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2 Ammnée

Aprés avoir Fait paraitre successivement huit volumes de la PUBLICATION INDUSTRIELLE,
nous commencons la neuvitme anncée de ce Recueil alin de continuer & répandre Jes pro-
grés do la mécanique dans tous les pays civilisés. Renfermant les dessins les plus précis et
les deseriptions détaillées des Machines, des Appareils, des Instruments les plus remar-
aquables employds dans les diverses industries, cet ouvrage devient aujourd’hui le Porlefeuills
le plus complet qu'on puisse consulter ; il ne sert pas seulement de vade mecum aux Fabri-
cants, aux Ingénteurs, aux Méeaniciens, il forme une sorte d’Enyclopédie d’autant plus pré-
cieuse, quoe les matdriaux qu'il renfermo sont tirés des documenls existants les plus perfec-
tionnds, ot qu'ils sont donnds avee beaucoup d’exactitude et de détails.

On a demand6, surtout & chaque Exposition nationale, mais plus vivement encare & celle
de Londres, un ouvrage qui donndt les tracés et les deseriplions de cette foule de Machines,
d'Outils do toule sorte, qui, immobiles, inerles, ayant la plus grande partie de lear méca-
nisme caché, n'ont géndralement pas d'intérét , parce qu'on ne les comprend pas, parce
quion ne voil pas le plus souvent ce quiils peuvent renfermer de nouveau, de remarquable.
Coetle Tacune sl c'um\!lén par la PupLicarion inpusTRIELLE de telle sorte que I'on pourrait
placer i coté do ehaque appareil le dossin exact des différentes vues qui le représentent.

Il est pew do fabrications dont nous n'ayons pas déerit les principaux appareils; il en est
un grumll nombro qui ont 6té traitdes et dessinées complétement, comme les moulins, les
moteurs hydrauliques do toute espéee, les machines & vapeur, les locomolives, les marteaux,
les métiors do filature, ete.; on peut en juger du reste par la nomenclature ci-aprés. Les
nouveaux volumes que nous allong faire parailre contiendront plus parliculiérement des
apparoils, des instruments, des machines, dont nous n'avons pas encore parlé ou qui pré-
senlent tes dispositions nouvelles ou particulieres par rapport a celles qui les précédent,

Nous occupant depuis plusicurs années de réunir avee méthode les organes principaux qui
entrent dans la composition des Machines, nous en faisons des articles spéeiaux distribués
dans lo cours de Vouvrage, avee des planches moutrant, sur une grande dehelle, les Lypes
pris pour modéles, et accompagnés do régles, do tables et do tracés géométriques qui per-
mettent de caleuler, & premidre vue et sans dilliculté, les dimensions a donner & chacune de
leurs parties. Nous espérons que cette éludo des organes essentiels, bien proportionnés,
choisis aveo soin et arrangés méthodiquement, sera appréciée des Constructeurs, des Ingé-
nieurs ot Fabricants qui font leurs premiers pas dans la construction mécanique.

Cos tracés, cos types d'organes gravés sur des planches spéeiales seront aussi imprimés
d'une couleur différente des antres, afin de los distinguer, et pourront plus tard, en les
réunissant, former un volune spéeial (u'on pourra consulter & part.

Ne négligeant rien, soit pour la confection des dessing et des gravures, soit pour les re-
cherches les plus minutiousos et parfois bien ardues, soit pour les renseignements de Loutes
sorles rocucillis dans les usines ol nous altons puiser, nous sommes récompensé de nos peines
et de notre travail, parce que nous avons 616 assez heareax pour &tre apprécié de nos sou-
seripteurs qui ont bien voulu, depuis 'origine, nous encourager et nous continuer leur bien-
veillant eoncours.

Si la sanlé ne nous a pas toujours permis de faire paraitre nos livraisons avec loute I'exac-
titude désirable, nous devons dire aussi que sonvent les documents sont tréslongs & oblenir
et npﬁmrtc-nt des retards indépendants de notre volonlé. Cependant nous avons l'espoir que

pour les volumes suivants, les numéros so succéderont réguli¢rement, ayant 4 cet effet pré-
paré les matériaux i Pavance.



NOMENCLATURE

DES

MACHINES, OUTILS ET APPAREILS DES NEUF VOLUMES

AGRICULTURE.
Yol. Liv.
II. Hache-paille et coupe-racings. .oevvvusens 6
IlI. Charroe-herse. — Hache-écorces......... i
TII. Diverses machines & battre le Dlé......... &
1V. Charrne, batloir, semoir et couvre-grains.. 3
VII. Charrue perfectionnée. — Riteau mécanique 3

BATEAUX A VAPEUR.

11. Appareil i détente de 420 chevauX........ 3

IL. Désembrayage et mécanisme d’exhanstion..

1. Machine i basse pression et & balancier....

II. Pompes d'épuisement pour bateaux .......
I11. Divers systémes de propulscars i hélice.... 8

¥. Appareil et chandiere de batean i vapear. ..

V. Roue A palettes mobiles.....ovvecanann.
VII. Draguage 2 vapeur. —Motears et treuils. .. 3-%
VII. Appareil & hélice a cylindres horizontaux.. 10
IX. Navires de mer. — Cogue ¢t machines..... 1-2

BOUGIES STEARIQUES.

1. Presse horizontale chauflée a la vapenr.... 2
II1. Appareils poar Ia fabrication des bougies... 7-8
1X. Machines 4 couper et & polir les bougies... »

BRIQUES (TUILES ET CARREAUX ).
I11. Machine & mouler avec chaine sans fin..... 8§
11. Machine 3 moaler avee cylindreS.. ueevas
BROYAGE,

I1. Machined broyer les matigres dores.......
II. Machine 4 triturer les bois de teintore.. ...
V1. Broyeuse i pilons mobiles....ccauurianans
V1. Broyeur & mortier avec élévatenr..........
¥1. Trituratenr d bonlets.aaveueananans
CHAUDIERES A VAPEUR.
1. Chaudikre & vapeur avee appareil i gaz....
1. Grands fours a coke et chaudiére & vapear..
1l. Chaundiere a basse pression pour hateaux...
III. Chaodiére américaine & fover intériear.....
IV. Expériences sur les chaudieres cylindriques.
1V. Grille & bouillenrs et grille mobile........
V1. Chandidres tnbulaires et 3 foyer intérienr. .
V1. Divers appareils applicables aux chagditres.
VII. Chaudibres de diverses constructions.... ..
¥iI. Chaudiere tobulaire de maring...........
VII. Dimensions des générateurs...cuvsiveanes
CHAUDRONNERIE.
1. Machine 4 percer ¢t découper les mélanx... 7
1. Mach'ue continoe pour river les toles...... 9
1. Appareil & percer 1a 10le avec chariot...... 2
1. Machine & cintrer les feuilles de wWle...... 7
1V. Machine & river et percer les métagxe.ovva. 6
V. Machine i fabriquer les bonlons et rivels... 2
Y. Banc & élirer les loyanx de cuivrg........
CHAUFFAGE.
I1I. Poles et caloriferes & air chand.......... 9
V. Chaaffage 4 eau chande el ventilation...... &
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1X. Chanffage de navire. .o vvevrnevnrancnnas
1X. Disposition et chauffage d'une serre. oo ...

CHEMINS DE FER.
111. Locomotive i délente do Crenzob.........
I11. Tracé géométrique de la marche des tiroirs.
1¥. Locomotive & détente variable.....oevnns
V. Machive & cylindres exlérieurs et i détente, 1
¥. Tableau indicatear de la marche des trains..
V. Pladues tonrnantes de divers systtmes.....
V1. Locomolives avec roues motrices  I'arriere.
YI. Tender d’approvisionnement .....veeeeues
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38
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Yal. Liv.
VII. Locomotive 3 grande vitesse (Crampton) .. 4=5
VUL Tiroirs équilibrés & sortie direete......... 1t
VIl Machine & essayer les ressorts. ... - 2

VIiI. Locomotive & quatre roues aceouplées.... 1-2

VIII. Wagon pour le transport des chevaux...... 10

1X. Charpentes en wle de la gare de 'Ouest,.  »
CHEMINS ATMOSPHERIQUES,

VI. Divers systémes de chemins de fer.... ... E

YI. Tubes, wagons, soupape de Saint-Germain,

w

VI. Wagon direciear, piston moleut..o.veue.s 3

V1. Pompes a air. — Trewil. — Fermeture.. ... H

V1. Machines acconplées de 200 ¢chevanx,...... 3
CHOCOLAT [FABRICATION DU ).

1V. Moalio 3 eylindres pour le chocolat..... .. 1

VI. Broyense el mélangeust. ...ooooun. = I

VIII. Fabrique de chocolat, ensemble et déls.. 2
CLOUS ET EPINGLE

1I. Machine & faire los clous et béquels ]
V1. Diverses machines i clous et & chevill v 1
V1. Machine & fabriquer les épingles. .. .. . B
VL. Suite de ladite et appareil i bouter. .. Lo

CONSTRUCTION ( DETAILS DE],
1. Dimensions des eourroies....... saanrives B
Y. Caleal 1 dimension des engrenages.

VI Divers systemes e paliers graissen 4
VI Sysitme d'engrenage en cniv preparé, ... 4
VIIL. Upiformité des houlons, vis ot ecrons.. ... 1
VI Proportion des rivets dassemblage.. .. ... .3
VIIL. Filibres de divers systbmes. ... .oovve... ¥

VIL Proportions des arbres et manivelles. ... 5
VIIL. Proportions des hielles en fer, en fonte, ete. 6-7
VI Proportions des balaneiers, arhres, ole.... 9
IX. Divers systemes de boltes i ¢loupes., ..., 1
IX. Proportions des engrenages divers. .., ... d-§
IX. Moditles de poulics et manehons. oo ovuw . 6
IX. Rubinets & eau, & vapeur ¢ gt uuuuny v
IX. Modeles de palicrs, supports, ehaises, ... @

COMDPTEURS.
IV. Compleur & gaz et el evsenstnenennes 8
¥1. Compleur décimal sans cngrenages........ 5
CORDERTE.

V.. Ensemble d'une corderie méeanique....... 6
V. Machine & faire les torons.....covvviennen  #
Y. Chanditre 3 goudronner les ls.o..veuvvs 6
V. Carels, lourels mécaniques............. W
V. Machine & faire les (s de cavet,..ovevvens 7
Y. Machine & commetive les cordages...o.oouns 7
COTON (FILATURE DE).
1¥. Battenr étaleur double perfectionné....... 7-8
1V. Banc & tubies pour Gler le coton,vvevusvan. 10
V. Débourrenr méeanique deschapeaux de canle
V1. Bane & broches 3 moavement differentiel.. 5 9
IX. Métier Mull-Jenny seifacting. . covuvnvone. 0
1X. Epuratenr Risler «...... G
IX. Peignenseméeonique pourlecoton ol la laine  »
IX. Broches i débrayage instantané.. ... AR IR |
DEADS [FABRICATION DES).
111 Machine & fouler les deaps avee eylindres... A
V. Foulense continne perfeetinmbe, o vereas. 4
Y. Tondeuse longitadinale. o v ievnvrarnnaes B
IX. Machine & appréter 108 CLOMeS.covevevsane N
ELECTRICITE,
VIIL Motenrs et piles éleetriques. ..vveeineae 2
VI Télégraphes ¢lectriques, — Divers sysiemes. 3
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Yol.
X

v.
1Y.

V.
¥I.

1L
1.
I,

1.
1.
1v.
V1.
Y.
VI
V1L
VIl
VUL
Vi
Vi,
IX.
IX.

Y.

-

[

I
v
V.

YiL.

v,
v,
V.
Y.
i
VL
VIL
IX.
IX.
IN.
N,

1.
(A
v
V.
Vi
V1L
Vil
Vil
YHl.

Il
V.
1v.
V.

Y.

v,
Y
vi.

1.
11,
It
v,

Liv.

Méliers marchant par I'électricité. ...
FECULERIES.

Appareils de lavage et de tamisage........
I4pe mécanique et élévatenr...ovv.cvnunn
FILTRAGE.
Appareils de filtrage des liquides.. ........
Filtres & noir pour clarifier les sirops......
FOXDERIES.
Utilisation de 1a chaleur des haunts-fourneaux
Ventilateurs 3 ailes droites et courbes.....
Fourneaux i manehe el poches i conler. ...
FORGES.
Ventilateurs i ailes droites et courbes.. ...
Pelit mariinet i vapeur......
Marteaux pilous & action directe. ...
Maghines horizoutales pour lawineirs. . ...,
Cisailles i couper 1o Ter, 1o tdle el le cuivree.
Divers systiimes (18 SqUEEKers . vvovvusuenes
Marteans=pilons. — Systeme tonrnant... ...

Machines sonfllantes horlzontales. ..ooooin &

Appareil i ehauller Pair pour les soulMeries.
Martinet vertieal & p'usienrs warteanx. . ...
Four i réchan@er avee feux dallinerie. . ...
Ensemble d'usine & fer nouvelle.. ...,
Fours & puddler perfectionnés. ooovaa e

GAZ-LIGOT.

Gornne i gaz el chadiere & vapear. oo, 8
Comptenr i gz, ]
L ludieatenr de pr . 5
Appareils ponr la fabeieation do gaz. — Ga-
AT T NP TS APSIRNEI
GRUES.
Grande grue en fonte et en bols. o ovsvuee. 6
Grue dypamométeigqne mobileee.oeniaenn. 4
Grawle maehine & midter avee tenll. ooos A
Grue de transhordement des voitres. ... 2
INDUSTIIES DIVERSES.
Appareils & Tbrigquer les canx gazeuses. .. 2
Claehe & plimgenr 4 pompe 8 aic o, 2
Ieefvigerant ponr les beasseric . i
Planchers en fee el en briges.ocoaeaaaoe B
Lapidaive weenuigne & plusienrs menles.o.. 4
Systeme complel de buapderie. oo onaens A
Balanees=bnsenles pour Tes locomotives. ... 4-5
Comnbles en fee et en fole, e ceisaaveians 0
Maclines i bouter les plugnes de cavde... »
Appaveil ddistiller Peaw de mer, . ooviens n
Tambone i séeher. Ny P
INSTRUMENTS DE PRECISION.
Teleatenr de pression dans les evlindres. . 40
Niveanx, Notleurs, sillels, woderalenr, ... 2
Divers manomidees & aie e oo, 8
Aleoomedire pour les ving eLautrees Hyuides, 5
Tudieatene tolalisateur pour les motenes. ... 8
Tastrnmen i plomber les colis oo vanns K
Appaceil i ealibeer, = SilMets Palaeme. ... 6
Manometres ef Tndicatenrs meétallignes. ... 8
Machine o essayor o8 rossorls, ooonien e 2
L AINES.
Machine i peigner line.,on oo, 627
Machine & Liver les Jines. ..o oae Lol
Labne peignée, — Bobinoir,........ cene d=B
Laine peignde. — Rémlssenseo o aee wuee @
Blaehine & netloyer et éplacher In laine ... 1
Carde Mense oL bondineuse, cvevesvaenans 40
Clirgense wéeanigue pooe les peignenses, . 5
Divers systimes de pelgneases cirenlaives, . 5
LIN ET CHANVRE,

o Maclime iopeigner e tin etle chanvee. . ..., 2
Garde pour Les etonpes, .. ve 32
Fradeur & lin long, vis et eladnes we  AF
Machine & teilier Le lin et le chanvee...... 8
Nonvelle teilleuse méeanigue, oo e 4
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Yol.
VI. Peignense circulaire continie.......ev.es

Liv. Pl
4 15

VIII. Divers systémes de peignenses continues.. 9-10 36138

MACHINES-QOUTILS.

1. Machine & faive les tenons des dents.......
I. Grande machine & mortaiser verticale......
I. Machine & raboter & outils mobiles........
[. Machine & dresser les éerous avec borins...
I. Touri engrenages el i pointes...........
1. Machine & raboter A outils tournants, .. ...
1. Machine verlicale & percer et aléser.,.....
1. Grand alésoir vertical pour eylindres......
11, Plate-forme 3 tailler les engrenages.......
II. Tour 4 chariot et & fleter avec mandrin. . ..
IL. Petite machine & ralioler & chalve. .uvauuss
I1. Tour i vitesses variables et supporti chariot
II. Machine & mortaiser, aléser et raboter.. ...
1. Machine & percer & platean molile.s..uis
111, Machine & tarauder les honlons et écrous. .
11, Machine it dresser les écrous avee fraises,. .
1L Filigee & trois coussinets et taraud......
1. Maghine & conneler les eylindres de latare.
1L Macbiue 3 raboter 2 outil tournaut. .
HIL Machine & tailler toute espice d’engrenages.
L Machine & faire les mortaises et & rainer. . .
HL Tour paratlele pour aléser, tourner et fileter
IV, Nuboleuse e sarfuces planes et circulaires.
. Diviseur universel et gros toar en l'air.. ..
Machine & sheper on fraiser b dresser.... .
Tour & chariot et machine & pereer,.......
Gros toar pour les roues de Wagons. . ve ...
. Tour & barrettes. — Etau-limeur. ... .
. Dresseur & plateau circulaive..........
Pelit lorr universel avec sopport. .....
Machine et outils & travailler le marbre. .. .
Ateliers de construetion. — Ensemble.....
Machine i pereer dite radinle. ...,
Tour i poupees exeentriques et o chariol.. .
Machine daleser {de Gralfenstaden). ...,
Machine & rainer les canons de fusils,.....
Machine i fraiser......
Machine i raboter les voussoirs de ponts. .
Rubotense 3 double vitesse........
MINES,
Vis pneumativue el venlilateurs aspivants. .
Machine i cataracte de Cornouaitles.......
MONNAIES ET MEDAILLES.

Dragon ou bane & tirer les lames...v.onens
Presse moncélaive i eylindves.
Fours et ereusels pour or ¢l argenboe ...
Laminoirs pour les métaux précieux. ...
Presse méenmique CoMUBUE . cvvvrrien von
Machine & cordonuer les MBS, . .ovvensn
MOTEURS A VAPEUR.

. Maehive i basse pression eld double ellet..
- Maehive & rotule simplea, oo vereeianniss

1. Machine vseillante & détente vaviable.. ... A
11, Mavhine i haute pression i direetriees. . ...
1L, Machine & mogenne pression i coloune, ...
LY. Nouveaw sysiime de détente variable. ...
1V, Systéme b tige oseillante. — Piston, .
1V, Mécanisme de la détente Trosel, ...
Vo Machives aceouplées sans volant.., ..
Y. Détente d mouvement difirentiel oooeevans
Y. Machine & éther. — Détente i excentrique..

VI, Machine & vapenr & eylindee horfrontal. ...

Y1, Piston & vapeur de constraetion simple. . ..
V1L, Diverses machines & vapeur i deus eylindres
VIL Machine A cylindres séparcs, sans balaeier.
V1I1. Modératenrs ou régubatenrs divers. .
1X. Machine horizontale i condensation. ...

MOTEURS TIYDRAULIQUES,

Roue & aubes plaves b courgier eireulaire. ..
. Ttoue en dessus el réguiateur i air.... .. =
. Turhines hydrauliques & anbes verticales. ..
B Twbines & vannes pactielles el extérieures,

VII.
VIL
VIL.
Vil
Vi
ARIN
VIIL
1N,
IX.
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A
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Yi.
VIl
Vil
IX.
IX.
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Val.
1. Rone en dessoé, cn fonle et augets en téle.
11. Roues diverses en fonte, cn fer et en bois..
1V, Turbine en dessos & pivot supérieur.......
IV. Roue i aogets i cOFANY CrelXe..ooaue e
VI. Roues A palettes prolongées. ..
V1. Turbine doable. — Jonval, etc.....vvvvee
VIII. Turbines 3 vannes séparfes.....cveviavu.s

MOULINS.

1. Appareil & netloyer les blés. — Criblear...

1. Moalins & blé marchant par engrenages.. ...
1i1. Meules annulaires et & conrroies.. ..o.ev..
111. Machines & rhabiller les meules...........
111 Cylindres & comprimer les blés...........
Y. Moulins & colonne crense el i courroies. ...
V. Accélératenr-Cabanes .....covviivinnnian
V. Triear mécaniqne des grains..vevvevinnas
VI. Vues d'ensemble d'une minoterie compléte..
VII. Refroidissenr et humectenr 3 blé..........
VII. Moulin bitoornant & engrenages.. ........
VIi1. Moulin & tabac par conrroies...
VIIl. Moulin & vent & ailes variables......ouueus
VIII. Emottear, tarares et cylindres cribleurs. ..
IX. Appareil & laver et nettoyer les blés.......
IX. Moalins A friction commandés par le haut. .
IX. Systéme conservatear des grains..........

PANIFICATION. — RIZ.
1v. Pétrin mécanique 3 tambour mobile. .. ....

IX. Fabrication du biscait de mer............
1X. Appareils pour la préparation du riz. ......

PAPETERIE,
11. Machine & moirer ¢t & gaufeer le papier. ...
1V, Piles & papier marchant par courroies......

Liv.

10
10
5

9
A
G
1

3
7
1
1
0
5
bl
7

67
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6
3

1V. Machine & couper l2 papier conlinu....... 9-10

V. Lissense, ou appareil & satiner...........
V. Machine & conper les chilfons.............
VI1. Appareil & faire les enveloppes de lettres.
VIII. Aatre machine a fabriquer les enveloppes. . .

5

5
9
8§

POMPES (APPAREILS A ELEVER L'EAU).

1. Pompes d'épuisement pour bateaux i vapeur
111. Pompe triple aspirante et foulante........
1V. Pompe 3 incendie avee son chariot. ... ....
V1. Grandes roues & tympan en Lole.. . ...
Vii. Pompes accouplées. — A double ellel.....

PONTS.

11. Pont en fonte & coupe bizise.............
V. Pont de Sundhofen (systéme Polonceau). ..
VIIL. Ponts suspendus. — Tablier en fer..... ...
1X. Tont en fonte 4 grande portée............

PRESSES.

111, Presse jumelle & vis et b engrenages. ... .
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FABRICATION DE LA MONNAIE

PAR PROCEDES MECANIQUES.

PRESSE CONTINUE

De feu FE. TILONNENIER , Ingénieur,

Construite et perfectionnée par NINI. C ARN et ©°, i Daris.

(rLancues 1 Er 2.)

SR e

NOTICE HISTORIQUE SUR LES PRESSES MONETAIRES.

Ainsi que nous 'avons mentionné dans les articles publiés précédem-
ment sur la fabrication des monnaies (vol. 1v et vix de la Publication
industrielle), le¢ frappage de la monnaie au moyen d'unc presse continue
est d'invention peu aneienne.

Le balaneier, qui succéda d Ta fabrication au marleau, fut en usage pen-
dant fort longlemps ; ce n’est qu'assez avant déjd dans ce siécle que 'usage
des presses continues fut importé en France. On {rouve encore, a la date
du 18 mars 1808, un brevel d'invention de dix ans pour des machines
mondétaires de Uinvention de M. Gengembre, déliveé 8 M™ veuve Gattean,
cessionnaire de ce dernier, lequel brevel comprend une fabrication trés-
compléte de la monnaie, avee toule une série de machines qui 8’y ratta-
chent. Ce sont @ deux moules d lames; un égalisoir en forme de laminoir,
destiné & végulaviser I'épaisseur des lames quand elles sortent du laminoir
proprement dit; un découpoir, avee une combinaison 'outils a découper
les flans ; une machine d ajuster les flans dans les limites 1égales du poids;
une machine & marquer sur tranche; enfin un palancier (1) dont M. Saul-

() Co leevel ae rouve exposd avee dédlalls dans la vol, VII des Brevels capivds, p. 200 et pl. 14
Ain,
1%, 1
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nier, devenu plus tard le mécanicien de la Monnaie, construisit un grand
grand nombre de modéles de différentes forces, non-seulement pour la
France, mais encore pour divers autres pays.

Ce brevet parait étre le dernier qui parle de I'application d'un balancicr
4 la fabrication de la monnaie; néanmoins, ce ne fut que vers 1834 que
M. Thonnelier importa en France un systéme de presse continue qui
fonctionnait déja & Munich et dont il était parvenu a se procurer quelques
dessins. Aussi ce systéme de presse, malgré les perfectionnements qu’il a
subis depuis, est-il encore désigné par un grand nombre de personnes,
sous le nom de presses de Munich. L'inventeur parait en étre M. Uhlhorn,
dont nous aurons 'occasion de parler plus loin.

M. Thonnelier, qui dés longtemps s'est occupé activement de la fabrica-
tion de la mounaie, prit un brevet d’importation de quinze ans, le 30 juin
183k (1), pour ce systéme de presse, dont il envoya un exemplaire a I'ex-
position de la méme année. Cet appareil, construit d’aprés le principe qui
forme la base des presses en usage aujourd’hui a I'hotel des Monnaies de
Paris, et qui doivent nous occuper spécialement dans cet article, ne donna
pas des résultats aussi bons que P'espérail M. Thonnelier. Ce ne ful qu'en-
viron dix ans apres que, & force de persévérance et a aide de perfection-
nements nombreux dus en grande partic & la maison Cail el Ce, il parvint
A donner & ses appareils la supériorité quiles a (ait adopler.

La machine, brevetée en 1834, a servi de point de déparl soit A
M. Thonnelier lui-méme, soit & son cessionnaire M. Boucher de Monluel,
qui prit un certificat d’addition a ce premier brevet, le 13 décembre 18k3.
Cette machine consiste en un biti ou banc en fonte, sur lequel est fixée
solidement une cage pareille & celle de la machine représentée planches 1
et 2, c’est-d-dire formée de deux montants réunis par le haut et par ¢ bas
a l'aide d'une téte et d'une pitce transversale d'une grande résistance. A
son autre extrémité, le banc porte deux poupées en fonte assemblées par
des entretoises, mais que 'on peut faire avancer ou reculer a aide de vis
de rappel. On arréte & volonté les poupées au moyen de boulons.

Ces poupées portent un arbre moteur transversal, a chaque extrémilé
duquel est fixé un volant, que 'on commande soit & bras d’homme, soit
T'aide d’une puissance quelconque; et en outre un manchon A griffe sert
a désembrayer 4 volonté, afin de permettre a U'arbre de tourner conti-
nuellement, sans que, pour cela, la machine marche.

Sur les mémes poupées que l'arbre moteur, et paralltlement & lui, mais
un peu plus prés de la cage, est placé un second arbre formant manivelle
au milien, et commandé par le premier au moyen de rones dentées dépen-
dant des manchons d'embrayage. A la manivelle s’allache une biclle qui
est presque horizontale et dont I'autre boul se relic a extrémild d’un
levier qui fait corps avec 1'une des piéces d'une genouillére. La picce infé-

(1) Brevels expirés, vol. LXXI, page 847, pl. 14 i 16,
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rieure de celle-ci porte une boite glissante a laquelle est fixé le coin supé-
rieur destiné a donner 'empreinte & I'une des faces de la piéce de mon-
naie.

Sur I'arbre & manivelle sont montées deux cames agissant I'une aprés
I'autre, chacune sur un systéme de leviers spécial dont I'un commande le
poseur ou main, servant & amener entre les coins ou matrices les flans
tombant un & un d'un gobelet, puis & les chasser une fois qu'ils ont regu
I'empreintc; autre systéme de leviers commande un coin qui souléve, &
un moment donné, la matrice inférieure qui repose sur lui, afin d'élever
la pitce frappée a la hauteur de la main qui doit Ia chasser.

Un coin supdrieur mobile, commandé a I'aide de deux vis de pression,
sert & ajuster la position de la piéce supérieure de la genouillére et, par
suite, la pression produite par celle-ci.

Le débrayage s'opére a la main, & 'aide d'une tringle & manivelles que
on fait tourncr par un tourne-a-gauche fixé a son extrémité, et aux
coudes de laquelle s'attachent denx autres tringles ou bielles qui comman-
dent les griffes internes des manchons.

Sauf le poseur & chariot ou main, le porte-virole est construit exacte-
ment comme dans les anciennes machines & balancier.

Le brevet d’addition du 13 décembre 1843, déliveé & M. Boucher de
Montuel, a pour objet une disposition servant 8 empécher que, quand on
{rappe la monnaie en virole brisée, des piéces ne restent attachées au coin
supéricur; a cet effel la boite glissante porte huit vis ou boulons qui tra-
versenl el guident autant de ressorts en spirale. Ces ressorts, dépassant
par le bas le coin supérieur, pressent sur la virole brisée qu'ils maintien-
nenl fermée jusqu'a ce que, dans son recul, le coin ait abandonné la piéce
frappce.

Pour que cette machine pit fonctionner avee la perfection désirable, il
était néeessaire quelle satisfit a d’autres conditions plus importantes. 11 fal-
lait, en effet, remplacer la foree inégale et inconstante de 'homme par la
force régulatrice et puissante de la vapeur ; d'un aulre cOté, on avait, dans
¢ esmachines comme dans bien d’autres, laissé & la discrétion du conduc-
teur, la faculté de désembrayer la machine quand elle ne fournissait pas de
flans; mais quelle que fut son allention, il arrivait fréquemment que,
avani qu'il n’eiit désembrayé, la machine donnait un ou deux coups a vide,
pendant Popération méme, sans qu'il piit le prévoir. Le poseur ne four-
nissant pas de picees, le méme effet avait licu; dés lors, les deux coins
gravés venaicnt se heurter et se détruire.

Cet inconvénient si grave, s'il n'¢tait pas prévu, et qui empécherait I'em-
ploi de la machine, peut provenir de denx causes : ou que les flans man-
quent au godet, ou que le poseur n'en fournisse pas. 1l est done de toute
nécessité que, dans ces deux cas, le moyen employé arréle la machine,
avanl que les coins ne puissent se rencontrer.

Lu suile de cet historique montre que les divers inventeurs qui se sont
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occupés de perfectionner les presses mondtaires se sont dés cette ¢poque
tous efforcés de remplir cette lacune.

M. Boucher de Montue! (1) a demandé, le 9 mars 18%1, un brevet d'im-
portation de cing ans, qui lui a été délivré le 25 du méme mois, pour une
presse monétaire dife de Munich.

La lettre de demande, adressée au ministre de I'agriculture et du com-
merce & l'occasion de ce brevet, confirme ce que nous avons annoncé plus
haut au sujet de I'inventeur primitif de ce systéme de presse :

« ... Etant, dit M. Boucher de Montuel, propriétaire d'un brevet d’im-
portation et de perfectionnement de la presse monétaire de Munich on de
I'invention de M. Uhihorn, depuis le 30 juin 1834 (2), que jai fait fonc-
tionner & I'hotel des Monnaies de Paris, etc. . . . »

La machine décrite dans ce brevet semble se rapprocher davantage de
la presse originale ou presse allemande, dont un modéle fonctionne en-
core a I'hdtel des Monnaies. Elle posséde, sur la presse brevetée au nom
de M. Thonnelier, de véritables avantages; néanmoins elle nous parait
présenter quelques inconvénients sérieux.

Le principal perfectionnement consiste dans une disposition de pre-
miére nécessité, ayant pour effet le débrayage instantané du volant d’avec
I'arbre moteur lorsque, par une cause quelconque, I'alimentation des flans
produite par la main-poseur vient & cesser.

L’inventeur a aussi imaginé de donner au coin inférieur un mouvement
horizontal de rotation presque imperceptible, ayant pour elfet de déta-
cher le flan des coins, et, suivant I'auteur, de lui donner un poli éclatant,

Au lieu de deux arbres moleurs, cette presse n'en a qu’un, coudé au
milieu, pour former une manivelle, et qui porte trois excentriques, le
volant avec son manchon d’embrayage, et & chaque extrémité une mani-
velle motrice. A la manivelle du milieu s’attache une bielle qui commande
le levier de pression, garni d’un tampon en acier trempé, qui forme rotule
avec une piece correspondante, aussi en acier trempé, de la colonne de
pression.

Au lieu d’attacher la boite contenant le coin supérieur & I'extrémité
inférieure de la colonne de pression, I'auteur rend cette boite indépen-
dante de la colonne, la montant & 'extrémité d'an double bras formant
charniére a son autre bout dans un support situ¢ au milicu de la table de la
machine. Un systéme de leviers a contre-poids sert a rappeler ladite boite
de bas en haut apres 'impression du flan, et la disposition du bras & char-
nicre de cette boite est telle que, lorsque le coin est arrivé an bas de sa
course, sa surface inférieure se trouve dans un plan horizontal passant par
Uaxe de la charnigre.

Le coin servant a ajuster le degré de pression, au lieu d'¢tre disposé dang

(1) Brevets expirés, vol. LX, page 205, pl. @8. Ce hrevel a &6 par erreur enregisiré soug la nom
Je Baucher de Montluel.
12) Date du brevet Thonm lier.
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le bAti, au-dessus de tout le systéme a genouillere, est situé dans la
colonne de pression méme qui se trouve par suile formée de plusieurs
piéces. Cette disposition est évidemment défectuense, la pression énorme
supportée par ladite colonne exigeant pour cette picce une dureté exces-
sive et la plus grande homogénéite.

Le coin inféricur est monté dans une boite coulante dans laquelle il est
centré a 'nide de qualre vis.

La main-poscur est montée sur une boite intermédiaire mobile aussi &
charnit¢re a extrémité d'un bras, tournant sur un axe daps le méme sup-
port que celui de la boite du coin supérieur.

Un systeme de leviers, commandé par I'un des excentrigues de l'arbre
moteur, souléve insensiblement la boite intermédiaire, de la hauteur du
flan, pendant la compression, pour que, une fois que les coins se sont
¢loignés I'un de lautre, la main-poseur puisse se retirer en passant par-
dessus la pi¢ee frappée. La boite s'abaisse alors et la main-poseur, en ap-
portant un nouveau flan, chasse la piéce qui vient d'étre terminée.

La main poscur est commandée par le deuxiéme excentrique de I'arbre
moteur, par une suite de leviers dont 'un est articulé & son milien et
forme une charniére. Ce levier est maintenu par un ressort suffisant pour
I'empécher de se plier, lorsque alimentation et le mouvement de la main-
poscur ont lieu réguliérement. Mais si la main-poscur est arrélée par un
obstacle quelconque, la résistance qu'elle offre force le vessort i céder, et
le levier se pliant évite un cffort qui pourrait désorganiser la disposition
de la main.

Les flans, pour arriver a celle main-poseur, doivent (raverser un con-
duil de I'épaisseur rigourcuse que doit avoir chaque flan, puis un anneau
du diamdétre exact de la picee. Aprés avoir ¢té ainsi vérifiés, ils vout s'em-
piler dans un tube ou étui cylindrigue sous lequel la main-poseur vient
les chercher.

La boite coulante, dans laquelle est monté le coin inférieur, forme & sa
base une portion de sphére qui repose sur un godet fixé d'une manitre
invariable a la table ou bati de l'appareil. Celle boite se termine par un
long bras de levier horizontal qui s'attache par une biclle, horizontale aussi,
2 une ¢querre montée sur un axe a peu prés vertical, tixé 4 la table de la
machine. La bielle d’attache porte une plaque légérement oblique.

Au boulon d'attache de la bielle motrice avec le levier de pression est
adaptée une barre pesante dont Pextrémité, recourbée en crochet, repose
par son propre poids sur la table de la machine sur laguelle elle glisse ¢n
suivant le mouvement de va-ct-vient de la bielle motrice. Dans ce mouve-
ment le crochet de cette barre rencontre I'équerre sur laquelle elle agit
de manitre a faire décrive au coin inféricur un mouvement de rotation
presque imperceplible, par Uintermdédiaire du levier qui fait corps avec la
boite roulante.

La barre & crochet porte une tige pendante qui, dans le vecul de cette



6 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

piéce, rencontre la plaque inclinée de la petite bielle et remet toutes les
pitces dans leur position primitive.

Cette disposition a pour effet, comme nous I'avons dit plus haut, de dé-
tacher des coins la piéce frappée.

Le manchon d’embrayage du volant est monté sur une portion carrée
de l'arbre moteur sur lequel il peat glisser librement. 11 est de plus creusd
en gorge et embrassé par 'extrémité fourchue d'un levier tournant libre-
ment autour d’'un axe & peu pres vertical. L'autre bout de ce levier est
retenu par un ergot ou saillie d’un grand levier horizontal qui reposé par
son extrémité sur I'ergot d’un ressort.

Tant que le levier 4 ergot demeure dans cette position, le volant reste
embrayé; mais si ce levier vient & s’abaisser, son ergot se dégage el le
levier a fourche, sollicit¢ latéralement par un contre-poids, décrit un mou-
vement circulaire autour de son axe, et désembraye le manchon du
yolant.

Un petit levier en équerre monté sur un axe vertical, appuic constam-
went contre Ja main-poseur qui est articulée. A autre bras de ce petit
levier s'attache une tige commandée par le troisi¢me excentrique de I'arbre
moteur.

Chaque fois que la main-poscur s'avance vers les coins, pour leur déli-
vrer un flan, Uexcentrique agissant sur la tige tend & atliver le plus long
bras du levier & équerre. L’autve bras de ce levier appuyant conlre la
main-poseur résiste, et I'effort est supporté par I'¢lasticiteé des picees qui
‘elient I'équerre & 'excentrique. Mais si la main-poseur, au lieu de conte-
nir un flan, est vide, cet effort la fait se fermer, et le grand bras de
I’équerre venant & presser contre le ressort & ergot dont nous avons parlé
plus haut, dégage le levier coudé qui repose sur cet ergot. A ce levier est
suspendu un poids qui I'entraine, et le désembrayage a licu inslantané-
ment. Le volant libéré tourne encore quelque temps, ce qui n'emplehe
pas les ouvriers d'arréter immédiatement la machine.

Comme on le voit, cette machine pare & de graves inconvénients, foul
en présentant d'un autre ¢olé une complicalion superflne.

L'année suivante, le 28 septembre 1842, M. Jules Bovy, de Genéve,
suivant un tout autre ordre d’idées, se lit breveler pour une presse mo-
nétaire que nous avons déja décrite dans le vol. vide ce Recueil. On se
rappelle que le principe de cette presse consiste en deux cylindres paral-
Itles @ mouvement de rotation continue et lournant en sens contraive,
comme dans les laminoirs, ces cylindres renfermant, & leur contour exté-
rieur, des matrices ou poingons gravés propres A Uimpression des piccees
que T'on veut fabriquer.

M. Marc-Louis Bovy, de la Chaux-de-Fond (Suisse ), s’est aussi [ait bre-
veter, le (e mai 1852, pour un systéme de presses monélaires conlinues
qui a le mérite d’étre d'une construction trés-simple, d’éviter les commu-
nications de mouvements et les picces intermédinires qui compliquent et
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emploient de la force en pure perte. Nous nous proposons de la publier
plus tard.

Le 20 mai 1846, I'inventeur méme des presses difes de Munich, M. Uhl-
horn, de Grevenbroich, prés de Cologne, prit un brevet d’invention de
quinze ans pour son systeme de presses. Son brevet se trouve bridvement
décrit dans le vol. viir des brevets pris sous la nouvelle loi. I1 est assez
étonnant que M. Uhlhorn ait pris ce brevet, d’autant plus que sa machine
n'offre presque aucune différence avec celle qui fut importée en 18%1 par
M. Boucher de Montuel.

Le dernier brevet de perfectionnement pris par M. Thonnelier date du
30 avril 1847. C'est d'aprés les dispositions qui s’y trouvent décrites que
sont construites la plupart des presses monétaires qui fonctionnent actuel-
lement & I'hotel des Monnaies.

Ces presses sont, du reste, de dimensions diverses et marchent, selon
leur grandeur, a des vitesses qui varient de 45 & 70, et méme 80 tours de
Parbre moteur par minute.

La machine perfectionnée, qui se trouve représentée en détail dans les
différentes figures des planches 1 et 2, a él¢ dessinée d’aprés le grand mo-
dele appelé no t et construit sous la direction de I'ingénieur M. Houel,
dans les ateliers de MM. Cail et Ce, vers I'année 1850.

DESCRIPTION DE LA PRESSE MONETAIRE REPRESENTEE PLANCHES 1 ET 2,

La fig. 1 de lapl. 1* représente une ¢lévation vue de face de la presse,
du e¢dté ot est assis lonvrier chargd d’alimenter la machine et de la sur-
veiller,

La fig. 2 est une coupe longitudinale et verticale de cette machine, faite
par I'axe el perpendiculaivement a la fig. 1.

La fig. 3, pl. 2, en est une coupe horizontale faite, partie par I'axe de
Iarbre moteur, et partie a la hauteur de la main-poseur.

La lig. & est une coupe verticale faite parallélement & la face, fig. 1, et
suivanl Uaxe de la colonne de pression. Cette vue est & une ¢chelle double
des figures préeédentes, ¢'est-d-dire au 1/6¢ de la grandeur d’exdéeution.

Les fig. 5 i 7 sont des vues de détail de la disposition du coin inférieur
el de la virole brisée.

Les lig, & & 13 (ont voir dans tous ses détails le mécanisme de la main-
poseur.

BATIS ET MOUVEMENTS. — La machine se compose d'un fort bati en
fonte ou cage A, auquel se velient toutes les autres parlies. Ce bAti est
d'une seule picee, condition essentielle sans laquelle il ne serait pas pos-
sible de résister longlemps a Ueffort énorme néceessaire & la compression
des flans.

Au bati A sont vapportés et fixés par des boulons & écrou € deux mon-
tants ou supporls en fonte A7 qui portent  leur partie supérieure chacun
un palier e, et sont reliés ensemble par une enlretoise c.
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Tout ce bati est solidement établi sur un massif en magonnerie B, au
moyen d'une plaque de fondation A* et de boulons & écrou & (1).

Dans les paliers @ est monté I'arbre moteur C, dont I'extrémilé esl en
outre soutenue par une poupée additionnelle A® fixée a la plaque de fon-
dation 4 I'aide de boulons &. La partie de l'arbre C, comprise entre les
deux montants A’, est coudée pour former la manivelle motrice C/. Le
reste de cet arbre porte le volant D, qui peut tourner librement sur lui
lorsque son moyeu D/, qui forme griffe, est dégagé du manchon a griffe E
monté sur une portion carrée de I'arbre C.

Comme on le voit, le moyeu I/ du volant n'est pas venu de fonte avec
lui; il forme une pitce & part portant un disque &’ avec une saillie annu-
laire ¢* sur laquelle s'ajuste le volant proprement dit que I'on assujeltit &
l'aide d’une plaque ou disque ¢ rapporté sur sa face opposée et de bou-
lons & écrou ¢’. Le volant se trouve de la sorte serré par une partic anonu-
laire d?, mais pas assez fortement pour ne pas tourner scul sans son
moyeu, dans le cas ou la résistance augmenterait tout a coup considéra-
blement.

Avec le volant D est venue de fonte une poulie F, solidaire de chaque
rayon par des consoles /. Une poulie folle F/ est en outre montée sur
I'arbre moteur C; dans son moycu ainsi que dans celui du volant sont
pratiqués des frous graisseurs i.

Le mouvement transmis & la poulie ¥ et au volant D, enlraine le man-
chon & griffe E, et fait par suite tourner l'arbre moteur. Mais si 'on dé-
gage, au moyen du levier fourchu G, la griffe E de celle IV, le volant
devient fou sur I'arbre et continue a tourner librement, tandis que 'arbre
moteur reste immobile.

A la manivelle C’ de I'arbre moleur s'attache une bielle I, dont la posi-
tion moyenne est verticale au lieu d'¢tre horizontale, comme ¢'¢tait le cas
dans les machines décrites au brevet de 183k et dans ceux de M. Boucher
de Montuel et de M. Uhlhorn. Ceite nouvelle disposition dispense de
couder le levier de pression, opération qui présentait des diflicultés et
souvent altérait I'homogénéité du métal. K désigne ce levier de pression
dont I'extrémité est fourchue, pour recevoir la téte supéricure de la
bielle H.

Dans une cavité ménagée a la téte du bti A est placée une pidee mas-
sive en fer J, sous laquelle est rapportée une pitce j en acier trempé. Au
lieu de deux piéces séparées, on pourrait faire un seul Las en acier trempé.

Un tas analogue J/ est monté dans la partie inférieure de la méme
cage A.

La base du tas supérieur J est horizontale, et contre elle appuic con-
stamment un coin mobile %, que I'on commande a volonté, a laide d’une
vis de rappel /, qui porte un croisillon ou une roue L. Celle vis { tourne

(1) On 2 friclé la seclion du massif B, dans la fig. 2, pl. 4, pour faire voir Uexcavation dans
layuelle se meut le volant,
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dans une sorte de chape en cuivre 2, fixée sous la téte du bati et que tra-
verse librement par une ouverture carrée un coin de pression n, contre
lequel appuie a articulation la piéce supérieure du systéme a genouillére.
Ce coin de pression est un bloc de section carrée, formant & sa partie
inférieure un tourillon ou portion demi-cylindrique qui sert de centre de
rotation & la pitce supérieure de la genouillere, et dont la surface supé-
rieure oblique est en contact avec le coin mobile £. Si donc on fait mouvoir
ce dernier en avant ou en arriére, on I’engagera plus ou moins profondé-~
ment entre le las J et le coin de pression =z, ce qui fera éloigner ou rap-
procher ces deux picees Pune de l'autre, et déplacer le coin de pression
dans le sens vertical.

La pitce o du systéme 4 genouillére est maintenue solidement dans un
ceil du levier X, i I'aide d'une cale ou clavetle et d'une vis de pression of,
et de deux vis lalérales o (lig. &).

Sur le las inféricur J* appuie aassi un coin mobile &, que Yon déplace a
volonté, & I'aide de deux vis &/ /*; un autre (as o*, sur lequel appuie la ma-
trice ou coin inférieur, chaque fois qu'unc picce de monnaie se trouve
comprimde, repose, par intermédinire d’une cale o*, sur le coin mobile 4.

O deésigne la colonne de pression en acier trempé, dont la téte of est
renfermée dans une boite o®. A sa partie inféricure, la colonne O est mu-
nie d'une rotule hémisphérique p*, fixée par le moyen d'une boite p*.

Il est préférable (et la généralité des presses de Uhotel des Monnaies
sont construites ainsi) de faire la colonue O avee les picees of et p*, d'un
seul morceau dacier fondu, teempd Leés=dur.

Une boite coulante Py de Ta forme d'un eylindre ereux échaneré par de-
vaul, s¢ meul verlicalement dans des guides w/ fixés aux montants de la
cage A. A Uintericur de cette boite coulante sont montées : 19 une boite #/,
qui porle le coin supéricur donnant Uempreinte & la pitce de monnaie;
2° une autre boile concentrique p; et 3¢ & lintéricur de cette derniére
boite, une crapauwdine p/, en acier trempé, sur laguelle agit la rotule ou
extrémile inféricure de la colonue de pression.

Deuy tringles verticales 2® sont altachées & la boile coulante P, traver-
senl une partie de la cage A, ¢l viennent se velier par le bas & une tra-
verse [. Cette traverse forme dsa partic inféricure une saillie ¢ qui pénétre
dans la cuvelle & fond aciére A, d’un levier M oscillant en @ et dont le
bras le plus long se termine par un contre-poids trés-pesant N Le centre
doscillation ¢ esl supporté par unc boite j* fixée a la plaque de fon-
dalion.

Pendant la rotation de Varbre moteur, la bielle 1 fait alternativement
lever et baisser le levier de pression K. Lorsque celui-ci vient d'étre
amené & sa position la plus ¢levée, la pidee o déerivant un cercle autour
du coin de pression 2 a pris une position verticale a laquelle elle a aussi
amené la colonne de pression O, Ce vedressement du systéme & genouil-
lére fait descendre la boite coulante P et par suite le coin qu'elle porte.



10 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

Les tringles m?* g'abaissant verticalement, soulévent le contre-poids N cn
pressant sur la cuvette du levier M.

Lorsqu’au contraire la bielle H est arrivée a sa position inférienre, le
levier K et conséquemment la piece o et la colonne O prennent une posi-
tion oblique. Alors le contre-poids N fait basculer le levier M et monter la
traverse I avec les tringles m® et la hoite coulante. Ce systéme de rappel
est nécessaire non-seulement pour faire remonter la boite P, mais encore
pour maintenir tout le systéme & genouillére & sa place, appuyant contre
le coin de pression # et le coin mobile £.

Pour éviter le désassemblage et la chute de toutes les pidces, dans le
cas ou, pour une raison quelconque, le levier M ne fonctionnerait pas con-
venablement, la chape de cuivre m est munie de deux plaques latérales /7
a ¢chancrures ou coulisses g’ que traversent les tétes des vis A7 fixces au
levier K. Le bas des coulisses ¢/ est fermé par des clavettes «2, qui porte-
raient au besoin les vis 4/, par lesquelles le levier K resterait suspendu.

DES €oINS. — [.e coin supérieur ou coin dz revers ¢, (ixé a la hoite cou-
lante P est entouré par un cercle i*, portant quatre tiges mobiles dont la
téte est emprisonnée avec un peu de jeu dans un espace annulaire ménagé
dans une piéce de méme forme 2. Ces tiges sont entources par de forts
ressorts & boudin.

Le coin inférieur 7 est monté dans une cuvette R (fig. 6 et 7) dont la
partie inférieure est tournée en forme de cone tronqué qui vient reposer
dans un évidement de méme forme pratiqué dans le tas o2, afin que la cu-
vette prenne toujours invariablement la méme position.

La cuvette R est munie & sa circonférence de quatre vis €2, servant &
centrer le coin . Une fois celui-ci mis en place, on arréte deux des vis, &
I'aide d’une piéce ¢* qui embrasse lears tétes et se fixe, awmoyen d'une
vis, 4 la cuvette.

La partie inférieure de la cuvette de centrage R traverse un cervcle de
dévirolage ou semelle Q (fig. 5) qui, pour pouvoir embrasser le coin faci-
lement, est formé de deux piéces assemblées par des vis ¢/. Celle semelle
est fixée & la parlie supéricure de quatre tringles /* assemblées par le
bas 4 une traverse E/ en forme de T, conduile verticalement par des
guides g* et commandée par un levier G/ oscillant sur un centre fixe 17,

Ce centre est un arbre oscillant sur deux tourillons ¢t auquel sont [ixés
le levier G’ et un plus grand bras H’.

L'extrémité du bras de levier G’ s’'engage dans une boite en cuivre 4%,
ajustée dans le montant vertical de la picee B, Le bras 117 est pered & son
extrémité de deux trous que (raversent les boulons #* d’une chape j* dans
laquelle est monté un galet. Ces boulons sont maintenus au moyen d'é-
crous et de contre-écrous 2.

Une came B’ montée sur 'arbre C agit & chaque tour de Parbre sur le
galet de la chape /, et par suite sar le levier H’. Chaque fois que celte
rencontre a lieu, le bras G’ souléve tout le systéme des tringles /2 et le
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coin inférieur » d’'une quantit¢ que on peut régler au moyen des écrous
&%, Un ressort M/ sert & rappeler le levier H'.

DisrosiTION DE 1.A VIROLE. — Un plateau ou porte-virole K’ est monté
dans la cage A, & une hauteur telle que sa surface supérieure dépasse la
surface du coin inférieur » d’une certaine gqnantité,

Ce porte-virole est ¢vidé a son centre, et dans cet évidement est engagé
un anneau s (fig. 6), conique intérieurement. Cet anneau est retenu por
une saillie annulaire, et a Veffet de pouvoir le saisir, le porte-virole est
form¢ de deux piéces assemblées par deux taquets & vis.

L’anncau s, garni intéricurement d'un autre anneau conique en acier
trempé, contient une virole brisée ¢, composée de trois piéces (fig. 9). Ces
{rois picees, lorsqu’elles sont réunies, présentent 'aspect d'un cdne tron-
qué dont la base supérieure est la plus grande, et qui est percé suivant son
axe d'un trou du diameétre exact de la piéce de monnaie. Les trois secteurs
de ce cone sont pressés de bas en haut par des ressorts » fixés & 'anneau s,
conlre une plaque de recouvrement » évidée a son centre, et ils sont asséz
distants les uns des autres pour pouvoir glisser du haut en bas dans I'inté-
ricur de 'anpeau conique en acier, jusqu'd ce qu'ils se rencontrent. Dans
leur bord intéricur cst gravée la légende de la trariche des piéces.

MIi;CANISME DE LA MAIN-POSEUR. — Sur ¢ porte-virole K’ est monté
un tube S (lig. 9) fixé par un bras 2* au moyen de vis ¢/. Ce tube, ouvert
par les deux bouts, a son extrémité inférieure distante du porte-virole,
au moing de I'épaissear d’un flan. Le diamétre intériear de ce tube est
celui des flans, dont on peut le rempliv enti¢rement ; de plus, le tube S est
¢ehaneré dans une grande partie Je sa haaleur en »/, pour pouvoir au
hesoin en retiver les lans,

La wain-poscur consiste dans une semelle ou plaque T de 1'épaisseur
d'un flan au plus. Cette semelle, qui repose sur le porte-virole, est mobile
autour d'un centre fixe qui consiste en une tige verticale »* (lig. 8), entre
des vis o/, ¢ dont Pune est lixée au porte-virole et Pautre & un support «’.

Avee la tige 2 fait corps un petit bras de levier 17 portant un bouton
sphérique o auquel s'attache une biclle horizontale U (fig. 12 et 13), dont
Fautre bout se relie & Vextrémileé supéricure d'un levier vertical V ooscil-
lant sur un centre fixe W (fig. 10 et 41). Le bouton supérieur w du le-
vier V, auquel s'altache la bielle, est aussi sphérique.

Le bras supéricar du levier V forme une chape dans laquelle est fixée
sur un centre ¢* une aulre chape intéricure s* portant un galet (2. Le bas
de celle chape est relenu par un ressort .

Une came B2, fixée sur Parbre moleur, rencontre & chaque tour de cet
arbre le galet 2, fuit osciller le levier V, ef, par le moyen de la biclle U,
communique & la main-poscur T un mouvement circulaire autour de son
centre d'oscillation . Lorsque la came a passé, un ressort I/ rappelle le
levier V, et par suite la main-poseur, cu agissant sur Pextrémité inféricure
du levier.



12 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

Si un obstacle imprévu vient & entraver ou & empécher tout a [ait la
marche de la main-poseur, le ressort »* forcé par la came B?, céde et laisse
échapper la chape s* qui, se dégageant par le bas, tourne autour du centre
¢2, sans que le levier V se soit déplacé. Sans cette disposition, I'effort de la
came briserait ou désorganiserait inévitablement le mécanisme de la main-
poseur. Pour remettre en place la chape s*, il suffit de comprimer le res-
sort transversal * auquel est attaché le ressort w*. Celui-ci, que les vis v*
traversent par des trous allongés ou coulisses, suit cette impulsion, et on
peut replacer la chape s* dans sa position normale a l'intéricur de la
chape extérieure du levier V.

La semelle ou main-poseur T glisse sous le tube 8, en remplissant exac-
tement I'intervaile ménagé entre ce tube et la surface du porte-virole K’.
Daus cette main-poseur est pratiqué un trou z, du diamétre d'un flan.
Chaque fois que, dans le mouvement de va-ct-vient de la maiu-poscur, ce
trou se trouve exactement au-dessous du tube 8, un flan tombe dedans.

Ce flan est entrainé jusqu’au-dessus du coin inféricur » qui se trouve un
peu plus bas dans la virole brisée el sur lequel il tombe; la main-poscur
retourne ensuite a vide chercher un nouveau flan.

Pour empécher que le flan ne vienue a sauler hors de Vouverture 2, ot
pour aider son entrée dans fa virole, on a dispos¢ au-dessus de @ un ver-
rou ou doigt ¥ pouvant tourner autour d'un cenlre s el mainlenu en
place par un ressort w’. L'extrémité de ce doigl est Iégerement convexe
en dessous, et le doigt lui-méme fait vessort. Dans le mouvement circn-
laire alternatif de T, le doigt qui esi saillant au-dessus de la surface de
cette main-poseur, butte contre le tube 8; le ressort w’ céde, el le trou @
découvert peut recevoir un flan. Comme ['extrémité du verrou y c¢st con-
vexe, il a fallu un léger effort pour la dégaer du trou et ce verrou a di
ctder comme un ressorl.

Lorsque la main-poseur s'¢loigne de S, le doigl y n’élant plus maintenu
est ramené par le ressort w’ sur le flan, sur lequel il presse et qu'il pousse
dans la virole brisée, sur le coin inléricur.

La main-poseur a encore pour fonclion de chasser les picees frappées,
du coin ». A cet effet, elle est munie en o d'une petite éehanerure. La
main T, dans Pune de ses positions extrdmes, laisse enlicrement a dé-
couvert le coin inféricur. C'est pewdant ce temps que la pression a licu,
aprés quoi le mouvement de dévirolage que nous avons déerit plus haut
soulgve le coin 7 jusqu'a ce que sa surface supéricure soit au nivean de
celle du porte-virole, et par suile de la surface inféricure de In main-poseur.
Celle-ci, en s'¢loignant de 8, rencontre la pitee frappée y' (fig. 9)
quo’elle saisit an moyen de son échaucrure &/ ¢l la jetle par un conduit X
dans un tube Y al'extrémité duquel on la regoit dans un répicient quel-
congque.

DEBrAYAGE. — Le levier de débrayage G, qui embrasse le manchon a
griffe, peut tourner autour d'un centre fixe ¢® sur un support b* assujetti
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par des boulons & I'un des montants A’. Au grand bras de ce levier est fixé
un bouton ¢* augnel saltache une corde ¢® qui passe par-dessus denx pou-
lies /2, ¢* dont les axes sont ixés & un sopport A assujetti & la cage de
fonte A. A 'extrémité de la corde ¢ est suspendu un contre-poids X/.

Un levier horizontal Y7 est retenu par un centre i fixé au méme support
A? et autour duquel il peut osciller librement. L'autre bout de ce levier
traverse une chape j* dans laguelle pénétre par une onverture, I'ergot
d’un ressort &%, Le bout du levier Y/ repose sur cet ergot, et est de plus
muni d'un poids Z.

Prés de son extrémité Gxe, le levier Y/ est muni lui-méme d'un ergot &
qui retient le levier G. Celui-¢i conservesa position aussi longtemps que le
levier Y/ demeure horizontal ; mais sice dernier vient & s’abaisser, 1'ergot £
se dégage, et le levier G libérd est entrainé par le contre-poids X/, ce qui
apour effet de débrayer instantanément le manchon & griffe E et de rendre
fou le volant.

Sur la semelle ou main-poscur est monté un levier coudé z* pouvant
tourner autour du centre »* au bout de son plus long bras. L'extrémité du
petit bras est recourbée du haut en bas et pénétre dans une échancrure de
la main-poscur s'ouvrant dans le trou qui recoit les flans. Le levier z? est
muni d'une saillie 57 qui se projette en dehors de la main-poseur.

Sur I'arbre moteur C est fix¢ un cercle 2 (fig. 3} contre lequel appuie
constamment, par Ueffet d'un ressort »%, le bras horizontal d'un levier
coudé I (fig. 2|, oscillant sur un centre ¢* ot dont le bras verlical est formé
d'un fort ressort. A Vextrémilé supérieure ' de ce bras s’attache one tringle
ou biclle P#, dont 'autre extrémilé commande le plus petit bras d'un levier
a ¢querre s7, puis se prolonge pour former une chape ou téte £, dans
laquelle péndtre un goujon #* fixé A un levier Q/. Celui-ci oscille autour d'un
centre »* fix¢ au porle-virole I/, et son autre bout vient appuyer contre
le houton #* dun levier a double bras »* qui agit sur le ressort &*.

Le grand bras dulevier en équerre s° est munid’une téle en acier trempé.

Le cercle w® est muni de deux petites saillies ou cames. La premiére
venant, dansson mouvement de rotation, i rencontrer le bras horizontal du
levier P/, exeree un effort qui tend & attirer la bielle P2, et par conséquent
le levier coudé z?. Ceci a lieu justement au moment ou, dans son trajet
du tube S aux coins, Ja main-poseur présente a [a téte en acier du levier s?,
la saillic z* du levier 27,

Si la main-poseur contient un flan, la pression du levier s sur celui #*
ne produit aucun cffet, par suite de la résistance du flan contre lequel ap-
puie 'extrémité de z2. Il en résulte que s* ne peut osciller, que par consé-
quent la biclle P? n’exerce aucun effet sur le levier (7, et que 'effort de la
saillic du cercle m* n’a pour effet quede faire plier 1égérement le bras ver-
tical du levier P’.

Siau contraire le flan manque dans la main-poseur, le levier coudé 2 ne
rencontrant riencéde a leffort de celui 5%, qui tourne sur son centre, et la
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bielle P2 attire, parle goujon %3, le levier . Celui-ci presse sur le bouton
z°, le levier 4° agit sur le ressort £* et dégage son ergot. Le levier Y/,
n’étant plus soutenu, tombe, dégage celui G, et le débrayage a licu.

Laseconde saillie ou came du cercle ® agit de la méme manitre lorsque
la main-poseur revient des coins an tube 8. La main-poseur est munie d'une
saillie 5* que rencontre le bout du levier s* et qui lui résiste. Sila main-po-
seur, retenue par un obstacle quelconque, ne marche pas, le levier s* ne
rencontrant rien, le débrayage se produit instantanément.

MARCHE DE L'APPAREIL.

Quoique la marche de I'appareil se comprenne facilement a 'aide de la
description que nous venons de donner de ses différents mouvements,
nous pensons qu’un résumé, indiquant d’'unc maniére précise 'ordre dans
lequel agissent les diverses parties du mécanisme, ne fera que mieux
comprendre le travail de cette ingénieuse et importante machine.

A chaque tour de I'arbre moteur, la boite coulante P descend et remonte,
et les deux coins se rapprochent et s’écartent une fois.

Avant le rapprochement des coins, la main-poseur a apporté un flan et
sest retirée brusquement. Dans le mouvement descensionnel du coin du
revers, le cercle ¢ qui entoure ce coin rencontre la vivole brisée ¢ quil
force & descendre en suivant le cOne intérieur de l'anncau s, de telle sorte
que les trois secteurs venant a se réunir impriment la légende sur la cir-
conférence de la piéce de monnaie.

Les ressorts qui soutiennent le cercle ¢ cédent alors assez pour que le
coin de revers vienne presser sur le flan, aprés quoi les coins se séparent,
mais le cercle ¢ appuie encore assez longtemps sur la virole brisée, pen-
dant que les ressorls & boudin se détendent pour retenir la picee frappée
et empécher qu'elle ne reste attachée au coin de revers.

Le cercle 2 se retire, libére la virole que les ressorls # rappellent et
séparent de nouveau ; les trois secteurs abandonnent alors la circonférence
de la piéce.

Le mécanisme du dévirolage souleve le coin inféricur a la hauleur
voulue, et la main-poseur, en apportant un nouveau flan, chasse la pitce
terminée. Le coin inférieur redescend chargé d'un {lan, la main-poseur se
retire, et les coins se rapprochent de nouveau.

L’ouvrier qui surveille la machine est assis aupres d'elle et n'a dautre
occupation, ountre I'attention qu’il doit apporter au bon état des picces,
que de prendre les flans d'un bassin 2’ fixé devant la machine, ¢t d’en
remplir le tube S & mesure qu'il voit par les ¢chancrures de ce dernier
qu'il est pres d’étre vide. La sécurité que présente appareil de désem-
brayage rend la surveillance de la machine trés-(acile.

Les douze ou quinze machines qui fonctionnent & I'lIé(el des Monnaies
de Paris sont construites sur des dimensions trés-différentes.

Les plus forles, celles du n° 4 dont nous venons de donner In descriplion,
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font de &5 & 50 piéces par minute ; elles sont plus spécialement destinées &
la fabrication des pitces de 5 francs en argent.

Celles qui servent a la fabrication des piéces d’or et des pitces de 2 fr.
livrent de G5 & T0 picces.

Le plus petit modele livre jusqu’a 80 pieces de 50 centimes par minute.

D’aprés une nole que nous devons 4 I'obligeance de M. Cail, le prix des
presses que nous venons de décrire est de 15,500 fr. pour celles de grande
dimension ; 14,000 pour presses de moyenne dimension, et 12,000 pour
celles de petite dimension.

Toutes les presses de 'Hotel des Monnaies de Paris sont mues par une
machine & vapeur & deux cylindres, systéme de Woolf, construite par
M. Moulfavine, et que nous avons décrite dans le vol. vit de la Publica-
tion industrielle. La force absorbée par chaque presse est estimée a 3 che-
vaux pour les plus grandes, 2,5 ch, pour les moyennes et 2 chevaux pour
les petites.

MODULE DES MONNAIES DE FRANCE.

Nous pensons qu'il ne sera pas sans intérét de reproduire, en terminant
cet article, les documents suivants publiés par M. Durand, commissaire
général des monnaies et médailles, & la suife de l'intéressant mémoire de
M Silbermann sur les poids et mesures.

DU SYSTEME DECIMAL APPLIQUE AUX MONNAIES FRANCAISES. — Le
veeu de laloi régulatrice du systéme décimal, veeu formellement exprimé,
Glail que les picees fractionnaires de T'unité monétaire fussent en rapport
avee les divisions adoplées pour les poids et mesures; et ce veeu était
d’autant plus rationnel que 1es caleuls qui s'appliquent aux monnaies sont,
sans comparaison, ceux dont on fait le plus d’'usage; dés lors ils doivent
¢tre employés comme le moyen le plus efficace de rendre le systéme
déeimal familier aux populations qui, d’ordinaire, ont peu de temps a
donner a leur éducation.

Mais, que doit-on entendre par monnaies décimales ?

La loi conslitutive du 7 germinal an x1 (28 mars 1803) fixait ainsi qu'il
suil la nature des picees (qui devaient ¢tre fabrviquées :

b LI §) - 40 fr.. 20 fr.;
2" Argent...... 5(r., 2 (v, 1fr., 3/4fr., 121, 1/k fr.;
3" Cuivre....... 10¢.,5¢., 3¢, 2¢.

Pour quelques personnes, ces coupures de pitees semblent répondre a
la question qui a ¢t¢ poste; mais ¢’est une grave erreur, car la plupart de
ces monnaies sortent de la division déeimale. En effet, les piéces de 40 fr.,
de 3/k, de 1/h de frane ¢l 3 cenlimes ne divisent pas plus 100 que 10. Ce
dernier nombre, qui est la base de la numération yulgaire, n'a que deux
diviseurs, 2 et 5.

Pour étre conséguent avec le systéme déeimal et coordonner ainsi les
monnaics avec les divisions de 10, dec maniére a ce que I'unilé monétaire
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absolue et chacune de ses unités mulliples soient exprimdées, des lois, des
ordonnances ont modifié¢ la loi du 7 germinal an X1, et ont ¢tabli ainsi
qu’il suit les coupures de nos monnaies.

1 centime, 10 centimes, 1 franc, 10 francs, 100 francs (1),

dont le double est
2 centimes, 20 centimes, 2 francs, 20 francs,

et la moitié
5 centimes, 50 centimes, 5 francs, 50 francs (2).

La piéce de 1 cent. n’a pas de moitié, celle de 100 fr. n'a pas son
double.

Par des raisons purement monétaires, les picees de 100 (r. et de 50 Ir.
n’ont pas été fabriquées. La piéce de 40 {r. a bien encore cours, mais depuis
longtemps la fabrication en a cessé.

La circulation des monnaies, en France, se compose done aujourd’hui,

Pour l'or, de piécesde....... 20 fr. et de 10 (r.;

Pour l'argent, de piecesde... 5 fr., 2 fr., 1 fr., 50 ¢., 20 ¢.;

Pour le bronze, de piéces de.. 10c., 5¢., 2¢., 1 ¢;
monnaies complétement décimales.

DE LA FABRICATION DES MONNATES. — La France a adopté, pour la
fabrication de ses monnaies, le régime de I'entreprise.

Cette fabrication est confiée, sous le controle et la surveillance de Etat,
a des entrepreneurs qui ont le titre de directeurs de la fabricalion.

Les frais alloués & ces entrepreneurs, [rais qui sonl supportés par les
porteurs de matiéres aux hotels des monnaies, sont réglés

a 1 fr. 50 par kilog. d’argent & 900/1000, et
a6 fr. par kilog. d’or au méme titre.

Moyennant cette retenue, les directeurs de la fabrication sont chargés
de tous les frais de I'entreprise, tels que salaires des ouvriers, remplace-
ment et enfretien de tout le mobilicr mondtaire.

Le prix des coins est aussi a leur charge, ainsi que les frais de pesage,
de comptage et de vérification des esptces monnaydes et livrées & Ja cir-
culation.

Les directeurs de la fabrication sont, en outre, obligdés de fournir, sans
augmentation de frais, en piéces fractionnaires de la picce de 5 francs, le
1/40 de V'importance de la fabrication de I'argent, $0it 25,000 fr. par million.

Ces 25,000 fr. se décomposent ainsi :

5,250 {r. en pitces de 2 [r.,

12,250 de 1 fr.,
6,250 de 50c.,
1,250 de 20c¢.

95,000 francs.

Le dixieme de la fabrication de I'or doit &tre en pi¢ees de 10 fr.

{1) La fabrication de la pitee de10o fr. a dléaulorisée par ordonnance du mois do novembre 4o,
#9) La fabication de la pitce de 4o fr. n'esl pas encorve déerélée,
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Il existe en France sept hotels des monnaies : ils sont situés a Paris,
Rouen, Lyon, Bordeaux, Strasbourg, Marseille, Lille (1).

DU conTRrOLE. — Le controle et la surveillance ae la fabrication des
monnaies sont confiés a une adminpistration qui a le titre de commission
des monnaies et médailles. Cette commission est composée de trois mem-
bres, un président et deux commissaires généraux.

Elle est chargée : 1° De juger le titre et le poids des espéces fabriquées,
ct de surveiller, dans toute I'étendue de la France, I'exécution des lois mo-
ncélaires, la fabrication des monnaies et I'essai des ouvrages d’or et d’ar-
gent, cte., ete.; 2° De surveiller les opérations de tous les fonctionnaires
des ateliers monétaires.

Elle propose les tarifs servant a déterminer les titresd’aprés lesquels
les espéces et matiéres d'or et d’argent sont recues dans les hotels des
monnaies. Llle fait essayer les espeéces étrangeres nouvellement fabri-
quées, etc., etc. Aux termes d'une ordonnance de 1832, elle surveille la
fabrication Jdes médailles, en propose les tarifs et en autorise la délivrance
et la mise en vente. Elle est chargée, en outre, du contréle & exercer
sur la confection des planches et Uimpression des timbres-postes, billets
de banque el cartes a jouer. La commission des monnaies et médailles est
comprise dans les altribulions du ministére des finances.

Elle a prés d'elle = 1° Un bureau des essais, compos¢ d'un vérificatenr,
de deux essaycurs et d'un aide-essayeur; 2° Un graveur général et deux
graveurs adjoints ; 3° Un conlrolenr & la fabrication des coins et poingons.

11y a dans chaque hotel des monunaies, outre le directeur de la fabri-
cation, 1° Un commissaire impérial, chef de service; 2° Un contréleur au
change; 3" Un contrdleur au monnayage ; ko Un commis.Tous les fonction-
paires ¢t agents chargés du controle et de la surveillance de la fabrication
des monnaies regoivent un traitement fixe sur les fonds du trésor public.

Des lois et des réglements qui détermincot les fonctions de ces divers
agents offrent des garantics suffisantes pour la bonne exéculion de nos
monnaics nationales.

Le systéme décimal, qui est une des gloires de la France, tend a devenir
universcel. Déja appliqué aux monnaies, il a eu de nombreux imitateurs,
soit qu'il s"agisse de 'adoption du titre de nos espéces, de leurs coupures
décimales, de leur valeur, soit de notre organisation monétaire. La Bel-
gique, le Picmont, la Suisse, I'Espagne sont enlrés dans cetle voie. Nos
monnaies circulent dans ces divers pays comme en France, ainsi que dans
I'Allemagne et dans une portion de Amérique. Signé B. DURAND.

M. Durand joint a ces notes le lableau synoptique suivant résamant tous
les renseignements sur la fabrication des monnaies [rangaises.

() D'apres une ordonnance de Frangois er, du 44 janvier 4539, les pidees, suivant Ta ville dans
laguelle elles ont 816 frappdées, sont marquées d'une leflre spéeinle. Les leltres adoplées sout
pour Paris A ; pour Rouen Iy Pour Lyon D; pour Bordeaux K; pour Sleashoury BB pour
Maracille MM 5 el enfin pour Lille W.

- wh
IX. -
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TABLEAU SYNOPTIQUR DE LA

PRIX DU KILOGRAMME DES MATIERES | NATORE Bt vireve | & SR—
RENTREES AU CHANGE , RETENUE REDUITE. DES PIECES. 2| e POIDS D'UNE PIECE. :
= TITRE
— — — | T ——— E ou ——————— — )
o~ I ¥ |nombre droit,
. a
! Valeur | Valeur | o fles Poids | DPoids | Poids | °F
— E piéces Bt
nominale | réelle, | 43 par droit. fort. faible.
2 1000/1000.| 3 900/1000. |3 4000/1000. | & 900/1000. Z | kilogr. gent.
a
a a a ' @ a b ¢ ¢ ] ¢ d
|
fr. c. fr. fr. . fr. c. fr. ¢.| fr: e. | mill gr. ¢ m. |gr. . m. | gr. ¢ n.
20 o 19.96.0] 24 155 6.A51.6) 6.464.5 6.438.7
£
=
10 »| 9.98. »| 49 310 3.295.8]3.232,25(3.219.35
5 of 4.96.35| 237 50 |25 25,075 124,925
3.437.71.97 3.004 220,56 198.50 2 o 1.98.50| 271 100 |10 10.050 9.950 900
% 1 »| »,09.25| 23 200 i 5.025% 4.975%
-
» BO| ».A9.62] 48 400 2.50 2.517.5| 2.4B1.8 :
I
| » 20 ».10.85| 15 1000 i 1.010 n 9,900
|
v 10 0 30 100 (10 10.400 | 9.900 ‘
* La matibre pour la fabrication de la monnaie [ * 8 » 26 200 | 5 5.0650 | £.950
" (™1 ek
st fournie par I'Etat ; ir 'S. 2
de bronze est fournie p at ang divecteurs £, o . 20 w00 N 2.000 1,970
E | " 15 | 1000 |1 4.045 | #0858

de la commission du 10 janvier 4851,

@ Tarifs annexés 2 la loi du 47 praivial an x1 et an décret du 45 septembre 4849. — & Loi du 7 germinal an 1x, déeret du
dn 7 germinal an xi, déeret du 22 mai 1849, — ¢ Instruction de 12 commission dn 34 décembre 1849, — /' Lois des 7 germdinal

1832, — ¢ Délibération duo 10 mars 4832, Le prix des viroles bristes a éé mis i la charge des directenrs par délibération du

* Cette falrication 3 été ordoungée par une loi du 6 wai 1852, — ** La composition de Paliiage des monnaies de bronze est |
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de

de
808

La tolérance du titre en dessns et en |
dessons est d'un cenlime pour le coivre et |

titre.

mil.

902,

40 CENTIMES |

T ECHANTILLONS = FRAIS INHERENTS
TOLERANCE PRELEVES SUR CHAQUE BREVE. ASTERUR A LA FABRICATION. A FABRIQUER |
e | e — k_[[-ar [ ——— . (1 T
A s‘u‘ﬁs naires sar le mon- |
e | NOM= POIDS matiére | Vérifira-! Prix | Prix des ’_li"_‘ji’ fagous. I
i o . T m—
| 11:'35 l::f;e BRE, 900/1000| tion 'des coins “"TOI_&‘ |
- e —Tp———mm———| . pour | brisées | Propor- | Par |
dessus | dessus | €S ) e ] rf!:;jfk‘;? par8,000) ..par par | tion des | milliers
af: sL?J 3 dgsfsggs pibees.| droit- fort. faible. | "0 | pieces. | ilogr. | 200,000 | piéces. |fabriqués
2 . I
¢ ¢ e ¢ ¢ ¢ f g i i j i ‘
gr. . gr. ¢. gr. c. gr. ¢ fr. ¢ fr. €. fr.
2 12,50 6 3| 38.79 38.63 [ Y 40 » s
2 6.25 6 |49.354.8{ 19.393.5] 19,316 6 » » o bl
3 75 » 8 1200 200.60 199.40 1 50 40 ] b
5 50 » 8 | 80 80.40 79.60 | 1 50 3 fr. 5¢ » 8/40 | 5.000
5 25 8 | 40 40.20 39.80 | 1 50 » 20/40 | 42,500
4 18 » 8 an 20.14 19.86 1 50 " 10/40 6.250
10 10 »| 16 | 46 16.16 15.84 | 4 50 . 2/40 | 1.250
3 ey X —
1 15
E w | ==
E La tolérance du P = =2
2 20
;;-' du poids en fort et 100 0 99 v 92 ; :. n g ? "
Z | en faible est de S = EE
5 4y, 400 pour oé 50 50.50 | 4950 | 132 | £ I , .
2 10 2 2
2 picees de 5 et 10 2 £ 8
= | centimes, et 1 4/2 20 20.30 19.70.1 293 = = £E ' L
s o
S| p. 100 pour les = 2 &g
S| pieees de 16t 2. 10 10.45 9.85 3 : § 8 ? ] »
Lo = ==
P g =5
= o wy
= = =

3 mai 41848, addition au'_programmc du concours du 18 avril 1848. — ¢ Loi du 7 germinal an x1, décret do 3 mai 41848, — 4 Loi
an x1 et 45 septembre 4849. — g Délibération de la commission du 43 avril 4848.— & Délibération de la commission du 40 piars
30 décembre 4834; celui des viroles cannelées est traité de gré 4 gré entre la directeur et le graveur général, — j. Délibération

ainsi déterminée : 95 parties de cuivre pur, 4 parties d’étain , 4 partie de zine = 100.




STUFFING-BOXES

OU BOITES A ETOUPES.

GARNITURES DE TIGES MOBILES

POUR LES POMPES A AIR OU A EAU, MACHINES A VAPEUR,
PRESSES HYDRAULIQUES, ETC.

PROPORTIONS DES DIVERSES PARTIES DE CES GARNITURES,

PAR
M. ARMENGAUD ainé, Insénieur a Paris,

(PLANCHE 3.)

~€0WE>

On sait que les dispositions adoptées dans les machines & vapeur, dans
les presses hydrauliques et en général dans les pompes & air ou & eau, pour
empécher les fuites an passage des tiges mobiles, prennent le nom de
boites & étoupes ou stuffing-boxes. Leur intéricur est composé en filasses,
ou en étoupes de chanvre, de lin ou de coton, quelquefois en cuir et
méme en métal.

Cette partie élastique, imperméable, qui enloure la pitce mobile et qui
forme la garniture proprement dite, est renfermée dans une sorte de boite
ou de caisse et serrée & I'aide de vis ou de boulons a écrous par un hou-
chon en métal que I'on nomme le plus souvent presse-éloupes.

En pratique, il est assez difficile de faire une bonue garniture, parce
qu’il faut que I'étoupe ou le corps élastique n'exerce sur toute la surface
de la tige avec laquelle il est en contact qu'une pression déterminée qui
doit étre suffisante pour empécher les entrées d'air et les fuites de vapeur,
de gaz ou de liquide contenu dans le cylindre, et pas assez cependant pour
occasionner un trop grand froltement et par suite une trop grande usure,

Une garniture, pour étre bien entretenue, doit ¢tre graissée souvent,
et pour cela on fait toujours en sorte que le bouchon ou le¢ tampon qui

ferme la boile soil évasé de maniére & former réservoir d’huile ou de
graisse.
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C'est particuliérement pour les cylindres, les pompes et les boites de
distribution des machines & vapeur que I'on emploie les stuffing-boxes gar-
nis d’étoupes ; pour les presses hydrauliques, comme pour les pompes d'in-
jection, on fait plutét usage de garnitures en cuir embouti; et dans de
certains cas, lorsqu'il sagit de contenir des corps gazeux trés-subtils, tels
que I'éther et le chloroforme, par exemple, on a dii imaginer des disposi-
tions de fermetures beaucoup plus hermétiques. Enfin, on applique aussi,
dans de cerlaines circonstances, des garnitures entiérement métalliques,
lesquelles ont 'avantage de résister & des températures trés-élevées, qui
détruiraient rapidement le cuir ou les étoupes.

Nous décrirons successivement ces divers systémes de stuffing-boxes,
apres avoir montré la construction du modéle ordinaire, qui est le plus
généralement employé dans les machines.

QONSTRUCTION DE LA BOITE A ETOUPES CHOISIE POUR TYPE ET REPRESENTEE
SUR LES FIGURES 1 ET 2 DE LA PLANCHE 3.

C’est habituellement sur le couvercle du cylindre & vapeur que I'on mé-
nage la saillie et I'ouverture nécessaires pour loger la garniture proprement
dite qui doit entourer la tige du piston, sans I'empécher de marcher, tout
en évitant, comme nous l'avons dit, les rentrées d’air ou les sorties de
vapeur.

Ainsi la fig. 1% représente en section verticale le milieu de la partie cen-
trale du couvercle en fonte A qui doit fermer la partie supérieure d'un
cylindre de machine a vapeur, et en méme temps le bouchon B, ou presse-
étoupes, 4 I'aide duquel on comprime au degré convenable les tresses on
garnitures de filasses renfermées dans la partie inférieure £.

Cette compression a lieu au moyen des deux boulons & écrous 5, dont
la téte est ajustée sur les goujons ¢, qui se taraudent directement dans
I'épaisseur de la fonte. Ces boulons traversent des oreilles fondues avec le
bouchon et auxquelles on donne la forme indiquée sur le plan fig. 2;
c'est-a-dire qu’elles se terminent par des contours demi-circulaires qui
g'accordent avec la partie renflée et cylindrique du bouchon, soit par des
lignes droites, soit par des arcs de cercle (fig. 5).

La tige d du piston est done ainsi en contact, d'une part, avec la paroi
intéricure du bouchon B, et de 'autre avec la garniturc d’étoupes, puis
avec la virole », qui est rapportée dans le fond de la partie évidée du cou-
vercle et qui, comme le bouchon, lui sert de guide. L'addition de cette
virole est nécessaire, parce qu'elle peut &tre renvuvelée facilement, quand
aprés un certain temps de service on reconnait qu’elle Jaisse du jeu entre
elle et la tige, et on n’a pas besoin pour cela de remplacer le couvercle.

L'étoupe, convenablement comprimée par le bouchon, doit étre con-
stamment graissée, et 4 cet effet on a le soin de ménager 4 sa partie supé~
ricure un évasement formant godet qui doit étre assez grand pour conte-
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nir une certaine quantité d’huile & la fois et pour que la tige dans son
mouvement ascensionnel ne fasse pas projeter la graisse au dehors.

PROPORTIONS DES DIVERSES PARTIES DE LA BOITE A ETOUPES.

Jusqu’ici il n'a pas été donné de régle précise pour fixer les proportions
a donner aax diverses parties d'une boite 4 étoupes ; nous avons cherché
a en établir en consultant a cet effet les modeles des meilleurs construc-
teurs. Nous croyons qu’elles conviennent pour laisser la force ou I'épais-
seur nécessaire dans les parties principales qui faliguent le plus, sans exi-
ger trop de matiére dans les autres parties.

On comprend sans doute que les dimensions d'une boite & ¢loupes doi-
vent dépendre du diamétre méme de la tige mobile qui la traverse ; ¢est
done par la détermination de celle-ci que nous commencerons.

DIAMETRE DE LA TIGE. — Déja, en publiant dans le 1°¥ volume de ce
Recueil la machine a vapeur de Saint-Ouen et les proportions adoptées
pour les organes principaux de cette machine, par le célébre Watt el les
constructeurs qui I'ont imité, nous avons donné la régle suivie en pratique
pour déterminer le diamétre des tiges de pistons.

Cette régle, comme on se le rappelle, suppose approximativement que
la tige, lorsqu'elle est en fer forgé, est chargée de 100 kilog. par centi-
métre circulaire (1), d’aprés Watt, ou de 100 kilog. par centimttre carré,
d’aprés Farey.

Ainsi, le cylindre d’'une machine 4 vapeur ayant 0=50 de diamétre, si
on suppose que la pression maximun’i sur le piston soit de 5 atmosphéres
ou 5k (65 par centimétre carré, on trouve pour le diamétre de la tige en fer,
suivant la pratique de Watt,

50% x 5.165 = 2500 x 5.165 = 12912,50
dou &= V1291250 = 11°36,
et suivant la formule de Farey,
50° X 0.7854 x 5.165 = 10139,

10139
100

La premiére formule donne donc, comme on le voil, un résultat plus
fort que la deusiéme, mais nous croyons que celle-ci est suffisante en gé-
néral pour les machines fixes, surtout & notre époque, olt 'on travaille
beaucoup micux le fer qu’on ne le faisait il y a un demi-siccle.

Nous pensons cependant qu'il est utile, surtoul pour les petites ma-
chines, d’ajouter a la valeur de Farey une petite quantité fixe qui n’a évi-

dou d = = 10¢06.

(1) On sail qu'on extime In surface d’un eerele en quantités circuluires en fai<ant simplement le
earrd du diamefre.
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demment pas d'influence pour les moteurs puissants et qui est favorable
au contraire aux tiges correspondantes & de faibles pressions. Cette quan-
tité additive de 5 millim. seulement peut &tre considérée comme destinée
a remplacer I'usure.

La formule pratique que nous adoptons est donc en définitive :

P
d = "1—0-6 + 0c5. [1]
d étant le diamétre de Ja tige en centimétres,
I’ la pression totale en kilogrammes,
EL 0.5 la quantité additive de 1/2 centimdtre dont nous venons de parler.
Elle peut &tre simplifiée ainsi :

P
d=|/m+5

en admettant alors que ¢ exprime des millimétres au lieu de centimetres.
On aurait donc pour les données ci-dessus :

10139
I — wil.
l/ 100 + om 105uwil- 6,

Dans certaines machines, on trouve quelquefois avantage 3 appliquer des
tiges en acier, parce que, ¢tant plus petites de diamétre, elles permettent
de réduire proportionnellement les dimensions des boites & étoupes.

Ainsi, pour une force donnée, la tige en acier n’a pour diamétre que les
3/5 de celui de la tige en fer, 11 suffit alors de multiplier celle-ci par 0.6
pour connaitre le diamétre de la premiére.

Dans I'exemple précédent on aurait done

d = 10.56 x 0.6 = 6¢3k.

A Tégard des machines oscillantes dans lesquelles la tige du piston
communigue directement la puissance a arbre moteur, comme aussi des
machines de navigation, il est prudent d’augmenter les dimensions précé-
dentes; nous estimons que cette augmrentation est telle qu’au lieu du
chiffre 100 adopté ci-dessus, il faudrait tout au plus mettre 75, ce qui éta-
blirait alors pour le diamétre de la tige en fer

d~—|/l +0.5. 2]

D’aprés ce qui précede nous pouvons ¢lablir la table suivante, qui donne
les dimensions des tiges en fer et en acier wrrespondautcs a des pres-
sions ou @ des charges donndes, soit pour les machines de terre soit pour
les appareils de navigation.
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TABLE RELATIVE AUX DIAMETRES DES TIGES DE PISTONS.
‘ |
|| PRESSION | DIAMETRE DE LA TIGE DU PISTON | DIAMETRE DE LA TIGE DU PISTON i
‘ou charge totale POUR LES MACHINES DE TERRE. POUR LES APPAREILS DE NAVIGATION.
| sur la tige — — ] — s
cn kilogr. En fer. En acier. En fer. En acier.
r d i dr ar
kilogr. millim. millim, millim. millim,
100 15 9 47 10
225 20 12 22 13
400 25 15 28 17
625 30 18 34 20
900 85 N L 23
1228 40 24 &5 27
1600 45 a7 5 5t
2025 50 30 57 84
2500 55 33 63 88
3025 60 36 70 42
3600 65 39 T4 113
4235 70 i2 80 48
4900 75 &5 86 n2
5625 80 k8 92 i
6400 83 i 97 1]
7225 90 54 103 [ i3]
8100 95 87 109 [t
9025 100 60 118 69
10000 105 63 2 73
11025 110 66 126 %
42100 115 69 132 79
13225 120 72 138 83
14400 125 75 144 80
15625 130 78 149 89
16900 135 81 155 93 |
18225 140 84 164 o7 I[
19500 148 87 16T 100 |
24025 150 90 172 103 !
29500 155 93 178 107
24025 160 96 184 10
25600 165 99 190 14
o722 470 103 195 ur
28900 175 105 201 i
30623 180 108 207 124
32500 185 114 213 128
34925 190 144 ai9 i
36100 195 17 804 134
38025 200 120 240 118
100 (d—0e8)2 _r_’__|_cus | (\/_ll 00 r.)n,c \/.I_._ 0o ( 2 ]-uﬂﬁ)llﬁ
100 . 100 i 75 i
|
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Nous avons dit que ¢’est le diamétre de la tige méme qui traverse la
boite & étoupes que I'on doit prendre pour base ou pour unité de mesure,
dans les formules pratiques adoptées. Nous allons donc faire connaitre les
proportions des différentes parties de cette boite, en partant de cette
donnée.

BOUCHON OU PRESSE-ETOUPES. — Le diamétre D de la partie cylin-
drique du bouchon B, fig. 1, ou presse-éloupes, proprement dit, est
déterminé de la maniére suivante :

D = 1.3 d + 8 millimetres, (3]

en admettant que la tige du piston soit en fer forgé et son diamétre d
exprimé en millimétres.
Ainsi d étant égal & 105 millimétres, on aurait

= 1.3 X 105 + 8 = 1ik4,5,

Cette dimension donne naturellement I’épaisseur méme de la partie cylin-
drique du bouchon, et en méme temps 1'épaisseur de la couche de tresse
ou d’'¢toupes contenues dans la boite autour de la tige. En représentant
celte épaisseur par f, on a donc comme conséquence de la valeur précé-
dente

S =0145d + L. (&)

La hauteur 2 du presse-¢toupes, sans le godet dont il est surmonté, et
qui est fondu avec lui, n’cst pas toujours proportionnellement la méme
dans les divers systemes de machines. Ainsi, pour les boites des cylindres
oscillants, dans les machines de terre, il est nécessaire de la faire trés-
grande afin de mieux guider la tige du piston qui sert alors de bielle. Pour
les boites & cylindres fixes on peut généralement la limiter & la valear
suivante :

h=d+4 10 (5]

On tient ¢videmment compte dans cette donnée du degré de serrage que
I'on doit pouvoir faire pendant un certain temps sans ¢tre obligé de renou-
veler Péloupe.

L’épaisseur ¢ des oreilles sur lesquelles s’opére la pression des écrous
est supposée détermindée par la relation

e=02d+ 17 6]

Comme il est utile que ces oveilles présentent le moins de saillie possible,
on s'arrange pour que les boulons de serrage 0 soient trés-proches de la
circonférence de la boite & ¢toupes.

On limite aussi dans ce cas le diametre D’ du godet comme suit :

D=1.4d + 16 (7]
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et la hauteur minimum de cette partie du godet au-dessus de la bride est
exprimée par
g=1025d + 5. (8]

BOULONS DE SERRAGE. -— Le diamétre d’ des boulons b dépend évidem-
ment de effort ou de la pression exercée sur la filasse & I'aide de la clé¢ a
main qui agit sur les écrous, ce diamétre est déterminé par la formule

& =018 d + 5, 9]

laquelle correspond, en admettant seulement deux boulons de serrage, &
une pression d’environ 10 kil. sur étoupe, ce qui est largement suffisant
si on se reporte aux proportions établies précédemment pour les vis et les
boulons. ( Voir tome vine, pl. 3.)

Lorsque le diamétre dépasse 25 millimétres, il est préférable de multi-
plier le nombre des boulons et alors on donne & la bride du bouchon une
forme circulaire au lieu de celle oblongue et & oreilles indiquée fig. 2. La
hauteurdes écrous qui sont traversés par ces boulons doit ¢tre plus grande
qu'a Pordinaire pour empécher qu'ils ne se desserrent trop facilement
pendant la marche de la machiue. II est vrai que 'on peut éviter cet
inconvénient en adoptant des dispositions particulicres comme celle que
nous décrivons plus loin.

Nous avons dit que ces boulons doivent ¢tre le plus rapprochés possible
de la surface extérieure de la boite D/; on trouve du reste cel ¢earlement
par la formule

E=2D—d+1kd + 5,
ou par celle plus simple
E=2d+ 25 [10]

DimensiONs DE LA BOITE, — Le diamélre extéricur de la partic ¢ylin-
drique D’/ de la boite a éloupes proprement dile, doil étre déterming de
maniére & ce que 'épaisseur soil sullisante pour résister a Fextension de
I'étoupe comprimée par I'effort des boulons. Nous faisons alors

D" =1.6d + 16, (11]
d'ot il résulte que I'épaisscur 2 du métal devient au minimum
m = 015d + h. [12]

Quant & la hauteur totale de cette partie cylindrique de la boite, on doit
généralement la faire un peu plus grande que celle qui a 6L¢ déterminde
pour le bouchon, afin que non-seulement elle puisse permeltre de recevoir
intérieurement une quantité suflisante de filasse, mais encore qu'elle
puisse serviv de guide, dans sa partie inféricure, a la tige du piston. Nous
avons vu que pour cela on rapporte généralement dans le fond une bague
en cuivre ¢, ajustée de force suivant une forme légérement counique.
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Les proportions de cette virole pour le grand diamétre V et le plus petit
v peuvent s'exprimer ainsi :

V=11d + 7 [13]
etv=1.1d+ 2 [14]

Au reste la hauteur H de la partie intérieure de la boite destinée A rece-
voir I'étoupe peut généralement se faire

H=k+%. [15]

Dans les machines de mer, ot T'on cherche & réduire le plus possible la
hauteur des cylindres et par conséquent la longueur de la course des' pis-
tons, on est souvent dans l'obligation de limiter la hanteur totale de la
boite & étoupes et de son bouchon; aussi il n’est pas surprenant de la voir
plus petite comparativement & la grosseur de la tige que celle indigquée sur
le dessin (fig. 1%).

Nous avons remarqué, en cffet, que dans bien des cas la hauteur du
presse-étoupe 4 est égale a

ho=0.35d + 10. [16]

Ainsi nous avons répréscnté, sur la coupe fig. 3°, une disposition de
stuffing-boxes copi¢ d'aprés les appareils de marine & cylindres oscillants
exécutés par M. Penn, de Londres, et par M. Nillus, du Havre,

On voit, par celle figure, gne d’un ¢0té les constructeurs ont diminué
considérablement la hauteur du bouchon ou presse-étoupes B, comme ils
ont réduit la longueur de la course du piston pour permettre de faire
marcher Parbre moteur & une vitesse de rotation sensiblement plus grande
quon ne le fait généralement dans les machines de terve, et d’un autre
¢OL¢é ils ont donné au godet & I'huile g une forme de vase fermé qui nelaisse
que juste le passage de la tige, afin que dans les oscillations du cylindre
I'huile ou la graisse ne soit pas projetée au dehors.

Nous avons également représenté, sur les fig. b et 5, le presse-étoupes
d'un ¢ylindre ixe, appartenant de méme & un appareil de mer.

Lorsque les tiges dépassent une cerlaine dimension, et que pav suite les
presse-¢loupes atleignent des proportions un pen considérables, on les fait
en fonte de fer au licu de les faire en bronze, comme nous I'avons supposé
sur Ja fig. 1™, mais alors on rapporte & I'intéricur, comme déja on le fait
pour le fond de la boite, une virole en cuivre v (fig. &), qui est ajus-
tée et rivée par le bord et que 'on pent renouveler facilement en' cas
d’usure.

Les diamétres de cette virole, qui est aussi de forme conique, peuyvent
se délerminer comme ceux de la précédente (13 et 14).
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TABLE RELATIVE AUX PROPORTIONS DES DIVERSES PARTIES PRINCIPALES
DES BOITES A ETOUPES.
o i
d D h et b e Y 0 '
Diamétre | Diamétre Han;e;rg:::hzir;;;tti;eure Epaisseur Diamétre Hauteur
de la tige | du bouchon j— de la bride du godet du godet
Machines, Machines . .
en millim. | enmillim. | Lo ieae en millim. | en millim. en millim,
fi5 28 a3 15 10 ar 9
20 3 30 7 ] i 0
25 4 s 19 12 5 "
30 A &0 N 13 58 3
a3 111 45 22 14 65 14
0 €0 50 2% 15 T2 13
[1] &7 55 26 16 79 16
50 73 60 28 i7 86 i8
55 80 63 29 18 03 19
60 B6 70 M 19 100 20
65 f93 75 83 20 107 1
70 B9 B0 34 H 114 23
k] 106 85 36 22 LE]] 24
80 112 90 38 23 128 25
85 119 95 1] 2% 135 26
90 125 100 43 25 142 28
93 132 105 A3 26 140 20
100 138 110 45 7 106 30
105 14s 148 &7 28 163 1]
10 151 4120 49 29 170 8
115 158 4125 1] 30 177 84
120 164 130 52 a4 184 35
125 ATy 135 54 32 194 86
130 177 140 56 33 108 o8
LEH 184 148 57 % 205 30
140 190 150 59 35 2492 A0
145 197 155 1 96 29 &l
150 203 160 63 87 296 i3
155 A0 165 64 38 933 Ak
160 U6 170 66 39 240 i3
165 223 175 68 L0 247 4G
170 229 180 70 i1 254 A8
AT 38 185 m 42 261 40
180 %2 190 73 43 208 50
185 259 195 75 & 78 0
190 285 200 w7 o 282 83
195 262 205 78 16 249 a4
200 268 210 80 g 296 hi
| d=V'P45\D=1,3d48] h= d4-10 lﬂ*:o,ss d+iol¢ =02d4-7|D'=1,Ad~-16|g = 0,26d al
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BUITE DE LA TABLE RELATIVE AUX PROPORTIONS DES DIVERSES PARTIES PRINCIPALES
DES BOITES A ETOUPES.

/4 n" 4’ E v v H et H
o Hauoteor intérienre
Diamdtre | Dia mOUE | Digmbtre f e | Grand Petit 1 e 1a botte pour les
de la tige SHpred des boulons diamétre diamétre
T |ae la botte . des boalons. Machines) Machines
en millim. | gy millim, en millim. de la virole, | de la virole. de terre.| de mer.
15 40 8 87 . ' 30 20
20 48 9 65 . » 35 23
25 56 10 7i » » 1 25
30 64 10 84 . N A6 2
33 72 i 93 n » 53 29
0 80 {2 402 » » 5T a2
45 88 13 LEE » » 63 34
50 28 14 i1 62 57 68 36
55 103 1 130 68 63 74 38
60 {12 16 139 73 68 79 i
65 120 17 148 70 T4 85 43
70 128 18 158 84 79 90 5
i3 436 9 167 a0 85 96 7
80 144 19 176 95 90 i1 50
85 152 20 185 101 96 107 53
00 160 28 104 106 104 112 54
95 168 22 204 112 107 118 56
100 170 23 243 17 112 123 59
105 184 2 293 123 148 129 ]
110 192 25 232 128 123 134 63
115 200 26 24 134 129 140 65
120 208 a7 250 139 134 145 68
125 246 2% 260 145 140 154 70
130 224 28 269 150 445 156 2
135 232 29 278 156 151 162 4
140 240 30 287 164 456 167 bl
145 248 b ] 207 167 162 173 79
150 256 32 306 172 167 178 8
155 264 33 a6 178 173 184 83
160 272 38 328 183 178 189 85
163 280 35 335 189 184 195 88
170 288 36 354 194 189 200 90
i75 296 ar 358 200 195 206 92
180 304 38 3632 205 200 21 94
185 312 38 BT 244 206 A7 97
190 320 39 380 216 21 22 99
195 328 40 390 222 17 1 298 104
200 336 1 398 297 222 233 103
V45 1,6d416 | o48d+5 +L9‘I:‘;,iﬂ a7 | sadee | BEE | w4l
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Nous avons cru devoir résumer dans les deux tables ci-dessus les diverses
proportions données aux différentes parties des boites a étoupes correspon-
dantes aux tiges en fer depuis 15 millimetres de diamdtre jusqu'a 200.
Nous avons cherché aussi a les représenter graphiquement sur le tracé
géométrique fig. 4, selon le mode que nous avons déja adopté dans des
planches précédentes pour fixer les dimensions des principaux organes, il
sera facile alors de comparer les données du diagramme avee les chiflres
des tables. Nous avons eu le soin de représenter par les mémes lettres les
lignes du tracé correspondantes aux colonnes des deux tables ; nous devons
seulement faire observer que les ordonnées ou échelles verticales repré-
sentent les diamétres des tiges en centimétres de 1413, et que pour éviter
la confusion des deux échelles supérieures qui vont chacune dans un sens
opposé, elles sont séparées I'une de l'autre afin de mieux distinguer les
nombres correspondants aux divisions. A Uexception du diamétre de la tige
qui est déterminé par la courbe parabolique P & laquelle correspond
Iéchelleinférieure divisée en quintaux métriques, toutes les autres valeurs
sont exprimées par des lignes droites.

DWEBE!:S DISPOSITIONS DE STUFFING-BOXES, DE GARNITURES
OU DE BOITES A ETOUPES,

La construction des garnitures ou des boiles a étoupes varie dans la
pratique, non-seulement suivant le genre de machine adoptlé par les con-
structeurs ou les fabricants, mais encore suivanl les applications ou la
nature mime des fluides employés. Nous avons pensé qu'il pourrail étre
intéressant, surtout pcur les jeunes mécaniciens, de faire voir les princi-
pales dispositions qui sont en usage dans les différentes circonstances ;
nous donnons done, aprés les mO{lLILS types que nous avons indiques, l(!s
dessins et la description de ceux quisont adoptés dans les cas parliculiers.

BOITE A ETOUPES POUR CYLINDRE HORIZONTAL ([ig. 6). — Lorsqu'un
corps de porhpe ou le cylindre d’une machine est couché horizontalement,
la tige du piston est elle-méme horizon(ale et alors sa boite a ¢loupes est
forcément renversée. Dans ce cas, la garpiture est graissée au moyen d'un
godet spécial ¢/ que I'on visse sur la partie eylindrique de Ia hoite Y7 ; ce
godet est d’ailleurs dispos¢ pour recevoir une méche de colon qui trempe
dans 'huile et descend par le conduit vertical pratiqué au cenlre.

Pour empécher que la graisse ne soit entrainée au dehors par le mou~
vement méme de la tige, on ferme le godel g du presse-éloupes par
un chapeau a vis ¢* qui par son bord extéricur est en contact avee la
tige.

Cette disposition de boite & ¢toupes, qui est indispensable dans les ma-
chines horizontales comme dans Jes machines & cylindres obliques, a ¢1¢ ap-
pliquée trés-souvent par MM. Bourdon, Farcot, et par d"autres constructeurs,

BOITE A ETOUPES HORIZONTALE POUR MACHINES LOCOMOTIVES (lig. T, 8).
— Dans les machines locomotives, comme en général dany les machines
a grandes vitesses, il est utile de douner aux garnitures une grande lon-
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gueur comparativement a la grosseur de la tige et de faire en sorte que
le graissage soit pour ainsi dire continu. Il faut aussi éviter que le bou-
chon ou le presse-étoupes ne puisse se desserrer par les effets de tremble-
ments ou de trépidations de la machine.

Le systéeme représenté en coupe verticale et en vue de face sur les fig. 7
et 8, réunit ces conditions essentielles. Le corps de la boite D”, qui est
trés-long, renferme dans le fond une virole en cuivre », quel'on peut aisé-
ment remplacer par le presse-étoupes B, qui est lui-méme en bronze et
fondu avec une sorte de réservoir ¢/, que I'on remplit d’huile ou de graisse,
amenée comme dans le systéme précédent & 'aide d'une méche de coton,
jusqu’a I'intérieur évidé du bouchon et par suite jusqu’a la garniture. Au
moyen d'un ressort & deux branches » dont les extrémités s'engagent
dans les dents de deux espéces de petites roues ¢/ rapportées sur une par-
tie de I'épaisseur des écrous b, on empéche naturellement ces écrous de
se détourner et par suite les boulons qui retiennent le presse-étoupe de
se desserrer par les vibrations ou les mouvements plus ou moins rapides
de la tige du piston.

GARNITURE POUR LES PETITES TIGES (fig. 9). — Quand les tiges sont de
faibles diamétres, comme celles des tiroirs de distribufion ou des pistons
de petites dimensions, on adopte asséz généralement la disposition de
boite indiquée sur la coupe fig. 9, disposition qui est & la fois économique
de construction et de forme trés-réguliere. Le bouchon B, qui est alors
toujours en bronze, est taillé a pans sur la surface extérieure comme un
écrou ordinaire, afin qu'on puisse le tourner avec une clé, et il est vissé
a l'intérieur de la boite D dans la partie cylindrique qui surmonte I'étoupe.

Comme il est utile que des filaments de celle-ci ne puissent s’engager
dans les filets de vis, on rapporte a U'intérieur du bouchon une petite virole
en cuivre v qui forme embase dans sa partie inférieure. Quelquefois on
taraude le bouchon & I'extérienr méme de la boite, tandis que Uintérieur
est lisse pour opérer la pression sur I'étoupe qui, de cette manitre, ne
peut jamais &tre engorgdée.

BOITE A ETOUPES A RECOUVREMENT (fig. 10 et 11). — Ce systéme de
boite, que nous avons remarqué dans plusieurs machines et particuliére-
ment sur celles construites par M. Nillus, du Havre, se distingue par cette
particularité que le presse-étoupes recouvre la partie supérieure de la
boite toul en pénétrant dans Uintérieur. Il en résulte que les boulons de
serrage sont cachés et ne laissent apparents & P'extérieur que les écrous.
Comme les pitces sont de forme enticrement circulaire, elles peuvent
s’exécuter complétement sur le tour, ce qui simplifie le travail et offre
I'avantage de permettre de nettoyer toutes les surfaces avec la plus grande
facilité. Pour les grosses tiges, les boulons de serrage sont au nombre
de 3 & &, et le frottement a licu, comme précédemment, sur des viroles
en cuivre v, ¥/, rapportées a l'intérieur.

GARNITURES DE MACHINES A SIMPLE EFFET (fig, 12 et 13). — En pu-



32 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

bliant, & la fin du v1¢ volume, le systéme de machine & simple effet, dite
de Cornouailles, que I'on emploie généralement pour Clever 'can, nous
avons décrit la disposition spéciale de la boile & étoupes appliquée sur le
cylindre & vapeur.

On se rappelle que le principe caractéristique de cetle garniture con-
siste dans 'application d’une bague creuse p que I'on place dans l'inté-
rieur de la boite méme entre deux couches épaisses de filasse ou d'étoupe.

Cette bague entoure la tige du piston et est mise en communicalion
avec la vapeur contenue dans la chemise qui entoure le eylindre, & l'aide
d’'un petit tube muni d'un robinet ¢; celle vapeur exerce sa pression
contre la surface de la tige et coopére ainsi que I'¢toupe comprimeée i em-
pécher I'entrée de I'air atmosphérique, et si la garnilure venail i fuir, on
en serait immédiatement averti par le sifflement que produirail la vapeur,
dont la tension est toujours supérieure a celle de I'atmosphére.

La partie supérieure présente une disposition analogue i laprécédente ;
seulement elle est inverse, ¢'est-d-dire que ¢'est la bride de la boite méme
qui est prolongée et évidée pour envelopper le presse-Gtoupes. Cetle boite
est aussi fondue avec une sorte de calotle circulaire F, qui forme sur toul
son pourtour un récipient ou une auge dans lagquelle tombent les huiles ou
les graisses qui pourraients’échapper au dchors par Ie mouvement dela tige.

GARNITURE POUR LA VAPEUR D'ETHER (fig. 14 ). — Lorsque le gaz ou la
vapeur employé comme agent dynamique est trés-subtil, comme 'éther,
le chloroforme et d’autres substances alcooliques, il importe de faire au-
tour des tiges une garniture parfaitement étanche, car on ne peut pas ad-
mettre de fuites qui, quelque légeres qu’elles soient, occasionneraient en peu
de temps une perte considérable & cause du prix éleve de lnmatitre méme.

M. Du Tremblay, qui depuis longtemps s'est occupé de la construction
des machines a éther, dont nous avons publié le premier systéme dans le
v° volume, a eu constamment & étudier les garnitures, et, aprds bien des
essais, il parait s'etre arrété, dans ces derniers temps, a la disposition indi-
quée sur la coupe verticale (fig. 14).

On remarque que dans cette disposition la tige ¢ du piston est entourde
par un tissu flexible # sur toute la hauteur intéricure de la boite propre-
ment dite D", Cette enveloppe est fixée d’'une part 3 la partic conique
inférieure qui termine le vase en cuivre g, vissé au centre du couvercle B,
et de l'autre, & la partie conique qui surmonte la virole v fixée dans
I'épaisseur du couvercle A.

On voit alors que si, & 'aide d'une petite pompe foulante, a lagquelle on
fait communiquer le tube ¢, qui est retenu contre la partic latérale de la
boite par le bouchon & vis s, si, disons-nous, on fait refouler de I'huile
dans Vintérieur de cette derniére, la pression du liquide agissant sur toute
la surface extérieure du tissu, le force néeessaivement a prendre la forme
indiquée fig. 14, et & s"appliquer vers le milicu sur toute la circonférence
de la tige, qui est ainsi serrée d'une maniére permancente, tout en ¢lant
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guidée par la virole » et la partie inférieure du vase g. De cette sorte on
n'a pas besoin d’arréter la machine, lorsqu’on veut serrer la garniture,
Cest-d-dire augmenter I'adhérence de I'enveloppe surla tige; il suffit de
faire fonctionner la petite pompe qui améne I'huile dans la boite.

GARNITURES EN coik (fig. 15 et 16 ). — Pour les tiges de pistons, dont
les corps de pompes sont appelés a fonctionner avec de 'eau agissant a des
pressions plus ou moins considérables, on emploie généralement des gar-
nitures en cuir que la pression méme de I'eau fait serrer sur tout le pour-
tour de la tige. Dans les pompes d'injection, par exemple, comme celles
destinées a fouler I'eau dans les presses hydrauliques ou dans les chau-
diéres, dont on veut connaitre la résistance, la disposition généralement
adoptée est celle représentée sur la coupe fig. 15.

Elle consiste dans 'application de deux bagues ou viroles en cuir em-
bouti ¢, séparCes par une rondelle en métal r, et termindes par des rebords
arrondis qui, par la pression méme du liquide entrainé dans le mouvement
de la tige, forcent naturellement ces bagues & s’appliquer contre la sur-
face de celle-ci. La bague inférienre est ajustée dans la boite DY, quile
plus souvent n’est que le prolongement du corps de pompe, comme la
tige elle-méme ne fait qu'un avec le piston, et la bague supérieure est
ajustée dans le bouchon en cuivre B, qui se visse sur le sommet de la
boite, et comprime les bords coudés, formant embases, des deux cuirs.

GARNITURES DE PRESSES HYDRAULIQUES (lig. 16 et 17). — Nous avons
déja fait voir, en décrivant, dans les 1ve et v* volumes de ce Recueil, divers
systémes de presses hydrauliques, le mode de garnitures généralement em-
ployées pour empéeher Peau qui y arrive, d une trés-grande pression, de
s’¢ehapper an dehors par le joint de la tige et du couvercle qu'elle tra-
verse.

Celte garniture n’est autre qu’un cuir embouti ¢, recourbé sur lui-
méme comme pour former deux bagues et arrondi par ses bords ; la paroi
intéricure de ce cuir ou la bague la plus petite présente une surface cylin-
drique qui s’applique sur toute la circonférence de la tige, sans empCcher
celle-ci de glisser ou de marcher suivant I'axe du cylindre. Sa paroi ou
bague extéricure est également cylindrique et coincide avec le pourtour
de 'excavalion annulaire pratiquée dans I'intéricur méme du couvercle,

1l résulte de cetle disposition, qui est due au célebre Bramah, que, si
une portion de J'ean, refoulée dans le corps de pompe, pénétre en passant
aatour de la tige jusque dans I'évidement annulaire du couvercle, elle se
loge entre les deux cercles du cuir embouti et tend constamment a les
écarter. Par consGquent, plus la pression est grande, plus la bague inté-
rieure tend & s'appuyer sur la tige, et de méme plus la bague extérieure
sapplique contre la paroi verticale de 'évidement. On peut dire avec assu-
rance que c¢’est 'application de cc mode de garniture qui a fait réussir les
presses hydrauliques imaginées par Pascal, et qui sont aujourd’hui d'un si
grand usage dans une foule de branches d’industrie,

IX. : 3
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GARNITURES MéTALI.IQUES.

Plusieurs constructeurs mécaniciens, voulant éviter I'entretien des garni-
tures de chanvre ou des boites & étoupes proprement dites, ont imaginé
de faire des garnitures métalliques autour de la tige, comme déja on en a
appliqué depuis longtemps sur les pistons @ vapeur des machines & haute
et 4 moyenne pression.

Ce genre de garnitures, qui est sans contredit plus compliqué, a surlout
I'avantage de s'appliquer partout ou les étoupes, par I'effet d'une tempé-
rature élevée, seraient susceptibles de se sécher et de se détériorer rapide-
ment.

Pour les machines a air chaud, comme pour les appareils & vapeur séche
ou surchauffée, nous conseillons un tel systéme qui est évidemment avan-
tageux.

SystEME DE M. Mever (fig. 18 et 19). — La disposition adoptée il
y a déja plusieurs années par M. Meyer dans ses machines & haule pres-
sion, construites & Mulhouse, se compose d'une boite en fonte A, fondue
avec le couvercle du cylindre, et fermée a sa partie supéricure par un pla-
teau & douille B traversé par la tige du piston.

Les organes qui constituent la garniture proprement dite, consistent en
deux bagues de bronze ou d’acier b, placées I'une au-dessus de 'autre, et
percées & leur centre pour le passage de la tige ¢, contre laquelle elles sont
d’ailleurs poussées, en sens inverse, par deux ressorts méplats »; ceux-ci
s'appliquent, par leurs extrémités, contre la paroi verticale des entailles
ménagées aux deux cdtés opposés de la boite, et taraudées au milieu sur
les boutons e, fixés a la circonférence de chacun des deux cercles.

La pression ayant lien, comme on le voit, dans deux sens dinmdtrale-
ment opposés , la tige n’éprouve aucune contrariété dans sa marche reeti-
ligue, et 'usure est égale des deux cotés. Ces bagues sont aussi appuyces
a joints contre la base inférieure du plateau B, par un troisic¢me ressorl
qui prend son point d’appui sur le fond de la boite; dans de certains cas
et particulierement pour les grosses tiges, on applique jusqu’d (rois el
méme quatre bagues superposées.

GARNITURES METALLIQUES DE M. ALExANDER (fig. 20 ¢t 21). — Ce
constructeur, qui est actuellement en Espagne, a ex¢euté un grand nombre
de machines a vapeur de différentes forces et en particulier des appareils
a deux cylindres superposés dont les deux pistons sont réunis par une
seule et méme tige. La boite principale se trouvant entre les deux cylindres,
ol une garniture d’étoupes n’aurait pas pu étre visitée et entretenue avee
facilité, M. Alexander a imaginé de la garnir avee quatre coussinets ¢n
acier ¢ et ¢/, dont les joints sont opposés I'un & I'autre ; comme précédem-
ment, ces deux étages de coussinels sont poussés contre la lige ¢ par des
ressorts méplats 7, el ils sont en outre guidés par les disques circulaires ¢
et ¢/ qui sont ajustés avee soin dans Vintéricur de la bolle et logés entre le
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plateau B qui sert de couvercle et celui inférieur E, lequel est fondu avec
une douille conique pour former joint sur le fond de la boite. Ce systéme
est réuni par & boulons que I'on serre & un degré convenable pour ne pas
géner le coussinet.

GARNITURES DE MACHINES SOUFFLANTES PAR M. Famcor (fig. 22
et 23). — On a déja remarqué dans le dessin de la machine soufflante
horizontale de MM. Thomas et Laurens, publiée dans le tome v, et exé-
cutée par M. Farcot, la disposition de garniture métallique appliquée autour
de la tige du piston & air; elle consiste simplement en plusiears demi-ron-
delles b qui laissent entre elles une partie évidée sur une moiti¢ de la cir-
conférence de la tige, et qui reposent sur un coussinet en bronze e que
Fon serre d’ailleurs au degré convenable par la clavette méplate . Au
fond de la boite A dans laquelle se loge tout le systéme, est une couche
d'étoupe qui se trouve comprimée an degré convenable quand on serre le
couvercle B qui ferme cette boite.

SRS S

PROCEDE DE DESINCRUSTATION DES CHAUDIERES,
PAR M, POLONCGCEAU.

Il est bien connu des praticiens combien les divers procédés proposés jusqu’a ce
jour, pour prévenir I'incrustalion des géndrateurs a vapeur, présentent de difficultés
et d’'inconvénients. D'un autre colé, on n'est pas plus avancé sur les moyens de dés-
incruster soit les parois des chauditres, soit sur la surface des tubes.

M. Polonceau a imaginé, dans le but de combler cette lacane, un procédé pour le-
quel it a oblenu unbrevet d’invention de 15 ans et qui consisle dans 'emploi alterna-
Lil des acides (et en particulier de I'acide chlorhydrique) et des carbonates alcalins.

Les incrustations qui se forment en général dans les générateurs se composent
principalement de carbonate de chaux et de sulfate de chaux. Or, le sulfale de chaux
empéche la dissolution du carbonate de chaux dans P'acide chlorhydrique.

L’auteur traite par le carbonate do soude, en faisant bouillir 'eau dans laquelle on
le précipite, pendant 12 a4 15 heures conséentives; le sulfate de chaux en présence
de ce carbonate de soude se décompose, et il se forme, par cela méme, du sulfate de
soude qui est soluble dans'eau, et du carbonate de chaux que I'on arrive facilement
a dissoudre par un acide tel que I'acide hydrochlorique.

L’alumine, la silice, quelquefvis lo phosphate de ehaux qui se trouvent aussi en
pelites quantilés dans les couches d'incrustation , se transforment respectivement
par I'aclion du carbonate de soude, en aluminate, en silicate, en phosphate de soude,
toutes matitres solubles.

Le procédé simple de M. Polonceau Gvite lo démontage difficile des générateurs et
véduit & 100 fr. environ, de matiere et de main-d’ccuvre, le neltovage d’une chaudiére
de locomolive qui est sans contredit le générateur & vapeur le plus difficile & désin-
cruster. Pour une chauditre pareille, il faut environ 25 4 80 kilogrammes de carbo-
nale de soude et 100 & 120 kilogrammes d’acide hydrochlorigue.
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APPAREILS
PROPRES AU NETTOYAGE, DECORTICAGE ET POLISSAGE DU RIZ

ftablis par M. BOY ER, Ingénicur.

{PLANCHES 4 ET 5.)

oWy

De tous les aliments, le riz est le plus sain et lc plus tconomique : quand
il est moulu et mélangé avee la farine de blé, il rend le pain plus blane et
lui donne plus de saveur et un godt trés-agréable; quand il est décortiqudé
et qu'on le fait cuire en grains, on en fait des potages, des giteaux qui sont
extrémement nutritifs.

Pour la panification on fait entrer de 1 & 2kilog. de riz dans 8 2 10 kilog.
de farine; seulement, afin de lui faive produire tout le bon effet qu'on doil
en tirer, il est bon de le faire coire au moins pendant deux heares ; comme
farineux, il est d’une natare trés-stche et compacte, aussi 1/2 kilog. de riz
absorbe en cuisant jusqu’a quatre litres d’eau. 11 se développe done, comme
on le voit, d'une maniére prodigicuse. Le riz ainsi preparcé ne se met dans
la farine qu'au moment méme ou I'on pétrit. Il est préférable de le délayer
dans ’ean chaude avant d’en faire le mélange ; en toul cas, il est essentiel
que I'eau danslaquelle on le verse conserve avec lui le degré de chaleur
qu’elle doit avoir quand on la met dans le levain.

C'est surtout employé en potage ou en bouillies ‘que le riz devienl une
ressource préciense lorsque les blés sont chers, aussi un grand nombre de
familles ont déja pris 'habitude d’en faire un repas ou deux par jour. Un
ménage composé de sept & huit personnes peut souper avee 1/2 kilog. de
riz arrang¢ en potage avee du lait, du bouillon, du beurre ou de la graisse.
Quelquefois on y ajoute des légumes.

On ne saurait trop recommander et populariser F'usage du riz, dabord
parce que ¢'est un aliment trés-sain dont on peut fairc usage en tout temps,
et dans toutes les conditions de fortune, ensuite parce qu'il procure le
moyen de traverser les moments de crise et les pénuries de vivres. Com-
bien de familles, en effet, qui auraicnt recours au riz, pourraient se
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ménager des ressources précieuses et s'épargner peut-étre de cruelles
privations !

Le traitement du riz tel qu'il est livré & la consommation est sans con-
tredit 'une des exploitations les plus importantes et les plos lucratives; il
est vrai de dire que pendant longtemps cette industrie, éloignée de tout
centre manufacturier, a fait peu de progrés, et c’est en voyant la perfection
des produils de certaines localités que des fabricants bien inspirés ont
monté des établissements spéciaux dans plusieurs de nos ports de mer,
comme a Bordeaux, au Havre, &4 Marseille, efc.

Jusqu’ici ces usines n’ont pas été accessibles méme pour les plus simples
amateurs ; par cela méme qu’elles sont d’'un grand rapport et que les appa-
reils spéciaux qui y sont en usage sont peu répandus, leurs propriélaires
les tiennent cachés le plus possible, et ¢’est avec beaucoup de peine qu'une
personne d’ailleurs bien recommandée peut obtenir la faveur de pénétrer
dans!'enceinte des manipulations. On vous fait voir avec un certain orgueil,
d’un cOté les produits obtenus, et de ’autre les matiéres premiéres, telles
qu’elles arrivent du Brésil ou d’autres conlrées, afin de vous montrer 1'é-
norme-différence qui existe entre elles et lears produits. On vous permet
quelquefois d’examiner aussi le moteur, qui est le plus ordinairement, soit
une machine a vapeur, soit une roue hydraulique d'une assez grande puis—
sance. Nous-méme nous avons cu l'occasion de faire pour une rizerie im-
portante d’Amsterdam un moteur hydraulique qui ne devait pas avoir
moins de 60 chevaux de force.

11 y a peu de personnes en France, comme ingénieurs ou comme méca-
niciens, qui se soient occupées de la construction des machines propres au
traitement ou a la préparation du riz ; il faut aveir été dansles lieux mémes
de production pour bien connaitre les difficultés que présente cette denrée,
non-seulement dans les diverses opérations du décorticage ou brisure de
la balle qui enveloppe le grain, de son nettoyage proprement dit, de son
polissage, mais encore dans les différentes variétés de ce produit, qui sui-
vant son degré de maturitc, le terrain plus on moins humide d’ou il est tiré,
cxige de modifier le travail auquel il doit étre soumis, car alors 'enveloppe
est plus ou moins dure et offre plus ou moins d’adhérence au noyau.

M. Boyer, qui a s¢journé pendant prés de quinze années dans le nord du
Brésil, puis dans la Guyane francaise, a pu suivre avec fruit toule la cul-
ture du riz et enméme Lemps les opérations successives quon lui fait subir.
Déja nous avons publi¢, dans le tome 1m1° du Génie industriel, une notice fort
intéressante qu’il a bien voulu nous communiquer sur la culture et la pré-
paration du riz. Sur ses propres documents il nous a éLé permis de faire
les dessins d’exécution d'une rizerie compléte avec les derniers perfection-
nements qu'il a su apporter dans la construclion des principaux appareils.
Nous sommes persuadé que ces dessins seront vus avec beaucoup d'intérét,
parce qu’ils font conpaitre d’une maniére précise une belle industrie qui,
nous n’en doutons pas, doit se répandre non-seulement en France, mais
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encore dans toutes les contrées de I'Europe. Nous serions heureux pour
notre part d’avoir pu coopérer 4 la faire connaitre, convaincu comme nous
le sommes qu'elle doit y rendre de grands services.

DESCRIPTION DE L'USINE A RIZ ET DES DIVERS ARPAREILS REPRESENTES
SUR LES PLANCHES 4 ET 5.

Nous avons jugé convenable de réunir dans la méme usine les deunx
systémes qui sont le plus généralement adoptés dans le travail du riz, bien
que souvent les établissements fondés dans les localités ot se récoltent ce
produit, n’adoptent que l'un ou I'autre de ces deux procédds.

La fabrique que nous décrivons est concue de telle sorte (u'elle est
d’une dimension suffisante & une grande exploitation , et comme d'ailleurs
elle peat étre installée dans les ports de I'Europe ou I'on regoit des riz de
différents endroits, exigeant par suite, tantdt I'un ou I'autre systéme dé-
crit, nous croyons devoir en présenter I'application simultance.

Quant aux établissements qui seraient créés dans les localités mémes ot
se récolte le riz, la qualité moyenne de ce dernier devra déterminer le
choix des organes & employer.

Partout ol le riz est expos¢ a une température constante, sans alterna-
tive sensible soit d’humidité et de sécheresse, soit de froid ¢f de chaleur
excessive , soit qu'il se trouve éloigné des pluics torrenticlles des licux voi-
sins de I'équateur, un systéme de cardes, aidé parfois d’'une nettoyeuse
dont nous donnons le dessin, sera suffisant.

Mais toutes les fois que I'on aura a travailler des riz de la Guyane fran-
caise ou dunord duBrésil, le systéme de pilons devient indispensable.Tout
riz qui a regu l'action d’'un soleil ardent, succédant & de longues pluies,
est généralement atteint de taches noires, piqures des insectes engendeds
lors de la cessation des pluies ; pour ces qualités, il faut laction du pilon.

Ces considérations doivent présider au choix & établiv dans telle ou telle
localité.

ENSEMBLE DE L'USINE (planche &) — Les figures 1™ et 2 du dessin
pl. &, représentent en coupe longitudinale et en section transversale, un
ensemble dans lequel nous supposons que le moteur, comme cela a lien
le plus généralement, est une roue hydraulique d'une force de 24 & 25
chevaux effectifs. L’arbre A de cette roue (fig. 1) porte un engrenage a
dentures extérieures B, qui commande un pignon droit ¢ monté sur un
arbre de couche intermédiaire ¢, comme dans les moulins & blé, qui trans-
met, 4 I'aide de roues d’angle D convenablement combinées, & l'arbre
vertical b, qui s'éléve jusqu'au dernier plancher, le mouvement néeessaire
pour communiquer les vitesses convenables aux divers appareils placés
dans chacun des étages de 1'établissement.

On sait que les dimensions des engrenages sont en raison de la vitesse
moyenne fournie par la roue hydraulique ; nous admellons une vitesse de
5 & 6 tours par minute dans le projet qui nous occupe.
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CHOIX DU MOTEUR. — M. Boyer observe que «le choix du moteur est
trés-important dans le travail du riz; il faut une grande régularité de
mouvement ; on doit donc exclure les moulins & manége et les moulins a
vent qui, sujets a des efforts inégaux, arrivent difficilement & une régu-
larité constante.

« La vapeur est, sans contredit, le meilleur moteur a adopter ; mais,
comme le riz croit dans les terres basses, on a jusqu’a ce jour adopté par
économie des moteurs hydrauliques. Cependant, si l'on était & méme de
faire un choix, il ne faut pas hésiter & adopter une bonne machine a va-
peur, et particuliérement une machine a condensation a détente , avec un
volant puissant.

« Nous avons eu occasion dans notre long séjour au Brésil, ajoute encore
M. Boyer, de voir fonctionner comparativement les trois systémes de mo-
teurs, principalement dans la province de Maranhdo, ol ftrois usines
importantes fonctionnent.

« Celle mue par deux machines & vapeur de la force de 12 chevaux, ob-
tient la préférence pour les produits, sur ses deux concurrentes, dont 'une
marche par une prise faite sur la marée qui produit une force d’environ
25 chevaux, et la troisicme, animée par un moulin & vent, convenablement
installé.

« I’examen comparatif des riz de ces trois établisscments est une preuve
de ce que javance; les riz & la vapeur, comme disent les gens du pays,
sont égaux en volume, luisants et presque diaphanes.

« Les riz de 'usine a cau sont irréguliers, lustrés par place, ct parfois
fortement hriscs (1) ; ceux du moulin & vent bien inférieurs et ternes.

« On peul facilement conclure de I'excellence d’une machine a vapeur
pour le travail du riz; d'ailleurs, 'action qui se produit sur la balle du
grain est, dans tous les appareils, facile a résumer : froissement et échap-
pement aux appareils par la force centrifuge. L'inégalité de vitesse qui
cngendrera ces deux forces frappera les grains d'un travail irrégulier, et
de 1a mélange des qualités. Or le commerce est exigeant dans son choix
comme dans son appréciation pour fixer une valeur réelle a un produit, il
faut qu’il soit uniforme, constant, et que ses qualités invariables ¢tablis-
sent les différences de cours; ce n'est qu’a Paide de moyens mécaniques
précis et réguliers dans leur marche qu'on obtient ces résultats,

« Qu'on nous pardonne ces réflexions; appelés par notre isolement loin
des centres industriels , nous avons dui souvent entrer dans de telles consi-
dérations, lorsque nous pénétrions dans les diverses usines ou I'on voulait

(1) Nous ne sonunes pas toul & fail de Uavis de M. Boyer, quant au moleur hydraulique appli-
qué & une ysine & riz; nous sommes convaineu que lorsipue eelui-ei ezl bien établi, il donue un
mouvement trés-régulier, el que les résultats doivent 8lre aussi parfaits que quand le moteur est
une machine & vapeur bien consiruile, si les appareils cmployés sont également exdeutds dans
les mémes condilions. Kinfériorité des produils qu'il a observés dans Pusine hydraulique peul
tenir plulit & ee que la roue molrice dlait mal faile, comme cela a licu encore dans d'anciens
établissements.
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bien prendre nos conseils, nous croyons utile de les reproduire toules les
fois que nous nous adressons aux personnes qui s'occupent d’industrie. »

NETTOYAGE ET MOULINS. — La premiere opération que I'on fait subir
auriz, lorsqu’il est arrivé a I'usine, est le nettoyage qui a pour objet, comme
dans les moulins & farine, d’enlever les pailles légéres, la poussitre et autres
matiéres étrangéres.

A cet effet, le riz monté dans les ¢étages supéricurs a Vaide d’un treuil
ou tire-sacs, désigné en E sur I'élévation (fig. 1x¢), placé sur le dernier
plancher de I'édifice est versé dans une grande trémie I de la partie inl¢-
rieure de laquelle il est pris et relevé par une chaine & godets G juscque sur
I'émoteur H, De ce dernier il tombe, aprés en avoir enlevé la paille et la
terre, dans la partie supérieure du tarare ou cylindre vertical I, dispose
exactement, dans les projets adoptés par M. Boyer, comme celui (que nous
avons publié¢ dans le 1" volume pour le nettoyage des bics. Cel appareil,
auquel cet ingénieur donne la préférence, est lui-méme accompagné d'un
cribleur J qui sépare les petites graines.

Apres cette premiere opération, le riz tombe dans la seconde (rémie K
qui est destinée & alimenter les meules. A la base de cette trémic, que
nous supposons de forme conique, comme ¢tant la plus convenable, s'adap-
tent les tuyaux en cuivre ou en zine ¢, munis de soupapes el versant dans
les engreneurs ou distributeurs d, qui reposent sur des traverses el sup-
ports en fonte, au-dessus des archures e des meules. Celles-ci ont habi-
tuellement 1= 30 de diametre extérieur et sont disposces absoloment comme
celles a blé dites & l'anglaise. Il est important cependant de faire celte
remarque qui doit guider dans la préparation des meules, ¢’est que Vaction
qu'on leur donne pour le riz est toute différente de celle qui doit réduire
le blé en farine ; car le riz, au contraire, doit sortir entier; Lout grain brisé
est un déchet considérable qu'il faut éviter.

Les meules doivent dong avoir le grain assez rude powr wser la paille ou
enveloppe de Ja balle et respecter celle-ci dans sa forme. L'expéricnce, la
pratique peut scule enseigner le bon dressage des mieules. Leur vilesse
de rotation est plus considérable que celle des meules & blé; au lieu
de 115 a 120 tours, elle s'éléve parfois a 180 et meéme 200 révolutions par
minute. Dureste, le mouvement leur est communiqué de laméme maniére,
soit par des engrenages, en rapportant sur la premicre partie de Yarbre
vertical &, une roue horizontale /, qui commande a la fois les divers
pignons droits 7, montés sur les fers, soit par des poulies et des courroies
avec des tendeurs qui permettent d’arréter ou de metire en marche chaque
paire de meules indépendamment Pune de autre.

On voit done que, jusqu'ici, le systéme a la plus parfaite analogic avee
les moulins a bl¢ a I'anglaise ; les opérations ¢t les appareils sont absolu—
ment les mémes.

Au sortir des meules, le riz non brisé recoit laction d'un ventilateur qui
en détache la poudre ou la farine provenant des grains qui ont ¢té broyés,
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et passe soit aux pilons, soit aux cardes. C’est réellement a partir de ce
moment que le travail commence & différer de celui des moulins a farine.
Nous avons fait voir plus haut dans quel cas'on applique de préférence les
cardes ou les pilons; ces deux genres d’appareils ont été indiqués sur les
plansd’ensemble et de détails, afin de les faire également bien comprendre.

Des piLons. — Le riz ventilé est élevé dans la petite trémie L qui, a sa
base, est fermée par des soupapes afin de permettre 'admission intermit-
tente du grain dans les pols ou mortiers en fonte M, a forme sphéroidale.

Les pilons, proprement dits 2, qui doivent frapper le riz sans I’écraser,
et uniquement pour faire exercer au grain un frottement ¢nergique de
'un a 'autre et de I'un par I'autre , ne doivent pas étre trop lourds,

Les fig. 3 et & du dessin, pl. 5, montrent bien en élévation et en coupe
verticale Ja disposition de ces appareils qui sont beaucoup supérieurs aux
anciens cdnes tronqués des premiers moulins.

La forme sphéroidale donnée & I'intérieur des pots de fonte, oblige le riz
drevenir de lui-méme se représenter al'action du pilon 4, aprés qu'il s'en
est échappé, jusqu’d ce qu’on lui permette de sortir par une valve ou re—
gistre horizontal en fer ¢ (fig. & et 5) qui est muni d’une poignée et ajusté
entre le fond du pot et le siége en fonte qui I'éléve au-dessus du sol.

Chacun des pilons est soulevé par un jeu de cames % (fig. 1), dispo-
sées, comme dans les moulins & tan, sur un méme arbre horizontal.

Lorsqu'on juge que l'opération du pilonage est suffisamment avancée,
on ouvre le registre ¢ et le grain s’¢coule par le conduit incliné 7 dans des
paniers /; on déverse alors les paniers, & mesure qu'ils sont pleins, dans
l'auge inférieure N ou plonge la base d’'un élévateur, ou de la chaine
sans fin O, qui doit le remonter jusqu’au dernier étage dans l'espéce de
tarare ou ventilateur P.

Les pilons ont donc pour objet, comme on le voit, de déterminer un
frolement énergique auquel résiste seul le grain qui est sain, tandis que
le grain avarié¢ et creux cst brisé par le choc.

Dans quelques ¢tablissements les pots déversent le riz directement sur
un plan incliné que on fait aboutir 4 la noria qui doit élever le riz.
M. Boyer préfire le transport & la main, parce que le travail des pilons ne
pouvant avoir lieu que par intermittence, ¢'est-a-dire durant le temps né-
cessaire au nettoyage d’une charge de chaque pot de riz, il n’y a point
d'inconvénient ni de perle de temps a le recevoir dans des paniers qui per-
mettent a 'ouvrier d’examiner de plus prés le résultat obtenu et de resti-
tuer aux pilons le grain qui serait sorli incomplet.

DEs NETTOYEUSES. — Du ventilateur P e riz se rend directement  la
téte des netloycuses Q. Ces appareils n’ont pas de rapport avec ceux qui
sont destinés 4 effectuer la premitre opération dile de nettoyage, comme
on peut en juger par les fig. 6,7 et 8 (pl. 5). Ils ont plutét quelque rap-
port avec les anciens blutoirs & brosses que I'on a appliqués, il y a des an-
nées, pour bluter les farines.
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1ls se composent d’un cylindre en tole piquée Q, & bavure intérieure,
ou & tole crevée, comme les tambours & rdpe, et dans lequel se meut un
axe oblique m, armé de deux croisillons en fonte n, qui portent sur trois
de leurs branches des brosses droites o, garnies de crins sur toule leur
longueur, et sur les trois autres intermédiaires des cuirs o/, dont le bord
extérieur frotte, comme les poils des brosses, sur la paroi intéricure du
tambour. Dans le mouvement rapide de rotation imprimé a I'arbre incling
m, les cairs entralnent le riz et le forcent a parcourir un grand nombre de
spires, pendant que les brosses le froissent en le mettant en contact avee la
tole piquée qui, par ses bavures saillantes, use le reste de Uépiderme du
grain, partie terne qui a échappé aux frottements successifs précédents,
et que cet appareil seul arrive a détruire complétement.

On ne prescrit pointd'une maniére absolue le nombre de tours & donner
a I'arbre du cylindre. 11 est bon de remarquer que les différentes qualités
du riz, récolté a diverses époques, ou de différents ages, demandent plus
ou moins de fravail dans la nettoyeuse. Or, M. Boyer croil avoir suffisam-
ment atteint ce but en rendant variable I'inclivaison du eylindre, qui re-
tarde ou prolonge ainsile séjour du riz dans I'appareil. Le changement de
diametre de la poulie qui commande celle p (fig. 7), placée sur larbre de
couche en fer ¢, permet du reste un travail plus on moins complet.

Cette poulie motrice est accompagndée d’'une poulic folle p/, pour arrdter
quand il est nécessaire; leur axe ¢ porte une roue d'angle » qui engréne
avec une autre semblable #/, rapportée sur le bout de I'axe des croisillons.
Or, quelle que soit la variation donnée a l'inclinaison de cet axe, ces deux
roues restent toujours engrenées, car on a justement disposé le chassis ou
cadre en bois (/, qui porte les paliers, et sur lequel repose en méme temps
le tambour Q, de manpiére & pivoter autour du sommet de leur denture,
c'est-a-dire 4 la rencontre des deux lignes d'axe. C'est co que on obtient
par les secteurs & coulisses ss’, fixés au bdti R, dans lpsquels passent los
boulons & écrous qui retiennent ce cadre dans la position voulue.

Ce sont cesnettoyeuses qui remplacent les cardes américaines avee avan-
tage lorsqu’'on emploie des pilons.

M. Boyer en recommande fortement Papplication. On comprend sang
doute qu'il est important de les garnir de toles piquées, dontles bavures in-
térieures soient bien ¢gales pour ménager les brosses ct les cuirs. A cet effel
M. Boyer a fait exécuter une machine a percer & mouvement héligoidal qui
remplit parfaitement le but. Cette machine a beaucoup d'analogic avee
celles qui sont employées pour crever la téle des appareils de notloyage.

DEes Porissoirs. — Aprés cette opération il en reste encore deux autres
aefiectuer pour terminer le traitement du riz. Ce sont celles du polissage
et du triage. Le but des polissoirs est de donner au grain le lustre et lo poli
si recherché du commerce ; ici il ne s’agit plus d'user la surface, mais plu=
tot de la dépouiller de la folle farine et de détacher les particules peu
adhérentes qui peuvent rester a la balle; il faut done employer non plus



USINE A RIZ. h3

des substances dures et rugueuses, mais au contraire des surfaces douces
etélastiques, comme la peau de daim ou la peau de mouton, ou bien encore
le liége. Les fig. 9 et 10 du dessin, pl. 5, montrent I'un de ces appareils en
coupe verticale et horizontale. On voit qu’il se compose d'un céne tronqué
fixe S, garni de toile métallique montée sur des baguettes et des cercles
en bois. Dans ce tronc de cone se meut un tambour également conique T,
en bois mince, armé intérieurement de croisillons A plusieurs branches,
pour se monter sur un arbre vertical en fer ¢, qui se prolonge au-dessus,
afin de recevoir sa commande par une paire de roues d’angle u et un arbre
horizontal ». Ce tambour est garni, sur toute sa surface extérieure, d'une
peau de daim. Sa vitesse de rotation doit étre bien considérable, pour agir
avec énergie et trés-rapidement.

Du TRIEUR OU SEPARATEUR. — Des polissoirs, le riz tombe, par un
conduit incliné x, dans une sorte d’auge ou de distributeur U ( fig. 1 et 2),
et passe enfin au séparateur ou au trieur proprement dit V, lequel a pour
but de séparer les grains brisés de ceux qui se sont conservés entiers.

Cet appareil, qui nous a paru &tre suffisamment indiqué par les vues
d’ensemble, se compose d'un prisme incliné & 6 ou 8 pans, en toile métal-
lique de différents numéros, qui laissent échapper successivement les
grains entiers et les grains brisés, de maniére & en effectuer le triage exact.

Nous insistons peu sur la construction de ce genre d’appareils qui offrent
une ressemblance parfaite avec les cribleurs & pans ou les corps de blute-
ries en usage dans la meunerie. Le cylindre ou prisme est monté sur un
axe en fer ou en bois, commandé extérieurement, et tourne avec une vi-
tesse qui ne dépasse guére 30 & 32 révolutions par minute.

Apres cette derniére opération, le riz, dont le grain s'est conservé en-
tier, tombe dans des conduits ou poches y, qui I'aménent & des sacs en
toile = pour étre expédie. Les riz brisés sont ensachés  part, comme ayant
beaucoup moins de valeur.

OBsERVATION. —Dans une usine a riz le choix d'un hahile contre-maitre
est important, car ¢’est de la rapidité de son coup d'ceil, de la justesse de
son appréciation, que doit dépendre, soit Iinclinaison des cylindres ou des
nettoyeuses pour telle ou telle qualité, soit cncore la vitesse A donner
aux polissoirs dont nous avons parlé.

DEUXIEME SYSTEME DIT A CARDES. — Nous avons dit que dans quel-
ques usines on emploie les cardes préférablement aux pilons. On en voil
l'application dans I'ensemble de V'usine représentée a gauche de la fig. 1%.
Peu de mots compléteront ce que nous avons a dire sur ce second systéme.

Au sortir des meules le riz tombant dans 'auge & ventilateur X est
remonté par I'élévateur Y dans une grande trémie oun réservoir Z, d'ou il
se dirige sous les cardes M/, représentées en détail (fig. 41 et 12).

Ces cardes se composent de deux plateaux en bois M/, garnis de pointes
obliques, fig. 13, ou de pointes condées, fig. 14, que I'an fixe sur des cuirs,
a peu pres comme dans les cardes ordipairgs. L'un des plateaux, celui
inférieur, est immobile, assujetti sur un croisillon de fonte N/, porté par
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trois ou quatre colonnes L ; I'autre, celui supérieur, est mobile, adapté de
méme 3 un croisillon en fonte N2, mais qui est fixé par son centre sur un
arbre vertical «/, lequel porte un pignon d'angle b, commandé par une
roue plus grande ¢; cette derniére est montée sur un arbre de couche @
qui recoit et lui transmet une vitesse de rotation convenable pour que l¢
plateau tourne au moins & 150 révolutions par minute.

Les plateaux sont entiérement renfermés dans une grande enveloppe ou
chemise en tole K’, laquelle est surmontée  son centre d’un engreneur ¢/,
que I'on exécute de la méme manitre que dans les moulins & blé, pour
régler la distribution aussi exactement qu’on le juge nécessaire.

Le riz qui passe entre lesdents de ces deux plateaux est fortement [roisse,
et sa pellicule est enlevée comme dans les nettoyeuses.

Aprés cette opération de cardage il regoit laction d’un ventilateur 7,
auquel il est amené de méme par une chaine & godets 0/, et de 1a tombe
dans le polissoir &, comme précédemment, puis enfin descend par le con-
duit U’ dans le tricur ou séparateur V'. Ces diverses opérations se suivent,
sans aucune main d’ceuvre, jusqu’a 'ensachage ou la mise en sacs.

Telles sont les manipulations différentes qui composent le travail ou le
traitement du riz. Quelles que soient sa qualité, son origine, on peut dire
qu'il est peu d'industries en France aujourd’hui susceptibles de¢ donner
d’aussi grands avantages que celle-ci. C'est ce dont on se convainera faci-
lement en comparant les prix du riz en paille avec celui du riz de con-
sommateur , aprés I'épluchage.

PRODUIT D'UNE RIZERIE,

D’aprés les expériences faites au Brésil, M. Boyer a constaté que dany
un travail suivi on obtient facilement par paire de meules ¢t par jour 60
sacs de riz de premiére qualité, chaque sac pesant 60 kilog.

Les proportions des riz de deuxiéme ou troisiéme qualité sont variables
selon la perfection des appareils, comme aussi selon la plus ou moins grande
habileté des conducteurs de I'usine. Cette moyenne a été oblenue dans des
fabriques mal montées et mal desservies par des négres, aussi M. Boyer
assure que ce n’est pas exagérer d’admettre qu’en Europe, avec des appa-
reils montés comme ceux que nous venons de décrire, on arrive & produire
100 sacs de 100 kilog. par 24 heures.

Mais d'ailleurs en supposant qu’avec un moulin de deux paires de meules
on ne produise seulement que 6 mille kilog. par jour, on aurait cncore un
trés-joli béndéfice, car lors méme qu'on ferait ¢lever les dépenses d'entre-
tien ct de main-d’ceuvre journaliéres & 50 [r. y compris les intérots de I'usine
comptés a 10 p. 0/0, comme dans I'Inde on fait payer 2 fr. 20 pour la dé-
cortication de 100 kilog. de riz, on voit que le bénéfice net serait de plus
de 80 fr. par jour.

Les appareils qui accompagnent les meules doivent 8lre nécessairement
en.proportion avec le nombre de paires de ces dernitres, ¢'est-d-dire en
raison de fa quantité de produits  obtenir dans un temps donné. Ainsi on
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estime généralement que pour un moulin de deux paires de meules, lorsque
I'on emploie le premier systéme, celui des pilons, il faut, pour satisfaire au
travail correspondant, quatre de ceux-ci, deux nettoyeuses, un tarare ven-
tilateur, deux polissoirs et un trieur. Et pour I'application du second sys-
téme il faut deux cardes, autant de polissoirs, un tarare ventilateur, et de
méme un trieur.

Dans 'un comme dans 'autre cas d'ailleurs, il faut toujours pour le net-
toyage préalable, un émotteur, un cylindre vertical et un cribleur; et en
outre, afin de mettre directement les appareils en communication et éviter
ainsi des frais de main-d’ceuvre, appliquer, comme dans les moulins A blé,
des élévateurs, un monte-sacs, des vis sans fin, etc.

On estime que la puissance nécessaire pour une telle usine doit étre de
15 & 16 chevaux, lorsqu'on veut marcher largement et au besoin avec
toute l'activité désirable. Le prix des appareils, de leur transmission de
mouvement et des accessoires, toujours pour deux paires de meules, peut
s’élever & 12,000 fr., sans y comprendre le moteur, qui peut étre, selon
les localités, comme nous I'avons dit, une machine & vapeur, une turbine
ou une roue hydraulique.

oS

L’EPURATEUR,
PREPARATION ECONOMIQUE DU COTON POUR FILATURE,
Par M. A-G. RISLER, (de Cernay).
(Brevelé en France, en Angleterre et dans tous les pays industriels. )

En attendant que nous donnions la description détaillée et le dessin exact
de cette intéressante machine qui a pris rang aujourd'hui parmi les bons
appareils de préparation dans les filatures de coton, nous croyons devoir
transcrire la notice suivante qui montre les avantages que 'on peut en tirer
dans cette importante branche de l'industrie francaise.

11 est généralement reconnu en filature de coton qu'aprés les passages
successifs des batteurs, il faut encore deux cardages pour obtenir un bon
fil ; mais ce double cardage, quoique utile, occasionne trop de frais et trop
de déchets par le débourrage souvent répété des tambours et des chapeaux,
déchet qui se compose, non-seulement des impuretés proprement dites,
mais encore d'une partie de filaments de coton qui auraient trés bien pu
¢tre utilisés.

L’épurateur modifie 'opération des batteurs et remplace les cardes
en gros ; il emprunte & chacune de ces machines une partie de leurs élé-
ments constitutifs, et fournit un résultat qui conserve aux filaments plus
de nerf, plus de force, tout en diminuant le déchet d’'une maniére trés-no-
table ; il supprime, de plus, le débourrage des chapeaux, opération perni-~
cicuse a la santé des ouvriers et onéreuse au fabricant.

ILe principe du nettoyage de I'épurateur est de séparer et d’éloigner
les hontons et les impuretés du coton, au moyen de I'action de la force
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centrifuge, par des brosses élastiques qui, malgré leur souplesse, acquiérent,
par la vitesse de leur mouvenient, suffissmment d’énergie pour opérer le
nettoyage avec une grande perfection, sans fatiguer lé coton, vu qu'il 8’en
détache peu 2 la fois de I'alimentation, ce qui permet de l'atteindre par
filaments isolés qui sont parallélisés aussitot.

1’épurateur, par ses alimentations mullipli¢es et sa constiuction solide,
produit avec du coton trés-ordinaire d’Amérique, en douze heures de tra-
vail, 90 100 kilog. de coton en nappe, parfaitement ouvert et épuré, sur-
passant le meilleur cardage en gros, la matiére se trouvant micux épurée
et mieux dégagée de ses feuilles et des corps étrangers.

Ainsi il a été constaté :

10 Que les cardes en fin, alimentées par des nappes d'épuraleurs, don-
nent un travail supéricur & celui produit par des nappes de cardes en gros.

9% Que le produit de 'épurateur donne plus de régularité dans le numéro
du fil, au point que I'eniploi des pignons de rechange est fort rare, ce qui
provient de ce qu'il fournit le travail de quatre cardes, ne se débourre que
deux fois par jour, et supprime le ruban supplémentaire qui §'ajoute ordi-
nairement aux cardes pendant le débourrage des tambours et I'aiguisage.

Le déchet résultant des cardes en gros varie d'une filature a I'autre, en
raison de la qualité du coton employé, et de la maniére dont sont réglées
les diverses machines préparatoires ; toutefois, il est constaté par les ré-
sultats qu'obtiennent des filatures qui emploient les ¢purateurs depuis deax
et trois années, en remplacement des cardes en gros et du balleur éplu-
cheur, que économie de déchet est de & 1/2 & 5 pour 100 en nature pour
le coton neuf, et de 8a 9 pour 100 en filant des déehets. B ajoutant &
cette économie celle des frais généraux et de la main-d’eeuyre, il résulle
une réduction de 6 a 8 centimes par kilogramme de filés, n*® 30/40. Cos
résultats sont confirmés par les expériences trés-minuticuses faites dang does
filatures de premier ordre, qui lenaient & s'assurer des avantages qu'offre
cette nouvelle machine, et qui ont adopté les épurateurs, tout en suppri-
mant une partie de leurs battcurs. Pour les gros ne* 8 & 16, on peut
porter la nappe de I'épurateur directement aux étirages, et pour les n 16
2 30, on peut avoir épurateur en gros et ¢épuratear en fin. Plusicurs fila-
teurs ont adopté ce systéme et s'en trouvent bien, parce quil en rdsulte
naturellement une économie plus grande encore. Les colons courts en
soie, comme les Surate, Bengale, Chypre, Tinevelly, ete., s¢ travaillent ot
se nettoient parfaitement & I'épuraleur et avee avantage, car plus le colon
est chargé et court, plus I'économie de déchet est en faveur de I'épuratenr,
La force motrice qu'absorbe I'épurateur est un pen moindre que la quan-
tité de cardes qu'il remplace, soit les trois quarls de la force d'un cheval ;
il ne faut pas perdre de vue I'économie de torce par la suppression du bhat-
teur éplucheur, qui emploie trois chevaux powr deus volants.

Plus de 100 épuraleurs fonctionnent actuellement en filature de coton
et environ 70 sont encore commandés et en construclion pour de nouvelles
et anciennes filatures.
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UTILISATION
DES FLAMMES PERDUES DES FEUX I'AFFINERIE

AU RECHAUFFAGE DES FERS, CUIVRES ET AUTRES METAUX ,

Par NE. E. HAKRR; Ingéniedr a Paris.

RESULTATS OBTENUS A L'USINE DE PONTENS (Landes).

APPLICATION AU PUDDLAGE,

(PLANCHE 23, VOL. VIII.)

En publiant dans le vine® volume de ce Recueil I'ingénieux appareil
imaginé par M. E. Karr, pour utiliser les flammes perdues d'affinerie, nous
avons démontré les avantages qui peuvent résulter de I'application de ce
systéme dans les usines & fer. Les beaux résultats constalés précédemment
dans plusieurs forges montrent en effet toute 'économie de combustible
que I'on obtient par cette application.

Ainsi, & l'usine de Pontens, qui appartient & la Compagnie des Landes,
ou, sur la décision de 'administrateur, M. de Challemaison; I'appareil de
M. Karr a ¢été inlroduit, les essais comparatifs observés trés-cxactement
ont démontré :

1° Que les feux dalfinerie découwverts, ¢tablis et fonctionnant & Pon-
tens avant l'introduction du systéme E. Karr dans ces forges, donnaient
les résultats moyens suivants, pour chaque pitce de forge chargée :

En fonted . . . 85 kilogrammes.
En ferraille . . . 5 ad

Soit en maliéres brutes. . 90 kilogrammes.

Consommation en charbon de pin des Landes = b rasses 1/2 contenant
chacune 110 litres, soit 605 litres.
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Consommation en fonte : les 90 kilog. matiéres brutes ont rendu :

En pitce de fer cinglée. . 765 soit 1185 de fonle pour produire 1000% de for.
En massiaux soudés. . . 65 B0 soit 1373 id. id.
En fers battus finis. . . 62 50 soit 1438 id. id.

Le temps moyen pour la confection d’une piéce a été de trois heures
dix minutes.

2° Que les feux d’affinerie, couverts, du systéme E. Karr, ont donn¢ les
résultats moyens suivants pour chaque piéce de forge chargde :

En fontea . . . 85 kilogrammes,
En ferraillea . . 5 id.
Soit en matiéres brutes. . 90 kilogrammes.

Consommation en charbon de pins des Landes =4k rasses 70, conte-
nant chacune 110 litres, soit = 517 litres.
Consommation en fonte : les 90 kilog. matiéres brutes ont rendu :

En pitce de fer cinglée. . 78k soit 1153k de fonte aux 1000 de fer,
En massiaux soudés. . . 63 50 soit 1375 id. id.
En fers battus finis. . . 03 50 soit 1414 id. id.

Le temps moyen pour la confection d'une piéce a été de deux heures
vingt minutes.

On voit que la différence notable est sur le charboun, puisque les
feux primitifs consommaient 9 stéres &0 pour 1000 kilog. de fer, tandis
les feux nouveaux ne consomment que 8 stéres pour la méme production.

3° Que la qualité des fers produits est bonne et que la grande chaleur
des feux d'afinerie, tout intérieure, n’incommode pas plus les ouvriers
que les feux découverts ordinaires.

4o Que le four & réchauffer, alimenté par les flammes des feux d'affine-
rie dont les résultats précedent, a permis, pendant la confection de chaque
piéce de forge, de chauffer au blanc presque soudant et ¢tirer aux cylin-
dres, 400 kilog. de fers de tous échantillons en deux chaudes de 200 kilog.
chacune ou 5 a 600 kilog. de fers & fendre, en massiaux préparés ad hoc
et dont le poids pour chacun était de 10 & 15 kilog. en deux chaudes de
250 a 300 kilog.

5° Que le déchet moyen a ¢été de 5 pour 100 kilog. de fers étirés ou
fendus; mais il est & observer que ce déchet peuf ¢tre considéré comme
sensiblement moindre, par la raison que les laminoirs de Pontens ayant
un mouvement trés-lent, I'étirage de chaque chaude nécessite plus d'une
demi-heure et oblige les fers, arrivés & leur plus haute température, a
séjourner heaucoup trop longtemps dans le four.

6° Que les fers ayant été ainsi chauffés ne laissent rien & désirer dans
leur confection ou leur qualité.

Ce four remplace donc avec heaucoup d’avantages le four & réverbére
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en usage & Pentens jusqu’a introduction des nouveaux procédés et pour
lequel four le combustible employé est la tourbe et le bois de pin : or, la
dépense moyenne en combustible de ce four est de 62 fr. par chaque jour
de travail, et cette dépense est entitrement économisée par le four du
systtme E. Karr.

Les constructions et les fonctions de I'appareil ne laissant rien a désirer
et dépassant méme les résultats annoncés par M. Karr, il lui a été donné,
a la suite du proces-verbal établissant les économies réalisées, une décharge
définitive de cet appareil et de ses résultats, par M. I'administrateur et
avec lui par son directeur et son chef de fabrications, qui ont assisté avec
M. Karr aux essais comparatifs.

Un rapport de M. Iingéniear, commissionné par M. Manés, ingénieur
en chef des mines du département de la Gironde et qui a assisté pendant
dix jours & la mise en activité de I'appareil E. Karr, construit & Pontens,
constate de méme :

1° Les perfectionnements et les économies de temps et de combustible
réalisés par les nouveaux feux d’affinerie, qui sont de 1/6 du combustible
et de cinquante minutes pour chaque piéce de forge.

2° Les résultats du four de réchauffage établissant que, pendant la con-
fection de chaque pi¢ce de forge, on a chauffé au blanc, presque soudant,
%00 kilog. de massiaux, depuis les plus petits jusqu’au poids pour chacun
de 35 A 40 kilog. ; que ces massiaux ont été étirés en fers de tous échan-
tillons et que, parfaitement bleus au refroidissement, les fers, ainsi chauf-
fés et étirés, ne laissent rien 4 désirer pour la confection ou la qualité.

Ce rapport se termine ainsi :

« J'ajouterai que, dans i conviction, les résultats qui précedent repré-
sentent une limite inférieure des avantages et de I'économie que I'appareil
de M. Karr doit apporter dans 'usine de Pontens. Ils ont été en effet
obtenus dans les circonstances les plus défavorables pour la nouvelle mé-
thode, et M. Karr a cu & lutter, pendant toute la durée des essais, contre
cette obstination systématique ettrés-souvent déloyale que déploie I'ouvrier,
pour préserver la routine de I'envahissement du progrés : et ce sont les
mémes ouvriers, qui ont travaillé dans les anciens et les nouveaux feux, ¢’est-
a-dire pour et contre M. Karr. Il ressort, de 'aveu méme du propriétaire
de I'usine, que les moyennes obtenues pendant ces essais, dans les anciens
feux d'affinerie, dénotent une marche exceptionnelle, & laquelle les ou-
vriers ne voudraient sirement pas s’astreindre ; et en admettant qu’ils
aient opéré avec le méme soin dans I'appareil de M. Karr, on peut prévoir
que, lorsqu’ils seront familiarisés avec ce nouveau foyer, ils y obtiendront
des résultats encore plus satisfaisants.

« Les constructions et fonclions de I'appareil établi & Pontens ne lais-
sent donc rien & désirer et dépassent méme les promesses de M. Karr.

« Je crois que cette invention sera accueillie avec faveur par les maitres
de forges, car, outre les économies qu'elle leur apporte, elle leur offre

1X. &
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I’avantage immense de supprimer la houille qui leur revient généralement
fort cher et peut méme faire défaut aux usines dont les approvisionne-
ments dépendent de I'étranger. » L. BesseT DE LoNAY.

FILAGE DE LA SOIE GREGE.

NOUVELLE PREPARATION DES COCONS.
Procédé de MM, ALCAN o LIMET.

MM. Alean et Limet se sont fait breveter récemment pour un nouveau procédé
de préparation des cocons dans le filage do la soie grége, dont I'application est faile
aujourd’hui & Batignolles prés Paris.

Le but de cet établissement est de vérifier pratiquement les avantages du systéme
et de mettre les industriels qui voudraient I'expérimenter, 4 méme de le [aire sans
aucuns frais ni dépense de leur part.

Voici le résumé des résultats importants qui ont été constatés d’'uno manidre
positive :

1o Concentration dans une seule main, quelle que soit 'importance d’'un Glablis-
sement de filage, de I'opération si délicate de la préparation ou cuisson des cocons,
d’olt résulte la régularité en quelque sorte mathématique de cetle opération, une
trés-grande économie dans les frais de P'opdration et I'uniformité parfaile dans les
produits;

20 Plus de battage ; suppression compléte du balai dans la lilature, et par consé-
quent plus de percés et moins de frison. Le ramassage des bouls s'opére avee la plus
grande facilité ;

3° Rendement en soie nette de 40 p. 0/0 supéricur au rendement ordinaire

4° Soie sans duvet, plus réguliére, plus brillante, plus dlastique, plus nervense et
ayant par conséquent une plus-value proportionnelle;;

5 Filant & une température au-dessous de celle en usage, il en résulte une deo-
nomie de 30 p. 0/0 sur le combuslible et de 20 p. 0/0 sur les frais do filage;

6° Absence de buée et de vapeur, et par conséquent plus de collures ni do déchet,
et possibilité de filer en toule saison, en tout pays, sans incommoder los ouvritres ;
diminution notable des frais généraux ;

7o La préparation rendaut toujours aux cocons leur forme primitive, on peut filer
indistinctement et avec un égal succés les cocons indigénes ou coux venant de
étranger, lors méme que ces derniers sont liveés par le commerce déformés ol
aplatis ;

8° Enfin I'emploi du procédé n’oblige 4 faire aucan changement au matériel exi-
stant dans une (ilature quelconque.

L'ensemble des avantages obtenus par I'application du systéme de MM. Alcan ot
Limet peut étre chiffré en moyenne de 18 4 20 p. 0/0.

Par_ cetle application, un élablissement de 50 bassines, par exemple, pourrait
produire, en travaillant toute Uannée, pour 250,000 fr. de soie grése, sur lesquels
20 p. 0/0 réulisés funt une somme de 50,000 {r.

Nous ne tarderons pas a publier les dessins et la doseription des appareils bien
simples et fort ingénioux au moyen desquels MM. Alcan el Limel obticnnent ces
remarquables résultats.
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LES VOUSSOIRS DE PONTS EN FONTE,
Construite par ML, E. BOURDON, Ingénieur-Mécanicien a Paris.
Pour MINMI. EMILE MARTIN et ©¢, a Fourchambault.

(PLANCHE 6.)

M. Emile Martin, qui a entrepris la construction d'un grand nombre de
ponts en fonte, a eu I'idée de dresser mécaniquement les faces de joints de
chacun des voussoirs en fonte qui composent les arches de ces ponts, afin
d’en rendre I'assemblage plus précis, le montage beaucoup plus facile, et en
méme temps de rendre tout le systéme parfaitement solidaire. Il voulat
en outre, pour que I'opération soit compléte et plus expéditive, que les
deux faces fussent rabotées a la fois. Or ces faces n’étant pas paralléles
puisqu'elles doivent étre naturcliement dirigées vers le centre des arcs de
cercle qui forment le contour extéricur de chaque voussoir, il fallait né-
cessairement que les machines fussent disposées de telle sorte quele chariot
mobile portant I'outil piit touiours prendre la direction voulue.

Ainsi, si on examine le voussoir en fonte A qui est représenté sur les
fig. 1 et 2 du dessin, pl. 6 (1), on voit que pour raboter ses deux faces
extrémes en méme temps il fant que les deux outils des machines a raboter
marchent exactement suivant les lignes @ 0 et &’ 4 qui ne sont autres que
les rayons des arcs du voussoir. On place donc a cet effet celui-ci sur des tas-
seaux ¢levés B afin de assujétir par des boulons sur les plateaux en fonte C
percés de trous carrés et rectangulaires sur toute leur étendue afin de per-
mettre d’y fixer des piéces de différentes dimensions (2).

Ces plateaux sont dressés sur leur face supérieure ct fondus avec le bati
en fonte D, que I'on éloigne de la quantité nécessaire et que 'on fixe au
besoin sur le sol par des boulons. C'est sur chacun de ces bilis que I'on

{1) Nous publicrons prechainement les délails exacts et compleis d’un pont en fonte, a plu-
sieurs arclies et & grandes porldes, consiruit prés de Nevers sous Ia direction de M. Boucaumont,
ingénieur des ponts et chaussdes, qui a bien voulu nous en communiquer les dessing d’exéoution,

(2) Les dispositions du biili el de I'ensemble de Ja machine onl éi¢ dessinées par M. Deben.
Les disposilions de détail el les mouvements sont dus & M. Bourdon.
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adapte tout le systéme des chariots mobiles et des porte-outils. On recon-
naitra facilement par les figures suivantes, comment M. Bourdon a résolu
V'intéressant problén:e qui lui avait été proposé.

Nous avons dessiné sur une échelle beaucoup plus grande que celle des
figures 1 et 2 'une des deux machines qui fonctionnent ensemble et qui
par cela méme doivent étre disposées en sens contraire, puisque l'une
travaille a gauche du voussoir pendant que 'antre travaille & droite.

La fig. 3¢ représente une élévation de la machine vue du coté de son
mouvement principal.

La fig. & en est un plan général vu en dessus.

Et la fig 5¢ une section verticale faite par I'axe des arbres moteurs.

Les autres figures sont des détails au 1/10° des parties principales du
mécanisme.

TABLE, BANC et cHARIOT. — On reconnait d’abord par ces figures que
vers le centre du bati de fonte D, M. Bourdon a disposé un arbre principal
en fer ¢ qui, d’une part, porte sur une crapaudine & (fig. 5), et de I'autre
est retenu par un collier ou coussinet ¢, lequel fait corps avec la nervure
intérieure ¢ fondue d’une seule piéce avec le long banc en fonte E.

Versla partie inférieure de cet arbre vertical est montée la roue d'angle
en fonte F aveclaquelle engréne le pignon conique f, ajusté sur le bout
de l'arbre de couche en fer g. Sur ce dernier sontles trois poulies G, G/ et
G”,de méme diamétre, mais dont une, celle du milieu, est un peu plus étroite
et fixe sur l'arbre ¢, tandis que les deux autres plus larges sout folles.

La combinaison de ces trois poulies a pour but de faire tourner cet axe
moteur tantdt dans un sens et tantdt dans 'auntre, et de I'arréter toutes les
fois qu'il est nécessaire. A cet effet le constructeur a disposé deux courroics
qui recoivent leur mouvement d’'un méme tambour, mais dont I'une est
croisée. Ces courroies, passant entre les branches des fourchettes 2 et A7
(fig. &), sont successivement amenées des poulies folles respectives G et G/
sur la poulie fixe G/, suivant que la tringle horizontale ¢ est tirée & droile
ou & gauche ( fig. 5° ).

Afin que ce changement de mouvement s’effectue aux instants voulus,
M. Bourdon a jugé utile de le faire opérer par la machine méme. Pour cela
il a rapporté a I'extérieur du banc de fonte E, une longue tringle en fer j
qui peut recevoir dans sa longueur des douilles a vis &, servant de tocs, et
dont on régle la distance a volonté suivant la longueur méme de la surface
a raboter. Or ces tocs sont rencontrés alternativement a chaque extrémité
de la course par une touche &’ (fig.3¢) qui est fixée a la base du chariot U,
sur lequel repose tout le systéme du porte-outil. Il en résulte que celle
tringle entrainée un instant par la marche rectiligne imprimée au chariot
est forcée de s’avancer avec lui; mais alors comme elle est reliée par le
goujon ¢ au milieu de la bielle m (fig. 6 et 7), laquelle s’assemble par I'une
de ses extrémit(s au levier n, qui a son point fixe ¢n o, el par son aulre ex-
trémité & 'équerre ou au levier 4 deux branches p, p’, dont l¢ point fixe est
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en o/, on comprend qu’elle oblige cette petite bielle et par suite les deux
leviers & marcher avec elle-méme et dans le méme sens.

A I'extrémité du premier levier n s'assemble par articulation la fourchette
qui termine la tige horizontale », laquelle e relie, par son autre extrémité,
avec la manette [ armée d’une lentille en fonte formant contre-poids.

Par celte combinaison la manette est donc forcée de passer soit & droite,
soit & gauche, suivant gu'elle est poussée ou tirée par la tige ; mais dés que
dans ce changement de position elle dépasse la verticale en pivotant autour
e son extrémité inférieure, elle tombe immédiatement, de sorte qu’elle
compléte pour ainsi dire I'amplitude de la course que doivent avoir les
leviers n et p réunis par la petite bielle en fer m (fig. 6); par suite, la
branche & coulisse p’ de I'équerre étant reliée par un goujon a la tringle 4,
oblige celle-ci & changer de position, de sorte que les fourchettes z, #’ font
passer leur courroie respective, I'une sur la poulie folle, I'autre surla pou-
lie fixe.

Or les deux courroies marchant, comme nous l'avons dit, en sens con-
traire, I'arbre g est alors forcé de se détourner ainsi que les deux roues
d’angle f et ¥. 1l en est de méme de I'axe vertical e, qui porte le pignon
droit en fonte J, engrenant constamment avec la crémaillére a denture
échelonnée K. Cette derniére, boulonnée sur la base du chariot H, transmet
a celui-ci le mouvement rectiligne horizontal qui lui est imprimé, et qui a
lieu tant6t dans un sens et tantdt dans I'autre, suivant que les roues d’angle
et le pignon droit J tournent eux-mémes d’un cOté ou de 'autre.

Le chariot, ainsi que le banc en fonte E qui le porte, peuvent prendre,
comme on I'a vu sur les figures | et 2, des directions variables en pivotant
autour du centre de I'arbre vertical ¢, de telle sorte que sans changer la
position des roues dentées, I'engrénement a toujours lieu, quelle que soit
d’ailleurs la direction plus ou moins oblique qu’il est nécessaire d’obtenir.

Un galet cylindrique s que 'on applique du coté opposé & la denture
de la crémaillére et dont les tourillons sont mobiles dans une chape en fer
retenue & l'intérieur du banc, empéche la flexion des extrémités isolées
de ladite crémaillére lorsque le chariot arrive 4 la {in de sa course.

Lorsque la position du chariot est réglée pour correspondre a la direction
voulue par le voussoir, ce que I'on détermine a I'aide d'une division sur le
socle C et d’une aiguille adaptée au banc E, on fixe le banc sur le bati de
fonte D, par des boulons & écrous ¢ traversant des pattes & coulisse fon-
dues avec sa base inférieure (fig. &4).

Du rorTE-0UTIL. — Le porte-outil se compose d’une forte poupée en
fonte L qui est parfaitement dressée 4 sa base inférieure et ajustée & queue
d’hironde sur le chariot H, sur lequel il doit avoir au besoin un petit mou-
vement transversal afin d'approcher ou d'éloigner I'outil de la surface de
la piéce a raboter. Ce mouvement se produit au moyen de la vis de rappel
% et du volant & main M. Vers la partie supcrieure de celte poupée est
une sorte de douille en fonte N qui est susceptible de monter ou de des-
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cendre verticalement et qui recoit dans sa partie alésée le mandrin ou
canon O, dans la téte duquel s’ajuste 'outil proprement dit ¢.

Celui-ci est disposé de maniére a raboter aussi bicn en revenant qu'en
allant. A cet effet il doit faire a chaque extrémité de la course une demi-
révolution sur lui-méme tout en changeant de position par rapport a la
partie rabotde, c'est-d-dirve tout en donnant du fer. Le mécanisme avee
lequel M. Bourdon obtient ce résultat est fort ingénieux et d'une grande
simplicité : il consiste dans 'application d'un pignon d'angle = rapporté sur
le bout du mandrin O et qui engréne avec un secteur denté P (fig. 8 et 9)
lequel est fixé sur I'axe vertical en fer Q que I'on voil retenu (lig. b) d'un
bout a la base de la poupée et de I'autre par le colliery boulonné au centre
de la traverse ' fondue avec la partie supéricure de la poupée. Quand cet
axe tourne d’une certaine quantité sur lui-méme, soit dans un scns, soit
dans l'autre, le secteur P qu’il porte fait tourner le pignon et par consé-
quent le mandrin porte-outil exactement d’une demi-révolution, réglée a
l'aide d’un taquet du canon mobile qui vient appuyer contre un hutloiv.

Or, sur le sommet de cet axe vertical est rapportée une bride en fer s
dont la douille fait corps avec le secteur droit ¢ (fig 10 et 11) qui engréne
avec un secteur semblable ¢* solidaire de méme avec une seconde bride
analogue =/ ajustée sur un second axe paralltle au premier, mais plus court.
Ces brides sont chacune assemblées par des boulons avee les petiles ma-
nettes ou coulisses @2 et ¢*, an milieu desquelles sont adaptés les cliquets
e’ ¢® qui engrénent tous deux dans la denture de la roue a rochet R.

De plus, a 'extrémité inféricure du méme axe Q, le construcleur a
ajouté une petile manivelle s’ (fig. 5 et 13) dont le bouton, taillé en
forme de queue d'hironde, peut glisser dans la rainure ménagée au milicu
de lachape en fer 8, qui est construite comme un collier ¢n deux picees, alin
de s'ajuster a frotlement sur la grande barre méplate T (fig. 14 ¢t 15) par
deux ressorts méplats / qui s"appliquent au-dessous, retenus par les mémes
boulons qui réunissent les deux parties de la chape.

La barre méplate T est lixée par ses deux extrémilés au sommel des
supports U (fig. 3 et &), boulonnés aux deux bouts du banc de fonte E.

Il résulte de cette disposition que lorsque le chariot est en marche, la ma-
nivelle »/, ainsi que la chape 8 suivenl le mouvement rectiligne 5 mais
quand il est pour changer de divection, cette manivelle tendant & revenir
sur elle-méme avec la poupée, son bouton & queune produit, & cet instant,
une friction assez forte dans la coulisse de la chape 8 pour obliger 'axe Q
o tourner d’une certaine quantité ; par suite le secteur denlé ¢ ainsi que
la bride =, qui sont rapportés & son sommet, lournant dans le méme sens,
entraine dans ce mouvement le levier & coulisse ¢* ¢t son rochete’ qui alors
fait marcher la roue R de quelques dents.

Si la rotation avait lieu dans le sens opposé, le rochet e glisserail sans
produire d’effet, mais alors comme le secteur denlé ¢/, commande celui ¢
qui est solidaire avee la bride 5/, ¢’est ¢videmment celle-ci qui comman-
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derait le levier d?, et son rochet ¢* n'en ferait pas moins tourner la roue R
de quelques dents, Mais cette roue est montée sur la téte dela vis de rap-
pel X qui est paralitle a 'axe Q, et dont 1’écrou # (fig. 3) est solidaire
avec le collier 5/ (en deux piéces) qui enveloppe le moyeu du secteur P il
g’ensuit que cette vis en tournant, force I'écrou, le collier et le mandrin
porte-outils N auquel il est aussi relié par les boulons a colonnes / ( fig. 8)
a descendre d'une certaine quantité pour changer la position du burin.

Ainsi, vers chaque extrémité de sa course, le chariot effectue les opé-
rations suivantes :

D’un cdté, par le contact de son toc & avec l'une ou 'autre des touches &,
il opére le changement de mouvement, comme on I'a vu plus haut ;

Et d’'un autre ¢oté, par la piéce a coulisse S, agissant sur la petite mani-
velle s’ et par conséquent faisant pivoter I'axe Q, non-seulement il fait
faire une demi-révolution a I'outil, mais encore il le lait descendre d’une
quantité¢ déterminée, qui correspond, comme on sait, & I'épaisseur du métal
que l'on veut enlever sur la piéce & raboter.

Pour remonter le mandrin porte-outil & sa position primitive, comme
pour régler la place exacte qu'il doit avoir par rapport  la piéce, on se sert
de la petite manivelle 2* que I'on applique sur le sommet de la vis, afin de
la faire tourner & la main; et alors on a eu le soin de dégager les cliquets
des dents de la roue & rochet.

TRAVAIL DES MACHINES.

Dans une machine a raboter comme dans les tours 4 chariot et autres, la
vitesse moyenne de Poutil pour la fonte est de 8 centimélres par seconde.
La pression et par suite I'épaisseur du métal enlevé varient suivant la force
méme de la machine; elle peut étre de 1/k & 1/2 millimétre comme aussi
de 3/4 a1 millimétre et plus.

Supposons que cet avancement ne soit que de 1/2 millimétre & chaque
course, afin d’obtenir un bon travail: si la longueur des faces a raboter
est de 120, la largeur de 025, ce qui correspond & une surface de
1.20 x 0.25 = 30, et si 'on admet qu’a chague course le burin dépasse
la pitce de 20 centimétres, ce qui fait, pour le parcours total, 1260,
on voit que T'on mettra 1760 z 0™ 08 = 20/, ¢'est-i-dire 20 secondes a
faire ce parcours, et que par suite, I'ountil, travaillant en allant comme en
revenant, aura raboté une surface de 120 x 0™ 0005 ou 120° X 0¢ 05 =
60¢4 ; soit 180%4 par minute.

Ainsi, si on n’a pas été arrété par une cause quelconque, en 30 : 1.80
= 16’6, soit en 17 minutes, on peut dresser les deax faces de joint de
chaque voussoir dés qu’il est monté sur les plateaux des deux machines.

PoIps ET PRIX DES MACHINES. — Chacune des macliines avec son banc,
ses supports et ses accessoires, pése environ 6500 kilogr.

Leur prix est de 8,500 fr,, soit 7,000 fr. la paire.



MACHINE

A APPRETER LES ETOFFES

FONCTIONNANT D'UNE MANIERE CONTINUE ET CHAUFFEE A LA VAPEUR,

Par M. HUGUENIN, DUCONMUN i DURBIED ,

CONSTRUCTEURS A MULIOUSE.

(PLANCHE 7.}

—_— -
i

Cette machine, qui est d'une construction forl simple, est particulitre-
ment destinée & appliquer Yappret sur U'envers ou le mauvais colé de la
toile, afin d'éviter de ternir les couleurs en metlant de Papprét & Fen-
droit, ¢'est-a-dire sur le beau cdté. A cet effet, 1'élofle passe d'abord enlre
deux ronleaux en cuir. Le rouleau supérieur est entourdé d'une cnveloppe
de calicot et le rouleau inférieur plonge dans un bassin rempli d'amidon
liquide. Ce second rouleau est gravé en mille points; les creux de la gra-
vure se remplissent d’amidon, et une rdcle enléve d’'une manicre continue
tout 'apprét qui se trouve en dehors ou ailleurs que dans la gravure. L'ap-
prét vient alors s’'imprimer sur l'envers de I'éloffe, qui conlinue sa marche
vers un cylindre ou tambour en téle sur la surface duquel elle se séehe,
en ¢'y appliquant par le beau cot¢; un ventilateur placé au-dessous d'une
cheminée d’appel enléve les vapeurs qui se dégagent pendant Vopération.

On peut placer sur la machine des rouleaux portant plus ou moins de
gravure, et par ce moyen arriver a appliquer, selon les besoins, plus ou
moins d'apprét sur 'étoffe.

Le tambour est dispos¢ pour étre chauflé a la vapeur; il y a peu de
temps encore on marchait habituellement & une pression de 3 atmosphéres
effvctifs, le séchage de apprét était alors (rés-rapide et on pouvait faire
tourner le cylindre a de grandes vitesses. Mais une ordonnance récente,
sur I'avis des ingénieurs des mines, vient d'assimiler ces tambours en tole
aux chaudicres a vapeur, de sorte que les épaisseurs de métal comme les
essais d la presse hydraulique sont soumis aux mémes réglements que ces
dernieres. Or comme il est impossible de faire supporler a de grands cy-
lindres & fond plat, une pression, qui pour l'essai rigourcux, doit corres-
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pondre a 7 atmosphéres, les fabricants ont dd renoncer, dans I'emploi de
ces appareils, a y introduire la vapeur & une pression plus élevée que la
pression atmosphérique.

Pour que I'étoffe reste constamment bien tendue en passant des rouleaux
appréteurs an tambour sécheur, MM. Huguenin, Ducommun et Dubied
appliquent leur sysiéme d’élargisseur, qui est d’une combinaison méca-
nique fort ingénieuse.

Une telle machine, en usage aujourd’hui dans un grand nombre d'éta-
blissements , est appelée a rendre de véritables services, particulierement
dans les fabriques de toile peinte. Elle opére en effet avec une grande
économie de temps et de main-d’ceuvre, en permettant d’appréter, avec
une parfaite régularité, plus de 700 métres d’étoffe, par heure de travail.

DESCRIPTION DE LA MACHINE REPRESENTEE PLANCEHE 7,

La fig. 1™ représente une élévation extérieure de la machine du cdté
de son mouvement principal;

La fig. 2¢ en est un plan général vu en dessus;

La fig. 3° une section verticale faite suivant la ligne 1-2;

Et la fig. 4° une autre section perpendiculaire faite par 'axe du tam-
bour, suivant la ligne 3-%.

DES ROULEAUX APPRETEURS. — Ces figures montrent que la machine
montée sur un bati en charpente A, est construite avec économie ; vers sa
partie inférieure et sur la droite, se trouve la bassinc en cuivre B qui con-
tient I'amidon liquide ou I'apprét que I'on doit coucher sur I'étoffe; sa
longueur est assez grande pour permettre d’y plonger en partie la surface
inférieure du rouleau en cuivre C qui, dans sa rotation, s’empare d’une
légére couche d’amidon, et qui pour cela est gravé dans toute son étendue
de maniére & présenter une suite de petits creux et de saillies. Une sorte
de couteau a ou de rdcle & bascule reposant par son bord extérieur sur la
surface du rouleau, enléve continuellement I'excédant d’apprét qui désaf-
fleure la gravure.

On régle la pression que ce couteaun doit avoir, au moyen de deux contre-
poids & suspendus vers I'extrémité des leviers ¢ appliqués dans le bout des
tourillons ¢, qui forment I'axe de la raclette. On peut aussi rapprocher ou
écarter cette derniére a I'aide de deux petites vis de rappel e.

Le roulean appréteur C est traversé dans toute sa longueur par un axe
en fer portant, d'un bout, une poulie en fonte D, laquelle recoit son
mouvement d’une autre semblable D/, montée sur 'arbre moteur de la
machine. Il est surmonté d'un rouleau semblable ¢/, mais non gravé, et
qui est entouré d'une chemise de calicot. Ce second cylindre est libre, par
couséquent il ne tourne sur lui-méme que parce qu'il est entrainé, d’'une
part, par la rotation du cylindre inférieur, et de l'autre par la marche
méme de I'étoffe a appréter /, qui se déroule de I'ensouple en bois E et qui
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est tirée successivement par le grand tambour F, en passant entre les deux
rouleaus d’abord, puis sur un petit rouleau de renvoi g et ensuite sur le
tambour élargisseur G, que nous décrivons plus loin. ‘

L’étoffe a ét¢ préalablement enroulée sur 'ensouple £, de maniere qu’en
se développant , elle présente son envers du eoté de la surface du roulcau
inférieur C, afin d'éviter, comme nous I'avons dit, de ternir les couleurs
quiont été imprimées 4 I'endroit. Pour qu’elle soit suffisamment impr{:;_;néc,
il est utile d’augmenter la charge du rouleau supérieur C’ qui la fait ap-
puyer sur le premier. Pour cela, les tourillons de ce rouleau supérieur sont
engagés dans des chapes en fer 4, sur le sommet desquelles pressent les
leviers H que I'on munit de contre-poids .

De méme, pour que la toile ne se déroule pas trop rapidement de son
ensouple, mais bien au fur et & mesure qu'elle est tirce par le tambour, on
applique sur la circonférence d’une petite poulic & gorge, rapportée vers
lextrémité de I'axe de ladite ensouple, une courroic j, munic d'un poids
qui forme une sorte de frein.

Du TAMBOUR sEciEuR. — Le tambour T, sur la surface duquel vient
s'appliquer I'étoffe & mesure qu'elic est apprétée, se compose simplement
d’un cylindre de tole qui est tourné et poli extéricurement et qui n’a pas
plus de dix millimetres d’épaisseur. Ce cylindre est rivé par ses bords
extrémes sur la circonférence de deux cercles 4 en fer dangle, sur les bases
desquels on rive de méme les fonds plats £, ¢galement en t0le. Ces fonds
sont assemblés par des boulons avec les parties centrales 2, auxquelles
sont boulonnés les tourillons creux en fonte 1.

Ces derniers, mobiles dans les paliers & coussinels J, sont disposés de
maniére & recevoir d'un bout, par le tube en cuivre #, la vapeur venant
directement d’'un générateur et  la laisser sortir de 'autre par un second
tube semblable =/, aprés qu'elle s’est répandue sur toute la surface inlé-
rieure du tambour pour I'échaunlfer au degré convenable.

L'étoffe en venant ainsi s'appliquer sur la surface extéricure de ce tam-
bour s’y séche trés rapidement et d’autant micux d'ailleurs, que les con-
structeurs ont eu le soin de disposer au-dessus une sorle de ventilateur &
palettes K, qui tournant avec une sorte de c6lérité, enléve toute la bude
ou la vapeur qui se dégage de la toile humide pendant I'opération.

Cette vapeur est ainsi chassée directement dans la cheminée L, qui la
conduit au dehors de 'usine.

Le ventilateur recoit son mouvement du moteur, par la poulie pleine o,
montée sur le bout d'un axe intermédiaire portant la voue droite p, que 'on
fait engrener avec le petit pignon p/, de sorte qu'il peul ainsi lourner & une
vilesse de 1,000 & 2,000 tours par minule. Quant an tambour ¥, il porle
sur 'un de ses tourillons, une roue droite en fonte M avee laquelle en-
gréne le pignon denté N qui fait corps avec unc longue douille alésée g:
celle derniere traversée dans toute sa longueur par un axe en fer, porte un
cOne ou poulie 2 plusicurs diamitres O, afin de permettre de varier la
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vitesse de rotation et la mettre en rapport soit avec la température du tam-
bour sécheur, soit avec la nature méme de U'étoffe apprétée.

TrAvVAIL PrODUIT. — Comme on marche habituellement avec de la va-
peur & 100 degrés, c'est-d-dire & une pression intérieure correspondante
a la pression atmosphérique, la vitesse du tambour est telle, qu’il fait une
révolution sur lui-méme en 22 secondes. Or, son diamétre étant de 1™ 50,
ce qui correspond & une circonférence de

3,1416 x 1750 = 4712

on trouve que dans cet espace de temps, le développement de I'étoffe qui
s’est mise en contact avec sa surface est de

P 712 X 22 = 92" 664
soit par minute :
92" 66 X 60 _ 259072
22

MM. Huguenin, Ducommun et Dubied ont reconnu que dans la pratique,
en tenant compte des temps d'arrét, qui sont d’ailleurs peu considérables,
on appréte 7 & 800 meétres d’'étoffes, soit en moyenne 750" par chaque
heure de travail.

ENROULEMENT DE L'ETOFFE. — La toile apprétée et séchée, comme on
vient de le voir, va s’enrouler sur la deuxiéme ensouple supérieure P, en
passant sur le rouleau en bois Q vers lequel clle se trouve constamment
dirigée par le petit cylindre de pression g’. Ce rouleau Q doil nécessai-
rement tourner a la méme vitesse que les précédents, pour correspondre
avec la vitesse du tambour et la marche du tissu: & cet effet, son axe
porte & T'une de ses extrémités une poulie 7, qui est commandée par
celle /, rapportée sur le bout de I'axe du rouleau inférieur C. Le rapport
entre le diametre de ces deux poulies est exactement le méme que celui
qui existe entre les deux cylindres C et Q.

Pour que I'étoffe se serre fortement sur elle-méme & mesure qu'elle
s'enveloppe sur I'ensouple, on charge I'axe de celle-ci de deux poids s,
suspendus & ses extrémités par des chapes ou brides en fer .

DE L'ELARGISSEUR. — Naus croyons devoir déerire d'une maniére toute
particulicre le systéme élargisseur G, importé d'Angleterre par M. Hugue-
nin, et appliqué non-seulement aux machines & appréter, mais encore
aux machines a imprimer au rouleau et & d’anlres appareils, comme étant
d'un mécanisme fort ingénieux, qui a le mérite de maintenir 1'étofle par-
faitement tendue dans le sens de la largeur, ce qui est une question extré-
mement importante dans la fabricalion des toiles peintes.

L’appareil est représenté en détail sur les fig. 5 et 6, il se compose d’un
arbre en fer «, sur lequel sont ajustées quatre poulics a gorges v, dont
deux sont inclinées a droite et les deux autres a gauche. Sur Ja gorge de
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chacune de ces poulies s'ajuste un anneau ou bague en cuivre, portant
huit bras ou rayons z, placés & égale distance, et assemblés & charniére
avec autant de régles G cintrées suivant Ja surface du cylindre qu'elles
doivent former extérieurement, et dentelées oustriées selon des directions
inclinées paralléles aux plans des poulies.

L’axe » devant rester immobile, est porté par ses extrémitéssur des sup-
ports y, fig. 1 et 2; il résulte de cette disposition que, lorsque la pitce de
toile /' ( 6ig. 3) passe sur I'élargisseur en embrassant prés de la moitié de
sa circonférence, elle fait I'effet d'une courroie sur une poulie ordinaire,
et entraine les régles striées qui alors font tourner les anneaux porteurs
du bras .

Cesanneaux étant engagés dans la gorge des poulies obliques »,on com-
prend que les régles, outre leur mouvement de rotation, sont continuelle-
ment animées d'un mouvement de va-et-vient. Ainsi on remarque sur la
fig. 6 que les unes, celles de gauche, sont fermées, tandis que les autres,
celles de droite, sont ouvertes.

Comme il est quelquefois nécessaire de pouvoir élargir les toiles plus ou
moins, on se sert a cet effet d’'une régle carrée z (fig. 2 et 3), fixée 4 chaque
bout par deux bras en fer sur I'arbre méme du tambour élargisseur, au
moyen de vis de pression qui permettent de la faire tourner d'une cerlaine
quantité autour de celui-ci, de maniére que 'on puisse au besoin faire en
sorte que la toile ne touche qu’une partie du tambour proportionnée a
I'effet qu'on veut produire.

Yoici, au sujet de cet appareil, le rapport qui a été fait a la Sociélé
industrielle de Mulhouse par le Comité des arts chimiques, il y a déja plu-
sieurs années.

...« Il est peu de cas ol I'emploi de cet élargisseur ne soit avanlageux et ne
remplisse trés-bien le but pour lequel il est construil; celui d’enlever d’un tissu,
sec ou mouillé, au moment de l'imprimer, de 'enrouler ou de le sécher, tous los
plis qui ont pu se former dans les diverses opérations de blanchiment, de teinture
ou de lavage.

«Il v a cependant quelques précautions que la pralique a fait observer, el qui
pourront faciliter 'emploi de ces élargisseurs, aux personnes qui voudraient les
appliquer.

« Ainsi, si on les adapte sur des machines & imprimer au rouleau, il faut faire cn
sorte que la piéce soit bien maintenue par 'embarrage, jusque prés de I'élargisseur;
et, qu'en quiltant celui-ci, elle soit le plus prés possible du drap du rouleau. Sans
celte précaution, la piéce, quand elle ne passe pas bien au milieu, est entraindo de
cOté par les régles divergentes, dont le pouvoir I'emporte sur celles qui ont moins de
points de contact avec la piéce. Cet accident de la déviation du tissu a découragé,
dans le principe, beaucoup de personnes qui ont essayé de se servir de I'dlargisscur.
Mais il faut observer que lalotalité du pouvoir élargissant de celle nouvelle machine,
est de 7a 8 cenlimélres sur une piéce de calicot 3[4 ou de 90 centimétres de large.
11 est done un trés-grand nombre de cas ol il ne faut pas faire subir aux pidees un
si grand €largissement.
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« L’on peut, au moven d'une régle mobile qui accompagne la machine, faire lou-
cher la picce & imprimer, sur deux ou trois régles divergentes seulement. De celte
mauiére on évite beaucoup plus facilement I'inconvénient de la déviation dont nous
avons parlé.

« Il faut aussi disposer I'élargisseur derriere la machine a imprimer, de maniére
que la piece blanche passe par-dessus, afin que si une partie quelconque de la
machine vient & se casser ou a se détacher par accident, elle ne soit pas entrainée
par la piéce jusque sous le rouleau presseur, de maniére & détériorer la gravure et
couper le drap.

« L'on évite d’ailleurs, par cette disposition, les taches qui pourraient étre pro-
duites par I'huile que I'on emploie a graisser I'élargisseur.

« Parmi les observations qui ont encore été fournies par la pratique, on peut citer
les suivantes :

« L’on ne peut se servir de I'élargisseur pour I'impression au rouleau, quand on
veut imprimer des mille-raies ou des dessins dans le méme style; les régles diver-
gentes, dérangeant un peu les fils, produisent, dans ce cas, des moirés.

« L’on ne peut non plus employer quand on imprime au rouleau des piéces qui
doivent, aprés teinture, étre rentrées & la planche; et par la méme raison, il ne faut
pas I'employer devant un cylindre ol I'on cylindre des piéces blanches pour I'impres-
sion a la planche, et qui devront éire rentrées aprés teinture.

« M. Huguenin cite ce fait dans son mémoire, mais la difficulté du rentrage, aprés
teinture, provient d’une autre cause que celle qu'il lui attribue.

« En effet, si en employant I'élargisseur on imprime au rouleau des rayures qui
devront &tre rentrées a la planche aprés teinture, on remarquera que les rayures,
aprés l'impression, sont bien toutes également distantes entre elles; mais aprés
teinture , leur écartement est dilférent, et elles sont progressivement plus rappro-
chées les unes des autres, a mesure qu’elles s'éloignent des lisiéres. Il s'ensuit done
que l'élargissement a plus agi au milieu qu’aux bords du tissu, et que la piéce, en
reprenant la position premiére, est plus rentrée sur elle-méme au milieu qu'aux
lisiéres.

« Cet effet est exactement le méme qui était produit par une machine dont on
avait commencé a se servir, il y a quelques années, dans nos fabriques, et qui a été
abandonnée, faute par quelqu’un d’avoir eu la patience d'y porter quelques perfec-
tionnements qui, peut-étre, I'auraient rendue bonne. C'était une machine fort simple,
composée de deux rouleaux en bois, cannelés circulairement, et dont les catnelures,
assez fortes, entraient plus ou moins les unes dans les autres, suivant qu'on rappro-
chait ou éloignait les deux rouleaux,

« Les piéces, en passant entre ces rouleaux, s'élargissaient plus au milieu quaux
bords, parce que les lisiéres offraient moins de résistance a l'effet des cannelures
que le milieu, etl'on aurait probablement pu obtenir un élargissement uniforme,
en graduant les cannelures des rouleaux, comme on pourra aussi obtenir un effet
uniforme sur les tissus, en graduvant convenablement le pouvoir du nouvel élar-
oisseur.

« Avec la construction actuelle, il est des cas ol sonemploi peut étre une cause de
déchirures. Cela a lieu, par exemple, quand la toile de coton & imprimer au rouleau,
porte des filets ou des bandes de noir solide ou mordant de fer concentré, imprimés a
la planche, ou teints en garance ; cette couleur a I'inconvénient d’affaiblir quelque-
fois les fibres du coton, au point qu'elles ne peuvent résister a la traction que leur fait
éprouver I'élargisseur.
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« Les déchirures ont presque toujours lieu au milieu de I'éloffe, ce qui prouve encore
qu'au milieu du tissu s'exerce la plus forte tension dans le sens de la largeur.

« C'est cependant le cas de signaler ici un avantage incontestable qu'a cette ma-
chine sur tous les autres appareils élargisseurs dont on se sert ordinairement. (Vest
celui de pouvoir, avec son secours, passer sans plis, au rouleau, des étofles imprimées
préalablement avec de grandes masses de couleurs ou de réserves, méme quand ces
impressions sont disposées en bandes ou en carreaux. »

Nous avons aussi indiqué en détails, fig. 7 et 8, un systéme de tambour
élargisseur qui est également exécuté par la maison Huguenin, Ducommun
et Dubied, dont la construction différe un peu de celle du précédent, en ce
que les poulies & gorges » sont droites, perpendiculaires a I'axe au licu
d’8tre obliques. Les stries de la surface extérieure sont d’ailleurs inclinées &
droite et & gauche comme sur les premitres régles.

PRIX DE L'APPAREIL. — Le prix de la machine & appréter, telle quielle
a été représentée, est de 2,900 fr. prise dans les ateliers des constructeurs,
mais sans I'élargisseur qui varie selon ses dimensions et la nature mdéme
de la construction.

__o_@m_o_*..

PERFECTIONNEMENTS
APPORTES DANS LA FABRICATION DE L'ACIER FONDU,

Par MM. James JACESON el lils,
MANUFACTURIERS A BAINT-SRURIN SUR 1.'1a|.|1. PRI NONDEAUX.

M. James Jackson qui, en 1849, avait exposé plusicurs picees fort remarquables
en acier fondu, et en particulicr une tige de piston do plus de 20 centimétres de dia-
métre, s'est constamment occupé , depuis, d'apporter dans celte industrie de véri-
lables et utiles perfectionnements, soil pour améliorer la fabrication, soit pour réa-
liser une économie notable dans la consommation du comhustible.

Ces perfectionnements se distinguent par plusieurs points essentiols, savoir

o La disposition de fonderie double, avec un soul cendrier, ot une seule chomi-
née d’appel, ce qui, tout en simplifiant la construction, a I'avantage de recucilliv los
déchets, sans perte, sans inconvénient. — 2° L'application de I'air comprimé, on-
voyé par une soufflerie, sous le foyer, que celui-ci soit d'ailleurs dispogd avee ou
savs grille; application qui permet d’opérer la fusion du métal avec une plus grande
rapidité, et de produire par suile une plus grande quantilé d'acier fondu dans un
temps donné. — 3¢ L’addition d’une chaudiére & vapeur plucde au-lessus des fours,
pour utiliser les flammes perdues, avant de s'échapper duns la cheminde , of aprés
avoir chauffé les creusets. — 4o Les combinaisons particulitres do fours el do creu-
sels avec une seule grille et un seul foyer, alimentés soit par I'air comprimd, soit par
[air libre, et permettant d’effectuer a la fois la lusion d’'unc grande masse d’acier, de
telle sorte a obtenir d'un seul jet des piéces de 2 a 4,000 kilogrammes pour des cy-
lindres ou des tiges de 40 & 50 centimélres de diamdtre.

Nous publierons prochainement avee délails les dessins eb la description de ces
appareils qui présenlent un intérét actuel fort important pour la fabrication.
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NOUVELLE USINE

ETABLIE A BEAUMONT (Oise).

APPLICATION A LA FABRICATION DES PEIGNES.

M. Morey, négociant des Etats-Unis et cessionnaire de plusieurs parties
des patentes de M. Goodyear, sur diverses applications du caoutchoue
vulcanisé, vient de faire établir & Beaumont une usine importante pour
fabriquer, d’une part, du caoutchouc élastique et mou, servant aux ron-
delles des tampons de chemins de fer, et de 'autre, du caoutchouc dur
en plaques, propre & la confection des peignes de toute espéce.

Cette usine, qui remplace asjourd’hui un ancien moulin & blé monté &
I'anglaise, fonctionne par une force hydraulique trés-puissante qui ac-
tionne plusieurs paires de cylindres formant laminoirs et chauffés a la
vapeur.

Le caoutchouc brut venant des Indes, du Brésil ou des Etats-Unis, soit
en forme de bouteilles, soit en forme de souliers, de gants, ou en mor-
ceaus, est préalablement trié, coupé, lavé a I'eau chaude, puis séché et
jeté ensuite entre les deux cylindres de chaque laminoir. Ceux-ci sont
disposés de maniére & pouvoir se rapprocher au degré convenable, au
moyen de vis de rappel qui agissent sur les paliers de I'un d’eux. Leur
diamétre est d’environ 0" 45, et leur longueur de 1 métre; la vitesse de
rotation est de 5 & 6 révolutions par minute. Chacun d’eux est commandé
et chauffé séparément. La courroie qui prend son mouvement sur un
arbre de couche principal, marchant au moins & 60 révolutions par mi-
nute, en passant sur une poulie de 0= 75 a 0= 80 de diamétre, n'a pas
moins de 18 centimétres de large, ce qui montre que la force nécessaire
employée pour faire marcher chaque laminoir est assez considérable. Les
engrenages eux-mémes, montés sur les axes des cylindres, ont notable-
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ment plus de diamétre que ceux~ci, c'est-d-dire 60 70 centimétres, et
au moins 10 centimétres de largeur de denture.

Les tuyaux en fer (systéme Gandillot) qui aménent la vapeur, l'un a
Textrémité de I'un des cylindres opposée a son engrenage, l'autre a
Pextrémité opposée du second cylindre, sont munis de robinets et accom-
pagnés de tuyaux semblables qui servent d amener au besoin de I'cau
froide, afin d'éviter ainsi que les cylindres ne soient chauffés a unc trop
grande température. On ne dépasse géncralement pas 50 a GO degris
centigrades.

Les morceaux de caoutchouc, étant donc jetés, comme nous venons de
le dire, entre les deux cylindres, s'écrasent et s'échauffent par leur con-
tact; ils tombent an fur et & mesure sur une sorte de caisse plate en bois
placée en dessous; mais I'ouvrier chargé du travail a le soin de les re-
prendre et de les remettre immédiatement sur les cylindres, afin qu'ils
soient écrasés a mouveau, et ils continuent ainsi un certain nombre de
révolutions ; ils ne tardent pas & s'agglomérer par l'effet de la chaleur, et
en rapprochant les rouleaux, a ne former bientdt plus qu'une espeéce de
plaque ou de peau grossiére, rugueuse, présentant une suite d’aspérités.

C'est dans cet état qu'on mélange le caoutchouc de fleur de sounfre. A cet
effet I'ouvrier qui n’a pas cessé de rapprocher graduellement les cylindres,
laisse envelopper la plaque autour de I'un d'eux, celui de devritre par
exemple; puis il saupoudre de soufre sur toute la longucur ainsi que la
surface du cylindre de devant qui est & nu. Cette poudre pénétre, par Ia
rotation des rouleaux, dans les molécules de caoutchoue, et en renouve-
Jant I'opération un certain temps, ¢'est-a-dire pendant quelques minutes
seulement, on voit le caoutchouc changer de couleur : de noir il devient
gris paille ; mais il est nécessaire, pour que lacouleur soit bien régulitre et
que le mélange soit parfaitement homogéne, de soumettre le¢ caoutchoue
a plusieurs laminages successifs, en le repassant trois ou quatre fois entre
les cylindres, et en ayant le soin pour cela de le reployer sur lui-méme et
de le faire entrer dans des sens différents, de sorte que tantot il est lamind
en longueur et tantot en largeur, ou obliquement. On a toujours, dans
chaque passage, serré les deux cylindres. Lorsque les feuilles sont desti-
nées a la fabrication des peignes, et que par conséquent clles doivent dtre
d'une certaine dureté, pour imiter la corne ou le buflle, on a le soin
d'ajouter dans le mélange une certaine quantité de magnésie en poudre
trés-fine.

On obtient ainsi des feuilles de caoutchouc mélangé de soufre, ayant
une dimension de 50 " 60 centimétres, de forme rectangulaire, que I'on
étend sur des feuilles de cuivre jaune trés-mince, et que I'on doit sou-
mettre a une certaine température, pour étre ce que l'on appelle vulea-
nisces.

On place ces feuilles verticalement dans une chaudiére en tole, fermée
hermétiquement de toutes parts, en laissant entreelles un petit espace pour
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qu'elles ne se touchent pas et que la chaleur puisse circuler partout. Le
chauffage a lieu avec la vapeur a haute pression, qu'on répand dans tout
Pintérieur de la chaudiére; il peut durer sept & huit heures, mais il parait
que le degré de température forme un point fort important pour la vuleca-
nisation. Si elle est trop faible, on ne vulcanise pas, si elle est trop forte,
les objets sont perdus; ils brilent pour ainsi dire, et ne sont plus propres
A rien. Aussi fait-on généralement, dans les fabriques, un secret du véri-
table degré de température convenable, a tel point que pour que les ou-
vriers eux-mémes ne le sachent pas, on applique sur les appareils des
thermométres erronés dont le point 0 n’est pas celui des thermométres
exacts. D’apreés la patente prise en Augleterre, pour M. Goodyear, par
M. Newton, en 184%, le degré de température est de 270° Fahrenheit, ce
qui correspond a environ 125 degrés centigrades. Selon l'indiscrétion de
quelques fabricants il serait de 135 degrés.

Quoi qu'il en soit, la température ne peut étre exactement la méme
pour tous les genres de produits que I'on veut fabriquer : ainsi pour les
rondelles propres a la fabrication des ressorts de tampons ou de chocs, et
qui doivent conserver une grande élasticité, on ne les expose pas directe-
ment a l'action de la vapeur. D’abord, pour qu’elles ne se déforment pas,
on les renferme dans des cylindres de fonte, aprés les avoir traversées au
centre par une tige en fer, et on les porte seit & la chaudiere dont nous
venons de parler, soit dans une chaudiére a double paroi, qui est chauffée
par la vapeur contenue entre les deux enveloppes. Pour ces sortes de pro-
duits, comme on ne tient pas précisément & une grande pureté de matiére,
on n'emploie pas les prewmicres qualités de caoutchouc; on y mélange
méme souvent de la chaux en petite quantité, afin d’en augmenter un
peu le poids, et d’oblenir peut-&tre plus de consistance.

Le prix de ces rondelles, comme en général d’un grand nombre d’articles
analogues, est notablement diminué, comparativement 4 celui qu’on payait
il y a encore peu de temps. Ainsi, ces derniéres années, elles n’étaient pas
livrées aux compagnies a moins de 16 fr. le kilog.; aujourd’hui on les leur
propose a 8 fr., et nous ne serions pas élonnés que dans peu d’années on
ne les vendit encore & un prix beaucoup plus bas. Quand on sait, en effet,
que le caoutchouc brut ne revient pas actuellement, avec la réduction qui
vient d’¢tre faite sur les droits d'entrée de cette matiére premiere, & plus
de 2 fr. &0 4 2 fr. 50 le kilogramme, on reconnait qu’il y a de la marge
pour les frais de la fabrication qui, en définitive, est des plus simples.

C’est M. Fauvelle, I'un de nos plus habiles fabricants de peignes a Paris,
qui s’est chargé d'exploiter celte application particuliére du caoutchouc
dur 4 la confection des peignes de toute espece. Pour cela il a monté dans
'usine méme de Beaumont, aux étages supérieurs, des ateliers spéeiaux,
ou il regoit les feuilles préparées et vulcanisées comme on vient de le voir,
et ou il occupe prés de 150 ouvriers, hommes et femmes. L le travail se
fait, jusqu’a présent, exactement comme celui du buffic ou de la corne,

1X. 5
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Cest-a-dire que 'on découpe les feuilles en morceaux qui ont la forme
extérieure des peignes; puis on taille la denture, a l'aide de petiles ma-
chines & fraise fort ingénicuises et qui travaillent avec une rapiditc extréme.
On forme aussi des dessins, au besoin, sur certaines parties, comme par
exemple sur la téte des peignes & chignon, au moyen de petites fraises
rotatives que I'on monte & I'extrémité de I'axe d'un tour, auquel on im-
prime aussi une trés-grande vitesse; on donne a ces peignes les formes
cintrées ou courbées 4 volonté, en les chauffant & une certaine tempéra-
ture, au-dessus de réchauds alimentés par du charbon de Paris. Enfin on
les termine par le polissage, qui s'effectue généralement a la main par des
femmes ou des enfants.

M. Fauvelle, chargé, lors de I'exposition universelle de 1851, de recher-
cher quelle pouvait étre pour Paris I'importance de la fabrication des
peignes, a pu établir, d'une manitre assez exacle, que cetle industrie
s'élevait & un chiffre annuel de 6 millions, dont & millions pour les peignes
ordinaires en buffle et en corne, ¢t les deux aulres millions pour les
peignes riches en écaille ou en ivoire. Or, en supposant que les peignes
de buffle sculs soicnt remplacés par les peignes en caoulchoue, on peut
estimer que ce produil s'éléverait encore & environ deux millions par
annde. Ce chiffre pourra facilement ¢tre alteint si l'on remarque que les
peignes de caoutchouc dur seront bien préférés aux peignes de buflle ou
de corne, parce que d'un ¢dté ils ne sont pas susceplibles de se fendiller
comme ceux-ci, et par suite de casser les cheveux, ¢l que d'un autre ¢olé
ils sont d'un service beaucoup plus durable.

Cet article devra se répandre d'ailleurs d’autant micux qu'avant peu,
nous en avons la conviction, 4 en juger par les premiers essais que
M. Fauvelle a bien voulu nous communicquer, on arrivera & simplilier con-
sidérablement la fabrication, en moulant les pitces mémes dans des ma-
trices et en les vulcanisant, au licu de les découper dans des feuilles,
comme on le fait aujourd'hui.

C'est ainsi que I'on produit déjd des manches de rasoirs, de couleauy,
des pommes de cannes, des statuettes, ¢t une foule dautres objets, qui
ont I'aspect de corps solides sculptés, el qui présentent un fini, un poli,
qui ne laissent rien & désirer.

Nous nous proposons de revenir prochainement sur ce sujet, en don-
nant alors les dessins et les descriptions des principaux appareils employcs
dans cette intéressante industrie.



RECHERCHES

SUR LES CHALEURS SPECIFIQUES

DES FLUIDES ELASTIQUES (1),

Par M. V. REGNAULT,
Ingénieur en chef des mines , professeur au Collége de France.

(EXTRAIT.)

M. Regnault s’occupe, depuis plus de douze ans, de rassembler les élé-
ments nécessaires a la solution du probléme général dont voici I'énoncé :

« Une certaine quantité de chaleur étant donnée, quel est, théorigue-
ment, le travail moteur que I'on peut en obtenir en I'appliquant au déve-
loppement et & la dilatation des divers fluides élastiques dans les diverses
circonstances pratiquement réalisables? »

La solution compléte de ce probleme donnerait, non-senlement la véri-
table théorie des machines a4 vapeur usitées aujourd’hui, mais encore
celles des machines dans lesquelles la vapeur d’eau serait remplacée par
une autre vapeur, ou méme par un fluide élastique permanent dont la
chaleur augmente 1'élasticité.

On a admis jusque dans ces derniers temps que les quantités de chaleur
dégagées ou absorbées par un méme fluide ¢élastique étaient égales quand
le fluide passe d'un méme état initial & un état final identique, dans quelque
sens que se fit la transition; en un mot, on admettait que ces quantités de
chaleur ne dépendaient que des conditions initiales et finales de tempéra-
ture et de pression, et qu'elles ¢taient indépendantes des circonstances
intermédiaires par lesquelles le fluide a passé. 8. Carnot a publi¢, en 1824,
sous le titre de Réflexions sur la puissance motrice du few, un ouvrage
auquel on ne fit pas d’abord grande attention, et dans lequel il admit en
principe que le travail moteur produit dans une machine a feu est dd au

(4) Ce travail a déja été publi¢ dans les Comptes rendus de I’Académie des sciences; il a paru
utile de le reproduire au moment oit les recherches de M. Ericsson et celles de M. du Tremblay
allirent 8i vivement Patlention sur les principes memes de la produclion du travail mécanigue au
moyen de la chaleur.
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passage de la chaleur de la source calorifique plus chaude qui émet la
chaleur, au condenseur plus froid quila recueille définitivement. M. Cla-
peyron a développé par le calcul I'hypothése de Carnot, et il a fait voir
que les quantités de chaleur gagnées ou perdues par un méme gaz ne dé-
pendent plus alors uniquement de son état initial et de son état final,
mais encore des états intermédiaires par lesquels on I'a fait passer.

La théorie mécanique de la chaleur a repris faveur depuis quelques an-
uées et elle occupe en ce moment un grand nombre de géomdtres. Mais
on a fait subir au principe de Carnot une modification importante : on a
admis que la chaleur pent étre transformée en travail mécanique el que
réciproquement le travail mécanique peut se transformer en chaleur. Dans
la théorie de Carnot, la quantité de chaleur possédée par le fluide élas-
tique & son entrée dans la machine se¢ retrouve en entier dans le fluide
élastique qui en sort, ou dans le condenseur; le travail mécanique est pro-
duit uniquement par le passage de la chaleur de la chaudicre au conden-
seur en traversant la machine. Dans la nouvelle théorie, cetle quantité de
chaleur ne se conserve pas toul enti¢re a I'état de chaleur; une portion
disparait pendant le passage de la machine et le travail moteur produit est,
dans tous les cas, proportionnel & la quantité de chalear perdue. Dans
celle théorie, pour obtenir d’une meéme quantité de chaleur le maximum
d’effet mécanique, il faut s’arranger de manicre a ce que cette perte de
chaleur soit la plus grande possible, ¢’est-d-dire que la foree clastique que
conserve la vapeur détendue au moment ou clle entre dans le condenseur
soit la plus faible possible. Mais en tout cas, dans la wmachine a vapear
d'cau, la quantité de chaleur utilisée pour le travail mécanique ne sera
qu'une trés-petite fraction de celle qu’on a été obligé de communiquer a
la chaudiere. Dans une machine & vapeur a délente sans condensalion, ot
la vapeur pénétre sous une pression de 5 atmosphéres et sorl sous la
pression de 'atmosphére, la quantité de chaleur possédée par la vapeur i
son entrée est, d'aprés les expériences de M. Regnault, de 653 unités en-
viron ; celle qu'elle retient & sa sortie est de 637. D’aprés la théorie qu'il
expose, la quantit¢ de chaleur utilisée pour le travail méeanique serait
653 — 637 = 16 unités, ¢'cst-d-dire sculement 1/40 de la quantité de cha=
leur donnée 4 la chaudiére. Dans une machine & condensation recevant de
la vapeur saturée & 5 atmosphéres et dont le condenscur présenterail
constamment une force ¢lastique de 55 millimétres de mercure, la quan-
tité de chaleur de la vapeur entrante serait de 653 unités, ct celle que la
vapeur posséde au moment de la condensation, c'est-a-dire ol elle est
perdue pour l'action mécanique, est de 619 nnités. La chaleur ulilisée
serait de 34 unités, un peu plus que 1/20 de la chaleur donnée i la chau-
diere.

On obliendra une plus grande fraction de chaleur utilisée pour le tra-
vail méeanique, soit ¢n suréchaullant la vapeur avant son entrée dans la
machineg, soit en abaissant autant que possible I température de la con-
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densation. Mais ce dernier moyen est difficile a réaliser en pratique; il
forcerait d’ailleurs & augmenter considérablement la quantité d’eau froide
destinée & opérer la condensation, ce qui dépense du travail moteur, et
I'on ne pourrait fournir & 'alimentation de la chaudiere que de I'eau trés-
peu échauffée. On arrivera plus facilement au méme but en faisant subir
une détente moindre & la vapeur d’eau dans la machine et en condensant
cette vapeur par Uinjection d’un liquide trés-volatil, comme I'éther ou le
chloroforme. La chaleur possédée par la vapeur d'eau au moment de cette
condensation, et dont une trés-petite portion seulement aurait pu étre
transformée en travail mécanique, passe dans le liquide plus volatil
u'elle transforme en vapeur sous haute pression.

Dans les machines & air, ou la force motrice est produite par la dilata-
tion que la chaleur fait subir au gaz dans la machine, ou par ’'angmenta-
tion qu'elle détermine dans sa force élastique, le travail moteur produit a
chaque coup de piston serait toujours proportionnel a la différence des
quantités de chaleur possédées par I'air entrant et par l'air sortant, c’est-
a-dire, en définitive, & la perte de chaleur que fait I'air en traversant la
machine. Théoriquement, dans ces derniéres machines, toute la chaleur
dépensée est utilisée pour le travail moteur, tandis que dans la meilleure
machine a vapeur d’eau la chaleur utilisée pour le travail mécanique n’est
pas le 1/20 de la chaleur dépensée.

CAPACITES CALORIFIQUES DES FLUIDES éLaSTIQ‘UES.

On peut définir la chaleur spécifique des fluides élastiques de deux ma-
nicres différentes : dans la premiére, on appelle chaleur spécifigue du
fluide élastique la quantité de chaleur qu'il faut communiquer & un gaz
pour élever sa température de 0 & 1 degré, en le laissant se dilater libre-
ment, de mani¢re & conserver unc ¢lasticit¢ constante ; dans la seconde,
¢'est la quantité de chaleur qu’il faut lui donner pour élever sa température
de 021 degré, en le forcant & conserver le méme volume, sa force élas-
tique augmentant.

La premiére de ces capacités a ¢té appelée chaleur spécifique du gas
sous pression conslante; la seconde a été nommée chalenr spécifique sous
volume constant. La premiére définition coincide seule avec celle que 1'on
a admise pour la capacité calorifique des corps solides et liquides; c’est
aussi la seule qui s’est prétée jusqu’ici & une détermination expérimenlale
directe.

Un grand nombre de physiciens se sont occupés, depuis un sitcle, de Ia
recherche des chaleurs spécifiques des fluides élastiques. Les conclusions
auxquelles ils sont arrivés sont en général trés-erronées.

Le travail de Delaroche et Bérard, qui fut couronné en 1813 par I'Aca-
démie, est encore aujourd’hui le plus complet sur celte matiére, et celui
dont les résnltats s"éloignent le moins de la vérité, Cetle supériorité tient
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non-seulement aux soins extrémes que ces habiles expérimentateurs ont
apportés dans leurs expériences, mais encore & la méthode directe qu'ils
ont suivie ; tandis que la plupart des autres physiciens ont eu recours
3 des méthodes détournées, dans lesquelles I'élément qu'ils cherchaient
n’exercait souvent qu'une influence trés-faible.

Les conclusions générales que Delaroche et Bérard ont tivées de leur
travail sont les suivantes :

1° La chaleur spécifique des gaz n’est point la méme pour tous, soit que
I'on ait égard aux volumes, soit que I'on ait égard aux poids. Ces chalcurs
spécifiques, sous ces deux rapports, ont les valeurs suivantes :

Chaleur spécifique. le ni?:lll: vol. le mi?‘r:::: s|mitls. :L.rt:u]llllffl‘llél
Delair. . . . . . . . 1,0000 1,0000 1,0000
De I'hydrogéne. . . . . 0,9033 12,3101 0,07:32
De l'acide carbonique. . . 1,2583  0,8280 1,196
De l'oxygéne. . . . . . 0,9765  0,3848 1,1036
De l'azote. . . . . . . 1,0000 1,0318 0,9691
Du protoxyde d'azote. . . 1,3503 0,8878 1,5209
Du gaz oléfiant. . . . . 1,5530 14,5763  0,9885
De l'oxyde de carbone. . . 1,0340 1,0805 0,9369

2" Les capacités calorifiques de ces mdmes gaz, par rapport a I'cau, sonl
exprimées par les nombres suivants :

Chaleur spécifique de l'ean. . . . . . . . . 1,0000
— de l'air atmosphérique. . . . 0,2669
- de I'hydrogéne. . . . . . . 32936
— de I'ncide carbonique. . . . .  0,2210
— de 'oxygéne.. . . . . . . 02361
— delazote.. . . . . . . . 0,27Hk
— du protoxyde d'azote. . . . . 0,2369
—_ du gaz oléianl. . . . . . . 0,k207
— deToxyde de carbone. . . . . 0,288k
— de la vapeur aqueuse. . . . . 0,870

3 La chaleur spécifique de Vair atmosphérique, considérée sous le rap-
port des volumes, augmente avec sa densité, mais suivant une progression

moins rapide. Le rapport des pressions ¢tant de - 1

13583 celui des chaleurs
3

o 1
spécifiques est de ———.
peciq 1,2396

4" Delaroche et Bérard admettent, d’aprds des considérations théori-
ques, et fondées d'ailleurs sur des expériences direcles de (ray-Lussac,
que la chaleur spécifique des gaz augmente rapidement avee la tempé-
rature,
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Telles sont les notions les plus précises que nous possédons aujourd hui
sur la chaleur spécifique des gaz, et qui ont élé généralement admises par
les physiciens.

D’aprés les expériences de M. Regnault, la chaleur spécifique de I'air,
par rapport a I'eau, est :

Entre — 30° et + 10° 0,2377
Entre 4+ 10° et + 100° 0,2379
Entre + 100° et + 225e 0,2376

Ainsi, contrairement aux expériences de Gay-I.ussac, la chaleur spéei-
fique de l'air ne vavierait pas sensiblement avee la température. Des ex-
périences faites sur quelques autres gaz permanents ont conduit & une
conclusion semblable.

Dans les expériences sur I'air atmosphérique, faites sous des pressions
qui ont varié de 1 jusqu'a 10 atmosphéres, I'auteur n’a pas trouvé de
différence sensible entre les quantités de chaleur qu'une méme masse de
gaz abandonne en se refroidissant d'un méme nombre de degrés. Ainsi,
contrairement aux expériences de Delaroche et Bérard, qui ont constaté
une différence trés-notable pour des pressions qui variaient seulement de
1 atmosphére a 18m- 3, la chaleur spécifique d'une méme masse de gaz se-
rait indépendante de sa densité. Des expéricnces [aites sur plusieurs
gaz ont conduit M. Regnault & des conclusions analogues. 1l présente
cependant cette loi avee quelque réserve.

La chaleur spécitique 0,237 de 'air par rapport & I'eau est notablement
plus faible que le nombre 0,2669 admis par Delaroche et Bérard; elle
résulte de plus de cent déterminations faites dans des conditions variées.

Les autres fluides ¢lastiques dont j'ai déterminé la chaleur spécifique
sont énumérés daus le tableau suivant (page 72):

En jetant les yeux sur ce tableau, on remarque immédiatement que les
chaleurs spécifiques de 'oxygéne, de l'azote et de I'hydrogténe différent
trés-peu les unes des autres pour des volumes égaux ; ainsi I'on serait con-
duit 4 admettre que la chaleur spécifique des gaz simples est la méme
quand ces gaz sont pris sous le méme volume et & la méme pression,
Mais, pour le chlore et le brome, on a trouvé des nombres & trés-peu prés
égaux enlre eux, mais trés-supéricurs & ceux que I'on a obtenus pour les
autres gaz simples.

La chaleur spécifique obtenue pour la vapeur d'eau, par un grand
nombre d’expériences, est de 0,475; elle n’est guére que la moitié de celle
qui a été trouvée par Delaroche et Bérard. Il est remarquable que la cha-
leur spécifique de la vapeur d’eau soit & trés-peu prés égale a celle de
P'eau solide, de la glace, et seulement la moitié de celle de l'eau liquide.
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NAVIGATION A VAPEUR.

BATEAU LE CHAMOIS

DE CINQUANTE CHEVAUX,

A CYLINDRES OSCILLANTS ET A ROUES EXCENTRIQUES,

Construit par M. NXLLUS, du Hiyre.

(PLANCHES 8 ET 9.)

<€ THEP—-

INTRODUCTION.

Tout le monde sait aujourd’hui que, des 1694, Papin, le véritable inven-
teur de la machine & vapeur i piston, proposait d’employer cet agent mo-
teur 4 faire mouvoir des roues & palettes qui feraient avancer sur I'eau les
bateaux ou navires auxquels elles seraient adaptées ; mais il y a loin de ces
premicres idées a I'exécution pratique de ce qui existe aujourd’hui.

M. lemarquis de Jouffroy pére est le premier qui fit construire, en 1780,
un bateau a vapeur de 45 a 46 métres de longueur, lequel fut essayé sur la
Sadne. Le moteur primitif consistait en une machine atmosphérique qui
faisait mouvoir deux espéces de volets, s’ouvrant pour repousser I'eau et
faire avancer le bateau, puis se refermant pour venir reprendre leur posi-
tion primitive (1).

Plus tard, dans un autre essai, M. de Jouffroy remplaga les volets par
des roues a aubes, qu'on avait déja essayé d’appliquer, sans succés, pour
les substituer aux rames dans la navigation ordinaire ; mais ce fut toujours
avec peine que l'on parvint & faire marcher le bateau, et on ne put
atteindre une vitesse un peu considérable. La machine a vapeur atmos-
phérique était trop imparfaite, I'art du constructeur trop peu avancé, pour
qu’on put obtenir des résultats importants.

(1) M. de Jouffroy fils avail propost et mis i exdeulion, il ¥ a quelques anndes, un bafeau &
vapeur ayant pour propulseur deux espéees de rames articulées, imitant les pattes d'oie, et mar-
chanl, par conséquent, & mouvement alternalif. Mais un (el systéme présenté & diverses ¢poques,
et sous des formes différenies, ne peut avoir de chances de sueeds, par les choes, les secousses el
1es réactions provenant des changements brusques qwil fant produire pour avancer avee une
certaine vitesse
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Mais lorsque Watt eut perfectionné la machine & vapeur, lorsqu'il eut
créé, pour ainsi dire en méme temps, la science du constructeur de ma-
chines, le probleme fut bientdt résolu. L’américain Fulton, aprés avoir
construit un premier bateau sur la Seine (1), dont les résultats bien qu’im-
parfaits lui firent néanmoins comprendre que la vitesse n'¢tait limitce
que par la faiblesse des machines qu'on employait, fit construire & New-
York, en 1807, un bateau de grandes dimensions, dont Watt fournit la
puissante machine. De ce jour, la navigation & vapeur était créée, ot on
entrait dans la série des perfectionnements si nombreux qui y ont été appor-
{és depuis, et qui se succedent encore journellement avee tant de rapidité.

Parmi les systémes de machines & vapeur appliqués aujourd’hui, comme
moteurs a la navigalion, on distingue :

{° Les machines dites & eylindres oscillanis, dont la premitre applica-
tion a été faite en France par M. Cavé, et plus tard adoplée en Angleterre
par MM. Penn, Maudsley et quelques autres construclenrs. C'est aussi le
systéme qui a ¢té adopté par M. Nillus et que nous allons déerire.

20 Les machines & eylindre horizontal, qui ont le mérite d’oceuper fovl
peu de hauteur et de se loger par suite complétement au~dessous de la
ligne de flottaison. Telle est la disposition excentée fort souvent pour la
marine par la maison Mazeline fréres du Havre. Nous en avons donné un
exemple par le modele de /e Bicke publié dans le vire volume.

80 Les machines & eylindres inelinés, qui onl ¢L¢ aussi appliquées en
origine par M. Cavé et plus tard par MM. Cochot (réres. Ce systéme forme
une sorte d'intermédiaire entre les machines verticales et les machines
horizontales. A égalité de course, elles prennent moins de hauteur que les
premiéres et moins d’¢tendue que les secondes (2).

k> Les machines dites a trongue ou & fourreau, imavinées par un ingé-
nieur anglais, qui est malheureusement mort trop jeune, et construites
pour la plupart par la maison Maudsley, de Londres. Dans un projet pré-
senté il y a quelques anndes & la marine, par MM. Mazeline, on remarque
une application de ce systéme avec trois cylindres pour les vaisscaux
mixtes, ¢'est-a-dire pour les baliments & voiles ayant comme auxiliaire un
moteur & vapeur de 2 a 300 chevaux et plus.

Nous ne parlons pas des machines & balancier, qui sont aujourd’hui
presque généralement abandonnées, comme ¢tant d'un systéme Lrop
lourd, trop embarrassant et d’ailleurs plus dispendienx que tout autre.
Ce sont sans contredit les machines & cylindre horizontal et & cylindres
oscillants que l'on applique actuellement dans la mnavigation maritime
comme dans la navigation fluviale. Elles ont le mérite d’¢tre plus simples

(4) U existe au Conservaloire des arls métiers (galerie du portefeuille), un dessin signd de
M. Fullon lui-méme, représentant les vues principales du baleau qu'il a proposé en 1803, de
méme qu'une letlre aulogeaphe de cel illustre inventear.

(2) Nous avons publié dans le ve vol. du Génie industriel, un exemple du systéine de machines
obligues pour lequel M. Penn a eru devoir se faire breveter en Franee il y o quelques anndes,
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d’exécution et de montage, beaucoup plus légéres et bien moins cotliteuses
a égalité de force motrice.

Nous avons fait voir que le systéme horizontal, que 'on exécute mainte-
nant sur des dimensions considérables, comme le Rol/land par exemple,
qui n’a pas moins de 500 chevaux de force, s’applique non-seulement aux
navires, mais encore aux machines de terre. Les objections qui se sont
élevées dans les premiers temps contre ce systéme ne sont plus regardées
comme sérieuses, car l'expérience en a fait justice, on en a eu des preuves
par ces belles et grandes machines établies & Saint-Germain et que nous
avons données dans le vi* volume, comme aussi par ces puissantes ma-
chines soufflantes publiées dans le viire.

Les machines & cylindres oscillants, qui n’avaient pas été suffisamment
appréciées dés l'origine, sont devenues également, grdce a la persévérance
de leurs auteurs, d'une application trés-répandue ; non-seulement M. Cayé
en a construit un trés-grand nombre pour 'industrie particuliére et ensuite
pour la navigation fluviale et maritime, mais encore d’autres construc-
teurs se sont adonnés d'une maniére toute particuliére a-ce systeme qu'ils
ont su faire prévaloir.

C'est ainsi que M. Nillus, qui tout d’abord n’exécutait que des machines
a balancier, a construit pour la marine de 'Etat des appareils 4 cylindres
oscillants, tels que ceux du Phénix et du Flambard, qui ont étL', fort bien
accueillis et lui ont valu la décoration et la médaille d’or & 'exposition
de 1849. Depuis, il a également construit des appareils analogues pour le
commerce, comme /e Caslor, la Princesse Mathilde, le Chamois et d’autres;
parmi ces derniers, nous avons obtenu les tracés des machines et de la
coque du Chrnois, que nous représentons sur les pl. 8 et 9. Avant d'en
donner la description, nous croyons qu'on liva avec quelque intérét les
considérations suivantes de M. Jules Gaudry, ingénieur, au sujet de la
navigation & vapeur.

MEMOIRE SUR LA NAVIGATION FLUVIALE
ET LA CONSTRUCTION DES BATEAUX A VAPEUR,
Par M. JULES GAUDRY , Ingénicur i Paris.

A c0lé des chemins de fer les mieux établis, les plus sagement exploités, chaque
année voit croltre, avec le tralic sur nos voies d’eau améliorées, le nombre et la puis-
sance des bateaux & vapeur. Cette industrie prend en ce moment un immense essor;
mais les tendances acluelles des constructeurs sont-elles & l’dlm de loute critique?
Telle est la question que je viens examiner.

Le probléme sans doute : le tonnage, la vitesse, 'économie de premier établisse-
ment et d'exploitation, sont les conditions fondamentales de cetle industrie; et cepen-
dant que sont nos lignes navigables ? Tantdt sinueuses comme la Seine, ou élroites
comme la Sadne, tantot rapides comme le Rhone, ou pleines de sables mouvants
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comme la Loire, toutes manquent de profondenr et ne peuvent en général recevoir
ijue de légers bateaux d'une trés-faible calaison.

Toutefois, des succés inespérés ont été obtenus, principalement sur ¢ Rhone el la
Sadne que desservent aujourd’hui plus de 80 baleaux a vapeur, dont la vitesse en
remonte atteint & heure prés de 20 kilométres sur la Sadne, ot le courant ne ddé-
passe guére 050 par seconde, il est vrai, et 13 kilomélres sur le Rhdne, ou I'eau
coule & raison de 2 et 3 métres et au dela (1). Rendons en passant cette justice aux
bateaux des deux fleuves lyonnais, que, pour I'organisation du service, ils n’ont rien
3 envier aux célébres sleamers-omnibus de la Tamise : ¢’est le méme ordre, la mémo
régularité, la méme précision dans la conduite, avec non moins d’encombrement sur
la ligne. Chaque jour cing grands bateaux viennent aborder, tant & Lyon qu'i Chd-
lons, conltre un quai de 150 métres & peine, ot chacun d’eux vient s'enchevdtrer an
milien des aulres, en silence, avec adresse et promptitude. Il en est do mdémo en
route aux escales.

L'un des secrets de cette simplicité de manceuvres consiste en cr que l'embarque-
ment et le débarquement s’opérent & I'une des extrémités du bateau, et non pros des
tambours, suivant un usage trop général et souvent fatal. Combien, en effot, n’est-il
pas imprudent de fournir aux voyageurs, impatients de sortir, I'occasion de so por-
ter en masse sur une partie en porte-a-faux d'un navire qui n'a dans I'eau quo quel-
ques centimétres de pied, au risque, il y en a des exemples, de le faire chavirer,
de découvrir la surface de chauffe de la chaudiére inclinée et d’amencr une explosion !

Les deux fleuves Iyonnais, I'un si rapide, l'autre si tranquille, embrassant ainsi
les deux extrémités du probléme, appellent naturellement nos principales dtudes ;
mais il convient d’élargir la question en la généralisant A toutes les lignes Muviales.

L

Trois sortes de bateaux & vapeur desservent les fleuves et rivieres :

Les remorqueurs;

Les bateaux porteurs de marchandises ;

Les bateaux & grande vitesse, exclusivement affectés au transport des vovageurs,
et qui doivent joindre le comfortable a Ja célérits.

Parmi ces derniers, en voici trois qui naviguent dans les mémes condilions, ¢'est-
i-dire simultanément sur la Sadne, avec un remarquable succés. Co sont d’exeol-
lents types résumant parfaitement les tendances qu'il s'agit d’étudier. Jo los ddésigno
sous les n™* 1, 2 et 3.

TABLEAU COMPARATIF DES TROIS BATEAUX DE LA SAONE (1),

Désignation. 1 2 3
Longueur du bateaw. . . . . . . . . . . 60™ 67m som
Largeur du batean. . . . , . . . . . ., . &m A0 4w
Rapport entre ces deux dimensions. . . . . . 412 116 1/20
Tirant d’eau maximum. . . . . . . . . . (™70  0m70  (™R0

Section immergée du maitre-couple. . . . . . 3mB0 200  3m20

(1) Quelques observations grossidres en aval de Lyon, sur un point médioercment rapide, on
eat moyenne, & 40 métres du bord et & la surface, m'ont donné 4m 43 de courant par seconde,

(2) Plusiears de ces dimensions ne sont qu'approximatives, atlendu 'impossibilitd ol jo mo suis
irouvé de les obtenir avec une exasilude certiine.
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Force de la machine. . . . -« « « . T0ch. 4120ch. 200 ch.
Force de la machine par meétre de secl.mn immergée. 20 ch. &l ch. 62ch.
Nombre des pales a chaque roue. . . . . . . 14 16 16
Surface des deux pales frappantes. . . . . . . 4mg60 2wq90 3mggp
Rapport de la surface des pales a la section immer-

gée du bateau. . . . . . . . . . . . 0.45 1.0 1.42
Hauteur despales. . . . . . . . . . . . 0m40 (w55 (=80
Diamétre total des roues. . . . . < .- dmld 0 E™B5 0 495
Diamétre total des roues réduit et compté entre le

centre de pression des pales, celui-ci étant sup-

posé au tiers de la pale, a partir du bord inté-

rieur. . . s e e e e e e .. 3m62 4™N3 4mij
Nombre de tours de roues par minute. . . . . 32 34 37
Vilesse des pales par minule au centre de pre:.swn 363™  £40m  4g2m
Vitesse du bateau par minute environ (en remonte). 265  300=  333=
Rapport de la vitesse du bateau 2 celle des pales. .  0.73 0.68 0.69

Lenc 1 est un excellent type de ces anciens bateaux qui ont popularisé la naviga-
tion de la Sadne, et qui jouissent encore d'une réputation méritée sinon par leur
marche rapide, du moins par leur solidité et leur commode installation. Ce qui carac-
térise ce premier type dans le tableau précédent c’est son infériorité de vitesse sans
doule; d’aatre part nous remarquons :

1o La faiblesse comparative de sa machine 4 deux cylindres verlicaux avec balan-
ciers latéraux (type Jackson), qui ne développe que 20 chevaux de [orce par mélre
do section immergée, ce nombre de chevaux étant 41 pour le no 2, ¢t 62 pourle ne 35

90 La faiblesse du rapport entre la longueur et la largeur : rapport égal a 112
seulement dans le n° 1, quand il est de 1 /16 danslen” 2, et 1/20 dans le v” 3;

3° L’élévation du rapport entre les vitesses des pales et du bateau; lequel est 0,73
pourlene 4 ; 0,68 pour le n” 2; et 0,69 pour le ne 3.

Ce dernicr est un des plus rapides et un des meilleurs bateaux connus. Nous ne
saurions done choisir un type plus convenable parmi les coques étroites, longues et
effilées ; sa machine & haute pression, 4 détente et a condensalion, rappelle dans
ensemble de ses dispositions le systéme & cylindre horizontal du Creusot; enfin le
type n® 2, construit il y a trois ans & Paris, se distingue aussi par sa vitesse, ses
dimensions toutes en longueur, sa finesse et sa remarquable élégance de forme
jointe au fini du travail. Sa machine, & basse pression, a deux cylindres inclinés
avee Lransmission directe, appartient au type connu sous le nom de mouvement de
locomotive. Ce qui distingue principalement ce bateau du précédent, c'est la forme
de ses fagons extrémes.

A cet égard quatre syslémes sont en présence.

Dans le type ne 2 les facons-avant sont assez courtes et droites 4 la ligne d’eau; il
en est de méme des fagons-arriere, beaucoup plus longues et d’une extréme finesse
les partics sont néanmoins convenablement pleines, et le pont posseéde, par suile,
une fort belle étendue.

Dans un grand nombre de bateaux de la Loire et de la Seine, les fagons extrdmes
sont convexes 4 la ligne d’eau ; mais, dans le type contraire des baleaux du Creu-
sol, les (lanes paralléles sont beaucoup plus développés , les facons extrémes relati-
vement plus courtes, creusées a la ligne d'cau et lerminées, pour ainsi dire, par de
larges lames, tranchantes, raccordées aux [lancs per des courbes prononcées,
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Le type ne 3 est intermédiaire entre les précédents : il emprunte au type n° 2 ses
longues fagons effilées, surtout a l'arriére, et au type du Creusot ses formes con-
caves & la ligne d’eau, mais plus légérement.

Nous ne possédons point encore, que je sache, sur nos rivieres de France, cet
autre type dit 4méricain, dans lequel, contrairement a 'usage adoplé, les fagons-
avant, excessivement fines, occupent les deux premiers tiers de la coque, 'autre
tiers comprenant @ lui seul les flancs paralléles trés-raccourcis et les facons-arriére.

Il convient maintenant de mettre 'un des bateaux du Rhdne en comparaison avec
ceux que nous venons de décrire; je choisis le plus rapide, qui est semblable, par
ses formes, au lype n° 2, et par ses dimensions au type n® 3 du tableau ci-dessus.

Voici les dimensions de ce 4° type :

Longueur. . . . . . . . . . . . 80m
Largeur. . . . i %o e ™10
Rapport entre ces deux dlmaus:ons A LT R
Tirant d'eau maximum. . . . 0=17%
Section Immergéa du maitre-couple o 8 3mo7
Force de la machine. . . . . . . . . 2i0ch.
Force par métre de section immergée. . . 78 ch.
Temps de la descente (246 kil.). . . . . 8 h.
Temps de la remonte. . . . . . . . . 17 h.
Vitesse & la descente. . . . . . . . . 32 kil.
Vitesse a laremonte. . . . . . . . . 15 kil.

Vitesse obtenue en eau morte. . . . . . 24 kil.

Les roues donnent en moyenne 34 tours a la minute; elles ont b métres de dia-
métre total et 4=20 de diamétre réduit, 16 pales chacune, et 3ma60 pour surface de
deux palettes frappantes, c'est-d-dire, comme dans le type n* 3, un peu plus quo la
section immergée du bateau. La vitesse des pales a leur centre de pression ost de
4§48 métres par minute; celle du baleau étant de 250 métres & la remonte, le rapport
entre le sillage et la vitesse des pales est de 0.51. Dans les expériences nxé(‘.u Lées en
eau morte par le constructeur, le sillage a pour ainsi dire égalé la vilesse des pales
calculée au centre de pression. Enfin la descente de 246 kilomotres s’opdérant en
8 heures, la vitesse du baleau alteint 533 métres par minule, et dépasse, par consé-
quent, de 83 métres celle des roues, qui ne tournent pas plus vile & la descente qu'a
la remonte : d’ot il suit que, indépendamment du mouvement de progression di au
moteur, le bateau est poussé par le courant seul de ce fleuve rapide & raison do
4= 41 par seconde. La machine, comme celle du type n° 2 de la Sadne, appartient
au systéme dit mouvement de locomotive inclinée a 45°. Les pistons ont 1™ 45 do
diameétre, 4™ 20 de course, et fonclionnent sous 1 atmosphére 4/2 de pression, avee
détente au 0.7 de la course et condensation; la vapeur est fournie par deux chau-
diéres dites fubulaires en retour de flamme, ayant chacune leur grosse chemindoe
distincte, et 1m50 de surface de chanffe par cheval. Le toul est trés-remarquable-
ment exécuté.

Je passe aux bateaux porteurs de marchandises. Leur nombre est considérable,
principalement sur le Rhone, on ils alteignent des proportions colossales. On les
pousse en ce moment jusqu’d 140 métres de longueur et 400 chevaux de force ; la
largeur est & peu prés de 7 métres dans tous, avec 1™ 30 de calaison maxima, co (ui
donne environ 9 métres pour la section immergée du maitre-couple. Le rapport
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entre la longueur et la largeur varie de 1/14 a 1/20. La force par métre de surface
résistante varie, & son tour, de 23 & §4 chevaux, la vilesse élant 2 peu prés pour
tous de 8 & 10 kilom. par heure. La plupart de ces bateaux sortent des chantiers du
Creusot, ou du moins sont copiés sur le type ci-dessus déeril ce cet établissement,
dont les ingénieurs, plus heureux que Bury, Miller, Jackson, el autres constructeurs
anglais, ont fait du Khéone une des plus importantes lignes navigables d’Europe.

Ces bateaux, comme ceux des autres fleuves d'ailleurs, ne se distinguent que par
des formes plus pleines, afin de contenir plus de marchandises.

Je ne nomme que pour mémoire, en passant, les remorqueurs proprement dits,
dont le nombre abonde sur toutes nos lignes, excepté sur le Rhone. La rapidilé de
ce fleuve a longtemps déconcerté tout projet de remorquage; enfin sont venus ces
bateaux & grappins de Verpilleux, dans lesquels le mouvement de la machine se
transmet a la fois aux roues a aubes, et, par I'entremise d'une chaine sans fin, au
grappin, c'est-d-dire au grand disque armé de crocs d’acier, sorte de roue dentée
qui s'accroche au fond du lit comme sur une crémaillére, en donnant un assez fort
point d'appui pour remonter 600 tonnes de marchandises dans les passages les plus
rapides.

Au procédé des grappins ajoutons celui des bateaux toueurs que nous voyons,
dans la traversée de Paris, se haler eux-mémes & ['aide d'une chailne qui repose au
fond du fleuve, et nous aurons énuméré les systemes de remorqueurs fixes, qui com-~
plétent, avec les remorqueurs ordinaires a roues, le service de traction sur nos
riviéres de France.

Aujourd’hui, la préoccupation des constructeurs se tourne vers la possibilité de
suivre indifféremment la voie des canaux et des fleuves, d'un coin de la France &
l'autre. C'est un vieux probléme : est-il complétement résolu? Je ne sais: mais la
vérité est qu'une dizaine de bateaux de ce nouveau systeme font depuis deux ans un
service régulier sur la Seine, la Sadne, le Rhin, le Rhone et leurs canaux de jone-
tion, et cela, chose singuliére, précisément & 'aide des moyens, perfeclionnés sans
doute, qui furent sans succés mis en pratique il y a vingt ans,

Au premier rang des heureuses solutions du probléme se placent les beaux ba-
teaux-porteurs de M. Gache, qui font quolidiennement en dix-sept heures le trans-
port de Rouen a La Briche, d’ol ils arrivent a la Villette par le canal Saint-Denis.
Leur propulseur consiste en deux étroites roues & aubes ordinaires placées & I'arricre
des deux cOtés d'une poupe convenablement évidée et assez évasée toutefois pour con-
tenir la machine a vapeur, gui commande comme de coutume 'arbre de couche en
son milieu.

La largeur des tambours n’excéde ainsi nullement la section du maitre-couple, et
partout le bateau peut passer, débarrassé de 'encombrement des roues lalérales sur
les flancs, comme un simple chaland de transport. Voici les dimensions principales
de ces navires.

Longueur du bateau. . . . . . . . . k0»
Largeur i 5 & & = % w % ® @ Bm
Rapport entre ces deux dimensions. . . . /8
Tirant d’eau sous charge de 80 tonnes. . . 0m 80
Section immergée du maitre-couple. . . . fm
Force de la machine. . . . . . . . . 20 ch.

Force par métre de seclion immergée. . . 5
Vitesse 4 laremonte. . . . . . . . . 8 kil
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Ce qui frappe dans ce lableau ¢est, pour une vitesse, il est vrai, reslreinte, cette
force fabuleusement réduite 2 5 chevaux par métre de surface immergde, sur un
fleuve dont le courant n'a guére moins de un métre par seconde.

Dans la conservation des roues latérales, commandées directement par le moteur
placé comme d’ordinaire entre elles, il est aisé de reconnaitre ce qui distingue essen-
tiellement ce systéme de celui de Fulton, repris depuis par M. Cochot péve, dans
lequel une roue unique, placée a larriére, était commandée par des arbres do
transmission et des engrenages, systéme que de fréquentes avaries ont fail aban-
donner, malgré ses avantages.

Un constructeur de Lyon a substitué aux deux roues latérales de Gachoe une large
roue unique, agissant dans une cavité ménagée au milieu de la poupe et commandée
aux deux extrémités de l'arbre par deux machines distinctes espacées de toute sa
largeur. De 12 est venu a ces bateaux le nom de Monoroue. Le promicr, Lrés-gros-
sierement construil & titre d'essai, a donné d’assez bons résultats pour on faire
construire un autre plus complet, mieux établi, qui parait faire un bon service.

Ce systéme des monoroues rappelle les bafeauzx-jumeauzx do M. Cavd, qui mar-
chent depuis quinze ans sur la Seine, et qui ont également pour propulseur une roue
unique, installée entre deux machines et entre deux coques étroites, distineles, qui
sont réunies par un pont commun sur lequel s'élévent ies chambres.

Enfin d’autres ingénieurs, notamment Cadiat, abandonnant les roues daubes, leur
ont substitué un systéme d’hélices a palettes multiplides, tanldt noydes commo los
propulseurs maritimes, tantdt simplement trempantes jusqu’a 'axo.

Un excellent bateau du premier systeme, sorti des ateliers de Mazoline, vient dap-
paraitre sur la Seine, portant 100 tonnes de marchandises a la vitesse moyenne de
10 kilométres & I'beure en remonte.

Un autre bateau a hélice, construit en 1852, possdde en outre cette particularite
qu'il se divise @ volopté en deux parties; ou plutdt ce sont deux bateaux distincts,
appliqués I'un devant l'autre, I'un poussant I'autre, réunis en rividre, et faciles a
séparer sur les canaux, quand ils offrent dans leur réunion trop do longueur pour
franchir une écluse. Celui de devant ne porte que des marchandises, il a des fagons-
avant pour fendre I'eau; celui d'arriére porte la machine outre des marchandises,
c'est le remorqueur proprement dit.

II.

Laissant de coté ces systémes particuliers, arrivons & I'étude des Londances qui so
sont offertes i nous dans I'exposé précédent et qui intéressent les conditions fonda-
mentales des bateaux & vapeur.

Le premier point & signaler est celte forme de naveute prodigieusement effilée que
recoivent aujourd’hui les coques, non-sealement en France, mais en Anglolerre ;
non-seulement pour les bateaux de riviére, mais pour les constructions marilimes
elles-mémes. Bien des sinistres ont eu lieu, nombre de coques se sont coupies en
travers; et, & la veille de voir entreprendre d’'immenses travaux sur les chantiers do
nos ports, jamais il ne fut plus opportun d’étudier la convenance du rapport entre los
dimensions respectives des navires ou des bateaux.

Ajoutons que Pexiguilé des emmenagements, le défuul de stabilitd, la tendance a
vibrer et & fouetter en marche, d’une maniére aussi nuisible 4 la conservation de la
coque qu'intolérable pour les passagers, sont devenus si peu rares, qu'on ¢puise, en



NAVIGATION A VAPEUR. 81

certains pays, tous les moyens de publicité peur annoncer, comme une merveille,
aux voyageurs, qu'on est en mesure de les transporter sans secousses et conforta-
blement.

Quelque sérieuses que soient ces considérations, je ne m'y arréte pas cependant
et j’aborde de suite la question méme de la résistance du bateau 4 la marche. Plus
d’un constructeur s’est posé en principe que cetle résistance, proportionnelle i
l'aire de la section immergée ainsi qu’au carré de la vitesse, était peu influencée
par la longueur de la coque; et, partant de ce principe, on a tout sacrifié & son
allongement.

Le peu d'influence de la longueur, vérifié, je le sais, pour un wagon, par Pam-
bour, consacré de nouveau par la haute autorité des quatre auteurs du Guide des
constructeurs de locomotives, a aussi le témoignage du général Poncelet, qui a
recherché par quel coefficient il convenait de corriger, en raison de la longueur, les
formules de la résistance des solides flottants, et qui juge en effet que ce coefficient
doit peu différer de 'unité.

Mais prenons bien garde qu’il s'agit ici de solides prismatiques dont la longueur
égale environ lrois fois la largeur ou c6té de la section. Or le cas de nos bateaux de
riviére est bien différent.

MM. Dubuat, Duchemin, Marguerie, le général Poncelet lui-méme, tous les auteurs

L
en un mot, font croitre le coefficient avec I'élévation du rapport —=, dans lequel on

Vi
exprime par L la longueur et par A l'aire de la projection, sur un plan vertical, du
prisme a section carrée qui servait a leurs expériences. Ce coefficient, que nous
voyons d’abord décroitre et atteindre la valeur minima de 4,32 lorsque le rap-

L 5 i
port ——=2 ou au plus 3, se reléve ensuite et atteint déja 1,36 quand le rapport en
A ; p

question égale lui-méme 5 ou 6, au dela duquel il ne parait pas malheureusement
que les expériences aient été poussées. Mais I'accroissement du coefficient, qui se
signale déja, nous permet-il de supposer qu'un rapport entre la longueur et la lar-
geur, qui atteint le nombre comparativement énorme de 23, n'ait pas pour consé-
quence d’augmenter notablement, et le coefficient en question, el par suite le travail
résistant ?

Pour les bateaux 4 vapeur deux causes peuvent, ce me semble, expliquer cette
augmentation de résistance :

La premiére est le frottement des flancs du bateau contre les molécules liquides,
lesquelles doivent exercer contre eux d’autant plus de pression qu’elles éprouvent
plus de retard a rentrer dans leur place naturelle, arrétées qu’elles sont par la pré-
sence prolongée de la coque et refoulées contre elle par I'effet du rapprochement
des berges sur lesquelles on voit s'élever les rides ou filets, dans I'impuissance
ou ils sont de s’étendre a l'aise sans résisler, ainsi qu’il arriverait dans les milieux
indéfinis.

L’autre cause tiendrait sans doute & un double fait bien connu, qui peut acciden-
tellement beaucoup accroitre la section résistante du baleau.

Ce fait est, d’une part, la fréquence des mouvements de bascule d'un bhord a
'autre, ou d’une extrémité a I'aulre, que prennent nos interminables coques sans
rigidité, sans stabilité ; et d’autre part, le fouettage ou serpentement en marche dont
nous avons parlé, joints 4 la flexibilité latérale de la coque, qui présente, pour ainsi

1X. 6
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dire, le ventre au flot a chacun de ces changements de direction si fréquents sur les
riviéres pour suivre le chenal.

Or, ce n'est pas la section immergzée du maitre-couple, telle qu’elle se comporte
dans les conditions normales, qu’un constructeur prudent considére comme surface
résistante du bateau dont il étudie le projet, mais bien I'aire moyenne des diverses
projections, sur un plan vertical, du bateau plongeant el serpenlant comme nous
venons de le voir.

Donc tout ce qui peut nuire a la stabilité de la coque, tout ce qui facilite le mou-
vement de bascule, le fouettage, en un mot N'augmentation accidentelle de la section
résistante, causera nécessairementune perte de travail,

C’est ce que la comparaison des bateaux rapides ci-dessus décrils semble prouver.

Dans les typesne 3 et ne & ci-dessus, le rapport entre la longueur et la largeur,

L , ; . ;
analogue au terme _v’-f des prismes a seclion carrée de Dubuat, égale 1/20; il est

116 dans le type ne 2 et 4/12 sculement dans le type no 4. Voyons maintenant
quelle est leur force comparative pour des vilesses en somme assez peu dilférentes.

Type ne 4, par métre carré de seclion immergée. 20 ch.

Typeme 2ecninnnninnnn. waR e vivseens «esr K0 ch.
Type 08 3.uvasanmmannsassvsommnnes R 62 ch.
Type 0° dovnvvvnnninininnnnnnes Cereaeesaeiaas 78 ch.

Les porteurs de Gache n'ont que 5 chevaux par métre, 4 la vérité pour une boau-
coup moindre vitesse et des propulseurs plus favorables. Mais voici d’autres exem-
ples : I'digle, bateau de M. Cavé, qui a laissé sur le Rhin une réputation de vitesso,
et dont la finesse n'a rien d’exagéré, a 115 pour rapport entre sa longueur ¢l sa
largeur, avec 15 chevaux au plus par métre de surface résistante.

L' Arrogant, frégate anglaise de Penn, aux formes pleines et racourcies, dont la
coupe ne passe pas pour irréprochable, a filé 10 nceuds a 'heure avec 623 chevaux
de force accusés par le dynamométre, ce qui donne seulement 410 chevaux de force
pour chacun de ses 62 metres de section immergée. Le Jupifer, magnifique bateau
de Miller, faisant le service de Londres & Gravesend, comparable aux bateaux du
Rhéne par ses formes et ses dimensions, n’a, m’a-t-il été affirmé, pas plus do 120
chevaux de force. Citons enfin les célébres steamers-omnibus de la Tamiso, cons-
truits par Penn, dont nous connaissons la marche rapide, et qui o’onl, comme 7’47
rogant, que 10 chevaux de force par métre de section immergée, leur longueur élant
environ de 75 pieds et la largeur de 40 pieds, le rapport entre ces deux dimensions
étant de 1/7. 5.

Mais, hatons-nous de le dire, ces bitiments naviguent dans des eaux profondes
et a faible courant, ol les filets liquides sépanouissent & peu prés comme dang les
milieux indéfinis, sans étre contrariés par le rapprochement des rives. Or, les condi-
tions de nos riviéres étroites, sinueuses et peu profondes, sont hien différentes. On
sait, en effet, par les expériences du géncral Morin et de M. Russel, combhien est nui-
sible 4 la marche des bateaux celte triple circonstance. Ainsi s'expliquent peut-étre
ces forces de plus de 60 chevaux par métre de section immergée, sur nos riviéres,
quand 10 chevaux suffisent autre part.

Quoi qu’il en soit, et sans tirer de l'exemple de I'Arrogant ou des bateaux de la
Tamise une comparaison absolue, peut-étre doil-on conclure que le dernier mot do
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la science n’est pas dit sur la navigation de nos riviéres et que le rapport rationnel
entre la longueur et la largeur a besoin de recherches nouvelles. '

Pour le moment on peut dire que, pour nos riviéres étroites et peu profondes, ou
ouverture des arclies de pont laisse assez de latitude, le rapport entre la longueur
et la largeur ne parait guére devoir excéder 1/12 sans comprometire la stabilité, la
séeurité, la rigidité de la coque, méme bien construite, sans causer une augmentation
notable de résistance & la marche, sans géner enfin la disposition des emménage-
ments intérieurs.

Telle serait du moins la régle générale & suivre lorsque des circonstances
exceptionnelles ne viennent pas forcer a s’en écarter en acceptant d’inévitables
inconvénients.

Au surplus, la question n’est pas neuve : nous voyons, par les Mémoires de
Marestier sur la navigation aux Etats-Unis, que dés le temps de Fulton on chercha
par l'effilement illimité des coques 4 diminuer leur résistance 4 la marche; mais
qu'on ne parvint qu'a faire des bateaux aussi dépourvus de stabilité que de
sécurité, ne gagnant rien d’ailleurs du cdté de ia vitesse, méme en eau tranquille.
Aussi le rapport entre la longueur et la largeur descendit-il non pas au 1/10 seu-
lement, mais parfois au dessous de 1/5. ( Voyez le premier Mémoire de M. Marestier,
art. 2.) < )

Il est doncau moins permis de craindre que le retour actuel & I'allongement des
coques (en lout cas évidemment démesuré c{g'l_elquefnis} ne soit pas un progres.

L

Achevons cette démonstration en recherchant quelle est, pour nos quatre types
de bateaux rapides, le coefficient correctif de la formule a I'aide de laguelle on ob-
tient le travail d'un solide en mouvement dans un milien.

Déduite du principe général et réduite & sa plus grande simplicité, cette formule
peut s’offrir & nous sous la forme qui suit :

(Y op

T=EKPA
29

v,

dans laquelle

T est le lravail demandé;

K le coefficient que nous cherchons;

P le poids du métre cube d’eau = 1000 kil.;

A la surface résultante du bateau, que je suppose, pour la simplicité, n’étre autre
que la section immergée du maitre-couple;

V le sillage du bateau 4 la remonte:

v la vitesse du courant contre lequel lutte le bateau et que j'évalue, en moyenne, a:

2 m. par seconde pour le Rhone,

4 m. par seconde pour la Seine,

0™ 50 par seconde pour la Sadne.

Appliquons cette formule aux quatre bateaux rapides ci-dessus décrils, en laissan
un 'instant de cdté leur coefficient, c’est-d-dire en les supposant réduils & I’état de
simple prisme. Voici les quantités de travail que nous trouvons :

Typene 1 :

A .5)2
T — 1000 X 3.50 x (b4 +0.5)

A =1 km .
156 X k.50 = 18522km gu 244 ch
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Typene2:
LAt
T =1000 X 2.90 X (—5—';%?1- X % = 21750km ou 290 ch-
Typen® 3:
5.58 4+ 0.5)°
T =1000 X 3.20 X (—-%-—}X 5.58 == 321 §0k™ ou 428 ch.
Typen® &:
447 + 2)*
T = 1000 X 3.07 X &73—}& X 447 =24323km ou 324 ch.

Si maintenant nous comparons ces quantités de travail résistant de nos quatre
bateaux, supposés & I'état de simple prisme, au travail moteur de leur machine
respective, en nous rappelant que les roues & aubes ne transmettent que 0,65 de tra-
vail utile en moyenne, nous arrivons aux valeurs suivantes, qui ne sont autres que
les coefficients exprimant la réduction de résistance due a la coupe de la coque :

70 % 0.65
L Ke=——7— =10.19
Typen 244

120 X 0.65

.28
290 o

Typeno2: K

e 200 X 0.6%

128 0.30

Typene 3 : K

240 X 0.6%

Ty‘penf’i. K.=-——-3—fu—-=='0.'ia

Six remarques importantes sont & faire sur ces valeurs:

4° Prises d’une maniére absolue et séparément, peut-dtre n’ont-elles pas toute
I'exactitude que je désire : car les roues des quatre bateaux comparés ne fonclionnent
pas dans des conditions tout & fait analogues de surface ou de vilesse relatives, et
nous n'avons pas la certitude qu'elles ne s'écartent pas en plus ou en moins du ren-
dement 0.65 d’effet utile. Toutefois, considérant qu'elles paraissent sensiblement se
comporter de méme dans la masse liquide, je crois pouvoir admettre les coefficients
qui précédent comme peu éloignés de la vérité, jusqu'a ce que de complétes expé-
riences aient déterminé la régle précise qui manque encore a la pratique.

2° Comparés ensemble, au contraire, ces coefficients viennent remarquablement
a l'appui de ma thése, puisque nous les voyons croitre avec l'allongement de la
coque : les types n°® 2 et 3 sonl a peu prés dans les mémes conditions de dimensions
respectives, aussi leurs coefficients différent-ils peu; enfin, le moins allongé des deux
est le type n° 2, et c’est a lui que correspond justement le plus faible des deux coef-
ficients.

3¢ L'énorme élévation du coefficient du type ne & (du Rhdne), si bien taillé cepen-
dant pour la course, s’explique dans mon hypothése par ce fait que sa longueur,
ézale a celle du type no 3 de la Sadne, est heaucoup plus nuisible sur le Rhdne en
raison des sinuosités multipliées du chenal et de la violence du courant, qui doivent
singuliérement tourmenter la coque et favoriser les flexions latérales.

L'exemple de ce bateau achéve encore de prouver qu'il ne suffit pas d'effiler une
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coque pour diminuer sa résistance, mais qu’il doit exister entre ses dimensions res-
pectives un rapport voulu, rapport variable avec les lignes sur lesquelles on navigue,
qui, en tout cas, méme sur les riviéres tranquilles comme la Sadne, ne doit pas
alteindre I'élévation que nous offrent les types n** 2 et 3, ainsi que la plupart des
batiments de construction récente.

&° Le coefficient du type n° 1 est un peu inférieur 4 celui des bateaux-postes sur
canaux, que le général Morin a directement déduit de ses belles expériences dyna-
mormétriques sur le canal de I'Oureq. Il est, d’autre part, notablement supérieur au
coefficient des navires en mer, que Campaignac, ainsi que MM. Julien et Bataille
n’estiment pas au-dessus de 0,07. De 14 deux conséquences :

1¢ Les bateaux a vapeur de nos riviéres, dans les meilleures conditions, ne se
comportent, au point de vue de la résistance, guére autrement que les bateaux-postes
Sur canaux ;

2° La section du cours d’eau, égale & cing ou six fois seulement la section du
bitiment & vapeur a grande vitesse, est loin de suffire pour que le milieu liquide
puisse étre réputé indéfini, ainsi que de graves auteurs ont pu l'enseigner aprés
avoir considéré la marche lente des bateaux halés par des chevaux.

5° La comparaison des coefficients ci-dessus nous conduirait peut-étre a supposer
que leur valeur augmente en principe, non-seulement en raison des formes, mais
aussi avec la vitesse des bateaux ; supposition qui n’a rien d’absurde ni rien d’in-
croyable si on se rappelle 4 quel point augmentent les vibrations de la coque et le
trouble de la masse liquide quand la vitesse elle-méme augmente; mais ce n'est
qu’avec une extréme réserve, el sous forme de simple doute, que j'ose émeltre un
tel principe.

A la vitesse du bateau-poste il a été reconnu, en France, par Morin, en Angle-
terre, par Russel, que la résistance du bateau a la marche diminuait par suite de sa
position relativemnent & une certaine vague ou onde qu’on a nommée onde solitaire ;
mais cette résistance ne pourrait-elle pas croitre aux vitesses supérieures, comme ['on
sait qu’elle croit aux vitesses inférieures? Voila la question.

6° S'il nous est démontré que la vitesse du bateau n’influe pas sur la valeur du
coefficient, s'il est certain que la faiblesse comparative du coefficient du type ne 4
ne tient qu'a sa coupe et a ses dimensions relatives, nous serons conduits a la plus
grave des conclusions : elle va ressortir de la comparaison des types n® 4 et 3 oppo-
sés par le rapport de leur longueur 4 leur largeur.

Voici ce qu'il faudra de travail moteur pour faire marcher le premier a la vitesse
du type n° 3, et réciproyuement :

Pour le type n® 4 nous aurons :

(5.58 + 0.5)®

T 000 X 80 X 19.6

X 5.58 = 35454%m ou £68 ch.,
ce qui, multiplié par le coefficient ci-dessus K = 0.19, nous donne pour ce bateau,
filant 20 kilométres & la remonte de la Sadne, comme le type n° 3,

£68 X 0.19 = 88 chevaux.

Enfin, ce nombre devant étre augmenté dans la proportion de la perte d'effet utile
des propulseurs, il vient pour le travail moteur 4 demander aux machines :

88

e 135 chevaox,
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soit par métre de section immergée

;.3—550 = 33 chevaux environ,
c'est-A-dire & peu prés moitié moins que le type no 3, beaucoup mieux effilé et admi-
rablement taillé pour la course, les deux batleaux ayant, d'ailleurs, ce qu’il est
important de noter, & peu prés la méme capacité intérieure.

Pour le type n® 3, supposé réduit 4 la vitesse du type n° 2, les caleuls analogues
donnent .
(£.51 +0.5)
T19.60

169
X 4.4 = 16934k= ou 6"2’53& = 226 ch.,

T=1000 X 3.2 X

ce qui, multiplié par le coefficient ci-dessus K = 0,30, corrigeant, d'ailleurs, le
résultat en raison de la perte d’effet utile des roues, donne

226 X 0.30
«-L__-— =105 chevaux,
0.65
soit par métre de section immergée
105
—— = 33 chevaux
3.20 !

C'est-a-dire 13 chévaux de plus que ne posséde le type no 1.

Iv.

A la question de I'allongement des coques de bateaux se lie trop étroitement celle
des fagons-extrémes pour que je puisse me dispenser d’en dire un mot en terminant.
J'ai signalé quatre types; j'en ai spécialement étudié deux : celui du type n° 2, aux
facons droites a la ligne d’eau, et celui aux fagons concaves du Creusot.

Le type n® 2 est un double coin mince et allongé fendant le flol, laissant écouler,
sans grand déplacement en ligne droile, contre ses parois les molécules liquides.
Rien ne parait assurément plus rationnel que ce type. Mais on remarque dans les
coques de ce systéme qu'a un ou deux métres de la proue, les molécules liquides,
au lieu de suivre la ligne d’eau comme on s’y attendait, jaillissent contre la coque,
parfois a 60 centimélres de hauteur, ce qui semblerait indiquer que les fagons-avant
ont besoin d'étre évidées comme dans I'autre type, ot I'on ne voit pas ce phénomdino
ge produire. Toutefois cet effet doit étre évidemment trés-faible, sinon lo flot st
refoulé comme par un piston.

JuLes Gavpny.



GCONSTRUCTION
DES NAVIRES A COQUE DE FER (),

Comme nous n’avons pas encore décrit jusqu'a présent, avec les appa-
reils moteurs des navires a vapeur, la disposition et le tracé des coques
qui les renferment, il nous a paru nécessaire, avant d’entrer dans les dé-
tails relatifs au bateau & vapeur /e Chamois pris pour exemple et représenté
dans les planches 8 et 9, de donner quelques notions sur la construction
des navires en fer en général.

Les Anglais font remonter I'origine des bateaux en fer & 'année 1805.
A cette époque, ils étaient senlement employés dans la navigation des
canaux. Le premier bateau & vapeur en fer fut construit en 1821 par une
compagnie formée par MM. Manby et Napier. Ce bateau se rendit de
Londres au Havre, remonta la Seine et arviva & Paris dans ['été de 1822,

Peu aprés cette époque, M. Cavé commenca aussi & construire des ba-
teaux a vapeur en fer pour la Seine. )

Les navires en fer qui comme toutes les innovations avaient été ac-
cucillis avec une certaine défiance, sont actuellement adoptés générale-
ment et se propagent de plus en plus. L'expérience a répondu victorieu-
sement aux diverses objections que l'on avait soulevées dans I'origine
contre ce systéme, et maintenant les nombreux avantages que les navires
en fer présentent sur ceux en bois, ou en bois doublé de cuivre, sont bien
établis.

Ces navires joignent & une légereté trés-grande une solidité et une
résistance aux efforts de la mer bien plus grandes que les aulres. On a vu,
de l'aveu de marius expérimentés, des navires en fer résister sans avaries &
des chocs qui auraient suffi pour détruire enticrement des navires en bois.

Les pieces qui forment la coque sont rivées sur tout leur contour de
telle sorte que l'enveloppe, avec la guille, 'étrave et I'étambot, ne forme
qu'une seule et méme piéce métallique indépendante de la memérure.
Celle-ci, que 'on pourrait définir le squelette du navire, n’est pas absolu-
ment nécessaire pour relier les bordages entre eux; son rdle est de les

(1) Nous avons exirail ces indications, pour la plupart, de 'ouvrage publié par M. Dupuis de
LOme sur la conslruclion des navires en fer.
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consolider en résistant aux chocs et aux pressions extérieurs, et d’ancantir
les trépidations de la coque; de servir de points d'attache supérieurs inva-
riables pour les machines, et de transmettre, en le répartissant d’'une ma-
niére égale, le poids du pont et du chargement de la cale sur la surface
intérieare des toles.

Les corniéres en fer présentent sur les allonges en bois un grand avan-
tage pour former de la membrure un résean continu. Le poids de ces
membres n'est qu'une fraction bien moindre du poids total de la coque que
dans les bitiments en bois. En oufre, I'établissement facile de cloisons
transversales, qui offre un moyen de liaison trés-puissant, augmente con-
sidérablement la sécurité, puisqu'en faisant ces cloisons étanches on
peut diviser l'intérieur du navire en compartiments isolés les uns des
autres, de felle sorte que si, par suite d'une avarie, l'un de ces compar-
timents faisait eau, les autres suffiraient pour maintenir le navire a flot.

Un grand avantage est aussi la facilité que V'on a dans la construction ,
par la propriété qu’a le métal de se préter & toute espéce de forme.

Certains constructeurs cherchant plus particuliérement a dounner une
grande légéreté & leurs navires, ont diminué le nombre des liaisons, et,
selon plusieurs auteurs, ne donnent, & solidité égale, a leurs coques que
1a moitié du poids des coques en bois. D’autres, au contraire, s'attachant
plus spécialement & obtenir une solidité a toute épreuve, s'écartent moins
du poids ordinaire des navires en bois. Suivant M. Dupuis de Lome , en
Angleterre le poids varie, pour les batiments de mer, de 0,20 4 0,46 du
déplacement total en charge.

La durée des batiments en fer est beaucoup plus longue que celle des
navires en bois; I'oxydation qui a lieu d’une maniére parfaitement uni-
forme sur tout 'extérieur du métal attaque la coque bien moins que la
pourriture du bois ; d’ailleurs les moyens de combattre I'oxydation sont
bien plus faciles et plus efficaces que ceux que I'on pourrait employer
pour conserver le bois. L’entretien des coques en fer est facile ct peu col-
teux : M. Grantham estime que les batiments en bois cottent autant d’cn-
tretien dans une année que ceux en fer en 5 ans.

Une particularité intéressante, c’est que I'oxydation agissant toujours
de la méme maniére, la coque d'un grand batiment, dont les toles sont
trés-épaisses, offre beancoup plus de durée comparativement que celle
d’un navire de faible dimension.

Parmi les divers préservatifs que I'on a imaginés contre 1'oxydation,
celni qui a prévalu jusqu'a ce jour, malgré son peu de durée, est la pein-
ture au minium. On procéde en général de la maniére suivante : Dés le
montage de la quille, de I'étrave, de 1'étambot et de la membrure, on
donne une bonne couche de minium. Cela fait, on enléve successivement
toutes les piéces, on perce les trous des rivets, puis on assemble et on
monte entierement le navire, en ayant le plus souvent le soin de mettre
du fentre gras sous les piéces en bois. Le bitiment terminé, on gratte et
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on brosse & lintérieur et & 'extérieur toutes les parties en fer, on passe
une couche d’huile mélée de térébenthine, puis une nouvelle couche de
peinture au minium. Un peu avant le lancement, on doune une nouvelle
couche de minium sur la caréne.

Il convient, quoique cela se fasse peu, de renouveler la peinlure au mi-
nium de la caréne une fois par an. La plupart des navires restent quatre
ou cing ans sans nouvelle peinture. Quelques constructeurs ont imaginé
de goudronner les coques en fer.

Un point remarquable, c’est que la corrosion des rivets est bien moins
grande que celle des cheyvilles en fer servant & relier les piéces des coques
de navires en bois. L'expérience a démontré que, soit par suite de l'acide
du bois, soit par une autre cause, le fer sur fer s’oxyde moins que le fer
sur bois.

Du reste, I'oxydation se produit, comme nous 'avons dit plus haut,
d'une maniére uniforme, et les rivets conservent une forme proportion-
nelle & I'épaisseur des toles.

La corrosion de ’intérieur des tdles, de la membrure, des &arrots, etc.,
est presque nulle. En outre, Uintérieur de la cale se conserve beaucoup
plus propre que dans les batiments en bois; il est exempt d’exhalaisons
fétides et de vermine; dans les pays chauds, T'air y est continuellement
rafraichi par I'eau de la mer en raison de la conductibilité du métal.

La capacité intérieure, 4 méme enveloppe extérieure, est sensiblement
plus vaste dans des bdtiments en fer que dans ceux en bois, en raison de
la moindre épaisseur de la caréne.

On avait opposé a l'adoption des navires en fer, pour la marine, deux
objections importantes : La boussole, disait-on, située au milien d’une
masse de fer déviera et ne sera plus d’aucune utilité. En second lieu, ces
carénes en tole souffriront beaucoup plus de l'effet des boulets qui en
arracheront des plaques entiéres, que les carénes en bois dans lesquelles
le boulet pénétre en faisant un trou.

On est arrivé & parer au premier de ces inconvénients en compensant la
déviation qui se produit en réalité sur I'aiguille aimantée, le batiment de-
venant lui-méme un véritable aimant dont le péle nord varie suivant la
position du navire par rapport au méridien de la terre; et a cet effet, il est
important de ne pas changer la boussole de place, la déviation variant
d'une place a I’'autre du navire.

Quant & la seconde objection, I'expérience a démontré qu'elle était sans
fondement. En effet, lorsqu'un boulet frappe la caréne d’un navire en fer,
soit au milieu d’une plaque du borde, soit sur un joint méme, le projectile
traverse en faisant un trou, sans arracher les rangs de rivets.

Le seul inconvénient que présentent les carenes en fer comparées a
celles en bois doublé de cuivre, est une plus grande saleté a 'extérieur,
les coquillages s’y attachant plus volontiers.

PRIX DE REVIENT DES NAVIRES EN FER, — En Angleterre, & Liverpool,
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le prix du tonneau pesant de la coque d'un bitiment en fer (en y compre-
nant le bordé en bois du pont et, le plus souvent, aussi un pavois en bois
au-dessus du pont des gaillards) ne varie guére, suivant M. Dupuis de
Lome, de 38 & &0 livres sterling (950 & 1,000 fr.). Les batiments les plus
avantageux sous ce rapport sont ceux qui emploient des fers de dimensions
moyennes.

Pour un bateau a vapeur de 200 a 300 chevaux de force, le tonneau de
poids de coque cotite 40 livres sterling (1,000 francs); le tonncau de
jauge coute 40 livres sterling multipliées par le rapport qu'on aura établi
entre le poids de la coque et le tonnage.

Pour les batiments en fer les plus légers, le tonnean de jauge colte
16 livres sterling (500 fr.). Pour les batiments trés-solides, d'un poids égal
a celui des batiments en bois les plus forts, on I'évalue a 24 livres ster-
ling (600 fr.).

Le prix des batiments écossais est moins élevé. Pour ces navires, le ton-
neau pesant cotte 33 livres sterling (825 fr.) au licu de 40.

En France on peut évaluer a 778 fr., par tonneau pesant de coque, le
prix des navires en fer, Ceux en bois cottent 650 fr. Mais un bitiment a
vapeur de 450 chevaux aura, en fer, un déplacement de 2,140 tonncaux, ct
en bois, de 2,500 tonneaux.

DETAILS DE CONSTRUCTION DES COQUES EN FER. — Les principales pitees
servant & relier les deux cotés de la coque du navire sont la quille, Uélrave
et 'éfambot.

La quille est, comme on le sait, une piéce ou sorte de lame de hau-
teurs diverses suivant les navires et qui s'é¢tend sous la caréne dans toute
la longueur du batiment.

On distingue, dans les navires en fer, deux espéces de quilles : les
quilles hautes et les quilles basses. Dans les batiments & vapeur on fail sur-
tout usage de quilles basses, et particuliérement dans ceux deslinés a la
navigation des riviéres, afin de pouvoir traverser les bas-fonds.

Ces quilles sont en ountre massives ou creuses. Les quilles massives sont
formées de barres de fer de section trapézoidale ou rectangulaire et de
6 & 8 métres de long. Ces picces s'écarvent ensemble par un joint oblique
et forment une barre qui s’étend sous le navire, dans toute sa longueur. Le
bord inférieur des toles du dordé, ou de I'enveloppe du batiment, se replie
aangle droit ou a peuprés pour venir se river aux faces latérales de la quille.

Les quilles crcuses sont en général formées de pitces de tole recourbées
quatre fois & angle droit dans toute leur longueur et qui viennent se river,
en formant joint aclin, au gabord ou planche de tole inféricure du bordé, de
chaque coté, cette tole n’étant pas dans ce cas replice & angle droit comme
cela a lieuavec les quilles massives. Les écarts des pitces qui composent ces
quilles se forment en les placant bout a bout et en y adaptant & 'intéricur
une pigce de tole fixée par trois rangs de rivels & chacune des deux pitces
qu'elle assemble. Souvent, pour éviter de courber la tole & angles vifs, on
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la courbe en I'arrondissant , de telle sorte que la section de la quille a sa
partie inférieure soit un arc de cercle ou & peu prés. Ce genre de quille se
fixe de méme au bordé, par un joint a clin.

Pour les quilles de section plus élevée, chaque bout, dans le sens de sa
longueur, est formé de trois ou d’un plus grand nombre de piéces assem-
blées. Ainsi on en forme en rivant & chaque gabord une bande de téle
courbée 4 angle droit, de telle sorte que la face ou le cété de I'angle non
rivé soit vertical et forme une face latérale de la quille. Sous ces deux
lames disposées de champ, on en rapporte une troisieme courbée deux fois
4 angle droit. Ses deux parties verticales se rivent extérieurement aux
premiéres lames, tandis que la partie horizontale forme le dessous de la
quille.

An lieu d’employer une bande de tble courbée deux fois & angle droit,
on peut faire usage d’une plate-bande fixée aux parois latérales de la quille
par le moyen de corniéres ou fers d’angle disposés intérieurement ; un des
cotés de 'angle de la corniére se rivant 4 une des parois latérales, 'antre
a la plate-bande inférieure.

On fait des quilles de ce genre qui ont jusqu'd 50 centimetrés de
hauteur.

On a aussi proposé de supprimer la quille proprement dite et de la for-
mer simplement en rivant ensemble les bords inférieurs des toles de chaque
gabord, ces bords étant repliés a angle droit ou arrondis. Ce genre de
quilles a été abandonné, I'expérience ayant démontré qu'il n’était guére
possible de les préserver de la corrosion intérieure, et les réparations en
étant trés-difficiles.

11 faut aussi éviter, dans les navires en fer, de faire usage de quilles ou
fausses quilles en bois.

L’étrave est une piéee qui, placée a la proue ou partie antérieure du na-
vire, forme en quelque sorte le prolongement de la quille et sert a relier
la partie antérieure des toles du bordé. Elle s’éléve un peu au-dessus de la
ligne de flottaison en charge et se termine par la guibre qui est la partie la
plus avancée de la caréne.

On distingue aussi deux sortes d'étraves : les étraves massives et les
élraves creuses. Les étraves massives sont formées généralement d'une
piéce de fer unique a section rectangulaire ou plus souvent trapézoidale &
laquelle vient se river I'extrémité antérieure des toles du bordé. Ces étraves
s'allient avec tous les genres de quilles, avec lesquelles elles s'écarvent ou
se raccordent au moyen d’un retour ayant environ 1 métre de longueur a
partir de 'angle du 6rion, pitce qui finit la quille.

Les étraves massives se mettent aussi & des batiments sans quille, la vi-
rure de tole qui en tient lieu et dont les cotés se relévent vers I'avant et
vers I'arriere vient saisir la pi¢ce du brion de la méme maniére que si cette
tole et fait quille d'un bout al'autre.

Les étraves creuses sont généralement formées d'une picce de tole
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courbée suivant sa longueur, de telle sorte que sa section soit arrondic ou
parabolique. Cette pi¢ce se rapporte bord & bord avec la tole du bord¢ avec
laquelle elle s'assemble au moyen de bandes de tole placées intérieure-
ment sur les deux joints et rivées avec le bordé par deux rangs de rivets et
avec I'étrave aussi par deux rangs de rivets.

On raccorde les étraves creuses avec la quille en leur donnant une
courbure aussi petite que possible sans altérer I'homogénéité du métal.

L'étambot est une piéce quiremplit, a Parriére du navire, un role ana-
logue & celui de I'étrave a 'avant. L'étambot forme avec la quille un angle
presque droit, cette piéce devant supporter le gouvernail. Les étambots sont
aussi pleins ou creux. Les étambots pleins 8'écarvent avec la quille de la
méme maniére que les étraves pleines, au moyen d'un talon venu de forge
avec la piéce qui forme I'étambot. Cette piéce est saisie par les toles du
bordé par deux rangs de rivets.

Les étambots creux sont formés de bonne tole courbée deux fois & angle
droit, qui s'écarve avec les extrémités du bordé en se juxtaposant bord a
bord et se fixant au moyen de bandes de tole intérieures, de la méme ma-
niére que les étraves creuses. A la face postérieure de 'étambot se fixe
dans toute sa longueur une barre de fer dont la surface contigué au gou-
vernail est évidée circulairvement pour recevoir, 4 & ou 5 millimétres, la
méche arrondie du gouvernail. Cette barre évidée est assujétie par des bou-
lons fraisés disposés de 30 en 30 centimetres. Les ferrures du gouvernail
emboitent le tout, se fixant avec un boulon sur les cdtés de I'étambot et
avec deux sur les tdles. Ces ferrures servent encore & consolider le tout.

Quelquefois les étambots creux ne sont pas munis de cette barre évidée;
alors on leur donne la forme arrondie que nous avons mentionnée déja
pour les étraves.

Les batiments en fer qui ont une hélice dans le plan diamétral sont
munis de deux étambots; le premier est traversé par I'arbre de I'hélice, et le
second supporte Uextrémité de cet arbre en méme temps que le gouvernail.

La membrure ou le squelette du navire se compose de membres simples
ou doubles disposés suivant des plans transversaux au bitiment d des
distances variables les unes des autres. Ces distances, pour les batiments
de mer, sont de 0m30 ou 0=50 vers le milieu, puis elles vont en augmen-
tant graduellement vers les extrémités ou elles varient de 0m 40 & 0=90.

Les membres simples sont faits d’'une corniére en deux ou trois pidces
écarvées qui se rivent & la caréne du bitiment d’un bord, ou flanc, A
I'autre. Ces corniéres sont simplement des fers d’angle dont la section
présente la forme d'une équerre a cOtés égaux ou inégaux. L'un des cOLés
de ce fer d'angle (le plus petit s'ils sont inégaux ) se fixe, par des rivets
distants de 15 centimétres les uns des autres, & l'intérieur de la caréne.
L'autre c0té du fer d’angle ou corniére est dans un plan perpendiculaire,
ou a peu prés, au flanc du navire.

Du reste, comme le plan de ces membres est toujours transversal au
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navire, il est évident que, vers les extrémités du batiment, I'angle des
corniéres ne peut plus étre droit. On achéte, dans le commerce, le fer
d’angle courbé & angle droit, et c’est a 'ouvrier a ouvrir ou fermer
plus ou moins cet angle, suivant la position qu'occupera le membre dans
le navire. Et comme il est plus facile d’ouvrir cet angle que de le fermer,
on préfére en général disposer inversement les membres de I'avant et ceux
de I'arriére ; c’'est-a-dire qu’'a I'avant, le c6té normal du fer d’angle est en
avant du cOté rivé, tandis que, a I'arriére du bAtiment, le contraire a lieu.
De la sorte, I'angle des corniéres, s’il n’est pas droit, est toujours obtas.
Du reste, vers les extrémités , pour n’avoir pas d’équerrage trop obtus, on
dévoie les membres.

Comme nous I'avons dit plus haut, un membre simple se compose de
deux ou de trois piéces écarvées ensemble. S’il y en a deux, I'deart on
jointure se trouve au-dessus de la quille; s'il y en a trois, la piéce inter-
médiaire est située au fond de la cale transversalement & la quille, d’'un
bord & l'autre. Pour former les écarts, on tourne les piéces en sens
inverse I'une de 'autre, et on assemble par deux rivets les extrémités ap-
pliquées I'une contre 1'autre de leurs faces normales au flanc du navire.

Les membres doubles se forment en rivant & laface libre de chaque cor-
niére une seconde corniére disposée inversement, c’est-a-dire que son
autre face, au lieu de s’appliquer contrela caréne, s'étend dans une courbe
paralléle & cette derniére a la distance de toute la largeur de sa face nor-
male. Cette disposition donne une force beaucoup plus considérable que
si les deux corniéres, ayant leurs faces normales appliquées 'une contre
I'autre, étaient toutes deux rivées a la tole par leur autre face.

Les écarts des membres doubles se forment en placant bout & bout
deux corniéres que I'on réunit par une bande de fer rivée a leurs faces
normales au bordé. La corniére de renfort qui croise ce joint doit alors se
recourber par dessus cette petite bande de fer. Un membre double com-
plet se compose de cinq piéces dont les écarts se croisent.

L’emploi des membres donbles est de beaucoup préférable 4 celui des
membres simples. Un membre simple de méme force qu'un double devrait
avoir prés de deux fois le poids de ce dernier.

Les cornigres qui composent les membres ont de 7 a 15 centimétres de
c6té. Dans les grands bitiments, la face des corniéres que I'on rive au
bordé n’a pas plus de 9 centimétres de largeur.

Dans la plupart des navires, on renforce encore les membres par des
varangues, espéces de chevrons ou cloisons transversales servant a relier
le fond du navire. Ces piéces doivent aussi supporter la carlingue, la plus
grosse et la plus longue piéce du fond de la cale, qui s'étend dans la lon-
gueur du navire au-dessus de la quille, et qu'on appelle aussi par suite
contre-quille.

Dans les batiments légers, les varangues ne sont que la continuation
des membres, sans renfort ; on est alors obligé de fixer contre la corniére
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simple formant le membre un bout de corniére renversée présentant une
face horizontale sur laquelle on établit la carlingue, que 1'on fixe par des
boulons.

Dans les bitiments a balanciers, Cans lesquels on a cing carlingues, il
vaut mieux disposer une corniére continue fixée & la membrure, occupant
transversalement le fond du navire. Ou bien encore, on fixe de la méme
maniére une tole verticale diminunant graduellement de hauteur & droite
et a gauche, de telle sorte que son bord supérieur soit une ligne horizon-
tale s’étendant d’un coté a I'autre de la cale, tandis que le bord inférieur
rivé au membre ou corniére est arrondi suivant la forme du fond de la
caréne. Au bord supérieur de celte tole se fixent une ou deux corniéres
dont les extrémités viennent se river sur le membre simple.

Quelquefois , le bas de cette tdle, an lieu d’¢tre simplement rivé
contre le membre, est serré entre deux cornitres qui ne se prolongent
jamais au deld du point ou la téte verticale a pour hauteur deux fois le
coté d'une corniére; et on s’arrange pour que ce prolongement cesse
un peu au dela des carlingues latérales des machines.

Aux extrémités du navire, la tole formant les varangues n’est plus,
comme il est facile de s'en rendre compte, qu’un triangle long et étroit.

Les carlingues se font encore quelquefois en bois; ces piéces, qui se
fixent par le moyen d'équerres en fer aux corniéres des varangues, ser-
vent & porter la machine dans les bateaux a vapeur.

On fait aussi des carlingues formées de quatre faces en tole réunics
intérieurement par des cornitres longitudinales qui en forment les angles.
Ces pitces sont munies, 4 I'intérieur, de cloisons transyersales qui servent
a les consolider.

Souvent les carlingues se prolongent au deld de la chambre des ma-
chines. Alors on les fait converger, et elles finissent par se confondre en
une seule.

Le bordé, ou la tole qui forme la caréne proprement dite, cst formé de
piéces de tdle de 2740 de long sur 0= 60 de large au maitre-couple, ¢'est-
a-dire & l'endroit de la caréne dont la section est la plus grande. Ces
piéces de tole vont, en se rétrécissant, vers les bouts du navire.

Les constructeurs anglais font varier, entre bdtiments analogues, I'épais-
seur des téles dans le rapport d’une de leurs dimensions ou dans le rapport
de la racine cubique du produit de leurs trois dimensions. Pour le flanc
du méme navire, I'épaisseur des tdles peut varier de 2,5 & 9 millimetres.

Une série de toles rivées ensemble et formant une bande qui s'étend
dans toute la longueur du navire, de I'étrave a I'étambot, prend le nom de
virure. Les virures supérieures s’étendent dans les arritre-ronds jus-
qu'aux environs de la jaumiére, ouverture que traverse la partic supé-
rieure de la méche du gouvernail, et elles se continuent d’un bord a 'autre,
parallelement au plat-bord. Les virures inférieures aboutissent on & I'étam-
bot ou au can des virares supérieures.
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Deux virures contigués s’assemblent par un joint & clin ou par un joint
plat (ou & franc bord ). Ce dernier joint consiste, comme on sait, a poser
bord & bord les deux piéces au lieu de les superposer comme dans le joint
i clin, et & les relier par une bande intérieure. Le joint & clin est préférable
pour les virures inférieures, tandis que le joint plat s'applique plus parti-
culidrement aux ceuvres-mortes, ou la muraille devient presque verticale.

Les piéces de tole dont se composent les virures sont écarvées entre
elles et le plus longues possible. 11 faut avoir soin d’alterner la position des
joints ou écarts de deux virures contigués, de maniére que les écarts ne se
correspondent que de deux en deux, ou mieux de trois en trois virures,
afin d'éviter que le navire n’ait une section faible. Les écarts des virures
peuvent se faire en disposant les deux tdles bout & bout ou en les assem-
blant par un joint en biseau.

Les bandes intérieares qui servent a former ou & consolider les écarts
des toles d’'une méme virure, et ceux des virures entre elles, forment tout
un réseau intérieur. Il est bon, pour plus de solidité, de river celles de ces
bandes qui sont transversales a celles qui sont longitudinales; mais comme
dans ce cas ces derniéres éloigneraient les premiéres de toute leur épais-
seur de la tole du bordé, on est obligé de metire un remplissage en métal
entre les bandes transversales et le bordé.

Voici, selon M. Dupuis de Lome, les meilleures proportions a adopter
pour les rivets servant a I'assemblage du bordé (1) :

Pour une téle dont I’épaisseur est égale & 1, on emploie des rivets dont
le diamétre est égal a 2.

L’écartement des rivets de centre en centre sera de 5; et comme leur
diamétre est 2, 'intervalle entre eux ne sera plus que 3;

Dans les joints a clin de deux lignes de rivets, on espace ceux-ci a 7.

Un puissant moyen de liaison usité en outre dans les navires en fer, est
I'emploi des cloisons transversales. Celles-ci sont généralement au nombre
de quatre : une a V'avant, une a l'arriere et deux au milieu, entre les-
quelles est située la chambre des machines. Dans les grands bdtiments, le
nombre de ces cloisons s'¢léve quelquefois 4 six.

Ces cloisons sont en tdle et se fixent au bordé par le moyen de deux
corniéres qui.les encadrent. Elles sont en outre renforcées dans la cale
au moyen de corniéres verticales, disposées & 1 métre de distance les unes
des autres.

Ces cloisons s'élévent jusqu’au pont des gaillards, ou seulement a 40
ou 50 centimetres des ponts, pour permettre la circulation de I'air. Elles
sont munies de portes en bois, ou mieux en tole, que I'on peut au besoin
calfater parfaitement et rendre tout a fait hermétiques en cas d’avaries d'un
des compartiments du vaisseau, ou en cas d’incendie.

Les pompes dont les fonctions sont trés-rares dans les bitiments en fer,

(1) Nous engageons, 4 ce sujet, nos leeteurs & revair les données que nous avons publices dans
le vol. viut de ce Recueil, page 174, sur les proportions des toles el des rivets.
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si ce n'est pour en retirer de I'eau infroduite a dessein, peuvent commu-
niquer avec tous les compartiments & travers les cloisons, par des joints
étanches.

Les carlingues qui traversent les cloisons sont dans ces endroits entou-
rées de colliers de corniéres. Les rivets d'assemblage de ces cloisons ont
en général 2 centimétres et sont distants les uns des autres de 9 centi-
meétres de centre en centre. 5

1l existe diverses piéces des navires en fer que I’on a continué longtemps
a faire et que I'on fait encore quelquefois en bois. Tels sont les barrots
ou bauz, sorte de solives ou poutres transversales au vaisseau, s'étendant
d’un flanc a I'autre pour raffermir le bordage et soutenir les tillacs. On
appelle maitre-bau, le bau ou barrot le plus rapproché du maitre-couple ;
bau de dalle, e premier vers 'arriére, et bau de lof, le dernier vers I'a-
vant. De méme les fauz bauz, pieces semblables aux baux, et qui sont en
général placées a deux métres de distance 'une de I'autre sous le tillac des
grands vaisseaux pour en former le faux pont; les bauguiéres, bordages
d’épaisseur qui régnent intérieurement dans toute la longueur du vaissean
et sur lesquels portent les baux ou barrots; les élongis, sorte de consoles
extérieures dont les principales supportent les paliers de I'arbre des roues;
les panneaux; les élambrais servant & affermir et & tenir les mdls, etc.
Néanmoins, toutes ces piéces se font aussi en fer.

Les seules piéces que l'on préfére en général exécuter en bois sont les
épontilles , pidces verticales servant & soutenir les ponts supérieurs. On
fait aussi des épontilles en fer rond massif, mais elles se faussent plus faci-
lement que le bois, qui du reste, a cet endroit, se détériore peu. Il vau-
drait mieux donner aux épontilles en fer une forme tubulaire ou les faire
de quatre corniéres adossées.

De méme, malgré quelques essais tentés pour introduire 1'usage du fer
pour le bordé des ponts, on a continué a faire en bois ce bordé, et en par-
ticulier celui des ponts des gaillards.

Le gouvernail se fait aussi en fer. On distingue des gouvernails en fer
de deux espéces : ceux a méche pleine, et ceux a méche creuse en tole.
Ces derniéres méches sont nécessairement d’'un diamétre plus considérable
que les autres, mais, & résistance égale, elles sont beaucoup plus légeres.
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A DONNER AUX NAVIRES A VAPEUR,

Par M. FINCHAM, de Londres (1).

€856

«La grande extension qu’a prise la navigation a vapeur, a provoqué plu-
sieurs expériences qui malheureusement n’ont point été établies dans un
ordre de séries convenable.

«Quoique I'expérience ait déterminé les conditions les plus avantageuses
a la construction des navires a vapeur, les opinions sont néanmoins encore
divisées, si divisées qu'elles entravent par cela méme le cours des perfec-
tionnements que I'importance de la marine nous fait voir aujourd’hui
comme un grand désir national.

«Un grand nombre d’ingénieurs ont, il est vrai, donné le moyen de déter-
miner la meilleure forme applicable aux navires & vapeuar, mais aussi beau-
coup sont loin du but qu’ils se proposent. En considérant la derniére
méthode adoplée pour perfectionner cette forme, on verra clairement
qu'on rend les expériences trop complexes, et si un progrés résulte d'un
tel procédé, la vérilable cause est souvent éloignée de celle que I'on pense.

«1l est moins difficile de se rendre compte de la meilleure application
des lignes d’eau aux navires a vapeur qu'aux navires & voiles, en ce que,
dans les premiers, la forme est choisie selon le meilleur rapport a la sur=
face directe, tandis que, dans les derniers, I'effet propulseur agit plus ou
moins obliquement, suivant la direction de leur course au travers de I'eau.

« Connaissant alors larésistance directe produite par les bateaux a vapeur,
il y a plus de chance de bien déterminer lerapport de lalongueur 4 la largeur.

«Il existe ici une limite qu'on ne doit pas dépasser dans les batecaux a
voiles, et qui peat évidemment s'étendre aux navires & vapeur, qui ont leur
puissance motrice appliquée dans la direction de leur longueur. On a
obtenu de trés-bons résultats avec des rapports de 14 6 et de 1 & 8, résul-
tats souvent doubles de ceux d'excellents navires a voiles.

« Une grande longueur est favorable ala vilesse, en ce que, pour un
déplacement donné, on obtient une section immergée trés-réduite, et par
conséquent une résistance directe plus faible.

(1) Exirait de I'onvrage de Fincham : Outline of Ship Building, fraduit par M. Ernest Nillus
fils, ingénicur-constructeur an Hayre.

ix. T
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« Ayant les moyens de diminuer la section immergée (ou la vésistance
directe), il s'agit d’en déterminer la forme. LA aussi les opinions sont
diverses sur la manitre de tracer cette section; les uns veulent une
varangue aplatie, les autres au contraire veulent une varangue fort ¢levée.
Chaque forme posséde, sans aucun doute, ses avantages respectifs, et la
préférence que l'on accorde a 'une ou & I'autre est basée sur d’excellents
résultats obtenus des deux cotés.

«Il est certain qu'un navire, avec une varangue élevée, rencontrera moins
de résistance, toutes les autres conditions restant les mémes, et il sera bon
d’adopter cette forme, si elle ne doit point détruire quelques importantes
qualités du navire. Mais lorsqu’on éléve la varangue il faut augmenter le ti-
rant d’eau en proportion, ¢’est donc une objection pour les navires a roues,
qui ne doivent point avoir une grande différence d’immersion (par rap-
port & leurs propulseurs), résultat inévitable d’un grand relevé de varangue.

« Les bateaux 2 hélice peuvent sans inconvénient entrer dans cette voie,
& cause de leurs propulseurs qui demandent un tirant d’eau considérable
pour qu'ils agissent avec effet.

«Comme le déplacement est une quantité fixe, a laquelle les autres ¢1¢-
ments doivent se rapporter, si, comme nous'avons dif, un grand relevé de
varangue nécessite un fort tirant d’eau, il diminue aussi la hauteur des
chambres des machines par rapport & la flottaison, et il oblige a placer le
centre des roues & une hauteur considérable, tandis qu'au contraire il est
important que les machines soient placées le plus bas possible, pour abais-
ser le centre de gravité, et par ce moyen augmenter la stabilité.

«Avant que le constructeur ne détermine la forme et les dimensions de
son navire, il a besoin de certaines informations sur les machines, telles
que la surface des différentes piéces formant base, la hauteur des arbres,
I'emplacement général et le poids de I'appareil.

«Quand le constructeur aura arrété les lignes de son navire, comprenant
trois ou quatre coupes par les machines et chauditres, ainsi que le maitre
couple, il indiquera la position des mats, afin que le centre de voilure se
trouve dans une bonne position, et que les machines et les chauditres n’en
détruisent pas I'effet. Ceci est d'une trés-grande importance, aujourd’hui
que les navires navignent avec voiles et vapeur combinées.

« Le mécanicien donnera alors le centre de gravité des machines, chau-
diéres, soutes a charbon, par rapport a une des cloisons, afin que le cons-
fructeur puisse déterminer le rapport de ce point & celui du centre de
gravité du pavire, etl'arrimage des poids.

«1I est tres-important que le charbon soit placé de manitre que le mo-
ment de la quantité AV (1) du centre de gravit¢ soit égal au moment AR,
et par ce moyen la consommation graduelle du charbon ¢léve le navire
sans dérangement dans son arrimage.

{1} On désigne Vavant du navire par les initiales AV, ci l'arridre par AR.
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« Quand la longueur et la largeur du navire seront déterminées, on tra-
cera deux lignes paralléles & la quille, et, afin d’avoir un mouvement aisé
par le mauavais temps, les cotés du parallélogramme devront tomber assez
bas, pour que, le navire roulant & 15 ou 20°, ils restent au-dessous de
la ligne de flottaison; quand la largeur du navire est augmentée au-des-
sus de la ligne de flottaison, on ne peut éviter un roulis trés-prononcé.

«Lorsque la hauteur de varangue sera déterminée, on tracera, pour la
joindre, des deux lignes perpendiculaires & celle du centre, passant par la
quille, une courbe elliptique ou circulaire.

« Le point suivant a déterminer est la construction des formes longitudi-
nales, point tout aussi important que le précédent, et qui constitue parti-
culierement les qualités du navire. Il existe le méme désaccord que dans le
cas précédent sur la meilleure forme & adopter; les lignes pleines, circu-
laires, paraboliques, en coin, et celles formées d'une flexion contraire
ou creuse, touf a été essayé, et un bon résultat a été attribué a chacune de
ces lignes par leurs applicateurs. Mais il est évident que la prépondérance
revient de droit & la ligne en coin, et & la ligne ereuse dans de certaines
limites, c’est-a-dire en donnant le plus grand degré de finesse possible
pour les navires en usage sur les riviéres, et en tenant compte pour les
autres, du grand poids qu’ils doivent supporter & leurs extrémités.

«Par rapport a l'arrimage, dans les navires a voiles et surtout dans les
batiments de guerre, il est obligatoire d’avoir le centre de gravité en avant
du milieu du bdtiment; mais dans les navires & vapeur, on est requis de
placer ce point au milieu ou prés du milieu, tandis que le centre de gravité
des chaudiéres, machines et charbon, sera dans la méme ligne verticale, et
les moments de I'arrimage AV et AR seront égaux.

eLa finesse sera en grande partie déterminée par ces moments; car si les
moments de la compression du fluide sur les flarics du navire sont moindres
que les moments des poids, le navire plongera trop profondément dans la
mer et sa course sera retardée; si, d’'un autre coté, les moments de la
compression dua fluide sur les flancs du navire excédent ceux des poids,
a un haut degré, le mouvement longitudinal du corps flottant sera soudai-
nement arrété, par des mouvements vifs et brusques qui mettront un obs-
tacle & la marche du bAtiment.

«On voit par l4 que, pour que le navire ait des mouvements aisés, il faut
que les moments des poids et ceux de la compression du fluide aient un rap-
port correct entre eux, et les derniers devront dépasser les premiers d’'une
certaine quantité ; mais précisément cette quantité n’a jamais été exacte-
ment définie. Quand le navire est en repos, il ne se produit aucun effort
sur le corps flottant, si les moments de Ja compression du fluide sont égaux
a ceux des poids, mais quand les mouvements de roulis et de tangage
commencent & se produire, les poids agissent comme le carré de leur
distance au centre de gravité, et alors, par un mauvais arrimage ou une
mauvaise soutenue, le navire plonge profondément.
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« Ces remarques s’appliquent surtout aux navires de mer, les batiments
de riviére n’étant pas exposés aux mouvements des vagues.

«Par rapport aux navires de rivitre il existe une autre considération d'une
grande importance, quant & la position de I'arbre des machines et des
poids; elle provient de la tendance qu’ont les roues a soulever I'une des
extrémités du batiment, et par conséquent a faire dévier sa ligne de flot-
taison de la surface du liquide. On peut observer, en effet, sur les steamers
dans lesquels I'arbre des roues est considérablement en avant du centre de
gravité, une certaine élévation du coté de I'étrave, tandis que I'arriére tend
a comprimer le liquide, 4 un degré correspondant. Plus I'avant sera plein,
plus il y aura d’élévation, surtout quand la vitesse atteint un certain degré;
les bitiments, avec un avant fin, ne présenteront plus cette résistance ou
plutot ce frottement considérable de I'arriére appuyant sur I’eau. (On pour-
rait remédier en partie & cet inconvénient en changeant I'arrimage.)

« Pour perfectionner les navires dans lesquels I'avant se trouve soulevé
en marchant, on a trés-souvent augmenté ou prolongée cette partie en lui
donnant des lignes fines, et si 'on a obtenu une augmentation de vitesse,
onl'a attribuée & cette finesse de I'avant; cependant trés-souvent, une
grande partie de I'effet ne doit point lui étre attribuée ; cet effet provient
plutot de la position des roues, qui se trouve plus correcte par rapport a la
pression directe et verticale du navire surla surface del'ean. On s’est encore
aidé de plusieurs antres causes pendant I'opération, sans qu’on les ait
mentionnées dans le résultat; mais somme toute, la finesse de 'avant,
dans de certaines limites, contribue & la vitesse des navires & vapeur.

« Le but de ces remarques est de démontrer qu’on doit porter plus d’at-
tention sur les causes rassemblées, qui existent généralement, et non pas
attribuer un bon résultat & un seul perfectionnement, tel que le prolonge-
ment des lignes de I'avant.

oIl faut cependant déterminer quelles sont les meilleures formes & donner
a un steamer pour qu’il passe au travers du liquide avec le moins de résis-
tance possible. Les plus habiles constructeurs ont fait des expériences pour
résoudre cette question, mais les nombreuses difficultés rencontrées ont
empéché d’arriver & un résultat positif; cependant la théorie et I'observa-
tion saccordent, en déterminant que la plus grande section immergée doit
étre en avant du miliea du bAtiment, et que par conséquent les lignes les
plus pleines doivent former 'avant.

« Sir Isaac Newton a déterminé une courbe de moindre résistance, qui
peut étre la meilleure pour déterminer les formes d’'un navire & vapeur dans
lequel la résistance directe est la premiére chose A considérer; mais il est
a remarquer que dans la variété des formes données aux navires a vapeur,
la ligne en coin et la ligne creuse ont donné le meilleur résultat de vitesse.

«La méme importance s'attache aux lignes AR ; maisla théorie n’a jamais
déterminé le rapport qui doit exister entre elles et les lignes AV, avec une
certaine résistance ou section immergée, pas plus quelle n’a déterminé
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comment la moindre résistance peut étre obtenue. Il résulte de ce qui pré-
céde que souvent la vitesse supérieure d'un steamer sera attribuée a ses
formes, quand le résultat provient de I'excellence de ses machines, de la
position de I'arbre des roues, et, pour les navires a hélice, des bonnes con-
ditions de diamétre, de pas et d'immersion de son propulseur. »

COMPARAISON DES NAVIRES EN BOIS ET EN FER.

Quoique nous soyons entré déja dans des considérations détaillées au
sujet de la construction des navires en fer et des avantages qu’ils présen-
tent, nous croyons utile de reproduire la note suivante, de M. Nillus,
contenant des renseignements nouveaux et trés-intéressants, sur plusieurs
des points dont nous nous sommes occupés.

« Tous les navires en bois ou en fer ont été jusqu'a présent construits
sur un mauavais principe. On s’est attaché a donner la plus grande force
aux cOtés et au fond, tandis quon n’en a donné que trés-peu au pont.
Cependant un navire devrait étre considéré comme un grand tube ou boite
capable d’étre chargé impunément d'un grand poids vers le milieu quoique
suspendu aux deux extremités, ou d’étre chargé aux deux bouts et supporté
par le milieu.

« Pour obtenir un tel résultat avec le moins de pesanteur possible, il est
certain qu’il fant que la force soit concentrée au fond et au haut du navire,
et nous établissons comme reégle générale a suivre que, le pont doit étreaussi
Jort gue le fond du bdtiment.

« Bien loin d’observer cette régle, on fait ordinairement les ponts trés-
faibles et minces, et le bordé, an lien d'en étre boulonné et serré sur les
piéces formant la charpente du corps, est simplement cloué aux barrots.
Enfin ce pont est plutdt regardé comme un parquet pour se promener, ou
une couverture pour empécher 1'eau de pénétrer dans I'intérieur. Cependant
la force longitudinale du navire en dépend & un haut degré, et il résulte
de la coustruction ordinaire que les batiments sont plus lourds et moins
solides qu’ils ne devraient &tre.

« Les navires en fer devraient étre formés d'un tube clos a chaque extré-
mité, avec un barrot et couple d’'une seule et méme piéce formant un an-
neau; le bordé du navire suivrait la ligne de chaque couple, et serait rivé
a méme. Le tout composerait quelque chose d’analogue a ces ponts tubu-
laires que I'on construit en Angleterre pour les chemins de fer, tels que le
Britania Bridge, qui joint &4 un poids réduit une solidité extraordinaire.

Le pont tubulaire placé au-dessus du commerecial road, pour le passage
du chemin de fer de Stepney 4 Bow, a 36™ 60 de longueur et 3=05 de hau-
teur. Son poids total est de 60 ton. (environ 61,000 kil.). En le chargeant &
son centre de 240 ton. (244,000 kil.), il n’a fléchi que de 9 centimétres et
arepris sa position, lorsqu’on a enlevé sa charge.

«Dans les conditions de construction actuelles, un navire de la méme
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longueur exigerait 450 ton. (457,000 kil.) de fer, pour supporter le méme
poids.

« La construction méme actuelle des steamers en fer est biensupérieure
en solidité a celle des navires en bois, et sans nous arréter a tous les exem-
ples de ce genre que nous pourrions citer, tel que celui du Great Britain
qui est resté si Jongtemps échoué sur des rochers pendant tout un hiver
rigoureux, ef qu'on est parvenu a retirer de sa position critique, pour en
faire un magnifique navire, qui fait aujourd’hui les voyages de Sydney,
nous citerons un exemple récent d'un petit steamer constrait par Scott
Russell de Londres, le Ward Queen, dont les dimensions sont : longueunr
65, largenr 4™ 60, tirant d’eau 1°50. On voit que le rapport de la lon-
gueur & la largeur est de 12, proportion extraordinaire pour un navire de
mer. Ce petit steamer faisait les traversées de New-Haven a Dieppe lorsque
I'accident dont nous nous occupons lui est arrivé. En entrant dans le port
de New-Haven ol il n'y avait qu'a peine assez d'eaun dans le chenal pour
Iui en permettre I'entrée, il toucha le fond pesamment et fut suspendu par
le milieu, une lame vint le prendre en travers, et le rejeta sur la plage
ot les passagers débarquérent en sécurité. Une bonne preuve de la force du
navire est que, quoique rejeté avec force surle rivage par la mer qui Je prit
en travers, on put parfaitement le renflouer sans aucune avarie et il reprit
sa courge vers Londres pour étre visité. Aprés examen, onn’aper¢ut aucun
important dommage. Un navire en bois de méme dlmenslon et été sans
aucun doute mis en piéces ou du moins fortement endommagé.

« 11 est un point important 4 noter pour les propriétaires de navires A
vapeur et autres, Outre Ja plus grande quantité de marchandises que les
nayires en fer peuvent porter & égalité de tonnage, le colit d’entretien par
année en est beaucoup moindre. L'exemple suivant en donnera une idée :
deux bateaux & vapeur a roues, de 90 chevaux, le Midgeon et le Dover,
furent construits pour le service postal de Calais & Douvres et vice-versa.

« Le Midgeon est en bois et a coiité 10,121 1. st. (253,025 fr.). Les répa-
rations par année se sont élevées & la somme de 668 1. st. (16,700 fr )

« Le Dover est en fer et a cotté 10,153 1. st. (253,825 fr.). Les répara-
tions par année se sont élevées & la somme de 293 1. st. (7,325 fr.).

« On voit par ce qui précéde que le navire en bois absorbe 6, 60 0/0 de
son capital pour les réparations, tandis que le navire en fer ne va pas
au deld de 2, 87 0/0. — Par conséquent la différence est plus de moitic.

« Cette proportion extraordinaire n’est cependant pas générale ; on peut
I'attribuer en partie a la construction antérieure du bateau en bois (deux
ans). Cependant on pourra aisément admettre qu'un bateau en fer codle
un tiers de moins d’entretien qu'nun navire en hois.

« L'influence gu'ont les navires en fer sur la boussole n’est pas aussi
grave qu'on peut 'imaginer, on est parvenu aujourd’hui 4 les munir d’in-
struments corrects au moyen d’aimants de correction et de tables d’erreurs.
11 arrive méme souvent dans les navires en bois, qui ne sont pas munis de
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ces indicateurs, de graves erreurs dans le compas par rapport a la quantité
de fer qui a servi a le relier, et a celle qui se trouve dans la matiére.

« 1l est un point sur lequel la construction des navires en fer a échoué
jusqu’a présent, nous voulons parler de leur application au service militaire.
Les nombreuses expériences faites en France et en Angleterre ont démon-
tré catégoriquement qu’il n’y a pas lieu & les y employer. L'effet d'un
boulet sur une coque en fer est désastreux; dirigé sur 'un des cotés du
navire, il passe au travers, et continue sa course pour sortir de I'autre coté.
Quelquefois il se brise en mitraille dangereuse qui blesse et tue de toutes
parts. Outre cela il est matériellement impossible de refermer le passage
d’un boulet dans le fer, par rapport a la forme emboutée et déchiquetée
des trous, a I'intérieur du navire. »

M. Nillus conclut des observations précédentes que I'emploi du fer,
bien préférable & celui du bois pour les batiments du commerce, est tout
a fait inapplicable aux navires de guerre. Cette opinion, qui nous parait
rationnelle, est, comme on le voit, en désaccord avec celle exprimée par
M. Dupuis de Lome, et que nous avons citée plos haut. '

TRACE GEOMETRIQUE DES FORMES D'UN NAVIRE.

La détermination, au moyen de projections, des formes d'un navire, est
de la pure géométrie descriptive. Ces projections sont au nombre de trois;
nous n’avons pu en représenter que deux dans les fig. 8 et &k de la pl. 8*‘
mais il est facile, 4 'aide de ces deux projections, de tracer I'autre.

Ces projections sont :

1° Projection verticale de la longueur ou plan longitudinal ;

2° Projection horizontale de la longueur ou plan horizontal (fig. &);

3 Projection verticale de la largeur ou verticale (fig. 3).

Les différentes dimensions de longueur, de largeur et de tirant d’eau
étant données, on les inscrit dans un parallélipipéde rectangle qui repré-
sente la moitié du navire AV et AR, les deux cotés étant semblables.

On éleve alors des perpendiculaires A, B, C, etc. (fig. &) sur le plan longi-
tudinal et sur le plan horizontal, & des distances limitées par la longueur
du bdtiment, ordinairement de meétre en métre; ces perpendiculaires doi-
vent former les couples 1, 2, 3, etc., du navire sur le plan vertical (fig. 3).
Lorsque la position du maitre couple M (fig. &) est arrétée, on numérote
ces divers couples 1, 2, 3, etc., suivant lem' position respective.

On procede alors en divisant en parties égales paralleles & la ligne de
flottaison la caréne du navire sur le plan longitudinal et sur le vertical, ces
paralléles constituent les lignes d’eau A, B, C, etc. (fig. 3).

Le poids du navire, des machines, etc., détermine le déplacement, dont
on compare le volume avec celui du parallélipipéde circonscrit par les
dimensions de longueur, de largeur et de tirant d’eau. Ce rapport déter-
mine le plus ou moins de degré de finesse du batiment. Dans le Chamois
le parallélipipede circonscrit est égal a 18% m..c. 12.
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Le déplacement est de 90 métres cubes.

Le rapport est donc de 0, 488, un pen moins que la 1/2, et fait voir
que pour arriver an déplacement donné, il faut passablement évider les
formes du navire. _

Aprés avoir déterminé la hauteur de varangue (ou distance a la ligne
droite de la quille, paralléle & la ligne de flottaison] du eouple au milieu de
la demi-largeur de la caréne, on trace a volonté le maitre couple, ou la plus
grande section immergée, verticale et directe. Dans le Chamois, la ligne
formant les cotés est reliée a la varangue par un arc de cercle qui coupe
toutes les lignes d’eau en les rétrécissant de haut en bas. Toutes ces inter-
sections sont reportées sur le plan horizontal an maitre couple et servent
A tracer les lignes d’eau AV et AR qui viennent s’y raccorder.

La ligne de flottaison tracée, on enporte quelques points sur le plan ver-
tical, et en faisant passer par ces points une ligne courbe qui va rejoindre
la quille du navire, on obtient les autres lignes d’eau. Toutes ces lignes et
sections ne se rapportent entre elles, souvent, qu'aprés quelques titonne-
ments, mais une personne habituée a tracer parvient aisément a rendre en
pea de temps le plan d’un navire sur des dimensions données. Les hauts
du batiment se tracent de la méme maniére, mais au lieu d'une ligne paral-
1éle a la flottaison dans le plan longitudinal et dans le vertical, on a unc
courbure qui prend le nom de fonfure, et quiserend de la méme maniére
que les lignes d’eau, en ayant soin d’en marquer la hauteur & chaque couple
ou section verticale,

Au moyen des ligoes a, b, ¢, a’, V', ¢/ (fig. 3 et 1) on détermine facile-
ment la courbure des diverses sections longitudinales de la caréne. Quant
a I'étrave (AV du navire) et & I'étambot (AR) on les représente suivant le
godt du constructeur et le service du navire. Quelques-uns demandent
beaucoup d’éloncement et beancoup de guéle, par exemple pour les rivicres
étroites; les autres ont une étrave et un étambot perpendicalaires a la ligne
de flottaison , tels que les navires de mer. Le Chemois a un peu d’élonce-
ment, mais point du tout de quéle, et représente assez le type mixte, ¢'cst-
d-dire de mer et de riviére.

Lorsque le tracé de la coque est terminé, on en fait le déplacement
exact en additionnant toutes les ordonnées (1) de chaque ligne d'cau sépa-
rément, Le résultat de la premitre est additionné¢ avee celui de laseconde
et divisé par 2, ainsi de suite jusqu’a la derniére qu’on additionne avee
I'épaisseur de la quille, et dont on prend aussi la moitié. Chaque somme
séparée, multipliée par I'épaisseur entre les lignes d’eau et par la distance
entre les ordonnées, donne le volume de chaque tranche. En additionnant
letout on obtient le déplacement. Pour les navires de mer on multiplie par
1026, a cause de la densité plus grande du liquide.

11 suffit de calculer I'un des cotés du batiment et de multiplier par 2,
puisqu’ils sonf identiques.

{1) Les ordonnées sont les lignes perpendiculaires & la quille, et qui, poursuivies jusquau
aut, forment le couple.
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Le déplacement sert a4 trouver la position du centre de gravité de la
caréne. Ce point se détermine par rapport a 'une des perpendiculaires
extrémes AV ou AR du navire et par rapport 2 la ligne de flottaison :

Par rapport a la perpendiculaire extréme, en multipliant la somme des
moments par l'intervalle entre deux couples, et en divisant le produit par
la somme des ordonnées;

Par rapport a la flottaison : en multipliant la somme des moments par
'intervalle entre deux lignes d’eau, et divisant par la somme des ordonnées.

(On appelle moment d’une figure par rapport a une droite, le produit
de la surface par la distance de la droite au centre de gravité.)

Le centre de gravité de la caréne du Chamoisse trouve & 15220 de la
perpendiculaire AV et a 0= 56 de la flottaison.

Il y a outre cela le méfacentre ou centre du corps, qui se détermine
en multipliant les 2/3 du cube des ordonnées de la flottaison par I'inter-
valle entre deux couples et divisant par la somme des ordonnées de la
caréne.

Le métacentre du Chamois se trouve sur la verticale du centre de gravité,
& 1= de la flottaison et & 1=56 du centre de gravité de la caréne.

Le tracé terminé, aprés bien des corrections, lorsque I'ceil est satisfait et
les conditions proposées remplies, on fait faire un modéle en bois de la
maniére soivante :

On coupe auntant de planches qu’il y a de sections horizontales dansI'élé-
vation du navire, ces planches ont la longueur du bdtiment, et lorsqu’elles
sont bien toutes de I'épaisseur prise sur le plan, on trace sur chacune
d’elles une ligne de centre et on fait tomber des perpendiculaires a distan-
ces égales et sur toute la longueur de cette planche. Ces perpendiculaires
doivent recevoir les points qui forment la courbe représentant une ligne
d’eau. On fait ainsi jusqu'a la derniére planche ; on les découpe alors suivant
les lignes tracées, et on a au lieu de planches rectangunlaires, des formes
comme celles indiquées sur le plan, fig. &, et plus petites les unes que les
autres ; on les relie alors ensemble au moyen de deux ou trois vis, ayant
bien soin que leurs centres respectifs se trouvent sur une méme ligne.

On adonc une espéce d'escalier dont, en coupant tous les angles, on
obtient exactement les formes'du navire tracé sur le plan. Le modéle fait,
I'eeil en corrige souvent des imperfections qui échappent sur le papier.

Lorsque le modeéle est approuvé et corrigé, on y conforme le plan, et on
va ensuite porter ce dernier a la salle o on le trace en grand. La salle est
un grand parquet rabot¢ sur lequel on trace toutes les dimensions et pro-
portions du navire. Cela fait, on releve des gabarits en bois sur tousles cou-
ples ou membrures formant la carcasse, et on porte ces derniers au for-
geron qui forge, place et donne la forme aux corniéres, et on va ensuite
les poser sur la quille du navire  lear place respective ; on applique par—
dessus les toles formant le bordé, que 1'on rive entre elles et sur les corniéres
ou membrures ; on place ensuite les barrots, grands-baux, carlingues, etc.
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DESCRIPTION DU CHAMOIS REPRESENTE PL. § ET 9.

Lafig. 1 de la pl. 8, est une élévation longitudinale et vue extérieure
du Chamois & une échelle de 1/120.

La fig. 2 est un plan général yu en dessus, correspondant & la fig. 1.

La fig. 5¢, pl. 9°, est une coupe longitudinale passant par la quille de ce
méme navire, a une échelle de 1/100.

La fig. 6° est une coupe fransversale et verticale passant par I'arbre de
couche.

Et enfin la fig. 7° est une élévation yue extérienre d'une des roues a
pales mobiles.

La coque de ce navire est toute en fer, sauf les barrots, le pont et la
ceinture intérieure (préceinte on bauquitre).

La quille A (pl. 9), en trois pieces et toute en fer, mesure 0™73 de hau-
teur sur 0m 05 d’épaisseur ; elle est rivée au bordé B par des clous de
18 millim. L'étrave C et I'étambot D sont de mémes dimensions, relids
avec elle au moyen d’un trait de Jupiter, et solidementrivés. Les couples
a sont en corniéres de 70 millimétres sur 60 au milieu, & ’endroit des ma-
chines, et de 65 sur 50 aux extrémités.

Les tdles du bordé ont 8 millim. jusqu’a la flottaison; 7 et 6 millim. de
cepoint au plat bord. Tl ya 6 virnres reliées entre elles dans le sens ver—
tical au moyen de jonctions intérieures, de maniére a présenter unc sur-
face unie; et dans le sens horizontal, elles se reconvrentde haut en bas de
60 millim. Tous les rivets sont fraisés a 'extérieur et & téte & Uintéricur
et ont environ 16 millim. en bas et 14 en hant.

Les carlingues », qui vont d'un bout a 'autre du navire, ont 0°28 de hau-
teur et 7 millim. d'épaisseur, elles sont entaillées dans les couples et relices
au hordé par des fers d'angle de 60 millim. sur 60; la partie supéricure
porte aussi un fer d’angle de 60 millim. sur 50. Elles sont an nombre de 2,
et & 1 métre de la quille de chaque coté.

Les varangues sont en tdle de 6 millim., reliées aux carlingues et dla
quille ayec des cornidres de 60 millim. sur 60.

Les varangues % (fig. 9) des machines sont aussi en deux tdles formant
boite ou caisson avec corniéres de 60 millim. sur 60; celle de Vavant, qui re-
coit le condenseur, est cintrée a cet effet, 'antre est droite : leur ¢paisseur
d’une tole & I'autre est de 0™ 15, et leur hauteur au centre du navire de
0= 55.

1l y a deux grands-baux en fer, composés de tdles de 8 millim. et de
corniéres, en haut de 70 mill. sur 60, et en bas de 60 mill. sur 50 ; ces
grands-baux forment I'arche, etsont rivésavec le bordé etles porte-roues ¥
qui sont aussi en fer de méme dimension.

Les tdles sont attachées aux couples avec des riyets placés de 020 ¢n
0720 en haut, et 0 15 en 0=15 en bas.
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L’étrave est arrondie, et 'étambot évidé en demi-rond pour recevoir la
méche du gouvernail. Le gouvernail est composé de 2 téles, rivées sur la
meche, et entre elles aux extrémités. '

Le plat-bord & est en chéne de 25 centimeétres sur 7 cent. Le bordé en
fer y est entaillé de 30 mill. La ceinture intérieure ou bauquiére & est en
chéne de 28 cent. sur 7 ; elle est boulonnée avec le bordé en toles horizon-
talement, et avecle plat bord verticalement.

Les barrots sont en chéne de12 centimétres spr 10 ; espacés de 0= 80 en
0= 80, ils recoivent le pont en sapin P de 60 millim. d’épaisseur, en virures
de 0= 12, et sont clougs avec. A 'endroit des grands-baux en fer, le pont est
vissé debas en haut au moyen de frous percés dans les corniéres a cet effet.

Les lisses sont en chéne de 8 centimétres sur 5 et régnent sur toute la
longueur du navire. Les parois sont en sapin de 30 millim. d’épaisseur, en
virures de 0= 08, et sont clouées sur les jambettes en chéne qui descendent
de1 m. dans V'intérieur du navire, et sont houylonnées sur le bordé en fer.

Les tambours sont en bois, avec montants en chéne de 8 centimétres
sur 7, et bordés en sapin de 30 millim. d’épaisseur.

Les bittes, tabarins, pieux d'amarres sont en feck, et traversent le plat-
bord pour aller se boulonner sur le bordé, dans I'intérieur.

DimEnsions po CHAMOIS. —Les dimensions du navire sont les suivantes :

Longueur de téteentéte . . . . . .. ...... 33™ »
Longueur a la flottaison .... . . . ... ..... 31 »
Largeur au maitre couple . . . . . ... ... .. ]
Largeur sur le pontau plus fort . . . .. .... h 70
Hautenr de bordée . . . ... .......... 2 40
. , AV. . 1 30
Tirant d’ean AR. 1 10
Moyen. . 1 35
Section immergée du maitre couple. . . . . . 5 métres carrés.
Déplacement en charge. . . . .. ... ... 90 tonneaux.
Capacité des soutes & charbon. . . . . .. .. 60 hectolitres.
L'arbre de couche se troave & 14&= 50 de I'étrave.
Le maitre bau. . . . ... . 16 50 » »
Le fer de la coque pése. 20,000k | ; & Aiihn
La charpente . . . . . . 12,000 | Boft. <o BR000
Les couples en fer sont espacésde. . . . . . ... .. 050
Les barrots en bois, de. . . .. .. ... ...... 0=80
Les jambettes ou batayoles, de. . . . ... ... .. 1200

Les varangues sont espacées de 1 métre.

Le Chamois a quatre cloisons étanches L, de 6 millimétres d'épaisseur,
rivées sur les couples, portant & la partie supérieure un fer d’angle de
60 mill. sur 60 et reliées au pont par des yis comme les grands-baux. Ces
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cloisons sont munies d’ouvertures pour la communication de I'eau dans
les divers compartiments; on peut les isoler a volonté.

MACHINES ET CHAUDIERES.

La machine présente une trés-grande analogie avec celle de I'appareil
de dragage a vapeur de M. Nillus, que nous avons publié dans le vol. vir,
planches 12, 13 et 14 de la Publication industrielle, et & la description
duquel nous renvoyons nos lecteurs.

Cette machine se compose de deux cylindres oscillants H, H’ (systéme
de Penn), conjugués de maniére a s’équilibrer.

Nous avons représenté en coupe verticale la moitié de cette machine,
dont les pistons & 2’ commandent directement les manivelles I de I'arbre
de couche K, lequel forme & son milieu une troisieme manivelle J qui met
en mouvement le piston de la pompe a air M. N désigne le condenseur.

Le diamétre des pistons est de.... 0™735
Lacourse...ovuvveunnns PR 0 760

Les roues sont a excentriques avec coquille extérieure, comme le plan
I'indique. Elles sont suspendues au bout des arbres et pésent complétes
avec ces derniers 6,640 kilog. Leur diamétre est de 3= 70 de centre en
centre des axes mobiles. 1l y a 11 aubes dont chacune mesure 1= 3k de
longueur et 0= 51 de largeur.

La position invariable, des aubes dans les roues ordinaires, occasionne,
comme on le comprend facilement, une dépense inutile de force, en raison
de la position oblique qu’ont ces aubes lorsqu’elles entrent dans I'eau et
lorsqu’elles en sortent. Aussi, dés P'origine presque de la navigalion & va-
peur, s'est-on occupé de rechercher les moyens de parer d cet inconvénient.

En 1813, M. Robertson Buchanan prit une patente en Angleterre pour
une roue d’'une disposition peu compliquée, dans laquelle les aubes se
maintenaient dans une position verticale pendant toute la durée de leur
révolution ; de la sorte il n'y avait pas de perte d’effet due a 'action oblique.
Mais pendant les premiéres et les derniéres parties de leur course, les aubes
de ces roues poussent I'eau avec le devant de leurs surfaces, comme il est
facile de s'en rendre compte, le mouvement horizonfal étant moins rapide
pour les aubes qui se trouvent dans ces moments-1a que pour celle qui est
au point inférieur de sa course. Aussi préfére-t-on généralement en Angle-
terre le sysiéme de M. Morgan, daus lequel les aubes peavent étre dispo-
sées de maniére a entrer dans 1'eau et & en sortir a tel angle voulu et dé-
terminé suivant les vitesses relatives de la roue et du navire.

En France le systéme de roues & pales mobiles le plus en usage est celui
de M. Cavé, dans lequel la position des pales dépend d'un trés-grand excen-
trique fixe, entouré par un collier d’excentrique muni d’oreilles auxquelles
s'attachent les tringles qui commandent les palettes.

Ce systéme, qui a 'avantage d’une trés-grande solidité, s’applique trés-
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bien aux grands navires. Pour les bitiments de faibles dimensions, il a
I'inconvénient d’étre un peu pesant.

Le systéme adopté par M. Nillus, dans le Chamois, est beaucoup plus
léger, peu compliqué, et présente une solidité suffisante pour ce navire.

Cette disposition sera aisément comprise & I'inspection des fig. 6 et 7 de
la planche 9, qui représente ce systéme de roue en élévations vues de face
et.de coté, et en section suivant I'axe.

Le moyeun O de la roue, monté sur 'arbre de couche K, est relié a cha-
cane des couronnes Q par des bras o ¢/, qui vont en divergeant les uns

_des autres, et forment, en quelque sorte, deux cénes se touchant par lear
pointe. Les pales R sont montées sur des tourillons dans les supports ou
oreilles ¢, et chacune d’elles est munie de leviers 7, auxquels s’attachent
des tringles s articulées par leur autre extrémité, a une piéce excentrique T.

Cette piéce est un disque tournant sur un centre fixé & I'intérieur du
tambour de la roune. 11 est facile de se rendre compte, a l'inspection dela
fig. 7, comment, en raison de I'excentricité de la piéce T, par rapport a
I'axe de la roue, les pales prendront des positions diverses qui, a la par-
tie inférieure de leur course, seront verticales ou 4 peu prés.

L'une des tringles, celle s/ que I'on nomme tringle de commande, au
lieu de s’articuler au disque T, y est rivée, afin d’établir la position relative
do disque par rapport aux palettes qui en dépendent. Sans cela, le disque
étant libre dépendrait des palettes au lieu de les commander, et celles-ci
prendraient la position que leur donnerait la résistance de I'eau.

Le nombre de tours des roues du Chamois, en calme et en charge, est de
42 par minute, et le parcours par heure, au centre de pression des aubes,
est de 29,280 metres. La vitesse du navire étant de 22,212 métres, le recul
se trouve é&tre de 7,068 métres.

La pompe & air est inclinée et placée entre les deux cylindres; son mou-
vement lui est communiqué par un vilbrequin fixé sur deux des manivelles.
Le diamétre est de 0™ 560 et la course de 0™ 360. Les clapets supérieurs
et inférieurs, ainsi que celui du piston, sont en cuir, le caoutchoune vul-
canisé n’étant pas généralement en usage lors de la construction de ces
machines. Les pompes alimentaires sont mues par les lourillons des cy-
lindres et ont 0™ 120 de diamétre sur 0™ 160 de course.

La chaudiére est tubulaire et marche & 2 1/2 atm. de pression; elle a 6té
essayée 4 4 1/2 atm. & la presse hydraulique.

Elle porte les dimensions suivantes :

LOngUenr, «oxsoee sunsuias 2= 60
Largenr....coiueenseeanins 2 70
Baufelr. .o svwinmvisnnvans 3 50
Capacité du réservoir de vapeur, 5 métres cubes.
3 foyers : Longueur............... 2= 00
Largeur. .. civass sacaais 0 65
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196 tiubes en laiton : Diamétre intérieur... 65 mill.

Epaisseur........... 2 1/2 mill.
Longueur........... i= 60
Surface destubes..............c..... 64=- o | eh
Surface des foyers, boites a feu, etc.... 20 f
piithice des il oo biicisionas 3=. a- 90
Diamétre de la cheminée........... 0™ 80
Hantetr s vovd s baansaebasaes 6 00
Consommation du charbon par heure. ... 300k l
Poids de la chaudiére avec barreaux, etc. 10,000 17,300%
Eau dans la chaudiére. ......oeervnnn. 7,000

Le poids total des machines et de la chaudiére est de 35,000 kil.

Les toles ont 9 mill. pour les foyers, 10 mill. pour I'enveloppe.

L’espace occupé par la chambre des machines, auquel il faut encore
ajouter le charbon logé des deux cotés de la chaudiére, est de 6m- ¢ 80.

Les machines avec 2 1/2 at. de pression dans la chaudiére, et 42 tours de
roues par minute, donnent la courbe d’indicateur représentée dans lafig. 8.

Comme I'indique le diagramme, la vapeur est coupée sous les cylindres
anx 6/10* de la course des pistons.

La pression hoyenne de la vapeur sur les pistons est de 0% 996 par cen-
timétre carré. Celle résultant du vide est de............ 0% 800

La surface d'un des pistoiis est égéle & 0= #136.
12796 X 0= 4136 = Th17,k.

La vitesse des pistons est de 63 8% par minute. 63= 84 60 = Ia vitesse
par secoride. Soit 1= 06k,

77,6 X 1,06k = 7872,1136 kilogrammétres

divisés par 75 = 10k chev. 9 pour une seule machine ; % 2 = 209 chev. 8.
Enadmettant 1/10 de perte pourles frottements, etc., on a 188 chey. 9.
Le grand développement de puissance pour un diamétre de cylindres si

réduit est dd, comme on Ie voit, & la pression ¢levée de la vapeur, et & la

vitesse des pistons.
Le vide au barometre lors de cette expérience s’est maintehu & 0+ 70.

DISPOSITION INTERIEURE DU CHAMOIS.

11 ne nous reste plus, pour terminer la description du Ciamois, qu’'a dire
quelques mots sur sa disposition intérieure.

La chambre des machines U et de la chaudiere est tout a fait séparée du
reste du navire par des cloisons étanches L. On y descend par Pécoutille e
et I'escalier /. La chambre V des mécaniciens et chauffeurs est également
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comprise entre des cloisons étanches, en avant dela chiambre des machines,
tandis que Ja chambre X du capitaine se trouve, de méme, voisine mais en
arriére de celle des machines.

Y et Y/ désignent les chambres des passagers, que I'on chauffe a I'aide
de caloriféres y, alimentés de vapeur par des tuyaux # communiquant & la
chaudiére, et que I'on vide par des robinets lorsque c’est nécessaire.

Le salon des dames se trouve en Y2, tout a fait a I'arriere du navire.

La chambre Z, située & I'avant, est le logement des matelots. La partie
extréme de la proue jusqu'a 1'étrave, forme une petite armoire =. .

Le Chamois, depuis sa construction, fait continuellement la traversée du
Havre a Honfleur.

L’AMIRAL-DUPERRE,
PETIT NAVIRE DE TRENTE CHEVAUX.

Nous terminerons la description qui précéde par des données et des ré-
sultats d’expériences relatifs a I'appareil d’un fort joli bitiment & vapeur
dont les machines ont été construites tout récemment par la mme maison.

Ce batiment, appelé 1 Amiral-Duperré, est un navire mixie, portant
100 tonneaux de marchandises, et muni d'une machine de 30 chevaux a
moyenne pression.

Dimensions principales du navire :

Longueur a la flottaison..............ic..u. 28= 00
Largeur au maitre couple.................. 5 00

CrenEi v vmmes emevimsisme s aaissas e 5 00

Tirant dead TOYeh.. ¢ oot invwiiviniwanins 2 20

Section immergée du maitre cotiple......... 10 mét. carrés.
Relevé a la moitié de la varangue.....:..... 0= 10
Déplacement..sou i isipansii oo 195 tonneaux.

Le centre de gravité de la caréne est a 0= 86 de la ligne de flottaison en
charge.

Poids damaviees: o lodesie daminn e 60 tonneaux.
Machines, chaudieres, etc.........cocvunn 18
Charbon............... .. eearaeaaes 5
Armement et détails. ............. .. il 12
Exposant de charge......ccevirenes I 100

195

Les machines sont inclinées & angle droit, marchent & 2 1/2 atmosphéres
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et donnent 120 coups de piston 4 la minute; elles sont 4 connexion directe.

Diametre des cylindres...........c.oov.-. 0= &5
Course — R ssEsee e 0 40
Diamétre de la pompe d air................ 0 20
Course =5 FeeseaEae veaee 0 30

Pression au manometre sur les tuyaux & vapeur, 2, 3 atmosphéres.

Yide au barométre, 0™ 68.

La chaudiére est d'un systéme particulier, remplacant avantageusement
les tubes.

Longueur..... T T 2= 00
LArZenr. . cccsnesensuvasasivianas 2 20
Hauteur........coevvinvinnenneen 3 00

Avec 2 foyers et 17 lames ou galeries pour le passage du calorique ;
malgré son volume trés-restreint, elle donne plus de vapeur que les ma-
chines n’en consomment, lorsque I'on active les feux.

La chaudiére est timbrée a2 1/2, et a été essayée, d’aprés laloi, a 4 1/2
a la presse hydraulique.

L’hélice est d'une construction particuliére aussi; le centre cst muni
d’'une sphére énorme, par rapport a son diamétre.

Diamétre de I'hélice..... i= 50
Pl vviasesamensyas 2 50

Les essais ont été faits dans un voyage du Havre a Cherbourg. Le navire
aux deux tiers chargé. Parti du Havre & 9 h. 1/4 du matin, on a mouillé
en rade de Cherbourg 4 6 h. 1/4 du soir; soit 9 heures, sans aucune voile.

Le lock breveté de Masseys a souvent marqué plus de 8 nceuds a I'heure.
Le retour s’est effectué dans les mémes conditions. Les machines ont
donné quelquefois 130 et 132 coups de piston 4 la minute.

Malheureusement le vent s’est trouvé trop faible dans ces essais pour
user de la voilure; mais on peut augurer favorablement de ces qualités
lorsqu’on saura que ce navire, en venant de La Rochelle (ou il a été con-
struit par M. L. Turpain ), pour prendre ses machines au Havre, a souvent
filé dix nceuds et demi, avec bonne brise, mais peu de toiles dehors, l¢ na-
vire n'étant pas assez lesté pour le charger de voilure.

L'espace occupé par les machines, chaudieres et charbon, est de 5 métres.

Le navire est maté en godlette, avec beaupré, guibre, arriére carré, du-
nette, etc. ; il est commandé par le capitaine Cluzeau.
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PERFECTIONNEMENTS
APPORTES DANS LA CONSTRUCTION DES MACHINES LOCOMOTIVES,

PAR M., JAMES-EDOUARD-MAC CONNELIL,
Ingénienr 3 Wolverton, Directear de la Compagnie du London et North Western.

Ces perfectionnements, brevetés en France et en Angleterre, consis—
tent, savoir : 1° Dans I'élargissement de la boite & feu; 2° Dans son pro-
longement au corps cylindrique de la chaudiére en augmentant les sur—
faces de chauffe directes en formant pour ainsi dire une chambre pour
la combustion des gaz carburés qui s’échappent du foyer; 3° Dans une
augmentation considérable des surfaces de chauffe directes, par une dis-
position de partitions introduites dans la chauffe ou foyer, qui permet-
tent de donner au toit une forme semi-cylindrique et de supprimer les
tirants généralement en usage pour consolider les toits horizontaux des
chauffes ordinaires, diminuant sensiblement le poids de cette partie de la
chaudiére sans diminuer sa solidité et sa force; &° Dans le raccourcisse-
ment des tubes, la diminution de leur diamétre et 'angmentation de leur
nombre. Ces dispositions permettent d’abaisser le centre de gravité de
I'appareil tout en employant des roues motrices de grand diamétre et en
pratiquant une courbe rentrée dans la partie cylindrique inférieure de la
chaudiére qui permet ainsi le mouvement rotatif du mécanisme moteur;
5° Dans 'emploi d’entretoises tubulaires formant des espéces de tuyéres
pour Vadmission réglée de I'air chaud ou froid, nécessaire a la combustion
compléte des combustibles dans le foyer ou celle des gaz carburés qui y
sont produits, dans la chambre dite de combustion; 6° Dans l'application
d’un piston concave en fer forgé ou en acier d'un poids trés-réduit d’une
grande force, d'une trés-grande solidité, trés-simple de construction
et complétement hermétique; 7° Dans 'application de ressorts en caout-
chouc galvanisé d’aprés le systéme breveté de M. Coleman ; 8° Dans I"ap-
plication de diverses dispositions dans la boite & fumée, qui permettent
d’échauffer I'eau d’alimentation avant son ifdtroduction dans la chaudiére
et d’échauffer aussi I’air nécessaire & la combustion des gaz carburés qui
s'¢chappent du foyer, et ce au moyen du calorique utilisé aprés le passage
daps la chaudiére des gaz chauds produits dans le foyer ; 9° Dans I'emploi
@’essieux creux (1); 10° Dans I'emploi de cylindres en fer forgé ou en acier.

(4 Depuis longlemps MM, Petin et Gaudet, gui ont apporié de si grandes améliorations dans
la fabrication des grosses pitees de forge, se sont fail breveler pour Uexéeution des arbres ereux,
On se rappelle en avoir vu i l'exposition de 1849, & Paris, ainsi que des arbres couverts d’'une
couche d’acier. Parmi les piéces remargquables que celle maison vient d’exdeuter, oulre ses nom-
breux bandages sans soudure, nous devons ciler l'arbre & six manivelles de I'lsly, du poids de
15,000 kilogrammes, fini, et un arbre & double coude pour leguel il n'a pas fallu moins de
31,000 kilogrammes de fer, 24 jours de lravail, avee 60 hommes pour manceuvrer Jes ringards. Cet

arbre estdesliné & ’Algésiras, batean i vapeur & hélice de 100 chevaux , construit sous la direc-
tion de M, Dupuy de Lome, 4 V'arsenal de Toulon.

1X. 8



FABRICATION DE LA MONNAIE.

MACHINES
DITES A CORDONNER LES PIECES.

SYSTEME DOUBLE ET RECTILIGNE

Exécuté pour U'Hdtel des Monnaies par Ni. CALL A,

INGENIEUR-MECANICIEN A PARIS,

ET SYSTEME CIRCULAIRE ET CONTINU

Construit en Angleterre par MIMl. RALPH, HEATON et fils.

(PLANCHE 10.)

Pour compléter les documents que nous avons publiés sur la fabrica-
tion de la monnaie, il nous reste & déerire les machines dites & cordonner,
qui, comme on le sait, ont pour objet de renfler lIégdrement le bord des
flans ou des rondelles métalliques avant de les soumetire a Paction des
presses qui doivent les frappeg.

Cette opération préalable est trés-importante; car elle a Pavantage de
donner aux piéces beaucoup plus de durée, en garantissant par le cordon
saillant toute la gravure intérieure de la face et de l'exergue ().

En origine, M. Gengembre, ancien ingénienr mécanicien de I'hétel des
Monnaies de Paris, avait proposé, pour effectuer ce travail, un outil fort
simple, du reste, qu’il fallait manceuvrer a Ja main en opérant sur chaque
piece séparément. Les flans passaient successivement dans une coulisse
semi-circolaire, et leur circonférence extéricure, en lournant, recevait
de V'outil une pression assez forte pour refouler le bord et former aiusi la

(1) Nous croyons gu'en France ce sont les pigees d'argent de 20 centimes, el lus pitees d'or de
5 {r. seulement qui ne sont pas soumises & cetle opération.
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saillie nécessaire, laquelle doit étre naturellement d’autant plus pronon-
cée que les pitces elles-mémes sont plus grandes et plus épaisses, prisque
les gravures intérieures sont alors aussi plus saillantes.

On concoit sans peine qu'avec un simple outil opérant ainsi manuelle-
ment, il n’était pas possible de faire beaucoup de travail, ou il aurait falla
employer 2 cet effet un grand nombre d’ouvriers. Aussi, toutes les piéces
n’étaient pas alors cordonnées; mais dés qu’on put parvenir a faire usage
de moyens mécaniques, I'opération devint plus économique et put en
méme temps se multiplier plus rapidement; par suite, les applications
purent s’étendre aussi bien aux monnaies de cuivre ou de billon, qu'aux
piéces d’or et d’argent. -

Telle est la machine construite par M. Calla, de Paris, qui est disposée
de telle sorte qu'elle peut cordonner 20 piéces a la fois. Il faut dire aussi
qu'elle est double : que d'un coté elle travaiile particuliéremant les piéces
de 5 francs, et que de I’autre, elle opére sur des piéces de divers calibres;
il suffit, du reste, de changer les gobelets et I'écartement des coussinets,
selon les diamétres méme des pieces & cordonner.

Une autre machine qui remplit également le méme but, mais qui au lieu
d’¢tre disposée sur deux lignes paralléles prolongées, est au contraire dis-
posée circulairement, a été exécutée en Angleterre par MM. Ralph, Heaton
et fils, qui en ont fait plusieurs applications. Elle a I'avantage d’occuper
moins de place; mais il faut reconnaitre que le mécanisme en est plus
ramassé, qu'il n’opére que sur un bien petit nombre de pié¢ces a la fois, et
qu'en définitive il ne permet pas de produire plus dans un temps donné.

Dans le systéme rectiligne de M. Calla, le mécanisme pour chaque piéce
est, pour ainsi dire, tout a fait indépendant; il en résulte cet avantage,
qu'on peut I'arréter, le démonter et le remonter & volonté, sans arréter
pour cela toute lamachine. Il n’en est pas de méme avec le systéme anglais.

Au reste, ces deux systémes reposent, quant au travail en lui-méme,
¢'est-a-dire quant au mode de pression exercée sur la circonférence des flans,
exactement sur le méme principe que le procédé manuel de M. Gen-
gembre.

Mais comme les dispositions mécaniques sont toutes différentes, et
qu’elles présentent des particularités intéressantes, nous avons crn utile
de les décrire séparément, en commencant par celle de M. Calla, que nons
avons relevée a I'’hotel des Monnpaies de Paris, avec la complaisante autori-

sation de M. Diérickx, qui en est le directeur général depuis plusieurs
années.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A CORDONNER DE M. CALLA, REPRESENTEE
SUR LES FIG. 1 A 6 DE LA PL, 0.

Comme nous l'avons dit, cette machine est double et rectiligne, les
flans sont logés dans des tubes verticaux, disposés sur deux rangs paral-
leles, et auxquels correspondent autant de mécanismes semblables.
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La fig. 1= représente la moitié de la ‘machine dans son ensemble et en
coupe verticale faite suivant la ligne 1-2 de la fig. 2.

La fig. 2 est une projection horizontale de la méme partie.

La fig. 3 est une coupe transversale par 'axe de la commande, suivant
Ia ligne 3-4.

La fig. %, une seconde coupe suivant la ligne 5-6 de la fig. de détail 5.

La ligne 7-8 étant le milieu de la machine, ses deux parties sont tout &
fait semblables & celle reproduite fig. 17; il suffit par conséquent de décrire
celle-ci pour avoir une idée exacte de la machine entiére.

Elle se compose d’un banc en fonte A, supporté par cing pieds B solide-
ment boulonnés avec lui. Ceux B’ occupant les extrémités, sont fondus en
deux parties avec deux prolongements C qui portent les paliers de la com-
mande.

La table du banc A est divisée, dans le sens de la largeur, en deux par-
¢ies semblables dans chacune desquelles glisse une piéce D ayant la forme
d’un chariot de tour ordinaire; elle frotte d'un cdté contre un coulisseau
rapporté E, fixé aprés le banc par des boulons ¢; les trous de ces boulons
sont légérement ovalisés dans le banc, et des vis ¢/ (fig. 6) servent a régler
le jen.

Ces glissieres D sont animées d’'un mouvement de va-et-vient produit par
des bielles en fer forgé F, qui s'y rattachent par une extrémité au moyen
d’une oreille f faisant corps avec chaque pitce I, et qui sont assemblées
de l'autre bout avec une roue d’engrenage ¥/, formant manivelle. Le banc
porte des ouvertures rectangulaires d qui livrent passage aux oreilles f.

Les roues ¥ sont montées sur des bouts d'arbres indépendants F2; elles
recoivent le mouvement d’un arbre G portant deux pignons G’ et la poulie
de commande G*; on peut embrayer a volonté, au moyen des leviers a
fourchette ¢ qui correspondent 4 deux manchons d’embrayage ordi-
naires ¢’. Afin de maintenir la fixité des leviers g pendant la marche ou
pendant les temps d’arrét, leur extrémité s'appuie sur une platine en fer g*
montée sur ressorts, et dont la surface porte des creux dans lesquels s'ar-
réte le manche du levier g.

La machine entiére comprend vingt opérations semblables, et qui peu-
vent s'effectuer séparément ou simultanément; chaque glissitre D corres-
pond a cinq : il suffit de décrire le mécanisme de I'une pour les expliquer
toutes. Afin d’en mieux faire comprendre les détails, on a représenté,
fig. 5 et 6, 'un des systémes & une plus grande échelle que I'ensemble.

La fig. 5 est une coupe verticale du banc, comprenant I'une des divisions
de la machine, suivant la ligne 9-10 de la fig. 6, par le milieu du coulis-
sean E.

La fig. 6 est une projection horizontale de la méme partie.

Les piéces I et B/ sont des boites en fer dans lesquelles on (ixe, par une
plaque & vis 2, un coussinet I en acier, dont la tranche porte une rainure 7
un peu pius Jarge que I'épaisseur des flans. La boite H est fixée apres le
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banc, et celle H’ fait partie de la glissiére mobile D ; la distance des coussi-
nets I a fond de rainure est égale au diamétre des pieces que I'on doit sou-
mettre & Popération du cordonnage, et les flans sont un peu plus grands
d’an demi-millimétre environ.

L’entonnoir ou gobelet en cuivre J est placé entre les coussinets I; il
est fixé aprés le banc par une patte en fer j.

Au-dessous du gobelet J est une lame en fer L solidaire avec un levier
M, dout le centre de rotation ¢*est placé au milieu de la largeur du banc; il
est tiré par un ressort a boudin M’, qui a son point fixe sur la boite H.

Une disposition trés-importante du mouvement, consiste dans une petite
élégie [ pratiquée a I'extrémité de la lame L, et c'est, en effet, la base prin-
cipale du résultat, ainsi qu'on va essayer de le démontrer.

La machine étant a I'état de repos, la lame L est placée sous le gobelet J
et présente sa partie la plus épaisse. On met dans le gobelet un certain
nombre de flans formant une pile dont la base inférieure repose sur la
lame L. La glissiére D se met alors en mouvement, et le levier M est dé-
rangé de sa position par la vis buttante ' fixée apreés la boite H’; la lame L
suit cette impulsion, et son élégie ! arrivant sous le gobelet J, la pile de
flans descend de I'épaisseur de ladite élégie.

La glissiére D, accomplissant son mouvement de retour, abandonne le
levier M, qui est ramené par le ressort M’ a sa position primitive, et par
suite, le flan en contact avec la lame L, se trouvant repoussé par la saillie
formée par I'élégie , s’engage dans les rainures 7 des coussinets I ; il roule
entrainé par la marche de la boite H’, et lorsque celle-ci n’est plus en re-
gard de la boite fixe 1, le flan, n'étant plus soutenu, tombe parI'ouverture N,
conduisant par un prolongement N’ dans un vase ou capacité quelconque.

La différence entre I'écartement du fond de ses rainures 7 et le diamétre
des flans, est détruite pendant leur passage entre les coussinets 1, et la ma-
tiere refoulée forme, sur chaque face, une saillie qui est le résultat cherché.

La construction particuliére des piéces de ce mécanisme méritant des
remarques spéciales, nous allons les examiner séparément.

CooLisseaUX. — Les coulisseaux E sont divisés en plusieurs morceanx
a cause des trous N qui les coupent entiérement. Chacune de ces parties
est fixée par deux boulons e, et serrée par deux vis de pression ¢/.

Boites. — Les boites fises H sont en fer et rapportées sur le bord du
banc A; celles H, fixées sur le chariot mobile D, sont semblables..

CoussINETs. — Les coussinets I sont en acier. On régle leur position
dans les boites H par deux vis i/; comme on est obligé de les repasser a
cause de l'usure, on les cale parfois avec des lames de tole quand ils de-
viennent trop étroits; on doit cependant éviter cela autant que possible,
et le succes de I'opération dépend a la fois de leur solidité dans la boite et
de la maniére dont ils sont réglés.

GoBELET. — On a adapté au gobeletJ un petit étui j/, dans lequel est
une piéce & que I'on soutient & la partie supérieure a I'aide d’un bouton
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taraudé ; la tige de la pice % est entourée d'un ressort 8 boudin qui appuie
constamment sur son embase. On fait usage de cette piéce pour régler le
passage des flans au sortir du gobelet ; mais on peut s’en passer a larigueur
en disposant convenablement le gobelet lui-méme par rapport au doigt
poseur ou lame L.

Le gobelet est en cuivre ou en fonte; il est monté a vis sur une piéce en
fer faisant partie de la patte j.

Les ouvertures %', pratiquées dans une partie de sa hauteur, servent au
passage des doigts de I'ouvrier, qui le remplit de pieces continuellement.

Leviers. — Les leviers M ont un axe de rotation ¢* qui est commun a
deux 2 la fois. Ils sont en cuivre ou en fer, et dans tous les cas, ils doivent
tre tros-résistants a cause des chocs réitérés qu'ils regoivent de la vis bu-
tante /.

Le point ot cette vis frappe est garni d’une lame d’acier  entaillée dans
le levier M. On régle la position de repos de ce levier avec une vis but-
tante 2, qui vient s’arréter sur la base inférieure du gobelet J. La forme en
arcade que le levier M affecte, est nécessitée par la boite H’ qui s'engage
dessous en partie dans le moment du choc de la vis buttante /.

La fig. 6 indique la position occupée par les piéces du mécanisme quand
la glissiere mobile D et le levier M sont a I'extrémité de leur course; c'est
aussi le moment ou la pile de flans vient de descendre, et qu'un flan est
placé pour I'opération suivante :

La fig. 2 suppose tout & I'état de repos, ou l'une des glissitres D au
milieu de sa course, et lautre a I'extrémité,

Des vingt systémes qui composent I'ensemble de la machine, dix sont
affectés aux pieces de 5 francs; ils occupent la moitié¢ de la machine repré-
sentée fig. 17 Les deux glissiéres correspondantes donnent 45 coups dou-
bles & la minute, ce qui permet de cordonner, lorsque tous les systémes
sont en activité, 50 piéces dans le méme temps.

Les dix antres sont pour les piéces d'un module inférieur, depuis 10
jusqu’a 1 centime ; les deux glissiéres donnent GO coups, soit 600 pitces a
la minute.

Le mécanisme de ces dix systémes ne différe des précédents que par le
diameétre des gobelets qui sont égaux aux piéces en diamétre, plus un cer-
tain jeu; I'écartement des coussinets I doit correspondre ¢videmment au
diamétre des piéces.

Les auges en fonte O, fixées sur le coté du bane, regoivent les flans
bruts, qui sont pris de 1a par I'ouvrier.

Un senl homme peut desservir environ trois systémes a la fois, au
maximum.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A CORDONNER DE MM. RALPH, HEATON ET FILS,
REPRESENTEE SUR LES FIG. 7 A 10, PL. 0.

La maniére d'opérer sur les flans est absolument identique, dans cetlc
machine, & ce qui a lien dans celle de M. Calla. La différence existe dans le
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mouvement, qui s’effectue ici circulairement et d'une facon continue.

Lafig. 7 est une coupe verticale suivant la ligne 1-2 de la fig. 8, et celle-ci
en est une projection horizontale extérieure.

La fig. 9 est une coupe de détail suivant 3-k.

Et la fig. 10 est une coupe horizontale au-dessous de la table, faisant voir
la disposition du mouvement.

Cette machine se compose d'une table en fonte A, au centre de laquelle
tourne un plateau B monté sur un arbre vertical C.

La table A porte quatre boites H qui retiennent un méme nombre de
coussinets en acier I; ces différentes piéces sont semblables a celles de la
machine précédente, sil’'on en excepte leur forme circulaire. Le plateau B
porte également quatre boites H' et leurs coussinets, qui passent continnel-
lement devant les coussinets fixes par la rotation de ce platean.

La machine est alimentée comme & I'ordinaire par des gobelets dont
la disposition n’offre rien de particulier. Le doigt poseur L et sa com-
mande méritent seuls un examen spécial en raison des changements qui
sont nécessités par le mouvement circulaire.

Le doigt poseur de chaque gobelet (fig. 9) glisse & queue dans une pla-
tine ¢, et porte un goujon m , auguel est articulé un levier M, fixé & 'ex~
trémité d’une tige = ; cette derniére fait elleméme partie d’'un levier N
(fig. 10) qui est monté, sous la table A, sur un arbre vertical O portant
également un troisime levier P; une came Q agissant sur ceus-ci, fait
décrire a I'ensemble des pié¢ces un arc de cercle dont 'amplitude se trans-
met a la lame L directement par le levier M, lequel suit le mouvement de
la tige u qui traverse la table A par des ouvertures o. On voit par la fig. 10,
que les mouvements sont ramenés au fond de la came par des ressorts a
boudin M/, et que les quatre opérations ont toujours lieu simultanément.

On régle la position des coussinets de la table au moyen de vis de pres—
sion i qui poussent les boites H, tandis que les vis 4 les fixent.

Les coussinets mobiles sont fixés de la méme maniére , et sont poussés
du centre a la circonférence par des vis j taraudées dans le moyeu du
plateau.

Les flans cordonnés « tombent par des trous R pouvant étre continués
sous la table A par des conduits qui les distribuent dans des vases quel-
congues.

L’arbre vertical est commandé par une paire de roues d’angle dont I'une
est montée sur I'arbre des poulies C/.

Cette machine cordonne seize flans dans une révolution du plateau,
puisque celui-ci porte quatre coussinets fixes qui rencontrent chacun les
quatre coussinets de la table.

Ainsi, en admettant que I'arbre vertical, qui porte le plateau, fasse 25 ré-
volutions par minute, on obtiendrait, dans le méme temps, 400 piéces cor-
données; soit, par heure, 24,000 piéces, s'il n'y avait aucune interruption.
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BRIQUETTES DE HOUILLE,

FPAB M. MOBRAT,

APPLICATION A LI’ALLUMAGE DES LOCOMOTIVES.

1l y a quelques années, M. Morat, administrateur des mines de houille
d’Aniche (Nord), s'est fait breveter en France et ailleurs pour un systéme
corplet de fabrication des briques de houille menue ou en poudre , dont
I'agglomération se fait avec une certaine quantité de goudron liquide.

Les machines, exécutées par M. Cavé a Paris, comprennent un mélan-
geur & mouvement continu, et un marteau-pilon servant a opérer le mou-
lage des briquettes avec une grande rapidité, tout en lenr donnant une
dureté extréme. Ne pouvant suffire & toutes les commandes qui lui sont
faites, M. Morat s’est vu dans 'obligation de monter & nouveau une usine
plus importante, capable de fabriquer plusieurs centaines de mille kilo-
grammes de ces briquettes par jour.

Employées jusqu’a présent au chauffage des chaudiéres de marine presque
exclusivement, les briquettes ou péras, sont, dans bien des circonstances,
préférées d'une part, & la hounille méme, 4 cause du moindre volume qu’elles
occupent, de la facilité de se placer, de se ranger dans les flancs du navire,
et, de I'autre, & canse de I'accroissement de chaleur qu'elles procurent, et,
par suite, de la plus grande quantité de vapeur qu’elles peuvent produire
dans le méme temps, a égalité de poids.

M. Polonceau fait une application heureuse de ses briquettes (qu’il tire
de ses houilles fines et pures des mines d’Aniche)a I'allumage des machines-
locomotives, et il en obtient des résultats trés-remarquables. Ainsi, au lieu
du coke, qui remplit le foyer et qui exige deux heures et plus pour mettre
la chaudiére en vapeur, il fait usage des briquettes de houille, qui n’oc-
cupent dans le foyer qu'une hauteur moitié moindre et qui permettent
d’obtenir la vapeur en moitié moins de temps.

Nous avons publié, dans le n® 35 du Génie industriel, une machine fort
ingénieuse construite par MM. Warrall, Middleton et Elwell, pour la fa-
brication des péras. Nous espérons pouvoir bientot publier le systéme de
M. Morat, qui est appelé a rendre des services importants dans bien des
circonstances, en remplagant le coke ou la houille par des briquettes.
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A PLUSIEURS LAMES,

POCR DEBITER LES BOIS EN GRUME, LES MADRIERS, ETC.,

FPar MM. WAZELINE fréres,

INGENIEURS-MECANICIENS AU HAVRE.

(PLANCHE 11.)

Les scieries mécaniques que I'on emploie aujourd’hui d'une maniére
générale dans toutes les contrées industrielles, se divisent, comme on sait,
en plusieurs systémes, suivant le genre de travail auquel on les destine.
Ainsi les unes servent a débiter les bois en grume ou des madriers, d’au-
tres a débiter des planches, des feuillets, des feuilles de placage. La plus
grande partie est 4 une seule lame, comme celles que nous avons publiées
dans les volumes 111 et v; on les distingue soit par scies & chariot, soit par
scies a cylindres, soit encore par scies & placage. 11 y en a, au contraire,
qui sont & plusieurs lames, afin de découper, d'une seule passe, la méme
piéce de bois en autant de parties qu'on le juge nécessaire. Tel est le sys-
téme que nous allons faire connaitre dans cette livraison.

Diverses usines, & Paris et en province, s’occupant plus spécialement du
travail de certains bois, préfeérent les scieries mécaniques & plusieurs
lames a celles qui n'ont qu’ane lame, non pas particuliérement parce
qu’elles peuvent faire plus d’ouvrage dans un temps donné, maisparce que,
par la nature méme de I'emploi spécial de ces bois, elles en trouvent plus
directement l'application, et parce qu'elles ne détachent pas entiérement
les planches, ce qui en rend le service plus facile dans les chantiers de
bois.

D’autres fabriques, au contraire, donnent la préférence aux scieries &
une seule lame, comme permettant de débiter indifféremment toute espéce
de bois, quelle que soit la forme méme de la piece, de faire au besoin des
planches plus minces, et dans certains cas, de produire plus.
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Les scies 4 une lame ne sont, pour ainsi dire, pas limitées pour leur
vitesse, et par suite pour leur travail. Ainsi, nous avons vu des établisse-
ments 4 Paris, dans lesquels on ne craint pas de les faire marcher & 250
et 260 tours par minute, quoiqu’elles aient des courses de 70 & 80 centi-
métres, et malgré cette vitesse, ’avancement du bois, dans les peupliers ou
les sapins tendres de 22 centimétres de largeur, est de 13 & 1% millimetres,
et souvent de 154 16 millim. par chaque coup; telles sont les scieries de
MM. Cochot, de MM. Legendarme fréres, etc. Nous devons citer, comine
tour de force, un avancement de 28 & 30 millim. par coup, obtenu dans
des sapins de 17 & 18 centim. de large.

Les scies & plusieurs lames ne permettent pas, & beaucoup pres, de
fonctionner avec une telle vitesse et un tel avancement. Lorsqu’elles don-
nent 150 coups par minute, on trouve déja qu'elles marchent trés-vite, et
unavancement de 3millim. dans des sapins du Nord de 22 & 2% centim. est
regardé comme une belle moyenne. Elies produisent donc notablement
moins d’ouvrage lorsqu’elles ne portent que & a 5 ou 6 lames ; cependant
pour les bois minces, quand elles peuvent alors marcher avec 10 & 12
lames, on congoit que, comme leur vitesse n’est pas sensiblement dimi-
nuée, leur travail journalier devient, en définitive, plus considérable que
celui d'une scie & une seule lame, malgré la plus grande vitesse de celle-ci
et le plus grand avancement.

En somme, les deux systémes ont, sans contredit, leurs avantages, ct
trouvent par cela mé&me leurs utiles applications dans les localités ot 'on
fait un grand commerce de bois; soit d'ailleurs qu'on les fasse mouvoir
par une machine a vapeur, soit qu'ils aient pour moteur une roue hydrau-
lique ou une turbine.

Dans les scieries bien montées, qui fonctionnent & la vapeur, on ne
dépense pas ou presque pas de charbon, Ia sciure de bois qui résulte du
sciage fait la plus grande partie du combustible employé. C'est surtont,
lorsque la machine est bien construite, et disposée pour consommer peu,
comme celles & moyenne pression, avec détente et condensation , que la
dépense de houille est faible. Ainsi & I'usine de M. Trémois, & Auteuil , la
machine  vapeur, qui est de la force de 25 chevaux, et bien Gtablic avee
économie, ne brile que les sciures et les copeaux légers, provenant du
sciage des bois et du dallage des frises de parquets (1). Chez M. Levicux,
ancien contre-maitre de cette maison, lamachine & vapeur de 15 chevaux,
systtme a haute pression et & grande vitesse de M. Flaud, ne dépense
pas 6 francs de charbon par jour, la plus grande consommation ne se com-
pose que de sciure el copeaux fins. Dans d’autres établissements du fau~
bourg Saint-Antoine, on trouve assez facilement & vendre la sciure un

(1) Cette usine, que nous regardons comme I'une des plus importantes de Franee, occupe eon-
slamment trois & qualre scies i plusieurs lames, de MM. Mazeline fréres, unc seie d une lame,
des scies eireulaives, ef plusieurs jeux de machines & dresser les frises, A faire les rainures et les
languettes, ele., constroites par M. Saulreuil, de Fécamp.
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assez bon prix, les scieurs préférent alors s'en défaire et briler de la
houille.

Dans tous les cas, lorsque le moteur est une machine & vapeur,il y a
toujours avantage & profiter de la détente et de la condensation. Aussi la
nouvelle scierie montée chez MM. Legendre, a Grenelle, par MM. Maze-
line, fonctionne-t-elle ainsi avec une machine & deux cylindres, systéme
de Woolff, dans lequel les constructeurs, pour obtenir plus d’expansion,
et par suite, plus d’économie, font déja détendre la vapeur dans le petit
cylindre avant de passer au grand. On sait qu'avec de telles machines,
bien exécutées, avec enveloppes, recevant directement la vapeur de la
chaudiére, la dépense ne s'éléve pas a 2 kilog. par heure et par cheval,
en admettant que 'on ne brile que de la houille.

DESCRIPTION DE LA SCIERIE REPRESENTEE SUR LES FIGURES DE LA PL. 4.

Le fig. 1 du dessin représente une élévation générale de la scierie mon-
tée et fonctionnant.

La fig. 2 en est une coupe verticale faite en avant, suivant la ligne 1-2.

La fig. 3 est une section longitudinale suivant la ligne 3-%.

Et la fig. & un plan horizontal vo en dessus.

MoUVEMENT PRINCIPAL. — Comme dans la plupart des scieries que I'on
construit actuellement, le mouvement principal, dans cette machine, est
donné en dessous, c’est-a-dire que l'arbre de couche A, qui doit faire
mouvoir le chssis porte-scies, est placé en contre-bas, dans une fosse
spéciale pratiquée a cet effet, ou mieux, dans une sorte de cave ou de rez-
de-chaussée inférieur, qui permet de loger tous les mouvemenlts de chaque
scierie, lorsqu'il y en a plusieurs, et de recevoir toute la sciure dans des
paniers ou dans des sacs. Chez M. Trémois, on a disposé des espéces de
toiles sans fin qui, passant prés des diverses machines, recueillent les
sciures et les copeaux et les conduisent a la chambre du chauffenr, prés
de la chaudiére, de sorte que celui-ci n’a qu'd les prendre pour les jeter
dans le foyer de son fourneau.

Cet arbre est en fer forgé, porté par deux forfs supports ou chaises en
fonte B, que I'on boulonne solidement sur une large pierre, ou mieux,
sur une charpente en bois C, qui présente une certaine élasticité jugée
convenable dans ce genre de machines. Entre ces deux chaises sont les
deux poulies D, D/, dont I'ane fixe, regoit directement son action du mo-
teur par une courroie E de 15 centimétres de largeur, et 'antre folle pour
interrompre le mouvement a volonté.

Vers les deux extrémités sont montés les deux volants en fonte F, I,
de méme diamétre, et auxquels sont adaptés les boutons a, qui représen-
tent ceux de deux manivelles d’égal rayon, et qui doivent pour cela rece-
voir par articulation, la partie inférieure des deux longues bielles G, G.
Dans les premiéres scieries établies sur ce systéme, ces bielles étaient
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en fer forgé plein, et attachées a I'extrémité inférieure du chdssis porte—
scies, ce qui leur donnait plus de rigidité et beaucoup moins de longueur;
dans les nouvelles scieries, le corps des bielles est en fer creux (comme le
montre la section fig. 5, laquelle est faite vers le milieu du corps de la
bielle suivant la ligne 5-6, fig. 2, et dessinée sur une plus grande échelle),
ce qui les rend plus flexibles, et en outre, comme elles sont attachées a la
partie supérieure du porte-scies, elles se trouvent notablement plus lon-
gues; par conséquent, elles décrivent, pour la méme course, des angles
plus petits, ce qui est bien préférable.

On tient beaucoup & cette élasticité des bielles dans les scieries, & cause
du mouvement rapide et saccadé imprimé au chdssis de la scie , lequel est
d’autant plus fort que le nombre de coups est plus considérable. Aussi,
dans la plupart des cas, a-t-on cherché a les faire en bois, cetle matiére
présentant plus de flexibilité que le métal. C'est ainsi que dans les scieries
a une lame, soit & chariot, soit & cylindre, soit encore dans les scieries a
placage, on applique aujourd’hui constamment des bielles en bois (1).-

CHaSsIs PORTE-SCIES. — L’autre partie extréme, ou le sommet de
chaque bielle est attachée , de méme par articulation, vers les extrémités
formant tourillon de la traverse supéricure H du chissis porte-scies; ce der-
nier n’est autre qu'un cadre rectangulaire dont les deux cdtés montants
ou verticanx H* maintiennent I'écartement des deux traverses horizon-
tales H, H' auxquels on attache les lames s. Un troisiéme montant H*, qui
est évidé dans sa partie inférieure, relie également les deux traverses par
leur milieu, et les empéche de fléchir. Tout ce cadre est ici en fonte , avec
des nervures et des évidements. Dans plusieurs scieries semblables, les
constructeurs ont appliqué le fer forgé, ce qui rend le chissis un peu
moins lourd.

Dans les scies & une lame, on parait donner la préférence aux chdssis
en bois, comme étant plus légers et plus élastiques ; cependant on est dans
I'obligation, pour leur donner la solidité nécessaire, de les relier avec des
parties en fonte ou en fer.

Nous croyons que dans les scieries & plusieurs lames, on ne peut pas,
comme dans ces dernigres, trop réduire le poids du chdssis, justement
i canse du nombre de traits que I'on débite 4 la fois; ce poids est d'ail-
leurs compensé par les volants que I'on a le soin de construire de maniére
& lui faire équilibre.

Il importe que le chéssis soit bien guidé dans sa marche rectiligne
alternative. A cet effet , ses cOtés horizontaux H, B/ se terminent par des
douilles en cuivre & (fig. 1 et 6) qui, alésées avec soin, sont ajustées sur
les tiges verticales fises I, lesquelles sont retenues d’une part, a chaque
extrémité , au sommet et a la base des bdtis de fonte J, et de Iautre, vers
le milieu, a I'espece d’entretoise K, qui est fondue avec chacun de ceux-ci.

(1) En donnant récemment dans le viite volume la consiruction des divers systémes de bielles,
nous avons ajoulé le modéle en bois tel qu'il est adopté dans ces machines.
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Les lames de scie s, rivées a leurs chapes ou montures en fer ¢, sont
attachées aux traverses horizontales du cadre d'une maniére fort simple.
D’abord celles-ci sont ouvertes sur une grande partie de leur longueur
suivant une entaille verticale ménagée a la fonte, et assez large pour per—
mettre d'y passer les chapes. Pour la traverse inférieure, il a suffi de faire
a ces chapes un talon qui vient s’y appliquer en dessous, lorsqu’on les a
introduites, et retournées d’'un quart de cercle (fig. 7); pour la traverse
supérieure, les montants n’ont pas de talon, mais on y ajuste des coins
ou clavettes en acier que I'on serre au degré convenable, et qui, par cela
méme, faisant appel, donnent aux lames toute la tension désirable. La
fig. 8 montre un détail de ce mode d’ajustement.

Le nombre de scies étant nécessairement variable, selon les piéces de
bois & débiter, leur écartement doit lui-méme changer & volonté, c’est
pourquoi on est libre de les rapprocher ou de les éloigner sur les traverses
qui les recoivent, en desserrant pour cela les clavettes de serrage. Mais
une fois que leur nombre et leur distance sont connus, il faut les mainte-
nir solidement dans leur positionrespective, de maniére a ce qu’elles ne
puissent varier. A cet effet, au-dessous de la traverse supérieure H, comme
au-dessus de la traverse inférieure H’, on dispose deux séries de cales en
bois d, plus on moins épaisses, que I'on rechange selon les besoins et que
I'on tient en place par les vis a4 pointe e qui buttent contre les cotés verti-
caux H* du chssis. Cette disposition est trés-simple, et facilite beancoup
le montage et le réglement des scies. Elle permet, tout en fixant bien
I'écartement de ces derniéres, de les incliner aussi de la quantité néces—
saire, qui, comme on le sait, est proportionnée a I'avancement méme du
bois.

Sur le dessin, nous supposons que la scierie découpe en méme temps
deux madriers de sapin de méme dimension, en faisant dans chacun
quatre traits; il y a alors huit lames en activité. Quelquefois on en met
dix, douze et méme plus; d'autres fois on n’en met seulement que quatre
4 six. Le plus généralement, le nombre de lames est pair, parce qu'on
débite plus souvent deux piéces qu'une seule.

Comme le rayon des manivelles, ou la distance des boutons d’attache
des bielles aux volants au centre de 'arbre moteur, est de 0 mét. 22 seu-
lement, on voit que la course des scies n’est pas de plus de 4% centime-
tres. Elle est moindre dans les scieries de M. Trémois, et dans plusieurs
autres, ot I'on ne trouve que 36 4 38 centimétres. Cette course parait pe-
tite, comparativement a celle qui est donnée aux scies a chariot; mais,
comme nous 'avons dit, ces derniéres sont souvent appelées a découper
de grosses pieces, tres-larges, ou de forts grumes, tandis que celles que
nous décrivons sont presque toujours occupées a débiter des madriers, des
pieces de charpente de largeurs limitées; aussi elles ne pourraient pas
faire, dans certains cas, le travail des scies 4 une lame.

En attachant les bielles & Ja partie supérieure du chdssis, an lien de les



126 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

attacher & la partie inférieure, il devenait utile de cintrer les extrémilés de
la traverse H’, afin que daps leur mouvement oscillatoire, elles pussent
aisément passer et s’obliquer & droite on & gauche, quoique le cadre restit
d'ailleurs constamment vertical. C’est ce que I'on voit bien sur I'élévation
fig. 1 et sur la coupe fig. 3.

AVANCEMENT DU BOIS. — Dans les scieries mécaniques, on fait usage
de deux modes distincts pour faire avancer les piéces de bois contre les
dents des scies ; I'un est continu et I'autre alternatif; le premier, qui pa-
rait d’abord plus rationnel et plus régulier, est fort pen employé, on lui
préfere le second, qui, quoique exigeant un mouvement plus saccadé, a le
mérite de ne pas faire frotter les dents contre le hois, pendant que la scie
remonte. C'est le systeme appliqué dans la scierie représentée sur le des—
sin planche 11. '

Le mouvement dépend toujours de celui des scies, et & cet effet les
constructeurs ont prolongé d'un hout la traverse supérieure H, en forme
de goujon sur lequel s’applique la coulisse d'un levier courbé en fer f, qu'il
fait osciller sur son axe g. Celui-ci, porté par les oreilles ¢ venues de fonte
avec les batis I, regoit, prés du levier, une chape & douille # en un point
de laquelle s'adapte le rochet mobile .

Toutes les fois que le chdssis porte-scies remonte , il souléve le levier
courbé f et par suite la chape & coulisse A, qui, en méme temps, cn-
traine le cliquet £, lequel engagé dans les dents de la grande roue i ro-
chet M, force cette roue & tourner de 2, 3 ou & dents, selon la course
donnée & 'extrémité du cliquet; cette course est variable selon le genre
de travail a faire ou la nature du bois & débiter; c’est pourquoi la chape 2
est a coulisse. En attachant la partie supérieure du rochet en un point plus
ou moins éloigné de son centre, on augmente ou on diminue son jeu.

Laroue M est ajustée al'extrémité d’un axe en fer ¢ qui prolongé porte,
vers le milieu de la machine, un pignon droit N (fig. 3), lequel engréne
avec la crémaillére dentée & jour O, fondue en deux piéces et avec des
nervures. Le faible mouvement imprimé, a chaque ascension du porte-
chdssis, & la roue dentée M, se transmet donc, dans un rapport beaucoup
Pplus petit, par le pignon N, a cette crémaillére qui, de cette sorte, s'avance
de gauche & droite. Un cliquet d’arrét &’ empéche la roue de se détour-
ner, et par conséquent de rétrograder.

Or, les deux madriers de sapin L, qu'il s'agit de découper, sont obligés
de suivre e méme avancement horizontal, parce que , d'une part, ils por-
tent, comme la crémaillére, sur les rouleanx P, qui se trouvent disposds
parallélement au-dessous, et de I'autre, parce qu’ils sont pincés & leur ex-
trémité, au moyen des espéces de tenailles & charniéres Q, qui sont fixées
a 'extrémité de la crémaillére, et que I'on serre & volonté par les vis d'¢-
tau ou & manivelle  ; ces vis sont entourées chacune d'un ressort & bou-
din, pour faire écarter rapidement les michoires de ces tenailles, lorsqu’on
veutdesserrer. Un petit cylindre ou rouleau de pression R (fig. 3) s'appuic
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constamment sur la partie droite des nervures de la crémaillére, qui, par
ce moyen, ne peut marcher que suivant un plan parfaitement hori-
zontal.

Pour que les madriers suivent exactement la direction rectiligne et pa-
ralléle aux plans des scies, ils sont tenus appliqués, pendant toute leur
marche, du coté intérieur, contre les faces verticales et bien dressées des
guides fixes o, par les cylindres cannelés S, qui tendent toujours a s’appuyer
contre eux, a Paide de leviers en fer T; ces derniers, oscillant sur leur
centre p (fig. &), sont tenus écartés a leur autre extrémité par les poids U
qui se trouvent suspendus aux courroies en cuir ¢, lesquelles se maintien-
nent contre la circonférence des poulies & gorger (fig. & et 9), dont les axes
sont mobiles dans les chapes qui terminent la bride ou chaise en fer V. La
pression exercée par ces poids est d’autant plus grande que le rapport
entre le plus long bras de chaque levier T et le plus court, qui porte les cy-
lindres, est lui-méme plus grand.

Ainsi le rapport existant dans la machine actuelle est environ de 1 4 12,
et chaque poids est approximativement de 27 3, la pression exercée par
chaque cylindre sur le bois est donc de

97,5 x 12 = 330 kilogr.

Avec une telle pression, on congoit que les madriers ne peuvent pas
s'écarter , ils sont suffisamment maintenus contre leur guide. Les canne-
lures des cylindres ont pour objet de passer plus aisément sur les aspérités
du bois, qui n’est en général pas dressé sur la surface extérieure.

Comme les épaisseurs des madriers sont variables, et peuvent étre sen-
siblement plus fortes ou plus faibles que celles indiquées, il est bon de
changer la position des axes p de chacun des leviers, et par suite les brides
en fer ¢, qui leur servent de supports et qui s'adaptent aux traverses de
fonte & nervure X. Celles-ci sont boulonnées aux saillies verticales inté-
rieures 7 fondues avec les bétis J, et & leur milieu elles recoivent un mon-
tant vertical Y, de chaque c0té duguel sont appliqués les guides fixes o’.

Quand les madriers sont prés d'arriver a I'extrémité de la course, I'ap-
pareil ne fonctionne plus, le chariot s'arréte naturellement, parce que la
roue a rochet elle-méme ne tourne plus. Pour cela, le constructeur a appli-
qué sur Paxe ¢/ qui porte un levier & contre-poids j, une sorte de queune ou
de manette » qui est rencontrée par la nervure z, solidaire avec la partie
milieu des pinces Q, et par suite avec la crémaillére droite O (fig. 4); or,
dés que leur contact a lieu, la manette est pressée de gauche a droite, et
faisant osciller I'axe ¢/, oblige le levier j & basculer, et celui-¢i tombant
immédiatement, par le poids de la lentille, de droite & gauche, fait osciller
un taquet j/ fixé sur I'arbre. Ce taquet agit sur un levier & équerre // por-
tant un galet qui souléve le cliquet 4"; et comme les deux cliquets sont
dans le méme plan, celui 4’ souléve et dégage par cela méme le cliquet %
des dents de la roue M, qui devient libre. Par cette disposition, lors méme
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que les scies continueraient & marcher, elles ne feraient aucun travail
puisque le bois n’avancerait pas.

(’est alors que le scieur, faisant passer la courroie motrice de la poulie
fixe D, & la poulie folle I, doit s’occuper d’enlever les deux madriers ; & cet
effet, il éloigne d’abord les deux cylindres de pression S, et comme au
milieu de la pince ¢ est boulonnée une tige a crochet Z, il y accroche une
courroie passant sur une poulie de renvoi, et a laquelle est suspendu un
contre-poids, puis il prend la poignée ¥ qui est adaptée a I'un des bras de
Ja roue M et la fait tourner en sens inverse, afin de ramener la crémaillére
de droite a gauche ; les deux madriers marchent avec elle, d’autant plus
aisément que le contre-poids tend & les tirer. Arrivés 4 la fin de la course,
T'ouvrier ouvre les pinces en desserrant les vis a ressort s afin de retirer
ces madriers, et se prépare a en mettre d’autres a lear place, pour recom-
mencer le méme travail.

PARTIES FIXES DE LA MACHINE. — On a déjd compris, en étudiant les
différentes parties mobiles du mécanisme qui précéde, la construction de
tout le bati fixe de la scierie. 11 se compose principalement des deux grands
chéssis verticaux en fonte J, dont la section horizontale présente la forme
indiquée sur la fig. 10. Ces chdssis sont reliés entre eux par les trois entre-
toises en fer s, qui en maintiennent I'écartement, et portés par leurs pa-
tins sur les deux poutrelles en chéne J/, qui les rendent indépendants du
plancher Z de 'usine.

Ces poutrelles sont boulonnées sur deux especes de tréteaux J2, compo-
8és également en charpente, et reposant par de larges patins surle sol en
pierres qui reoitla commande. De cette sorte, tout le systéme est parfai-

tement solidaire et présente toute Ja sécurité désirable pour la durée et la
solidité générale.

Les rouleaux P sur lesquels reposent le chariot et les- madriers a scier,
sont aussi placés sur des consoles ou supports en fonte P’ dont la base cst
boulonnée sur des solives P? prolongées parallélement sur la longueur du
plancher, et ils sont en nombre suffisant, soit a droite, soit & gauche de la
machine, afin de correspondre 4 la plus grande longueur des bois a débiter.

RESULTATS PRATIQUES DES SCIERIES A PLUSIEURS LAMES,

La vitesse des chéssis porte-scies est de 120 & 130 coups par minute;
elle s'éieve quelquefois, dans certaines usines, 4 150 et méme a 160 coups,
mais ¢’est rare, on ne le (3it que dans des cas presscs, ct lorsqu'on Llient
moins 4 un travail précis, bien régulier. Au reste il faut une grande sur-
veillance et une longue habitude pour atteindre les résultats extraordi-
naires que 'on a cités dans des circonstances particuliéres. C’est ainsi qu'a
la scierie de M. Levins, & Auteuil, on a scié, en un jour, 200 madriers de
sapin, de 5 métres de longueur, a deux traits; d’'ou il résulte que I'on a dd
par cela marcher 4 150 conps par minute, et faire avancer le bois de 9 a
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10 millimétres environ par coup. Ce serait un tour de force pour bien des
scieries.

Chez M. Legendre, a Grenelle, la scierie marche quelquefois a des vites-
ses de 175 & 180 révolulions par minute.

En travail ordinaire, on estime que P'avancement du beis n’est pas de
plus de 3 millimétres par coup dans le sapin du Nord, pour des largeurs
de 22 3 25 centimeétres, quel que soit d’ailleurs le nombre de lames. On ne
varie pas, en elfet, dans ce genre de scieries, la vitesse ni le degré d’avan-
cement d’'une maniére notable, qu’elles soient garnies de 10 & 12 lames ou
de & & 5 seulement.

Le plus généralement on débite deus madricrs ala fois, & chacun 4 ou 5
-traits ; ils ne sont pas découpés complétement; on préfere laisser, comme
on Ia va plus haat, 4 'une des extrémités une partie de 74 8 centimétres
sans &tre sciée, afin que les planches restent ensemble, ce qui est plus
commode pour le service dans les chantiers de marchands de bois. 11 est
vrai que pour le consommateur, cette partie est assez souvent une perte.

En supposant un chdssis de 10 lames, débitant deux madriers de sapin
de 22 centimélres de largeur, avec un avancement de 3 millimétres, et une
vitesse de 120 coups par minute, on voit que le travail obtenu est de

120 x 3 X 10 = 3= 60 par 1/
Soit par heure 3, 60 X 60 = 216 métres.

Si on admet que le temps perdu pour monter et démonter successive-
ment les pidces est de 1/3 du lemps tolal, on n’aurait pour le travail réel
que 216 — 72 = 1544 metres.

Soit en superficie 14 X 0,22 = 31 m. q. 68
Aipsi, & ce compte, dans une journée de 12 heures on aurait débité
31m 68 x 12 = 380 métres carrés,

dont il serait juste de déduire les 8 centimétres non sciés & chaque ma-
drier.

En donnant 150 coups par minute au lieu de 120, avec le méme avance-
ment, le produit serait alors d’environ 1/5 en plus.

Soit de 456 métres carrés au lieu de 380 par jour.

Dans les scieries & chariot 4 une seule lame qui existent chez MM. Co-
chot et chez M. Legendarme, la vitesse est, comme nous I'avons dit, de
250 4 260 révolutions par minute, et I'avancement moyen du bois est de
15 4 16 millimétres par coup, dans du sapin de 22 centimétres de largeur.

En admettant le chiffre inférieur de 250 pour le nombre de coups par 1/,
et de 15 mill. pour I'avancement par coup, on trouve que le travail de telles
machines est de

250 X 15 = 3~ 75 par 1/

1X. 9
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Soit par heure 225 métres de longueur,
Et en superficie : 225 X 0,22 = 49 m. q. 50.

Si I'on déduit aussile 1/3 environ pour le temps perdu par le montage
et le démontage des pitces, on trouve alors que le travail d’'une journée
de 12 heures serait approximativement de

49,50 % 0, 67 X 12 = 396 metres carrés.

Ainsi le produit est plus grand que celui d’one scie 4 10 lames qui ne
marcherait qu'a 120 coups par minute, mais il est vrai de dire qu'il est
moindre que celui de cette derniére fonctionnant & 150 coups.

Aveclascie & chariot tout récemment montée par M. Cartier, sur nos
dessins d’exécution, pour M. Edouard Legrand, rue Saint-Sabin & Paris, on a
découpé des sapins de Lorraine durs,ayant 0™ 32 de largeur ; aux premicers
essais, on a marché avec une vitesse moyenne de 235 & 240 coups par mi-
nute, et I'avancement n'était que de 0™ 80 dans le méme temps, ce quia
donné 15 & 16 métres carrés par heure seulement. Ce travail est notable-
ment inférieur & celui mentionné plus haut, mais observons qu'il s'est
effectué sur des largeurs notablement plus grandes, et que le sciage étail
parfait, beaucoup plus net et plus régulier qu'on ne le fait ordinairement.
Aussi on paie un tel produit le double de celui des sapins tendres qui ont
22 centimétres de large.

Nous avons remarqué dans cette scierie des bois de cédre en grume,
débités en planches minces de & & 5 millimétres d’épaisseur seulement, qui,
certainement, ne laissaient rien & désirer pour la beauté du sciage.

En somme, pour faire bien dans les scieries, pour obtenir ce que I'on
appelle de beauz seiages, il faut donner peu d’avancement au bois, et avoir
le soin d’entretenir toutes les parties de la machine en parfait ¢tat ; il im—
porte en outre que la denture soit bien franche et bien réguliére, que les
glissitres soient bien graissées, et qu’enfin le scieur soit constamment
occupé & examiner, 4 soigner tous les agents mécaniques.

PRIX DE DIVERSES SCIERIES.

Le prix d'une scie, dite a cylindres, & une seule lame, avec biti en fonte
etprise & Paris,est de. . ... ... ... ... 2,500 a 3,000 fr.
Celui d'une grande scie & chariot, également & une scule lame, mais
avec une course de 75 a 80 centimétres, est de . . . 4,000 a 4,500 fr.
Le prix d’une scie a plusieurs lames, comme celle décrite plus haut, est
enviton s o osm e R R 4,500 & 5,000 fr.
Celui d’une scie & placage ou & bois montant, et & mouvement horizon-
tal,estde. . . .. .. .. .. i e . 2,800 a 3,000 fr.



CONSTRUCTIONS EN FER ET EN FONTE.

GARE DES MARCHANDISES,
DITE DE L'OUEST,

ETABLIE A BATIGNOLLES, SUR LA LIGNE DE VERSAILLES (RIVE DROITE)
ET CONSTRUITE

POUR LE CHEMIN DE FER DE L'OUEST,
Par Mi. EUGENE FLACHAT, ingénieur en chef.

(pLANCHES 12 Ex 13.)

-€2HEF-

Les constructions en fer prennent chaque jour un développement con-
sidérable. Avec les progrés mécaniques, on voit sargir sans cesse de nou-
velles et importantes applications de ce métal dans les édifices publics et
particuliers.

A l'exemple de I'Angleterre, qui a sur nous I'avantage de posséder les
matiéres premiéres, et, par suite, de produire la fonte et le fer a des prix
inférieurs, nos ingénieurs s’occupent, avec une activité remarquable,
d'une foule de projets divers dans lesquels ces métaux sont employés
presque exclusivement.

Ainsi, aprés avoir exécuté des ponts, des fermes, des planchers d'une
trés-grande portée, on construit actuellement des halles, des gares, des
palais mémes, dont les principaux matériaux sont la fonte et le fer, qui ont
le mérite, tout en présentant la plus grande solidité, de ménager plus
d’espace, de laisser plus de jours et plus d’air, d'étre complétement a
I'abri des incendies, et de former, en définitive, des constructions plus
économiques.

Parmi les ingénieurs qui, en France, se sont le plus adonnés aux appli-
cations du fer et de la fonte, nous devons citer M. E. Flachat, ingénieur
en chef du chemin de fer de I'Ouest, dont nous avons déja en l'occasion
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de publier quelques travaux, et en particulier les appareils du chemin
atmosphérique de Saint-Germain (6° vol.).

C'est & cet habile ingénieur que I'on doit I'établissement des longues
poutres en tole du pont d’Asniéres, sur la Seine, lequel a ¢té érigé sans
aucune interruption du service si actif et si multiplié de la triple voie qu'il
est obligé de desservir pour les lignes de Versailles, de Saint-Germain ct
de Rouen. Ces poutres, qui ne sont autres que de grands tubes a section
rectangulaire, ont été constraites par la maison Gouin et C¢, a un prix telle-
ment bas, qu'il n’excéde que fort peu celui du métal méme.

La construction des hailes centrales de Paris, projetée d'abord pour étre,
a l'exception de la toiture, entierement en pierres de taille, vient d’Gtre
profondément modifiée sur la demande méme de 'Empereur. Le nouveau
projet, beaucoup plus grandiose, adopte en grande partie le métal, qui per-
met d’obtenir sur la méme superficie de terrain plus d'espace, plus de
jours et plus de circulation. M. Baltard, architecte de la ville de Paris, est
chargé de ce grand travail.

Le Palais de I'Industrie, sous la direction intelligente de MM. A. Barraull
et Lorentz, et avec la coopération de plusieurs ingénieurs habiles, s'ex¢-
cute aussi avec une large application de la fonte et du fer; a I'exception
des facades extérieures qui donnent & ce palais le cachet monumental qu’il
doit avoir, toutes les parties en seront presque exclusivement en mdtal.
On sait que la construction de ce Palais a été entreprisc & fovlait par
MM. York et C¢; un praticien éclairé et d’'une grande activité, M. Sonolet,
est chargé de Ja direction du montage.

On doit encore a M. E. Flachat 'exécution de ces belles et grandes fermes
en tole du nouvel embarcadére de I'Ouest, & Paris, lequel est sans contredit
I'un des plus remarquables de tous ceux qui existent en Europe, et dont il
a bien voulu, avec son obligeance accoutumée, nous communiquer les des-
sins de construction pour notre Publication industrielle.

Nous devons ajouter qu'il est aidé dans ces grands projets par des ingé-
nieurs fort intelligents, d'une capacité éprouvée, qui travaillent sous ses
ordres. Ainsi, nous citerons en particulier M. Pronnier, pour la gare des
marchandises du chemin de 'Ouest, que nous allons décrire.

LEGENDE EXPLICATIVE DES FIGURES CONTENUES DANS LES PL, 12 ET 13.

La fig. 1, pl. 12, représente en élévation longitudinale les trois han-
gars formant I'ensemble de la gare.

La fig. 2 est un plan général de ces hangars et du systéme de commu-
nication des voies.

Fig. 3, sections sur une plus grande échelle suivant la ligne 1-2 de la
halle qui communique avec le quai d’embarquement.

Tig. & et 5, coupe et plan du systeme de montage ¢t d’assemblage sur
le sol d'une travée composée de quatorze feuilles de tdle.
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Fig. 6, détail d'un des six boulons de serrage avec coin pour I'assem-
blage des toles ondulées.

Fig. 7, plan horizontal d’une lanterne, la partic de droite vue en des-
sus, et celle de gauche, moitié en section, et moitié extérieurement avant
le placement des glaces.

Fig. 8 et 9, élévations transversale et longitudinale de la méme lan-
terne vue également partie en coupe et partie extérieurement.

Fig. 10 et 11, assemblage de la traverse du milieu de la lanterne avec le
faite.

Fig. 12, section faite snivant la ligne 3-% de la fig. 8.

Fig. 13 et 1k, assemblages des fers & vitres avec le faite.

Fig. 15 et 16, assemblages des tdles ondulées et des fers & vitres avec le
chissis de la lanterne.

Fig. 17 et 18, assemblage du faite avec les tdles verticales.

Fig. 19, détail d’une feuille de tole de la toitare.

Fig. 20, détail sur une grande échelle donnant la forme exacte des toles
ondulées.

La fig. 21, pl. 13, représente, en projection verticale et longitudinale,
une des halles dessinée au 1/300 d’exécution.

La fig. 22 en est un plan d’ensemble, partie vue en dessus, et partic en
sections faites a différentes hauteurs.

Fig. 23, coupe transversale suivant la ligne 5-6 indiquant la disposition
de I'échafaudage pour le montage (les travées entre les lanternes se mon-
{ent en deux parties et sont composées de sept feuilles, et celles des lan-
ternes se montent en trois parties).

Fig. 24, élévation vue par bout du coté de Saint-Germain.

Fig. 25, vue extérieure d'une colonne assemblée avec la partie extréme
de I'entablement du milieu.

Fig. 26, coupe verticale suivant la ligne 7-8.

Fig. 27, section horizontale de 'entablement suivant la ligne 9-10.

Fig. 28, section faite & la hauteur de la ligne 11-12 de l'embase de la
colonne.

Fig. 29, élévation extérieure d'une colonne des cdtés assemblée avec
une poutre latérale extréme.

Fig. 30, section verticale faite suivant 13-1%.

Fig. 31, plan du chapiteau.

Fig. 32, 33 et 34, sections horizontales faites suivant les lignes 15-16,
17-18 et 19-20,

Fig. 35 et 36, coupes verticales faites snivant les lignes 21-22 et 23-2k de
'entablement fig. 29.

Fig. 37 et 38, élévation extéricure ct coupe verlicale d’'une portion de
'entablement des extrémités.
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DESCRIPTION BOMMAIRE DE LA GARE.

On saif que cette gare construite par la compagnie du chemin de fer de
Saint-Germain est située entre les ateliers de cette compagnie et les forti-
fications de Paris.

DES QUAIS ET DES VOIES FERREES. — Le systéme adopté, pour cette
gare, est celui du chemin de fer d’Orléans; elle se compose dé trois
groupes de quais A, fig. 2, pl. 12, de 80 métres de longueur sur 12 me-
tres de largeur.

Ces trois groupes, espacés par des intervalles B de 15 métres sont sur
une méme ligne paralléle, et trés-rapprochés des voies principales du
chemin de fer. Sur le front de ces groupes sont % voies, dont trois, C, de
garage et derépartition des trains, et une C’ de déchargement sur le front
des quais; une deuxiéme voie de déchargement D se trouve derriére les
trois groupes, et enfin un quatriéme quai E de 23 métres de largeur sur
95 métres de longueur pour les objets encombrants,

Les voies de garage, celles de décomposition et de recomposition des
trains sont en communication directe par leurs deux extrémités avee les
voies principales du chemin de fer de 'Ouest. Toutes ces voies communi-
quent d’ailleurs entre elles an moyen de qoatre voies F, qui leur sont per-
pendiculaires, et de 32 plaques tournantes G.

Ce systéme de gare présente sur les deux autres types appliqués, I'un
au chemin de fer de Strasbourg, et 'autre au chemin de fer de Rouen,
V'avantage d'utiliser mienx V'espace, d'abréger les manceuvres de réparti-
tion et de classement des marchandises, et de faciliter la suryeillance en
concentrant le travail.

Chacun des trois groupes de quais, ainsi que les deux voies de charge-
ment, sont abrités par un hangar de 80 metres de longueur et 22 motres
de largeur.

Des manGARS. — Les hangars devaient par leur construction exiger peu
de réparations et &tre & l'abri de I'incendie. On a donc du les construire
entiérement en métal.

Chaque hangar se compose de trois rangées de colonnes en fonte I,
espacées de 10 métres, supportant un entablement également en fonte I
et sur lequel la couverture J est assemblée.

La partie supérieure de I'entablement est disposée en chaincaux et re-
coit les eaux de la couverture.

La forme des entablements est celle d'un solide d’égale résistance, les
assemblages sont aux points d'inflexion, de sorte que les boulons d’assem-
blage fatiguent le moins possible.

Les entablements I sont assemblés avec les colonnes H (vues en détail
fig. 25 & 38) par des boulons, et 'emboitement d’un tuyau 2 conduisant
les eaux du chenal dans I'intérieur des colonnes.
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Les trois lignes d’entablement I sont reliées & leurs extrémités par un
entablement I’ qui leur est perpendiculaire, et dans I'intervalle par des
tirants i (fig. 27 et 22) au-dessus de chaque colonne, et qui détruisent la
poussée de la couverture.

La forme des colonnes H est celle d’une bielle en fonte, avec une base
et un chapiteau, elles sont creuses et servent & 'écounlement des eaux de
la couverture.

Les colonnes sur le front des quais sont posées sur un dé j en p:erre de
taille, et rejettent I'eau aux pieds des dés par un coude % qui pénétre
leur base.

Celles du centre ont un dé en fonte I pris dans le quai; elles sont éga-
lement creuses et servent & évacuer les eaux qui se rendent dans le clienal
du milieu. Un tuyau en fonte ¢/, assemblé avec la colonne dans I'intérieur
dua dé et débouchant dans le parement du mur du quai, améne les eaux
au pied de ce mur (voy. fig. 3).

Les quais sont éclairés latéralement par le jour, qui n'est arrété par au-
cune cloison, et par des lanternes K d’environ 6t de surface, disposées &
la partie supérieure de la couverture et espacées de 10 métres.

Avant d'entrer dans les détails du systéme de couverture, il n’est peut-
étre pas inutile d’indiquer, en quelques mots, les points principanx par
lesquels elle différe de celles qui sont actuellement employées :

FORME DE LA COUVERTURE. — Les couvertures métalliques exécutées
jusqu’a présent se composent de deux parties trés-distinctes :

La premiére, qui est la couverture proprement dite, remplit, en géné-
ral, & elle seule, le but qu'on se propose d’'atteindre, qui est d’abriter une
certaine surface.

La deusiéme, qui est composée de fermes, pannes, etc., est destinée a
supporter la couverture, elle constitue la charpente.

Ce systeme de couverture est irrationnel, suivant 'auteur; 11 Y aun
double emploi de matiére. On peut, en effet, toujours donner & une cou-
verture métallique une forme qui lui permette de se soutenir d’elle-méme,
et supprimer la charpente, c'est cette raison qui a conduit & Employer le
métal en feuilles ondulées (1).

Cette forme peut é&tre assimilée a celle d'un double T, qui est la furme la
plus résistante, & quantité égale de matiére.

Voici maintenant les raisons qui ont conduit & adopter la forme cylin-
drique : La main-d’ceuvre est évidemment plussimple ; de plus cette forme

(1) La disposilion des tdles ondulées parait avjourd’hui prendre une trés-grande extension. On
n'en fait pas senlement des applicalions pour les couverlures d’édifices, pour les fermetures de
bilimenls, mais encore pour cerlaing appareils, cornme des chaudigres, des générateurs de vapeur.

Dans ce cas, elles ont cet avantage d’sugmenter notablement les surfaces de chauffe.

Nous avons été chargés récemment de demander des brevets, en France, au nom de M. Ré-
mond, de Birmingham, pour des dispositions de tubes et de chanditres, composés avee des
feuilles ondulées , et applicalbles soil aux locomolives, soit aux navires & vapeur, soit aux ma-
chines de fubriques,
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est la plus avantageuse sous le rapport de 'économie du métal, c'est-a-
dire qu'une ferme circulaire est dans de meilleures conditions de résis-
lance qu'une ferme composée d'arbalétriers rectilignes, que ces arbalé-
triers soient d’ailleurs armés ou non. C'est ce qu'une comparaison entre
deux couvertures constraites dans ces deux systémes et chargées de la
méme maniére suffira & mettre en évidence.

La forme cylindrique étant adoptée, voyons maintenant I'espéce de
courbe que I'on doit employer et 1a hauteur de la fleche.

Si la couverture n'avait d’autre effort & supporter que celui de son
propre poids, la courbe rationnelle serait une chainette ; si la charge était
uniformément répartie en projection horizontale, la courbe rationnelle
seraif une parabole.

En effet, dans ces deux cas la résultante des forces en un poiot quel-
conque de la courbe étant toujours dirigée suivant I'élément de cette
courbe, le métal travaillerait simplement i la compression, mais la dirce-
tion des forces auxquelles la couverture est soumise, peut ¢tre bien diffé-
rente de ces deux hypothéses. Car la couverture est exposée a des vents
trés-violents, dont la direction est variable ; elle doit encore supporter des
surcharges, telles que les échafandages employés pour les réparations, et
qui ne seront pas disposés symétriquement.

Comme il 'y a pas de courbe qui puisse satisfaire & ces conditions in-
compatibles , les auteurs du projet ont adopté I'are de cerele, qui n’ayant
qu'ane courbure, a au moins I'avantage d’&tre d'une construction plus
simple et exige moins de soins dans le montage que toute autre courbe;
d'ailleurs, avec des fleches qui ne sont pas considérables, la chainette, la
parabole et I'arc de cercle différent trés-peu.

Il reste & examiner quelle fleche on doit adopter.

PROPORTIONS DE LA FLECHE DE L'ARC. — En augmentant la fleche,
on diminue I'effort de compression, mais on augmente le développement
de I'arc. Dans le cas d'une surcharge réparliec uniformément en projection
horizontale sur un arc de parabole, la fléche qui donne le minimum de
poids est un peu supéricure aux &/11 de la longueur de la corde.

En construction on a pris une {leche moindre que le 1/5 de la corde, ce
qui donne environ une augmentation de poids de 1/6; mais on ne doit pas
considérer cette augmentation comme absolue, car, pour cerlaines sur-
charges, la hauteur de la fleche indiquée plus haut ne serait pas aussi
favorable que dans le cas que nous avons considéré.

ONDULATIONS DES TOLES. — M. Pronnier démontre par le calcul qu'une
feunille de téle ondulée pouvant étre considérée comme un fer & double T,
qui aurait pour parois horizontales la demi-largeur de la tole, et pour pa-
rois verticales la somme des parties verticales des ondulations, & matiére
égale, le moment d'inertie sera d’autant plus grand que les ondulations
seront plus profondes, moins nombreuses, et qu'clles se rapprocheront
plus de la forme rectangulaire. Mais, eraignant les effets de loxydation
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sur des toles trop minces, et des déformations avec des ondulations trop
larges, on a adopté une épaisseur de tole de 2 millim. et des ondulations
de 160 millim. de largeur sur 80 miilim. de profondeur (voir fig. 20).
Les parois horizontales de deux ondulations voisines sont raccordées par
deux arcs de cercle de 40 millim. de rayon, tangents entre eux et 4 ces
parois.

Le calcul donne, dans le cas qui nous occupe, 3 kilogrammes pour
compression masima dans la section normale a la surface cylindrique.

Les aotenrs n'ont pas cru prudent, dans un premier essai, de dépasser
ce chiffre, bien qu’il soit certainement trop faible.

Nous allons maintenant nous occuper de la construction proprement
dite.

DETAILS DE CONSTRUCTION DE LA COUVERTURE. — La couverture est
formée d'cne suite d’anneaux de 850 millim. de largeur, emboités et rivés
par leurs cannelures extrémes. Chaque anneau est composé de 7 feuilles
cintrées ¢ (fig. &, 5 et 23) suivant la courbure méme de la couverture,
et de 170 de longueur développée (fig. 19); ces feuilles sont emboitées
I'une dans 'autre sur une longueur de 65 millim. (fig. 20) et réunies par
deux rangées de rivets espacés de 50 millim.

Toutes les tdles sont de mémes dimensions, excepté celles qui s'assem-
blent avec les lanternes; les dimensions de celles-ci ont conduit en effet a
diminuer la longueur de quelques-unes et & en ¢chancrer d’autres.

La couverture est assemblée avec les eutablements, au moyen d'une
corniére & fixée & chaque ondulation inférieure par 2 boulons de 12 miliim.
et & I'entablement par une séric de boulons de 15 millim. de diamétre et
espacés de 20 centimétres ; les extrémités de la couverture sont fermées
par des toles légérement ondulées.

Les lanternes K se composent d'un cadre en corniére ¢ (fig. 7 a 16),
simple dans le sens transversal de la couverture, et double dans le sens
horizontal. La partie simple du cadre s’appuie sur la couverture, la par-
tie double emboite les ondulations a.

Sur le cadre sont rivées trois feuilles de tole verticales d, qui divisent la
lanterne en deux compartiments égaux. Ces feuilles de tole sont renfor-
cées sur tout leur périmétre par une corniére e (fig. 7 a 11) rivée, et qui
sert dans la partie supérieure & supporter le vitrage avec les fers a vitres f.
Les feuilles de tole sont encore maintenues a leur partie supérieure par
une barre de fer g formant le faitage.

Le cadre de la lanterne est fixé sur la couverture par deux rangées de
rivets espacées de 80 millim. Les rivets des petites corniéres appliquées
sur les feuilles verticales sont & 50 millim. de distance.

Les lanternes sont complétement terminées avant leur montage sur la
couverture.

L'assemblage des feuilles de la couverture est de la plus grande simpli-
cité ; on commence par percer les trous de rivets a une seule extrémilé de
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chaque feuille de tole, puis toutes les tdles qui doivent composer un an-
‘neau sont placées dans leur position définitive sur un cintre qui a exacte-
ment la forme de la couverture, on trace alors les trous de chaque feuille
sur I'extrémité de celle qu'elle recouvre, excepté sur celle qui est a la par-
tie supérieure de I'anneau; on enléve toutes les feuilles, on perce les trous
tracés, puis on rive les toles, et on a ainsi un anneau en deux parties.

Ces deux portions d’annean sont ensuite enlevées et placées sur les cin-
tres de montage M (fig. %, 5 et 23). On les assemble & leur partie inférieure
aux entablements I avec la corniére b (fig. 8), puis on trace la derniére
rangée de trous et on fixe ensuite cet anneau au précédent. On procéde
ainsi jusqu'h ce qu'on soit arrivé & lextrémité de la couverture. Le
cintre M est installé de maniére a se déplacer trés-facilement & mesure
qu'on ajoute un nouvel anneau.

Tous les rivets employés sont de & 37 millim. de diametre et sont posés
a froid, ce qui augmente encore la facilité du travail.

Le prix derevient de cette couverture est donné par le tableau suivant.

FERMB EN TOLE ONDULEE

De 44 métres de portée sor 40 melres, soit uue surface couverte de 4140 mélres carrdés.

PRIX DE |
DESIGNATION DES MATIERES, POIDS PARTIEL. POIDS TOTAL. | —— '
L'UNITE. | TOTAL.
|
kilog. kilog. f. fi. ¢ |
108 ' par 400 k.
Tole ondulée et rivée. «vvvvvnannnns 2430
CorniBres. .ocvivnarnennnnnanansns 127
Fers 4 vitrage.. . cevvareranenn dviss 11.78 206450 57 818,75
Fers Platsassccsesrcncaiansaansans 2,60
Fers 1ondS. - vecvvernacnnas R 93
PO v finds » ] » [
Boulons, tiranlS..cvesvsisnnsnanass 12,74 12.74% 57 7.20
par 400 m.q.
Peintare 32 couCheS.. covvrennnnnas 240mq v 160 184,20

Ce qui correspond, en somme, & 16 fr. 62 cent. le métre carré.

Sans examiner §'il est préférable d’établic des couvertures chéres mais
incombustibles, et d'un entretien 4 peu prés nul, ou d’en établir de peu
colteuses et d’une durée restreinte, nous affirmerons que toutes les fois
que 'emploi du métal aura été adopté pour une couverture, 'application
de la tole ondulée telle qu’elle a été faite ici donnera un résultat plus ¢eo-
nomique que le systéme suivi jusqu'a présent , attendu que I'on n’a pas de
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double emploi de matiéres et que la forme qui lui a été donnée est la plus
favorable.

Ce systéme de couverture peut d’aillears s’appliquer & toutes les portées.
En effet, si pour les grandes portées la profondeur des ondulations deve-
nait trop considérable et entrainait & de grandes difficultés, on pourrait
former les ondulations en rivant des bandes de tdle verticale sur des feuilles
horizontales dont les rebords seraient recourbés a cet effet.

Aux avantages qui viennent d’étre signalés pour ce genre de couverture
se joint encore celui d'un éclairage facile, qu'on peut obtenir, soit en sub-
stituant un anneau de verre & un anneau de tdle, soit, pour les gares qui
doivent étre trés-éclairées, en interrompant la couverture dans le sens
longitudinal et remplacantles toles par des arcs en fer de méme résistance.

En résumé, I’emploi rationnel du métal, la simplicité de la couverture, la
facilité du montage de cette couverture nous portent & recommander I'ap-
plication de la téle ondulée dans les circonstances que nous venons d'in-
diquer, toutes les fois que I'on voudra construire une couverture métal-
lique.

Nous ne terminerons pas cet exposé sans faire remarquer que tontes
les couvertures et principalement les couvertures courbes ne sont pas
dans des conditions d’équilibre stable, et que la stabilité ne s’obtient qu’en
employant un grand excés de matiére, ce qui revient, en définitive, a
prendre des coefficients de résistances faibles. En effet, le métal résistant
dun effort de compression, si une cause accidentelle vient a déformer la
couverture, les forces qui y sont appliquées tendent & augmenter celte
déformation.

Il n’en serait pas ainsi si la tole travaillait a la traction, si elle était, par
exemple, dans les conditions des chaines de ponts suspendus, qui au con~
traire sont dans des conditions d’équilibre stable. Dans ce cas, si une
cause venait a altérer la forme primitive de la couverture, cette forme se-
rait rétablie par la pesanteur méme dés que la cause aurait disparu.

Ce systéme permettrait donc 'emploi des tdles plates et de coefficients de
résistance maximum, ce qui diminuerait considérablement le poids en
simplifiant Ia construction et produirait ainsi un double avantage.
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NOTE

SUR LES FERMES ET SUR LES COUVERTURES METALLIQUES.

Nous croyons utile, pour compléter l'article qui préctde, de donner
quelques notes sur les fermes et plus particuliérement sur les couvertures
mdtalliques.

Les fermes en fer du marché de la Madeleine que tout le monde pcut
voir & Paris, et qui ont été construites par M. Veugny, peuvent Ctre consi-
dérées comme le type de celles dont on recouvre aujourd’hui les halles,
magasins, chantiers, gares, etc., lorsqu’elles ne dépassent pas 15 & 20 me-
tres d’ouverture (1). Les dimensions et les formes ont ét¢ réglces de telle
sorte que leur résistance fit en rapport avec leur destination.

Ainsi, les piéces chargées y sont méplates et ont leur champ perpendi-
culaire & la direction de 'effort qui tend & les fléchir; celles qui tirent sont
rondes. Toutes les piéces d’assemblage ont été exécutées en fonte, et I'on
n'a employé le fer forgé que la ou il n'exigeait que peu de fagon.

Chaque ferme se compose de deux colonnes en fonte espacées de 12 mé-
tres d’axe en axe, de deux arbalétriers, d’un entrait ou tirant, d’un poincon,
de deux contrefiches et de deux faux poingons; et, pour les appentis,
d’un simple arbalétrier. Les colonnes reposent sur des dés en pierre de
0=40 de saillie, solidement fondés et encastrés dans le dallage. Elles sup-
portent les arbalétriers et sont reliées par le tirant dans un sens et, dans
le sens longitudinal, par deux entretoises. Celles-ci se composent chacune
d’'une piece horizontale renforcée en dessous par un arc auquel elle est
reliée par trois bagues formant moises. L'entretoise supéricure, placée au
niveau de la partie supérieure des colonnes, fait fonction de sablitre; la
seconde descend & la hauteur d'ou partent les arbalétriers des appentis,
et leur sert de faitage.

Les colonnes de fonte sont formées de deux pidces qui se¢ placent I'une
sur l'autre; le joint est au-dessus du chapiteau inféricur; la réunion

des deux pieces se fait au moyen d'un goujon en fer forgé, que I'on fait
pénétrer également dans le vide des deux colonnes, et que l'on fixe au
moyen de quatre goupilles rivées.

Les arbalétriers en fer forgé ont 0™ 067 sur 0@013; ils ne comportent
d'autre ajustement qu'un tenon rapporté vers leur extrémité inféricure, et
disposé pour s’emboiter dans la mortaise pratiquée a I'extrémité du tirant.
Cette réunion de I'arbalétrier au tirant fait que la poussée des arbalétriers
agit directement sur le tirant au moyen d'une clavette, et ne se transmet

(1) Extrait de I'dide-mcémoire général et alphabétique des ingénieurs, par M. T. Richard,
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point aux colonnes ; la colonne porte d’ailleurs au dessus de son chapitean
deux oreilles entre lesquelles viennent se loger ces deux piéces, de sorte
qu’'elle ne sert plus que de support. Cependant la clavette traverse les deux
oreilles, afin que le tirant relie en méme temps les tétes des deux colonnes
d’'une méme ferme. :

A leur partie supérieure, les deux arbalétriers d'une méme ferme s’en~

~ gagent entre les oreilles opposées d'une pidce en fonte préparée pour les
recevoir; elles y sont fixées par des goupilles.

Les contrefiches de 0" 05% sur 0013 partent du milieu des arbalétriers,
et aboutissent au pied du poincon principal. Au point de jonction de I'ar-
balétrier et de la contrefiche, aboutit un faux poincon en fer forgé; on
relie ces trois piéces entre elles au moyen de deux oreilles adaptées a la
partie supérieure du faux poincon, et goupillées & I'arbalétrier. A leurs
extrémités inférieures, les deux contrefiches viennent s’emboiter dans un
sabot en fer forgé qui regoit en méme temps le pied du poingon et se
trouve traversé par I'entrait.

L’eniraif, ou tirant, est en fer rond de 0™ 018, ainsi que les poingons;
celui du milieu pénétre 4 sa partie supérieure dans une douille adaptée a
la piéce de fonte qui recoit les arbaléiriers. A sa partie inférieure, il s’as-
semble dans le sabot en fer forgé placé & la jonction des contrefiches. Les
faux poingons sont reliés a I'entrait par des croupiéres qui embrassent cet
entrait et auxquelles ils sont goupillés.

Le juite a la méme dimension que les arbalélriers. Il est fixé a chaque
ferme au moyen des oreilles adaptées a la méme piéce en fonte qui regoit
les parties supérieures des arbalétriers. Des goupilles en fer forgé, traver-
sant a la fois les deux oreilles en fonte et le faite, établissent la liaison
entre ces piéces.

Les pannes sont fixées sur les arbalétriers an moyen d’anneaux en fonte
qui embrassent ceux-ci et qui portent latéralement des mortaises ouvertes
du haut et dans lesquels s’engagent les abouts de ces pannes. La panne
inférieure seule est recourbée a ses extrémités et fixée par un rivef aux
abouts des deux arbalétriers qu’elle relie.

Les chevrons qui soutiennent la couverture, dans les vides, ont 0135 en
carré ; ils s’assemblent & mi-épaisseur sur les pannes et sur le faite; mais
sur celui-ci, ils sont disposés a queue d’hironde, afin qu’ils ne puissent glis-
ser; leur écartement est de 1 métre. Ils sont croisés perpendiculairement
par des traverses de mi-grosseur, espacées de 0= 3k les unes des autres, et
servant & retenir les ardoises en zinc qui forment la couverture. A cet
effet, on a soudé sous les ardoises, 4 0210 de leur bord inférieur, deux
crochets qui embrassent ces fausses pannes.

Les armatures, quirelient les colonnes dans le sens de I'axe, sont formées
de piéces de 0054 sur 0™013. Elles s’adaplent aux colonnes au moyen
d’oreilles en fonte qui, comme toutes celles dont il a été question, ont
0™ 072 de longueur, et 0013 d'épaisseur.
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M. Jules Renaux a Lyon, a établi pour I'usine & gaz de Perrache, des
fermes en fonte recouvertes de tdle cannelée, en forme de demi-cylindres
rivés alternativement convexes ef concaves, de 0233 de diamétre.

Chaque ferme se compose de six piéces & nervure solidement boulonnées
et maintenues par deux tirants en rondin de fer laminé, qui se boulon-
nent sur chaque c6té du patin, et sont réunis dans le milien par un trait de
Jupiter et deux anneaus.

Les quatre chdssis supérieurs de chaque ferme sont a jour. Les fermes
sont distancées de 4=33, et maintenues verticales par trois cours de barres
de fer dont I'une forme le faitage, et les deux autres servent de pannes.

Le batiment a 12 métres de largeur sur 30 de long. Les six fermes pe-
sant chacune 960 kil. et la couverture mises en place ont cotité 15,000 fr.

Voici ce qu'on lit dans I Aide-Meémoire des Ingénieurs, publié par M. Tom
Richard, aua sujet des couvertures métalliques, dont plusieurs documents
sont empruntés au mémoire sur les couvertures de M. le colonel Belmas,
damns le Mémorial de U'Officier du Génie :

« Les couvertures métalliques sont & grandes ou & petites feuilles. Le
premier systéme a sur le second I'avantage de diminuer les joints, aussi
est-il généralement préféré, bien que le systéme a petites feuilles ou d&
ardoises métalliques offre moins de chance d'accidents graves, en ce que
les points d'attache y sont plus multipliés, et que de plus la pose de ces
especes d’ardoises puisse s'exécuter partout avec plus de facilité, a cause
de leur analogie avec les matériaux plus communément employés.

« Quel que soit le métal qu'on emploie, ces feuilles doivent étre assem-
blées & dilatation libre, et le recouvrement dans le sens de la pente doit
étre d'autant plus grand que cefte pente est plus petite. A 1 de base sur 2
de hauteur, ce recouvrement ne dépasse pas 012, il atteint 020 & 0=25
pour G de base sur 1 de hauteur. E'inclinaison ordinaire des couvertures
métalliques est de 21° & 25°; et comme, en outre, ces couvertures sont
extrémement légéres, le cube de bois des combles qui les portent se réduit
par metre carré de couverture et sans les tirants des fermes & 0m042. Ces
couvertures se posent d’ailleurs sur des lattis en bois ou en fer, ou sur des
planchers en voliges.

« LATTIS DES COUVERTURES METALLIQUES A GRANDES FEUILLES. — Lors-
quele comble est en fer, Ja couverture sétablit sur des chdssis en fer forgé
qui s'encadrent exactement entre les arbalétriers et reposent sur des ta-
quets boulonnés. Ces chdssis sont divisés en rectangles de 040 x 0~ 30
environ, par de petites tringles de fer de 002 x 0=03, de maniére & for-
mer des grils sur lesquels on fixe les fenilles qui s’accrochent par le bas, &
l'aide de divers moyens que nous examinerons tout & 'heure.

« Lorsque le lattis est en bois, il ne consiste quelquefois qu’en une série
de tringles de 0= 06 a 0™ 08 disposées horizontalement, comme des pannes,
et espacées de 0= 18 a 0®20, Mais, plus ordinairement, le lattis est formé
de voliges de 0=014 d’'épaisseur, au moins, presque jointives, entre les-
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quelles on ne laisse que le jeu nécessaire a la dilatation. La largeur de ces
voliges ne doit pas dépasser 0= 124 0 15, afin qu'elles se tourmentent moins
et qu'elles ne déplacent pas les feuilles métalliques qui les recouvrent.

« ASSEMBLAGE DES FEUILLES METALLIQUES. — La nécessité absolue de
laisser aux feunilles métalliques la liberté de se dilater et de se contracter
sous l'influence des variations de la température, a donné naissance a un
assez grand nombre de modes d'assemblage, soit dans le sens de la pente,
soit dans le sens horizontal, et dont nous rappellerons les principaux.

« Dans le sens de la pente, on forme des agrafures simples en enroulant
I'un dans I'auntre les cétés de deux feuilles contigués, et, pour plus de soli-
dité, on enroule méme, de distance en distance, dans ce double boudin,
des lames de métal dont une extrémité forme une main d'attache, quel'on
cloue sur le lattis ou le plancher. Le sens de I'enroulement doit étre tel
que le dos soit tourné du coté du vent de la pluie. Le zinc exige que ces
boudins soient formés & chaud; ils se feraient parfaitement bien a froid
avec le cuivre et les bonnes toles francaises au bois.

« On fait encore des agrafures doubles formées de deux boudins recou-
verts par un chapeau dont le diamétre extérieur ne doit pas étre trop
faible.

« Dans le sens horizontal, les grandes feuilles métalliques peuvent étre
attachées a dilatation libre par 'un des procédés suivants :

« Lorsque le lattis est en bois, chaque feuille est fixée par le haut avec
des vis placées sous le recouvrement de la feuille supérieure elle porte en
dessous et par le bas des agrafes d’environ 010 sur 0213, soudées & 0=10
du bord de la feuille et qui passent sous la feuille inférieure entre les vis,
de maniére & ne pouvoir étre soulevées par le vent, tout en laissant libre
'effet de la dilatation.

« Souvent aussi les agrafes au nombre de deux seulement, sont placées
assez haut pour ne point rencontrer le bord supérieur de la feuille infé-
rieure; on engage alors leurs languettes sous des crampons en fer fixés
d’avance sur le voligeage.

« Si le lattis est en fer, les grandes feuilles s’attachent par le bas a des
tringles, 4 'aide d'un repli fait au bas de la feuille méme, et qui embrasse
la tringle du chdssis en méme temps que la feuille inférieure qui se trouve
ainsi recouverte par le haut ; de plus, ce repli est fendu longitudinalement
de distance en distance pour recevair les dents découpées 2 la partie supé-
rieare de la feaille inférieure.

« COUVERTURE EN ZINC. — Le zinc a sur beaucoup d’aufres métaux
cet avantage que son oxyde adhére trés-fortement & sa surface, et protége
ensuite les couches inférieures de métal de toute altération de la part de I'air
et de I'eau. Il importe énormément toutefois qu’il ne soit pas en contact
avec le fer sous l'influence de I'humidité ; aussi ne doit-on employer que
des clous recouverts de zinc dits clous galvanisés, pour le fixer au lattis.
Les acides les moins énergiques Iattaquent toutefois facilement, et proba-
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blement il conviendrait peu pour recouyrir des usines exposées a I'aclion
de gaz sulfureux.

« Les feuilles pour couvertures ont a pen prés 0001 d’épaisseur, leur
longueur peut varier de 1 & 6 métres et leur largeur de 0°66 & 1 métre.
Le poids du métre cube de zinc pése 7190%; le poids du métre carré de
couverture de 0=001 d’épaisseur est de 7% a 7°75. Les 100 kil. de zinc en
feuilles cottent environ 60 fr.

« On emploie quelquefois a Paris des feuilles qui ont moins de 0001
d’épaisseur, et que des entrepreneurs livrent au prix de 6 fr. 2 7 fr. 50 c. le
métre toutes posées. Ces feuilles n'ont pas une épaisseur suffisante.

« Sa durée est encore inconnue : elle est au moins de 20 a 25 ans, car il
existe des couvertures en zinc en bon état qui datent de 1820. Parmi les
établissements pour lesquels on a adopté ce métal, on peut citer dauvs le
Nord de ‘grands hangars des docks de Londres et de Liverpool, les cales
couvertes d’Amsterdam, Rotterdam; a Paris, plusieurs thédtres, une foule
de maisons particuliéres, et le marché de la Madeleine.

« On a reproché aux couvertures en zinc, dit M. le colonel Belmas, I'in-
convénient de s’enflammer avec déflagration dans les incendics ; mais cette
objection n'est pas fondée, et les expériences failes & Liége et a Paris prou-
vent que des que la chaleur se fera sentir a 360°, qui est son point de fusion,
il coulera et ira se figer dans les cendres ou sur le sol.

« COUVERTURES EN TOLE. — On emploie beaucoup ce mode de couver-
ture en Russie dont le climat sec est peu favorable a I'oxydation du mdtal.
On ne donne aux feuilles de tble qu'une épaisseur de 00007, ce qui porte
le poids de la couverture par métre carré avec les agrafes et recouvrements
4 environ 7k. On peint la tole & I'huile tous les huit ou dix ans, ¢t I'on
présume qu’ainsi sa durée peut atteindre cinquante ans. Krafft portait cette
durée a cent aus.

« La nécessité de reployer les feuilles commande I'emnploi exclusif de
bonnes toles frangaises au charbon de bois, gqni se paient anjourd’hui 0 fr. 70
le kil. & I'usine. On ne pense pas que, pose comprise, la couverture en tole
colite plus de 7 fr. le métre carré. La vieille tole se revendrait a raison de
0 fr. 20 le kil., soit 1 fr. 40 le métre carré de couverture. C'est peut-¢tre
I'une des couvertures les plus économiques et les plus convenables a des
usines.

« TOLE cANNELEE. — On a fait aussi en Angleterre des couvertures en
tole cannelée qui présentent quelques avantages. M. Renaux a imité ce
mode dans sa couverlure de I'usine & gaz de Perrache, & Lyon. Les toles
employées avaient épaisseur 020015 ; les feuilles ant été cannelées a l'aide
d’une paire de cylindres en hois de 0™25 diamétre, manceuvrés par des le-
viers. Avant de les passer au cylindre, on les pergait sur les bords, puis,
aprés leur passage, on les assemblait et on les réunissait entre elles de ma-
niére 4 former toute la hanteur du revers du toit et par portion de 2»30 de
large. Les clouures dans le sens longitudinal étant faites sur le chanticr,
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I'on n’avait plus & s’occuper en piace que de celles qui restaient 4 faire par
intervalles dans le sens de la largeur. Les rivets qui ont servi a fixer la tole
ont recu 001 de tige et ont été espacés de 0=02 & 003 de milieu en milieu,
et les rivures et les tétes relevées ensuite et resserrées a la bouterolle. La
chevauchure des feuilles les unes sur les autres est de 004 au plus.

« La couverture est fixée sur la charpente en fonte au moyen de brides
ou de petites équerres également en fonte, espacées de métre en métre,
embrassant les deux cours de panne et le faitage, et rivées sur la tdle par
les deux extrémités. Pour s’opposer mieux encore aux efforts du vent, on
a fixé de plus la couverture sur les murs de faite au moyen de petits cro-
chets de fer scellés dans la maconnerie et sur les dalles du couronnement.
Enfin, le faitage est recouvert par une portion de cylindre en téle de 050
de diamétre, placée de maniére a empécher l'introduction de I'ean de pluie
et a permettre cependant le passage aux fumées del'intérieur. Ce cylindre
est placé a cheval sur I'extrémité des deux revers et attaché sur chacun
d’eux au moyen de brides en fer ruban aussi rivées sur la tole.

« 11 a fallu 1=50 de développement de tole pour avoir 1 métre de tdle
cannelée. Le métre carré de couverture de tdle cannelée pesait, rivets
compris, environ 20 kil. ; il est revenu avec déchets, facon et main-d'cen-
vre, & prés de 23 fr., quoique la tole n’ait codté que 65 fr. les 100 kil.
C’est un prix fort élevé.

« La toiture achevée, elle a été peinte a double couche, en dessus et
en dessous, avec du goudron minéral provenant de la pistillation de la
houille.

« COUVERTURE EN PLOMB. — Les tables de plomb employées pour cou-
vertures doivent avoir épaisseur 00035 au moins et mieux 0= 0045; leur
longueur est d’environ 3 métres et leur largeur 2 métres; le metre carré
de couverture de 0™ 0035 d’épaisseur pese environ %0 kil. et revient, pose
comprise, a 2& fr., plus les accessoires. Le méme poids de vieux plomb
vaudrait encore environ 19 fr. Cette espéce de couverture n’exige presque
aucun entretien; sa durée est de plusieurs siécles. L'église de Notre-Dame-
de-Paris en offre un exemple. Sous une inclinaison de 21° elle exigerait,
sans les tirants, 0= 064 de bois pourles fermes, par mét. car. de couverture.

« COUVERTURE EN CUIVRE. — L'épaisseur des feuilles de cuivre est
d’environ 0™00075 : lorsqu’elle est moindre il convient d'étamer les
feuilles en dessous. Leur longueur et leur largeur sont ordinairement de
1= 40 % 1=1k. Le kilog. de cuivre neuf, mis en place, coite environ 4 fr.;
le méme poids de vieux cuivre se revend 2 fr. A la chambre des députés,
pour laquelle on a adopté ce mode de couverture, I'épaisseur des feuilles
est de 0m0006; le métre carré pése environ 611 ; le kilogramme a été
payé a I'entrepreneur 3 fr. 80 c., ce qui porte a 23 fr. 22 c. le prix du mé-
tre carré de couverture.

« Sous Uinclinaison de 21 ¢ cette couverture exigerait par métre carr¢ en-
viron 0= (L5 de bois aux fermes, sans les tirants.

1X. 10
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« La Halle au blé, la Bourse, sont couvertes en cuivre.

« Quoique Ja durée des couvertures en plomb et en cuivre soit trés-
longue et I'entretien presque nul, les frais de premier établissement sont
en général trop élevés pour convenir a des usines industrielles.

« Prix. — Lorsque les feuilles métalliques sont en zinc et qu’elles col-
tent 60 fr. les 100 kil., I'entrepreneur se charge de cette couverture a
raison de 7 fr. 25 le métre, savoir : feuilles de zinc (ne14), & fr. 20 ; prépa-
ration des feuilles, 80 cent.; pattes et crampons, 25 cent.; voligeage en
peuplier, 1 fr.; main-d’ceuvre 50 cent. ; bénéfice et faux frais, 50 cent. Il
convient d'ajouter par métre courant pour solins en plomb de 0™ 08 de
large, 1 fr. 50 c.; deviures, 1 fr.; noues, 1 fr. 25 ¢.; tranchis, 75 cent. ;
égouts, 1 fr. ; faitage 1 fr. 50 c. ; la pose d’un chdssis, 2 fr. — Il se charge
des réparations d’entretien et de propreté a raison de 5 cent. le metre carré

par an.»

———e—

APPAREILS DE CHAUFFAGE PAR LE GAZ
GAZ HYDROGENE. — GAZ OXYDE DE CARBONE.

DIVERS PROCEDES.

Le chauffage par le gaz est une question qui eccupe aujourd'hui un
trés-grand nombre de personnes ; mais il faut le dirve, clle n’est pas envi-
sagée par toutes sous les mémes points de vue, ni travaillée de la méme
maniére. On pourrait, sans nul doute, partager ce sujet en deux parlics
bien distinctes, I'une concernant le systéme de chauffage par le gaz hydvo-
gene proprement dit, l'antre concernant le systtme de chaullage par
l'oxyde de carbone. .

La production du gaz hydrogéne peut, comme on le sait, provenir d'une
infinité de matidres, et en particulier, de la houille, de la résine, du bois,
de la tourbe, de l'eau, etc. Suivant que ce gaz est pur ou combiné avee du
carbone, il n’est pas éclairant, ou il produit unelumiére plus ou moins vive;
mais dans I'un comme dans l'autre cas, il est inflammable , ¢t susceptible
de donner une chaleur trés-intense.

Pour P'application a I'éclairage, il faut nécessairement qu'il soit carburé,
c’est ce qui a lieu, lorsqu’on le tire de la distillation de la houille, ou d’au-
tres substances plus ou moins riches en carbone; mais pour le chauffage,
il peut étre employé pur, seulement il importe, pour qu'il devienne d'une
application utile et avantageuse, qu'il soit produit & trés-bon marché.

De I4 la recherche constante, depuis plusicurs années, de matitres
communes et pen coliteuses, de moyens simples et économiques, pour la
production d'un tel gaz. Dela un grand nombre de brevets demandés pour
ce sujet, soit en France, soit dans les diverses conirées de 'Europe.

Parmi les inventeurs (et ils sont nombreux) qui se sont le plus particu-
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liérement occupés de cet objet, nous mentionnerons M. Lacarriére , qui
en a fait une étude toute spéciale depuis plus de vingt ans; M. Shepard,
dont on a annoncé récemment les résultats merveillenx pour la fabrication
économique du gaz a I'eau par I'électricité ; M. Jeanneney, chimiste dis-
tingué, a qui on doit, sous ce rapport, des découvertes utiles, et qui est
parvenu a utiliser, avec succes, le boghead (1); nous devons citer encore
MM. André Kcechlin, de Perpigna et Duchéitel, devenus depuis peu ces-
sionnaires du privilége de MM. Moreau et Langlois pour leur systéme de
distillation de la tourbe et de la fabrication du gaz.

Nous ferons connaitre un jour les divers procédés que nous avons en
I'occasion de décrire pour les demandes de ces différents brevets, et que
nous suivons avec le plus grand intérét.

Dans I'état actuel, le gaz fabriqué par les usines existantes, et destiné
spécialement a I'éclairage , est encore d'un prix beaucoup trop élevé pour
permettre de I'employer comme chauffage. Ainsi, si nous sommes bien
informés, on estime qu’'en moyenne, a Paris, le gaz de houille revient anx
compagnies & 9 ou 10 centimes le métre cube, y compris les frais d'admi-
nistration, et que les dépenses générales des conduites principales dou-
blent ce chiffre, ce qui éleve le métre cube & environ 20 on 21 centimes.

M. Lacarriére, pour éviter les frais de conduites qui sont, comme on le
voit en effet, trés-considérables, a eu I'idée de fabriquer le gaz hydrogéne
a domicile, et il a imaginé pour cela des appareils fort ingénieux ; il pro-
pose de faire le gaz par la décomposition del’eau, soit & 'aide d’un courant
électrique, soit avec 'emploi d'agents chimiques, et de vendre les résidus
dont on pourrait tirer bon parti comme engrais pour Iagriculture ou
pour des applications industrielles. Suivant que le gaz doit servir a I'éclai-
rage ou au chauffage, il le rend éclairant, en le carburant par des huiles
essentielles, ou il le laisse a I'état d’hydrogéne pur.

M. Shepard, qui a suivi et perfectionné les moyens imaginés par feu
M. Nollet, de Belgique, propose également le gaz a I'eau, qu’il décompose
d’'une maniére trés-simple et trés-économique, avec une machine électro-
magnétiqued'une construction fort remarquable.Lesexpériences pratiques
qui doivent se faire prochainement, & I'hdtel des Invalides, ne tarderont
pas a faire connaitre les résultats que I'on doit attendre de ce procédé,
pour 'exploitation duquel il s'est formé a Paris une société trés-impor-
tante et pour laquelle nous avons demandé des brevets partout.

M. Jeanneney, qui est convaincu que le boghead est une matiére que
I'on pourra se procurer & bon marché pendant longtemps encore, a con-
staté que lorsqu'a Mulhouse le prix du gaz a la houille revient aux usines
a 3 cent. 243, et colte aux particuliers 5 cent. 505 par bec et par heure,
le gaz-boghead ne revient qu'a 1 c. 68%, frais de tout genre compris. Cet

(1) Le boghead-cannel-cool d’Ecosse est une sorte d’argile bilumineuse noire, schisloide, que
les minéralogistes nomment argile ampelite.
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habile ingénieur a déja monté , depuis deux ans, en Alsace, &4 fabriques
qui fournissent ensemble 12,877 becs, dont 10,877 environ brilent du
gaz-boghead ; il y a appliqué son systéme de cornues plates, pour lesquelles
il est breveté en France et en Allemagne.

Le gaz, produit de la tourbe qui est un combustible si commun dans un
grand nombre de localités, doit anssi, par les procédés de MM. Moreau et
Langlois, se fabriquer & des prix trés-bas, qui, sans doute permettront de
I'employer avec profit comme chauffage.

En Angleterre, ot les combustibles, trés-riches en gaz, comme la
houille, cottent infiniment moins qu'en France, non-seulement on éclaire
partout au gaz, mais depuis plusieurs années, on applique dans des mai-
sons particuliéres le gaz au chauffage domestique.

Les résullats obtenus par l'utilisation des gaz perdus des hauts-four-
neaux, ont engagé plusieurs inventeurs a s’occuper aussi de cette question
comme chauffage appliqué aux usines, et a divers appareils.

On sait qu'il y a une vingtaine d’années que l'on a eu l'idée de briler
ces gaz, en chauffant d’abord des chaudiéres & vapeur placées prés du
gueulard ; telles furent les applications faites dés 1835 par MM. Thomas
et Laurens, puis plus tard par M. Eug. Flachat et par divers autres ingé-
nieurs ( Voir le 1 vol. de ce Recueil ).

En 1838, M. Robin, directeur des foyers de Niederbronn, prit un brevet
d'invention de 15 ans pour un mode de consumer, dans les appareils chauf-
fés des forges, le gaz retiré non brilé et non décomposé des guculards
des hauots-fourneaux, aprés Pavoir transporté a dislance jusque dans ces
appareils, au moyen de conduits fermés. C’est ainsi que I'on chauffa alors,
non-seulement des générateurs, mais encore des fours a puddler et autres.
Depuis cette époque, Iidée de transporter les gaz perdus et éteints pour
les enflammer avec des courants d’air foreds, dans les foyers mémes ot on
veut les utiliser, a pris un trés-grand développement, non-seulement en
France, mais encore en Allemagne et dans cerlaines parties de 'Anglelerre.

M. D'Andelarre, maitre de forges & Treveray, et associ¢ de MM. Tho-
mas et Laurens, aprés avoir acquis le privilége de M. Robin, se fit breve-
ter pour 15 ans en 18%1, non-seulement pour I'application des gaz des
hauts-fourneaux et d'autres foyers industriels au traitement métallurgique
et toutes usines a feu, mais encore pour la création et I'utilisation des gaz
autres que ceux des hauts-fourneaux. Ce brevet, mis & exéeution dans un
grand nombre d'usines, est aujourd'hui accompagné de 12 i 1k additions
successives qui toutes renferment des dispositions particuli¢res, soit pour
produire les gaz, soit pour les briler.

Beaucoup plus récemment, M. Luzarche, maitre de forges, a pris deux
brevets le méme jour et a la méme heure (le 29 mai 1852), dont I'un, déli-
vré sous le ne 13,769, a pourtitre, « Appareils de chauffage par le gaz », et
'autre, sous Ie n° 13,770, « Appareils perfectionnés de chauflage applica-
bles aux chaudiéres des locomotives et de la marine, et modifications
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apportées auxdites chaudiéres afin de les approprier & cette application. »

Ces deux brevets renferment en principe la méme idée qui parait étre
due & M. Beaufumé. Le premier consiste dans un systéme propre a
réduire le combustible en oxyde de carbone, et & envoyer ce gaz dans un
foyer quelconque en le brilant par un courant d’air forcé, le second com-
prend de méme une disposition de four placé sur un tender, et propre a
produire le gaz qui est amené par un conduit spécial au foyer de la loco-
motive. Les auteurs s’occupent, en ce moment, de faire des applications
de leur systéme, dont ils esperent obtenir de grands résultats en réalisant,
sclon leur prévision, une économie considérable de combustible. Nous
rendrons compte des essais.

On peut voir, par ce simple aper¢u, combien on est réellement occupé
en France des recherches relatives au chauffage des foyers industriels ou
domestiques. Il est en effet de la plus grande importance, non-seulement
pour le présent, mais encore pour l’avenir, d’arriver & utiliser les combus-~
tibles autres que la houille et le bois, dont la consommation augmente
chaque jour dans des proportions énormes, tandis que la production parait
décroitre, au contraire, au moins sur un grand nombre de points.

- D T ——

MACHINE A VAPEUR A TROIS CYLINDRES,
De M. LEGAVERIAN, ingénieur-mécanicien 4 Lille.

Ce nouveau systéme de machine consiste, comme on sait, dans la disposilion de
deux grands cylindres successivement alimentés, a chaque coup de piston, par la
vapeur sortant d’un troisieme plus petit, et dont le piston communique son mouve-
ment & un arbre de couche tournant & une vitesse double de ceux qui sont comman-
dés par les précédents, ce qui permet d’obtenir directement une vitesse de rotation
plus grande que dans les machines de Woolf, quoique les grands pistons ne parcou-
rent pas plus de 1 métre par seconde; cette dispesition a I'avantage de simplifier le
mécanisme et de rendre la machine plus légére et plus économique.

En attendant la publication de ce systéme, nous donnons les résuitats cblenus par
I'auteur sur une premiére machine de 50 chevaux qui fonctionne depuis un an, jour
et nuit, dans une filature de lin et de colon.

Cette machine fait marcher pendant le jour, 1° 3,500 broches & lin, & la vitesse de
3,500 tours par minute, avec les préparations; 2° 7,000 broches 4 colon, et leurs
préparalions; 3° une grande machine & couper le caoutchouc dont la force est esti-
mée a 10 chevaux. La pression de la vapeur dans la chaudiére est de 4 4/2 atmos-
pheéres. Une portion de la vapeur est aussi employée & chauffer 30 bacs de métiers &
lin, et en hiver a chauffer la filature de coton.

Pendant lanuit, elle actionne huit cylindres & cacutchouc qui consomment environ
40 chevaux ; la pression de la vapeur n’est alors que de 2 4/2 atmosphéres. On dé-
pense aussi une partie de la vapeur a chauffer les cylindres et les appareils 4 vulca~
niser le caoutchouc. .

On marche donc constamment, et depuis un an il n’y a pas eu de chdmage.
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OBSERVATIONS GENERALES SUR LES METIERS A FILER.

Quoique déja nous ayons publié, dans ce Recueil, un grand nombre de
machines de filature, il nous reste encore, pour avoir présenté a nos lec—
teurs la série compléte des appareils qui ont rapport a cette intéressante
industrie, & décrire deux des plus importants d'entre eux , les machines a
filer proprement dites.

En effet, les divers appareils dont nous avons jusqu'ici donné la des-
cription et les dessins, bancs & broches, bancs & tubes, etc., sont tous des
appareils préparatoires, livrant les matitres filamenteuses anx métiers @
Jiler. C’est de ces derniéres machines que nous avons a nous occuper.

On pourrait considérer le filage, dit M. Alcan (1), comme une prépara-
tion atteignant les limites exirémes d'étirage et de torsion auxquelles on
peut avantageusement soumettre les matiéres textiles. En effet, cette der-
niére transformation consiste également dans la combinaison des mouve-
ments qui doivent opérer 1'étirage, la torsion et le renvidage. La méche
filer, simple ou doublée, est étirée cette fois jusqu'a ce qu'elle atteigne la
longueur déterminée qu’elle doit conserver et regoit une torsion suffisante
pour maintenir la forme da fil et lui faire acquérir un maximum de résis-

(1) Essai sur l'industrie des matiéres textiles, page 319,
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tance. Le renvidage n’est, comme pour les préparations, qu'nne consé-
quence de I’état dans lequel la maliére se présente.

Mais si le filage ne différe pas des préparations par de nouveaux moyens
employés, il en différe sensiblement par la maniére de les appliquer. L’éti-
rage, dans les opérations préparatoires, n'a eun lien que sur des quantités
assez considérables de rubans réunis, et s’est réduit 4 un allongement ab~-
solu assez restreint; et la torsion, qui n’avait pour but que de leur donner
une cohésion suffisante pour pouvoir continuer leur travail, a par consé-
quent été ¢galement limitée le plus possible.

Les méches préparées, qui doivent &tre filées, présentent une cohésion
suffisante pour &tre amendces, sans difficultés, & tout leur allongement, du
coup, par un élirage considérable et une torsion assez grande pour pro-
duire un fil rond, solide, et &4 méme de conserver parfaitement sa forme
cylindrique.

Quoique les différentes matiéres textiles, livrées aux métiers a filer par
les machines a préparer, se présentent pour ainsi dire sous la méme forme,
on ne peut cependant pas, dans D’état actuel de I'industrie, effectuer le
filage indistinctement de la méme maniére sar toutes les substances, on
est obligé de faire subir quelques modifications, soit aux machines em-
ployées, soit aux filaments, afin de les présenter dans I'état le plus conve-
nable. Malgré I'importance de ces modifications, les différents systémes de
métiers & filer en usage peuvent, moyennant quelques changements, étre
employées au travail d'une matiére textile quelconque.

"~ Pour faire comprendre la nécessité de certaines de ces modifications,
indiquons de suilte le lin, dont la transformation en fil, d’'une finesse ordi-
naire, ne peut avoir licu qu'en présentant les méches imprégnées d’eau
chaude a I'action des cylindres étireurs, afin de dissoudre la gomme qui se
trouve encore interposée entre les filaments de la méche, et de subdiviser
ceux-ci en fibrilles plus petites, plus lisses, et présentant plus de facilité &
I'action des machines, {elles qu’elles sont généralement usitées.

Tous les métiers a filer employés peuvent étre rangés en deux classes
principales : les métiers continus etles métiers mull-jennys ou renvideuss.

Le métier continu est le plus ancien et le plus simple dans sa construc-
tion. Son invention parait étre due & Arkwright, qui donna & ce métier le
nom de throstle (1). Néanmoins il est actuellement moins employé que le
mull-jenny. Ce métier continu présente une grande analogie avec le banc
a broches, dont nous avons donné une description trés-compléte dans le
volume 1v de cet ouvrage. L’étirage y alieu de la méme maniére que dans
cet appareil, ¢’est-d-dire au moyen d’un certain nombre de paires de cy-
lindres tournant avec des vilesses de plus en plus accélérées et faisant par
conséquent allonger les miches quon fait passer entre eux. La torsion est
elfectuée par une broche a ailette et le renvidage a lieu autour d'une bo-

1) Dict. des Arts et Manufuactures.
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bine tournant a une autre vitesse que l'ailette. On voit que les organes de
ce mélier sont identiquement ceux que présente le banc & broches; leurs
fonctions n'en différent qu’en ce que celui-la opére incomparablement plus
d’étirage et de torsion que les machines a préparer.

Nous nous proposons de donner prochainement une description détaillée
de ce métier continu, en méme temps que des perfectionnements qu'y a
apportés M. Muller, de Thann, en v appliquant son systéme de broches a
engrenages. Nous aurons aussi 4 parler du systéme de renvideur méca-
nique qui est actuellement en construction dans les ateliers de M. Muller
fils. Ce systéme parait étre beaucoup plus simple que tout ce qui a été fait
ou proposé jusqu’alors dans ce genre de métiers.

Dans les métiers mull-jennys le travail est alternatif. Le renvidage n’est
effectué dans ces métiers que lorsque les cylindres étireurs ont fourni une
certaine longueur de méche, qu'on nomme aiguillée, et qu'elle a été tordue
pour étre transformée en fil. L'étirage et la torsion, qui sont commencés
simultanément, ne finissent pas toujours ensemble; assez souvent, surlout
lorsqu’il s’agit de produire des fils fins qui nécessitent une grande torsion,
le mouvement qui la produit est continué aprés que celui pour I'allonge-
ment a cessé, et le renvidage n’est commencé que lorsque le {il a regu le
nombre de révolutions qu'on doit lui imprimer.

Les métiers mull-jennys sont les plus généralement employds ; ce sont
les machines par excellence pour les produits fins; aussi sont-ils en usage
partout pour le coton et les laines, mais on n'a pu encore les appliquer au
travail dulin et du chanvre. Les métiers & mouvement continu sont c¢n
usage exclasivement pour le filage du lin et du chanvre, et pour cerlains
fils de coton; on ne s'en sert jamais pour la laine.

Quant a la soie, ce que I’on nomme généralement filege n'élant qu'un
retordage, les machines dont nous venons de parler deviennent compléle-
ment inutiles,

Le métier mull-jenny a été invenlé en 1775 par Samuel Cromplon, au-
quel le parlement d’Angleterre accorda une gralification de cent mille
francs, en récompense du service que cette belle invention rendait a Pin-
dustrie. L'invention du snull-jenny remplacaitavantageusement le spinaing-
Jenny, ou simplement jenny, dout on a fait le nom frangais de jeanncite,
et dont I'invention est généralement attribuée & Hargreave en 1767, ct par
quelques personnes & Highs.

Le métier mull-jenny a naturellement été perfectionné depuis son inven-
tion ; néanmoins toutes les recherches auxquelles il a donné licu jusqu'a
présent n'ont amené que des changements dans les détails et dans la ma-
ni¢re de faire mouvoir les organes. Ces derniers sont restés constamment
ce qu'ils étaient lors de I'invention des premiers métiers. On est parvenu a
les utiliser d’une maniére plus avantageuse en améliorant leur construc-
tion, mais la conception primitive est restée la méme. La méme observa-
tion s'applique aux métiers continus.
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On distingue cependant, dans le systéme Mull-Jenny, les métiers ordi-
naires et les métiers se/f-acting (1). C'est un appareil de cette derniére
sorte que nous avons représenté dans nos dessins, pl. 14 et 15, et que nous
avons a décrire. Mais avant de faire cette description, nous allons essayer
de faire comprendre le principe d'action et la disposition d’un métier
mull-jenny ordinaire.

Cet appareil se compose de deux parties bien distinctes, I'une fixe, I'autre
mobile. La partie fixe consiste en un bati qui porte les bobines sur les-
quelies sont enroulés les rubans de matieres a filer et les cylindres d’éti-
rage, ces derniers au nombre de trois paires se mouvant & des vitesses
différentes, exactement d’aprés le méme principe que dans les métiers
continus. Ces cylindres remplacent les pieces de bois appelées pinces, qui
dans les jeannettes opérent I'étirage.

Les bobines sont en général disposées sur deux ou trois rangs quis’éten-
dent dans toute la longueunr de la machine.

La partie mobile du métier consiste en un chariot de la méme longueur
que la partie fixe, et s'étendant parallélement & celle-ci. Ce chariot est
mobile sur des rails perpendiculaires 2 la partie fixe, et en marchant tou-
jours parallélement & lui-méme, a I'aide de cordes attachées & des points
fixes et entourant des poulies a gorge montées sur le chariot, il se rap-
proche et s’éloigne alternativement de 1'étirage.

Sur le chariot sont montées des broches paralléles entre elies, qui au
lieu d’étre verticales, sont dans un plan sensiblement incliné vers la partie
fixe da métier. Ces broches sont en acier bien poli, surtout i leur extré-
mité supérieure, leur extrémité inférieure pivotant dans une crapaudine,
porte une noix ou petite poulie & gorge, au moyen de lagueile chacune
d'elles re¢oit son mouvement de rotation d’'un tambour unique autour da- .
quel passent toutes les cordes des broches.

Le fil sortant des cylindres étireurs se renvide sur ces broches qui, par
leur rotation, opérent aussi la torsion. Seulement, comme nous I'avons dit
plus haut, ces deux opérations, le tordage et le renvidage, n’ont pas lieu
simultanément.

Supposons que le chariot soit tout prés de la partie fixe du métier et
qu’il commence a opérer sa sortie, c'est-d-dire a s'Cloigner des étirages
un peu plus vite que ceux-ci ne délivrent la meche. Les fi'aments qoi sor-
tent des étirages sont reliés aux broches qui tout en s'éloignant tournent
avec rapidité. Si les broches étaient verticales et plus élevées, les filaments
s'enrouleraient autour d'elles, sans éprouver de torsion; mais en raison
de ce que ces broches sont, non-seulement plus basses que les étirages,
mais en outre inclinées vers eux, le fil continuellement tendu glisse le long
de la broche polie vers son extrémité supérieure, par dessus laquelle on le
voit échapper & chaque tour de la broche. De la sorte la rotation desdites

(1) Self-acting, automatique (littéralement : agissant de Tui-méme ).
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broches, au lieu d’enrouler le fil opére sur lui une véritable torsion, jus-
qu’a ce que le chariot soit arrivé ala fin de sa course et que chaque broche
ait transformé en fil une certaine longueur de méche que 'on nomme
aiquillée. Alors les étirages s'arrétent.

Avant que le chariot ne commence sa rentrée, ¢'est-d-dire & marcher
vers la partie fixe du métier, il est nécessaire de détourner une certaine
longueur de fil qui fait un certain nombre de tours sur la partie-polie de
la broche, au-dessus de celle que doit occuper le fil renvidé. A cet effet, on
fait tourner un instant les broches en sens inverse, puis un guide consis-
tant en un fil de fer ou baguette, qui s'étend dans toute la longucur du
chariot, s'abat sur les fils et les maintient, aidé d’une contre-bagunelte, &
la hauteur de la portion des broches sur laquelle ils doivent se renvider.
Les broches recommencent alors & tourner dans le méme sens que pour la
torsion, et le chariot se rapproche du métier fixe. Les fils étant maintenus
d’une maniére rigide ne peuvent plus s'échapper par dessus l'extrémité
des broches, et ils se renvident sur la partie inféricure. de ces derniéres.

Une fois la rentrée terminée, la baguette qui pressait sur les fils se re-
léve, les étirages recommencent a marcher, et le chariot, s’éloignant de
nouveau, étire et tord une nouvelle aiguillée.

Le retour du chariot aprés sa sortie n'a pas toujours licu immédiate-
ment, surtout lorsque les {ils sont fins et qu’il faut, par suite, leur donner
beaucoup de torsion. On arrive & produire cet excédant de torsion, en ar-
rétant le chariot pendant quelques instants et on conlinue, dans cette po-
sition, a faire tourner les fils tendus & I'extrémité des broches par le mou-
vement de celles-ci.

Dans les métiers ordinaires les plus usités, le mouvement des étireurs,
la course du chariot qui étire et le premier mouvement des broches sont

~ imprimés par le moteur, tandis que la torsion supplémentaire, l'abaisse-
ment de la baguette et le retour du chariot, qui produit le renvidage, ont
lieu & la main.

Les diverses commandes s¢ trouvent sur un bati spécial situ¢ & 'extré-
mité du métier, et que, par suite, on appelle téte de métier. Ce bati 8'¢-
tend perpendiculairement & celui de la partie fixe du métier, parallélement
aux rails sur lesquels marche le chariot. 1l porte 'arbre moteur sur lequel
se trouvent deux poulies dont 'une est folle, tandis que l'autre, fixe, re-
coit son mouvement da moteur. Cet arbre porte, en outre, un vyolant, et
a son extrémité interne, c’est-a-dire celle qui se trouve du c6té du cha-
riot et de 'ouvrier, une manivelle.

Lorsque le chariot est arrivé & l'extrémit¢ de sa course de sortie, il cesse
d’étre mis en mouvement par le moteur. L’ouvrier saisit alors la mani-
velle qu’il tourne pour finir la torsion ; lorsque celle-ci est suflisante, il
continue lentement le mouvement, mais en sens inverse, pour dérouler,
comme nous l'avons expliqué ci-dessus, une certaine quantit¢ de fil; il
abaisse en méme temps la baguoelte sur tous les fils, ¢t il commence a
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faire revenir le chariot sur ses rails vers les cylindres; il tourne en méme
temps la manivelle avec une main , tandis que de I'autre il guide les fils,
pour que I'envidage soit aussi serré et aussi uniforme que possible.

Lorsque le chariot est de retour prés des cylindres étireurs, il vient
buiter contre une piece qui fait embrayer de nouveau les étirages. L’ou-
vrier fait alors passer la courroie motrice de la poulie folle sur la poulie
fixe, et la torsion et I'étirage ont lieu mécaniquement jusqu’a I'extrémité
de la course de sortie du chariot ol un débrayage général a lieu.

Ainsi, dans les métiers ordinaires, le renvidage se fait a la main. Il n'en
est pas de.méme dans les métiers self-acting auxquels on donne aussi le
nom de renvideurs mécaniques. Dans ces derniers, 'ouvrier n’est plus
qu’un surveillant, et fout le travail se fait mécaniquement comme on le
verra ci-apres.

Quelques filateurs ont imaginé de commander deux métiers & I'aide
d’une seule téte de métier, qui se trouve avoir un chariot a droite et &
gauche. Elle se trouve alors au milieu du systéme au lieu d’étre & son
extrémité. Malgré cela, on lui conserve le nom de téte de métier.

BREVETS RELATIFS AUX MULL-JENNYS.

L’importation des mull-jennys en France, comme aussi celle des jennys
serait due (suivant M. Bélanger, inventeur, qui perfectionna, en 1816, le
métier mull-jenny) & MM. Douglass et Cockerill, sous le ministére de
M. le comte Chaptal.

On trouve, en effet, a la date du 12 octobre 1802, un brevet d'invention
de 15 ans, délivré & M. James Douglass (1) pour des machines a ouvrir,
nettoyer, carder et filer la laine, & appréter et brosser les étoffes.

Ce brevet qui, comme U'indique son titre, comprend toute une série de
machines, décrit en particulier une machine a filer en gros et une autre a
filer en fin. La premiére de ces machines a, dit l'inventeur, la forme d'un
mull-jenny ; mais la filature s’y opére comme dans les pelites mécaniques
connues sous le nom de jeannettes. On y trouve en effet la pince (rising-
Slide) de la jeannetie, qui se compose de deux pitces de bois cannelées
s’approchant ou s’¢loignant I'une de l'autre, entre lesquelles passent les
meéches de matiéres filamenteuses. Cette pince se ferme entitrement pour
arréter I'étirage pendant le renvidage.

La machine a filer en fin différe peu de cette derniére.

Le gouvernement fit en 1807 I'acquisition du brevet de M. Douglass,
afin d’en faire jouir aussitdt le public. A cet effet, un assortiment complet
fut dépoesé au Conservatoire des arts et métiers pour servir de modele aux
constructeurs.

Cependant, malgré cette assertion et ce document, nous trouvons un

(1) Brevets expirés, vol. 111, page 1.
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brevet de 15 ans, du 3 juillet 1792, délivré a MM. John Browne, Pickfort
et Ce, pour la construction de machines 4 filer le colon. Ce brevet, accom-~
pagné de dessins assez mauvais, décrit néanmoins un métier mull-jenny
d'une maniére assez peu compléte pour laisser penser que déja alors ce
genre de machines était bien connu.

Nous allons essayer d’exposer par ordre de dates les principaux brevets
relatifs aux mull-jennys, en indiquant sommairement les perfectionne-
ments qui fort la base de chaque privilége.

Le premier brevet qui succéda a celui de M. Douglass fut déliveé pour
5 ans, a M. Derodé-Biémont, pour une machine a filer la laine. Cet appa-
reil n'est qu'un mull-jenny ordinaire et trés-simple, avec cette particularité
que les broches y sont commandées par des pignons dentés, et qu'en
outre un double segment de roue dentée est destiné & fournir, par le
moyen de I'étirage, la quantité de laine qui doit etre transformée en fil &
chaque course du chariot. Chaque fois que le secteur présentc sa partie
non dentée au pignon de I'étirage, celui-ci s'arréte. En changeant ses en—
grenages, l'anteur file des especes de laines plus ou moins fines. Une toile
sans fin améne les rubans de Jaine & l'unique paire de cylindres étireurs.

M. Rawle prit le 16" septembre 1809, un brevet de 15 ans pour des ma-
chines perfectionnées propres & filer et & carder le coton. Cet inventeur
perfectionne seulement I'étirage qu’il compose de quatre paires de cylindres
mobiles, indépendants les uns des autres et qu’on peut écarter a volonté.

M. Guéroult obtint, le 27 octobre 1809, un brevet d'invention de 5 ans ,
pour un mécanisme propre & faire mouvoir le chariot des machines & filer
la laine cardée, comme dans le mull-jenny, mais avec cette différence que
le chariot recule avec un mouvement uniformément retardé.

Ce perfectionnement consiste simplement dans une transmission de
mouvement par une corde marchant sur une fusée conique ou poulic a
gorge en spirale. La corde s'envidant du plus gros bout au plus pelit,
attire le chariot d'une maniére uniformément retardée.

Le 18 juin 1810, M. Weber obtint un brevet d'invention de 5 ans, pour
une machine 4 filer la laine en gros et en fin.

Les points principaux de ce brevet sont : que I'auteur n’emploie qu’une
paire de cylindres cannelés au lieu de trois, et qu’il rend le mouvement
rétrograde du chariot variable, par le moyen d'une vis en forme de fusée
servant a I'envidage de la corde et présentant une grande analogic de
principe avec celle du brevet de M. Guéroult.

M. Mayssemer, dans un brevet de 10 ans, du 26 juin 1810, qui com-
prend toute une série de machines de filature, décrit deux mull~jennys
munis encore de I'ancienne pince au lieu des cylindres d’étirage. L'inven-
teur s’attache & adoucir I'action de cette pince.

M. Chatel, qui prit un brevet le 5 juillet 1816, propose d’appliquer aux
métiers mull-jennys un étirage chauffé a la vapeur.

M. Bélanger, dont nous avons parlé déja plus haut, obtint le 7 décembre
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1816 un brevet d'invention de 5 ans pour une machine a filer en fin la
laine cardée.

Ce brevet décrit dans le vol. v¢ des Brevets expirés, et qui contient plu-
sieurs documents intéressants au point de vue historique, porte plutdt
sur les jeanne:tes, qu'il perfectionne en rapprochant leur construction de
celle des muli-jennys.

M. Paillette, manufacturier a Saint-Quentin, obtint le 27 avril 1819, un
brevet d’importation de 5 ans pour un muli-jenny faisant des aiguillées
de toute longueur, renvidant sans manivelle et a tous les points de la ba-
guette.

Cet appareil parait étre le premier mull-jenny self-acting qui ait été
breveté en France.

Un an aprés, MM. Lefebvre et Portrait, aussi & Saint-Quentin, obtin-
rent, le 5 avril 1820, un brevet d’invention de 5 ans, pour un moyen
d’envider le fil sur les broches des mul/-jernnys, par le moteur méme qui
imprime le mouvement & la machine et sans manivelle.

Ce ne fut cependant que I'année snivante, le 23 juillet 1821, que M. Wil-
liam Eaton, de Manchester, dans un brevet d’importation de 15 ans, pour
des perfectionnements aux métiers de filature, applicables & celle du coton,
de la laine et de la soie, décrivit des mull-jennys seif-acting d’une disposi-
tion bien étndiée et vraiment avantageuse.

Aussi, malgré les deux brevets que nous avons mentionnés en dernier
lieu, peut-on dire que c’est & M. Eaton qu’est due I'importation en France
du métier renvideur mécanique, tel qu'on I'empioie actuellement dans
I'industrie, sauf les modifications souvent peu importantes qu'un grand
nombre de mécaniciens et de filateurs ont apportées an mécanisme.

Le méme M. Eaton qui jouit, a juste titre, d’'un renom dans la flature
en général, prit un nouveau brevet d'invention et de perfeclionnement de
15 ans, le 22 avril 1824, pour des machines dites mull-jennys, propres i
filer le coton, le lin, la laine, ou toute autre substance filamenteuse.

Comme il est facile de le comprendre, la description de ces appareils
devient trop longue et trop compliquée pour qu'il soit possible d’en don-
ner une idée claire sans dessins. D’ailleurs, en cherchant & les décrire,
nous nous exposerions, pour beaucoup de détails, & nous répéter dans la
description de I'appareil représenté dans nos planches. Nous nous borne-
rons donc & énumérer, sans commentaires, les divers brevets pris pour
des mull-jennys, depuis ceux de M. Eafon jusqu’a celui de M. Weild,
qui doit nous occuper spécialement.

LISTE DES BREVETS DELIVRES EN FRANCE DEPUIS 1825 JUSQU'AU COMMENCEMENT
DE 1849 POUR DES METIERS MULL-JENNYS,

Noms des brevetés. Titre des brevets. Date des Drevets.
Collier. Mécanisme destiné 4 conduire les chariots des
métiers a filer pendant I'étirage des aiguillées. 19 mai 1325,
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Noms des brevetés.

Sharp.
Jongh,

Jongh.
De Bouteville.

Houldsworth.

Houldsworth.
Spear.

Ashworth.
Parpaite ainé.
Griin.
Schlumberger.

Ricard.
Cadet.
Jongh.

Masson.
Masson.

Griin.
Neven.

Filleul.

Beuljue,

Quemin.

Esbran de Boute-
ville.

Filleul.

Lecat.

Eccles et Brierly.

Armengaud ainé,
pour MM. Stein-
berg el Scribe.

Chauviére.

Filleul.

Leyherr.

Simonin.
Hauville.

PUBLICATION INDUSTRIELLE.

Titre des brevets. Date des brevets.

Mull-jenny perfectionné. 26 janvier 1826.
Machine propre & filer la laine et autres matidres

filamenteuses. 7 avril 1826.
Perfectionnements dans la filature du coton. 7 septembre 1830,
Mécanisme aidant le renvidage sur les mull-

jennys. 15 mai 1833.
Perfectionpements dans les machines a filer le

coton. 10 juillet 1834.
Machines 4 filer le coton. 20 décembre 1834,
Perfectionnements dans les machines a filer le

coton. 31 mars 1836.
Perfectionnements aux machines 4 filer le coton. 2 février 1837.
Métier renvideur a chasse. 21 janvier 1840.
Machine a filer perfectionnée. 19 juillet 1841,
Métier dit mull-jenny, propre A filer le coton, la

laine, ete. 7 féyrier 1842,
Mull-jenny propre A filer le coton et la laine. 12 avril 1842,
Mull-jenny renvideur. . 4 juin 1842,
Améliorations apportées & la machine & filer dite

mull-jenny, ete. - 30 septembre 1862,
Perfectionnements aux métiers mull-jennys. 2 décembre 1842,

Systéme propre 4 régulariser et 3 alléger la
marche du chariot dans les grands méticrs

mull-jennys commandés i la vielle. 19 janvier 1843,
Divers perfeclionnements apportés au métier 2

filer dit mull-jenny. 31 oclobre 1843.
Mécanisme propre 4 conduire les chariots de

mull-jennys. 31 octobre 1843,

Méeanisme propre 4 conduire, sans la surveillance
et la main de l'ouyrier, U'envoudoir qui fait la

bobine sur les métiers mull-jennys. 10 oclobre 1844,
Guide-baguette avec rentreur, applicable aux

mull-jennys. 29 juillet 1845.
Renvideur pantographique ou fileur semi-auto~

mate pour mull-jennys. 1 aollL 1845.
Métier renvideur simple. 7 [Gvrier 1846.
Renvidenr méeanique. 27 février 1846,
Machine 4 renvider perfectionnée. 28 févricr 1846.

Perfectionnements dans les machines a filer. 21 mars 1846.

Perfectionnements dans les métiers mull-jennys

marchant seuls, dits métiers self-acting. 29 aodt 1846.
Mécanisme destiné & s'appliquer & lous les mé-

tiers a filer, afin de remplacer P'action de 1'ou-

vrier fileur. 8 octobre 1846.
Conducteur mécanique de I'envoudoir du métier

mull-jenny. 14 décembre 1846,
Communication de mouvement aux tambours des

métiers 4 filer. 13 mars 1847,
Guide-renvidoir de mull-jenny perfectionnd. 15 juin 1847.
Doublage de mull-jennys. 26 aodt 1847.
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Noms des brevetés. Titre des brevets. Date des brevets.
Roberts. Perfectionnements dans les machines propres &
préparer et filer le coton et autres matiéres
filamenteuses. 30 décembre 1847,
Weild. Perfectionnements dans les machines et métiers

4 filer le coton et autres matiéres tibreuses. 21 juin 18&8.

DESCRIPTION DU METIER MULL-JENNY REPRESENTE FL. 14 ET 15.

Cet appareil, qui a fait I'objet du brevet de M. Weild que nous venons
de citer en dernier lieu, est entiérement self-acfing, et nous allons essayer
d’en faire comprendre les divers agencements & l'aide des figures des
planches 14 et 15.

La fig. 1, planche 1%, est une élévation vue de coté de la téte du mé-
tier, c'est-a-dire de sa commande générale, qui se trouve représentée en
vue extérieare, tandis que le chariot (qui s’étend a droite et & gauche de
la téte du métier) est coupé transversalement de méme que son tambour.

La fig. 2 est une coupe transversale de la téte du métier, faite suivant
la ligne 1-2 de la fig. 1, et montrant de face la commande du métier et
une partie des étirages.

La fig. 3 est une vue de face de la téte du métier, sans la commande
principale, et d'une portion du double chariot.

La fig. 4 représente une coupe verticale de la commande du métier
mull-jenny, faite par le milieu de la téte, suivant 'arbre moteur.

La fig. 5 est une coupe transversale faite suivant la ligne 3-4 de la fig. &
et vue de derriere le métier.

La fig. 6, pl. 15, est une vue extérieure, de coté, de la partie inférieure
de la téte du métier, faisant comprendre certains détails qui sont masqués
dans la fig. 1, et montrant en outre la disposition des rails sur lesquels
marche le chariot.

La fig. 7 est un plan général de la machine vue par-dessus.

Enfin les fig. 8 et 9 font voir en coupe verticale et en plan, une modifi-
cation du systéme de commande du chariot, représenté dans les figures
précédentes.

Quant aux figures de détails des deux planches, nous les décrirons au
fur et @ mesure que nous en aurons besoin.

ORGANES ESSENTIELS DU METIER. — La partie fixe duo métier étant
exactement pareille & celle de tous les métiers ordinaires, nous 'avons
supprimée entierement dans nos figures, ne faisant voir qu’'une traverse K
et la rangée des rouleaux d'étirage @, qui recoivent leur mouvement direc-
tement de la commande du métier et le transmettent aux autres & la fagon
ordinaire.

Ces cylindres appartiennent a la derniére paire, celle qui marche a la
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plus grande vitesse et qui délivre les filaments aux broches & du chariot.

Le chariot ou plutdt les deux chariots, solidaires I'un de I'autre, sont
formés de deux piéces de bois longitudinales A, B, s'étendant dans toute
la longueur de chaque moitié du métier, et qui sont reliées, de distance
en distance, par des traverses C.

Sur le bord supérieur taillé en biseau de la piéce A en est fixée unc
autre ¢ inclinée suivant le degré d'inclinaison que l'on veut donner aux
broches &, dont elle porte les crapaudines , et de plus des colonnese,
placées a intervalles et qui portent la piéce supérieure /servant de support
aux broches.

Ces derniéres , munies de noix 7, au moyen desquelles elles recoivent
leur mouvement de rotation du tambour incliné D par-dessus lequel pas-
sent toutes les cordes des broches, ont leur partie inférieure recouverte
par des plaques de tdle ¢, 2, dont la supérieare 4, recourbée & angle droit,
est traversée par les broches b, et porte des collets e qui, embrassant cha-
que broche au dessus d’un petit épaulement dont elle est munie, la main-
tiennent dans le sens de sa longueur et I'empéchent de sortir de sa cra-
paudine.

Le reste de la caisse du chariot est formé de planches F, et une plaque
de tole G fermant 'ouverture qui subsiste & la partie supérieure de la caisse
empéche la poussitre et les corps étrangers d'y pénétrer.

Des rails H sont disposés de distance en distance sur le sol, et le chariot
est muni, @ sa partie inférieure, de traverses en fer I se terminant par
deux fourchettes, dont les bras sont munis de coussinefs j qui viennent
reposer sur les tourillons des axes & de roues a gorge J qui marchent sur
les rails. Ceux-ci sont fixés par de doubles équerres /.

La t&te du métier est formée de deux montants en fonte L, plus ¢élevés
du coté de la partie fixe du métier, ou se trouve la commande principale.
Ces montants sont reliés entre eux, soit par une croix en fonte M ([fig. 2),
et par la traverse N, soit par les supports des diverses pi¢ces de I'appareil,
qui jouent le role d’entretoises.

La partie la plus élevée des montants L, se trouve réunie par deux sup-
ports transversaux O, servant de paliers aux arbres P et Q, dont le premier
porte la commande principale du métier, l'autre des cames dont nous ex- -
pliquerons plus loin la fonction.

COMMANDE PRINCIPALE. — L’arbre moteur P porte une poulie fixe R,
qui, parle moyen d’'une courroie , recoit le mouvement d’'un moteur
quelconque. A cdté de cette poulie, s'en trouve une autre folle S beau-
coup plus large, et disposée de telle sorle que la courroie =, qui est
presque aussi large qu’elle, ne I'abandonne jamais entitrement, lors méme
qu'elle fait marcher celle R.

Le moyeu de la poulie folle S porte deux pignons dentés », o, de dia-
metres différents, dont le premier, 7, engréne avec une roue p montée
sur un pelit arbre intermédiaire ¢, soutenu par deux supporls ». Cet
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arbre ¢ porte une roue ou poulie de friction s, recouverte de cuir, et qui
commande par frottement T'arbre des cames Q, & I'aide d'un disque cor-
respondant . Cet arbre est retenu par un disque U’ sur lequel agit un
levier d’échappement T’; mais chaque fois qu'un mouvement de ce levier
vient a libérer le disque U, 'arbre, n’étant plus retenu, céde a I'impulsion
que lui communique la poulie de friction s.

Le pignon o engréne avec une roue % calée sur I'arbre T, servant seu-
lement a opérer la rentrée, et que par cette raison on nomme arbre de
rentrée. Cet arbre porte une roue folle » qui fait corps avec I'une des
griffes d’'un manchon w et qui ne participe au mouvement de I'arbre que
lorsque ce manchon est embrayé.

L’extrémité de I'arbre moteur P porte un pignon 2 qui, par le moyen de
deux roues intermédiaires 2, que I'on peut changer a volonté, commande
d’abord I'arbre d’étirage A®, a I'aide d’une roue %* calée sur lui. Cet arbre
porie une autre roue z* qui engréne avec une grande roue B* suc I'arbre
de sortie U.

Sur cet arbre sont montées deux roues y et a’, qui font corps ensemble
et avec ['une des griffes du manchon d’embrayage =, mais qui sont folles
sur l'arbre ; et celui-ci ne leur communique son mouvement de rotation
gu’au moyen du manchon d’embrayage s.

La roue d’angle o’ engréne avec une roue de méme forme &/ calée a
I'extrémité supérieure d’un arbre vertical V et qui recoit le mouvement
de I'arbre de sortie U, tant que le manchon s reste embrayé.

Si le manchon s est débrayé et qu'au contraire celui w soit embrayé, la
roue folle » participant au mouvement de I'arbre de rentrée T, comman-
dera celles y et a’, et ce seral'arbre T qui communiquera son mouve-
ment a I'arbre vertical V.

On peut voir, par la disposition des engrenages, que I'arbre U et I'arbre T
feront, tous deux, tourner celui V dans le méme sens. Seulement, le mou-
vement sera beaucoup plus rapide pour la rentrée que pour la sortie,
comme cela doit en effet avoir lieu.

L’extrémité antérieure de ’arbre moteur porte une vis sans fin, destinée
a faire mouvoir un compteur que nous n’avons pas représenté dans nos
figures, cet appareil ne présentant aucune disposition particuliére et nou-
velle.

SORTIE DU CHARIOT. — Les figures de nos dessins représentent toutes
I'appareil pendant la sortie du chariot.

Le manchon w est débrayé ; celni s est embrayé, et Uarbre V qui pivote
sur une crapaudine W recoit son mouvement de rotation des engrepages
situés derriére la téte du métier. Cet arbre vertical porte & son extrémité
inféricure une roue a chaine X.

Au milieu de la téte du métier se tronve une autre roue a chaine Z rece-
vant le mouvement de la roue X par la chaine Y. Laroue Z tourne sur un
pivot vertical ¢/ fixé & un patin ou plaque de fondation d’ assurée au sol, ct

IX. i1
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alaquelle vient se houlonner en outre une couronne ¢’ dont nous expli~
querons le but tout & 'heure.

Sur la roue Z est fixée une pidce A/, 4 coulisse en forme de queune d'hi-
ronde, dans laquelle glisse librement un long bras horizontal B/ qui se
meut circulairement avec la roue. Ce bras opére la sortic du chariot &
'aide d'un mécanisme fort ingénieux qui a pour effet de transformer en
un mouvement parfaitement égal, le mouvement & vitesse variable trans-
mis par une manivelle dont on veut changer le mouvement circulaire en
un mouvement rectiligne alternatif.

Les chariots de droite et de gauche font corps I'un avec I'autre, reliés
qu'ils sont par un fort chdssis en fonte C/ (fig. 3) auquel viennent s’atta-
cher les divers organes par I'intermédiaire desquels le chariot recoit son
mouvement,

C'est ainsi qu’y est fixé par un pivot 7/, représenté en détail dans la
fig. 10, pl. 1%, un secteur denté D’ dont le bras ou rayon forme par des-
sous une rainure ou coulisse dans laquelle pénétre un galet ¢’ fixé sur un
pivot a I'extrémité du bras B’.

Le chariot porte deux douilles 2’ que traversent verticalement des axes
portant chacun, a leur extrémité supérieure, un pignon ¢’ engrenant avec
le secteur denté D’, et a leur extrémité inféricure une petite rouc den-
tée j/ plus grande que le pignon ¢ et engrenant avec unc crémaillere
fixe E/ qui fait corps avec I'un des rails H.

La rotation du bras B’ et, par suite de son galet ¢’ dans la rainure du
secteur, agit d’'une maniére particuli¢re sur ce dernier, en lui faisant faire
un mouvement combiné duquel résulte la progression du chariot. Celte
rotation tend & faire décrire au secteur un mouvement circulaire autour
de son pivot f7, mais celui-ci, mobile avec le chariot, se déplace conti-
nuellement.

Pour mieux faire comprendre ceci, supposons le chariot {out & fait rap-
proché des étirages a, de telle sorte que le bras B/, au lieu d’occuper la
position représentée fig. 7, soit dirigé vers les étirages , perpendiculaire-
ment a ceux-ci, dans I'axe de la téte du métier. Le galet ¢" oceupera dans
la rainure du secteur D’ une place voisine du pivot .

Supposons ensuite que la rouc Z et par suite le bras B’ se mette & tour-
ner dans la direction indiquée par une fléche dans la fig. 7, le galet ¢
marchera naturellement dans la rainure du secteur qui s¢ mettra a tour-
ner autour de son pivot; mais, dans ce mouvement, le secteur fera tour-
ner le premier des pignons i avec lequel il engréne, et par suite le pi-
gnon j’ solidaire avec celui ¢ et qui, engrenant avec la crémaillére (ixe B/
avancera le long de cette crémaillére et fera marcher sur les rails le cha-~
riot qui le porte.

Lorsque le galet ¢’ est arrivé & I'extrémité du secteur, dans la partie de
la rainure la plus rapprochée de la denture, le chariot est arrivé au milicu
de sa course ct le bras du secteur de méme que celui B’ sont dans un méme
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plan, paralléle a la longueur du chariot et passani par le milieu de ce
dernier.

Le bras B’ continuant & tourner, le secteur D’ engréne avec le second
pignon i et quitte le premier, mais ce changement n’a aucun effet
contraire & la marche du chariot qui continue, étant produite par le
denxieme pignon j” au lieu de I'étre par le premier. C’est ainsi que le tout
arrive & la position représentée fig. 7 et enfin a I'extrémité de la course
du chariot, point auquel le bras B’ est de nouveau dans I'axe de la téte du
métier; seulement sa position est diamétralement opposée a celle qu’il
occupait 4 son point de départ. Le galet ¢/ est de nouveau prés du pivot /7

Ainsi le bras B/ a décrit une demi-révolution, et le chariot a opéré toute
sa sortie ; mais, malgré cela, le secteur I, en raison du déplacement de
son pivot, n’a décrit qu'un petit arc de cercle qui n'est pas suffisant pour
lui faire abandonner complétement le dernier pignon #'.

Par suite de ce que le galet ¢/, lorsqu’il est pres des points morts de sa
révolution, agit trés-prés du pivot / du secteur, tandis qu'il agit prés de
la circonférence de ce dernier lorsqu’il est a son point le plus puissant, le
secteur décrit son arc de cercle et fait tourner les pignons i et j/ avec une
vitesse sensiblement égale, et, comme nous I'avons dit plus haut, le chariot
a accompli toute sa sorlie avec une vitesse constante. Le rapport des
rayons # et j/ est caleulé de telle sorte que ces pignons communiquent au
chariot un mouvement correspondant a la vitesse des derniers rouleaux
étireurs.

Nous avons dit que le bras B’ est monté a coulisse sur la roue Z. Voici
quel est le but de cette disposition : le bras B’ est muni, a sa face infé-
rieure, de deux boulons portant des galets 7’ (fig. 11, pl. 1%) qui embras-
sent intérieurement et extérieurement la couronne ¢’. Celle-ci sert de
guide 2 ces galets; au lieu de former un cercle exact, elle n’a un rayon
constant que pour la moiti¢ environ de sa circonférence, puis elle forme
une courbe rentrante au point ¢ (fig. 7 et 9), et a partir de la sa forme
devient excentrique jusqu'au point diamétralement opposé, ou elle se
raccorde avec la premiére partie.

Les galets &’ suivent invariablement la courbure de la couronne, et
comme ils sont solidaires du bras B/, lorsqu’ils arrivent au point ¢, ils font
rentrer ce bras dans sa coulisse A’, de telle sorte qu’il se trouve raccourci
d’environ 25 millimétres lorsque le chariot est encore a 5 centimeétres de
I'extrémité de sa course, et le galet ¢/, au lieu de déerire un cercle parfait
déerit la courbe / (fig. 9). Cette disposition a pour but de ralentir la
marche du chariet 4 Uextrémité de sa course, et de diminuer le choc an
moment ot il 'arréte.

En réglant convenablement la longueur et la forme de la courbe, la
vitesse du chariot prés de la fin de sa sortie peut varier de maniére a pro-
duire I'étirage voulu. Il va sans dire que le dernier cylindre doit étre arrété
avant le commencement de I'étirage produit par le chariot.
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MOUVEMENT DE TORs10N. — Nous avons dit que c’est pendant la sortie
du chariot que se produit sur les filaments la torsion qui les transforme
en fil.

Voici comment cet effet se produit : la poulie fixe R porte sur son moyeu
une roue d'angle m/ engrenant avec une autre roue 2’ calée & 'extrémité
supérieure d'un arbre vertical ¥/ (fig. &), qui porte également & son extré-
mité inférieure une autre roue d’angle G”. Celle-ci en commande une qua-
trieme H’, fixée sur un arbre horizontal I’, a 'extrémité duquel se trouve
une roue droite I/, en dehors du bati L.

La roue J/ engréne avec celle K/ sur un arbre L’ qui porte une poulie
a gorge M, laquelle recoit de la sorte un mouvement de rotation.

Une corde sans fin N/ passe par dessus cette poulie M/, se rend, de Ia, a
extrémité opposée de la téte du métier, sur une autre poulie P’, fixde
sur un arbre p/, puis revient par dessous cetle derniére entourer une troi-
sitme poulie O/ sur un arbre Q’ qui s’étend longitudinalement & I'intérieur
du chariot. De 14, la corde N” revient passer sur une petite poulie de ten-
sion ¢/ située aussi dans le chariot, mais qui est légérement oblique, afin
de faire dévier la corde qui, passant & coté de la poulie O/, vient rejoindre
la premiére M.

Larbre (Y, qui se prolonge également dans I'une et I'autre moitié du
chariot, et qui est soutenu par des paliers ¢/, porte deux roues d’angle s’
qui en commandent d’autres ¢/ a I'extrémité inférieure de I'axe oblique de
chacun des tambours D. De ceux-ci partent les nombreuses cordes qui,
passant sur l2s noix ¢ des broches, font tourner celles-ci rapidement.

ARRET DU CHARIOT ET DE L'ETIRAGE. — Lorsque le chariot est arrivé a
la fin de sa course, un galet %/ dont il est muni vient rencontrer le plan
incliné d'un levier coudé o’ oscillant en ” et dont l'extrémité inféricure
du bras vertical forme un crochet %/ qui soutient par un goujon &’ un le-
vier /. L'axe ¢* du levier s/ porte un autre bras de levier 0* auquel s'at-
tache une longue tringle ¢* qui s'étend dans toule la longueur de la (ete
du métier.

Lors de la rencontre du galet «” avec le levier ¢/, le levier 57 prend une
position horizontale, et celui 4* attive la tringle ¢*. Celle-ci agit sur un
levier condé R’ auquel s'attache une tringle verticale § en communica-
tion avec I'estrémité d’un levier d’échappement 17. L'action de ces diverses
piéces sur le levier T/ a pour effet de laisser échapper le disque U’ calé
sur I'arbre & cames Q qui, libéré de la sorte, fait d’abord un quart de tour
qui fait agir une came V’ sur le galet ¢* dont est manic 'extrémité¢ d'un
levier (voy. fig. 5 et 7) qui, mettant en mouvement un double levier j2,
débraye le manchon de sortie sansencore faire embrayer le manchon 0, et
le chariot s"arréle instantanément.

L'arbre & cames continnant son mouvement, agit a 'aide de la came W/
sur le galet d'un levier X/ dont |'extrémité supérieure embrasse la courroie
motrice e, que ce mouvement fait passer tout a fait sur la poulie folle S.
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Le disque ¢, sur I'arbre des cames, est muni a sa face postérieure d'une
rainure excentrique dans laquelle pénétre continuellement le galet /2 d'un
levier Y. L’axe ¢* de ce levier en porte, & son autre extrémité, un se-
cond Z' muni d’un galet 2* qui pénétre dans la gorge d'un manchon d’em-
brayage C? sur I'arbre des cylindres étireurs a.

Le mouvement que vient de faire arbre des cames Q a agi de telle sorte
sur le systéme de leviers Y/ Z', que ceux-ci ont fait débrayer le manchon
(2, rendant ainsi folle une rouve d’angle ¢* sur I'arbre a; et, comme ¢'est
par cette roue que l'arbre de commande A? de I'étirage met en mouve—
ment les cylindres, ceux-ci s’arrétent immédiatement.

DETOURNAGE DU FIL SUR LA PARTIE NUE DES BROCHES. — Pendant que
les effets que nous venons de décrire se sont produits, une autre came D?,
a lextrémité de 'arbre Q, et qui se compose de deux moitiés maintenues
trés-rapprochées par I'effort continuel d'un ressort en spirale 42, agit sur
le galet d'un levier E? tournant sur un pivot vertical #, et qui forme une
fourche embrassant la gorge pratiquée dans le moyeu d’un cone de fric-
tion F* glissant longitudinalement sur 'arbre de commande P muni, & cet
endroit, d'une clavette qui empéche le cone F? de tourner librement sur lui.

Le mouvement que vient de faire le levier E* a fait embrayer le cone F*
avec un cOne correspondant G, fou sur I'arbre P, mais muni intérieure-
ment d’une denture avec laquelle engréne constamment le pignon n®
calé & I'extrémité de I'arbre de rentrée T. Ce pignon, qui tourne conti-
nuellement, entraine les deux cdnes en contact, et celui E* communique &
I'arbre P un mouvement de rotation inverse de celui qu'il avait lorsque la
courroie m était sur la poulie fise R.

Aussitot, toute la commande de la corde N/, qui met en mouvement les
broches, marche en sens inverse, de méme que ces derniéres, et la quan-
tité de Gl enroulée, par la torsion, sur la partie supérieure et nue des bro-
ches, se déroule. _

ABAISSEMENT DE LA BAGUETTE ET DE LA CONTRE-BAGUETTE. — Le
chariot est muni de supports #* soutenant deux axes longitudinaux o* p*
dont le premier porte les bras ¢°, 'extrémité desquels est traversée par la
baguette r*. La contre-baguette s* est de méme portée par des bras £,
fixés sur I'axe p* et recourbés pour pouvoir s’abaisser par dessus I'axe o.

L'arbre o* porte un petit levier »® auquel s’attache une corde w* qui,
passant autour d’une poulie de renvoi o* vient se relier @ un systéme de
barillet & rochet #° adapté & I'arbre de couche Q’ dans le chariot. Ce sys-
teme n’agit pas, tant que cet arbre tourne dans le sens voulu pour produire
la torsion ou le renvidage, mais lorsque Yarbre tourne en sens inverse,
pendant un court moment, pour détourner la portion de fil enroulée sur
la broche nue, ce rochet agit, et en attirant la corde w? fait décrire une
portion de révolution & I'arbre o* Celui-ci porte un pignon denté ¢* en-
grenant avec un secteur ¢’ monté sur un axe g denté sur une partie de sa
circonférence. Le pignon fait tourner ce secteur jusqu'a ce qu'un arrét ¢?
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tombe dans I'encoche j* du secteur et empéche la baguette +* de revenir
en arriére. L'arrét ¢ est un goujon, fixé a I'extrémité d'un équerre e* qui
oscille librement sur un centre /4, & Uextrémité d’un levier ¢ fou sur I'arbre
du secteur @°. Ce secteur devient solidaire des mouvements du levier g4,
aussitot que 'arrét ® est tombé, et comme l'extrémité du levier g* porte
un goujon qui marche dans un guide (copping-rail) 8% s’étendant dans
toute la longueur de la machine, et d'une forme telle qu'il force le
levier g* 4 s'élever ou & s’abaisser, il en résulte que Ie secteur obéissant &
ces impulsions fera baisser ou élever la baguette afin de distribuer le fil
sur la longueur de la bobine et de donner & cette derniére la forme vou-
lne.Et a cet effet, le chariot est muni d'un taquet T* qui agit, & chaque fin
de sortie, sur un rochet A* situé a I'extrémité de la téte du métier, et qui
commande une roue 4 rochet U* montée & I'extrémité d’une vis V2. Celle-ci
se mouvant, a chaque aiguillée, d’une trés-petite quantité, déplace d’au-~
tant le guide (copping-rail) selon que I'exige la forme des bobines qui
se chargent,.

RENTREE DU cHARIOT. — L'arrét ¢® fait corps avec une équerre ou une
bride A° surlaquelle le levier %, représenté en pointillé dans la fig. 1=, et
ayant son axe en 7%, est monté, dans la sortie du chariot, par suite de la
courbure de son extrémité qui se reléve en formant un plan incliné.

Le levier 4* fait corps avec un aufre plus court 4,  I'extrémité duquel
s'attache une ftringle &2, reliée par son extrémité inférieure & un levier
coudé et a crochet v* (fig. 15), analogue a celui »’ ¢ précédemment décrit,
et situé derriére lui dans la fig. 1re.

Le nouveau crochet est venu s’engager sous un goujon o’ du levier s/
le soutenant dans une position horizontale; mais lorsque l'arrét ¢* est
tombé dans I'encoche f?, la piece A* s’abaissant avec lui laisse retomber les
leviers i° et &%, ce qui a pour effet de dégager le goujon ¢/, ct do laisser
échapper le levier s”. Aussitdt un ressort & boudin 2%, qui tend conti-
nuellement & rappeler la tringle $” de bas en haut, et par suite & amener
le levier R’ & la position représentée en pointillé, dans la fig. 1™, repousse
la tringle ¢* et le levier 52 et fait abaisser le levier s/,

Ce mouvement laisse encore une fois ¢chapper le disque U, et I'arbre 2
cames fait une portion de révolution, dans laquelle la'came D* fait dé-
brayer les cdnes de friction ¥* G?, ce qui arréte 'arbre moteur P, ct

en méme temps la came V’ fait embrayer le manchon de rentrée w, sur
I'arbre T.

Aussitdt la communication de mouvement s'établit entre la poulie 8, les
roues o, %, v, y, @ et Varbre vertical V qui, recommencant & tourner, fait
achever la révolution de la grande roue & chaine Z et du bras & cou-
lisse B'.

Le galet ¢/, que porte ce bras, quitte la rainure du secteur D/, pour
entrer dans celle d’une piece fixe H*située sous le chariot, et tout en mar-
chant dans cette piéce, il ramene le chariot & son point de départ.
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Les pignons i’ et 5/ en marchant le long de la crémaillére E’ raménent le
secteur D’ & sa premiére position.

Un galet »* dont est muni le chariot vient butter contre le plan incliné
du levier R’ qui, de la position qu'il occupait, est ramené 4 celle représen-
{ée en lignes pleines dans la fig. 1. Le crochet ¢, i I'autre extrémité de
Fappareil, s’engage de lni-méme sous le goujon =/ (et a cet effet, il est
muni d’un prolongement z* faisant contre-poids), et tout le systeme est
retenu dans cette position, jusqu'a ce que le chariot ait opéré une nouvelle
sortie.

Ce mouvement a laissé échapper un instant Parbre & cames qui fait de
nouvean embrayer le manchon de sortie = et débrayer celui de rentrée w,
et qui rameéne la courroie sur la poulie fixe R, sans que, comme nous
'avons dit plus haut, elle quitte entierement la circonférence de la poulie
folle, afin de commander I'arbre des cames, lorsque ¢’est nécessaire.

Enfin, Ia piéce * a rencontré un taquet fixe a plan incliné o® qui I'a sou-
levée et a dégagé I'arrét ¢* de 'encoche du secteur d@®. Aussitot les axes p*
et ¢* étant libérés sont rappelés & leur position primitive et relévent la ba-
guette et la contre-baguette.

Le manchon C?, sur I'arbre des cylindres, vient aussi d’étre embrayé ef
tout I'appareil est prét & opérer une nouvelle sortie.

RENVIDAGE. — C’est, comme nous I'avons dit plus hant, pendant la
rentrée du chariot que se produit le renvidage. Voici quelle est la dispo-
sition & l'aide de laquelle cet effet se produit, dans la machine qui nous
occupe :

Un bras 12 fait corps avec le secteur D/ (fig. 3 et 7), et oscille comme
lui autour du pivot J7 (fig. 10). Ce bras 12 porte dans toute sa longueur
une vis p* sur laquelle se trouve un écrou ¢* qui peut se mouvoir dans
toute la longueur de la vis. Nous verrons ci-aprés quel est le but de ce
déplacement.

A un bouton dont est muni cet écrou ¢° s’attache une corde J* qui, aprés
avoir passé autour d’'une poulie de renvoi horizontale K2, montée sur un
support ajustable L?, vient s’enrouler sur un tambour M2, fixé sur un arbre
N* a I'extrémité de la téte du métier, et que nous avons représenté en
détail dans la fig. 15 (pl. 15). Cet arbre porte en outre une roue fixe 0%, et
une poulie folle 7°, qui porte un gonjon s°, lequel vient rencontrer la saillie
d'un disque fixe #* (fig. 13 et 1k, pl. 14).

L'arbre N* se trouve directement au-dessous de celui p’ qui portela pou-
lie P’. Ce dernier arbre porte une roue folle «°, avec manchon d’embrayage
double »* embrayant tantdt avec la roue %*, tantét avec une poulie folle &
gorge u®. Celle-ci commande par une corde la poulie 7* sur I'arbre inférienr.

Tant que le chariot sort, la corde N’ commande la poulie P’ et l'arbre
P, qui communique son mouvement au tambour M par les poulies ?, 1%,
et la corde J* s’enroule sur ce tambour, & mesure que le chariot sort.

Lorsque la poulie P’ et la corde N’ se meuvent en sens inverse, le tam-
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bour M? reste immobile, le goujon s*, dont est munie la poulie & gorge %,
se mouvant entre les deux saillies du disque fixe 2. Bt pour empécher que
le frottement de la poulie folle n’entraine I'arbre N* dans sa rotation, un
ressort 2° dont est muni le chariot vient appuyer fortement contre le
moyeu du disque .

C'est alors que le mouvement de I’arbre moteur P et par suite de la
corde N’ cesse totalement, et que le petit levier s/, entiérement libéré,
tombe pour la seconde fois. Ce levier est muni, 4 son extrémité, d'un gou-
jon qui agit sur une tringle z* qui commande I'embrayage double v® par
I'intermédiaire d'un double levier 3.

Comme le goujon du levier s’ pénétre dans un ceil allongc de la tringle
%, il n’a pas pu agir sur cette tringle, dans son premier mouvement. Ce
n'est que lorsqu’il tombe tout a fait que, rencontrant la partie inféricure
de cet ceil, il agit sur I'embrayage.

La corde N’ ne commande plus le tambour M’; ¢’est au contraire la
corde J* qui, en se déroulant pendant la rentrée du chariot, met en mou-
vement le tambour M’, et celui-ci commande, par I’engrenage 0% u®,
I'arbre p’ et lapoulie P/ qui, comme on le comprendra facilement, tourne
dans le méme sens que pendant la torsion, et fait tourner, & 'aide de la
corde N, les broches qui opérent le renvidage, pendant toule la rentrée
du chariot.

L’aiguillée étant invariablement de la méme longueur, tandis que les
bobines sur les broches augmentent de diamétre, & mesure qu'elles s¢
chargent, on comprend sans peine qu'il faudra un beaucoup plus grand
nombre de tours pour envider une aiguillée sur la broche nue, que pour
I’envider sur une hobine d'un plus grand diamétre.

Le nombre de tours que font les broches pendant la rentrée du chariot
doit donc aller en diminuant, & mesure que les broches se chargent.

Voici comment cet effet se produit :

Lorsque le renvidage a lieu sur les broches nues, I'écrou ¢°, sur la vis p*
du bras 12, se trouve tout & I'extrémité de cette vis, prés du pivot /7 ((ig. 3,
7 et 10). Dans cette position, cct écrou ne se déplace, dans le mouvement
circulaire dubras I*, que trés-peu par rapport au pivot, et par cons¢quent
la corde J* se déroulant d'une grande quantité fait faire un grand nombre
de tours au tambour M2, et par suite aux broches.

Si, au contraire, I'écrou se trouve & l'autre extrémité du bras 1?, comme
cette piéce, par suite du mouvement que fait faire larentrée au secteur 1Y,
décrit un arc de cercle autour du pivot f/, en ne s’éloignant que pev du
tambour M?, il en résulte que la corde J* ne se déroule que d'une faible
quantité, et qu’elle fait tourner le tambour M* et les broches & beaucoup
plus lentement.

1! s'agit donc de faire avancer peua a peu I'éerou ¢* sur la vis p?, a me-
sure que le diamétre des bobines augmente.

Sur le pivot f7 (fig. 10) est montée une poulie folle & gorge «* qu’entoure
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une corde P2, qui s'étend dans foute la longueur de la téte du métier et
conserve une tension suffisante a I'aide du ressort a4 boudin w?®. Cette
corde fait tourner continuellement la poulie 22, lorsque Ie chariot marche.

Le moyeu de cette poulie porte une gorge dans laquelle pénétrent des
goujons dont est muni le levier & fourche Q* qui oscille par 'un de ses
bouts, et se termine a son autre extrémité par un contre-poids R. Ce levier
est soutenu par une corde %, dont une extrémité s'attache au bras a* fixé
sur 'axe p* de la contre-baguette, et qui supporte une poulie 5* 4 la chape
de laquelle se relie le levier Q2.

Tant que le fil conserve sa tension normale, ce systéme n’agit pas; mais
aussitOt que les fils se renvident trop rapidement, ce qui a licu inévitable-
ment, lorsqu’a vitesse égale le diamétre des bobines augmente, ces fils se
tendent outre mesure et par suite pressent sur la contre baguette qui, en
s'abaissant, laisse descendre le contre-poids R*. Celui-ci, par le moyen du
levier Q*qui le porte, force la poulie z® & appuyer fortement sur un disque
¢*, fou lui-méme surle pivot /7. Le moyeu de ce disque porte une petite roue
dentée engrenant avec une autre roue #* qui commande par le moyen d’un
engrenage d’angle o* la visp®, laquelle, en tournant, faitavancer I'écrou ¢°.

Lorsque les bobines sont suffisamment chargées, on arréte I'appareil,
et op détourne & la main aussi bien celle V? du copping-rail que celle p*,
an moyen d’une clef qu’on applique sur une partie carrée a 'extrémité de
ces vis.

DESCRIPTION DES FiGURES 8 ET 9, pLaNcHE 15. — Il ne nous reste
plus qu'a examiner les modifications représentées dans les figures 8 et 9.

La premiére a rapport au mouvement de va-et-vient du chariot : I'au-
teur remplace le secteur denté, les pignons et la crémaillére, par une pla-
que A® munie d’'une rainure dans laquelle pénétre e galet ¢’ du bras B/.

La forme de cette rainure est combinée de maniére a faire sortir le cha-
riot avec une vitesse uniforme. Lorsque le galet arrive au point B?, les
cylindres étireurs s’arrétent comme nous l'avons expliqué plus haut. La,
la forme de la rainore qui devient rectiligne ne fait plus sortir le chariot
qu’avec une vitesse décroissante jusqu'a 'extrémité de sa course, afin de
produire I'étirage du fil et d'éviter un choc.

La rentrée seffectue comme précédemment par la piéce fixe & rainure
H2. La rentrée terminée, pour éviter que le galet ne passe de la rainure H?
directement dans la partie B*, un clapet & ressort %* ferme l'extrémité de
cette derniére, aprés avoir livré passage au galet ¢’ qui en sortait et qui,
apreés la rentrée, est forcé de passer dans la rainure courbe A%, en glissant
sur le clapet.

Ces mémes figures font voir en outre un appareil servant 4 accrocher le
chariot lorsqu’il a opéré sa sortie.

Cet appareil consiste en un levier C* attaché par un axe /* au chariot.
Dans la sortie, ce levier qui se recourbe vers le haut vient glisser en s'éle-
vant, sur un goujon p*, que porte une branche D? fixée au biti L* & I'extré-



170 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

mité du métier (voy. fig. 16), jusqu'a ce qu'une encoche =* pratiquée dans
le levier arrive au-dessus du goujon. Le levier retombe alors et reste ac-
croché audit goujon.

Ce mouvement n’a pas influé sur une tringle verticale E* qui traverse,
par un il allongé, un goujon »* fixé a I'extrémité du levier C®.

L'extrémité supérieure de cette tringle se relie & un levier F? fixé sur
l'axe ¢* de la baguette. Lorsque celle-ci s'abaisse sur les fils, le levier F*
décrit un arc de cercle et souléve le levier C* par lemoyen de la tringle E?.
Le chariot se trouve ainsi dégagé et peut opérer sa rentrée.

TRANSPORT DU FOIN PRESSE SUR LES CHEMINS DE FER.

On a reconnu jusqu'a présent que le transport de la plupart des produits
agricoles par les chemins de fer est difficile et fort colteux, surtout
quand ils présentent un grand volume comparativement & leur poids. Le
foin, notamment, comme on le sait, présente cet inconvénient. L’an der-
nier, on avait proposé au sein de la Société centrale d’agriculture I’emploi
de la presse hydraulique (1) pour réduire e volume de ce fourrage sur les
truecs mémes des compagnies; mais aujourd’hui on a trouvé un moyen
préférable sous bien des rapports.

Comme il faut, avant tout, que le poids de chirge d'un truc soit de
5,000 kil. au minimum, pour que les Compagnies ne prennent que 5 cent.
par tonne et par kilométre, et que, par les moyens ordinaircs , par les
cordes, on ne parvient a y faire tenir que 3,000 kil. au plus, on a proposé
un appareil mobile & I'aide duquel six hommes suffisent pour presscr en
peu de temps une masse de 5,000 kil. de foin sur un truc.

On a calculé que de Strasbourg & Paris, par exemple, les frais de trans-
port du foin avec la méthode employée jusqu’ici étaient de 35 fr. 85 c.
par tonne, et qu'avec le nouveau procédé ils ne s'¢lévent qu'a 21 fr. 50.
L'économie est donc de 154 fr. 32 c.; les frais de I'opération sur le truc ne
sont du reste que de 2 fr. 12 ¢. en sus.

M. le général Morin, auteur de cette proposition, s’est attach¢ d démon-
trer que cette mesure aurait un grand avantage, autant pour I'agriculture
que pour la consommation. C'est ainsi, par exemple, que le foin ayant
valu cette année 60 fr. la tonne a Sarrebourg, ne serait revenu & Paris
qu’a 83 fr. 62 c. (hors barriére), tandis qu'on I'y payait 115 & 118 la tonne.

On sait que depuis longtemps déja M. Morin s’occupe de la question des
foins comprimés, d’'une maniére toute particuliére, et qu'il est arrivé 4 des
résultats trés-remarquables. Sa proposition est en effet, d’autant plus im-
portante, qu'elle permet d’effectuer des transports sur une grande échelle,
nen-seulement par la voie de fer, mais encore par la voie de mer.

(1) Neus avons publié dans [e ve volume de ce Recueil les dessing el la descriplion d'une telle
presse,
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PROPORTIONS ET TYPES DES ROUES D’ENGRENAGES,

POUR TRANSMISSIONS DE MOUVEMENT,
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INGENIEUR & PARIS.

(PLaNCHES 16 ET 17.)

e
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Les roues d’engrenages sont peut-étre, de tous les organes en usage
dans la mécanique, ceux qui se trouvent le plus généralement appliqués.
En effet, il existe peu de machines ou les engrenages ne jouent un réle
important comme transmission de force et de mouvement. Aprés en avoir
vu un grand nombre d’applications dans les moulins, les moteurs hydrau-
liques et & vapeur, on les retrouve aujourd’hui dans les navires & hélice,
exécutés sur de larges dimensions, et dans les appareils les plus puissants.

Dans bien des cas les engrenages ne transmettant que des efforts insi-
gnifiants, on s'attache peu & calculer leur résistance d’une maniére rigou-
rense ; mais, dans d’autres circonstances, au contraire, on a le plus grand
intérét & fixer leurs dimensions d'une maniére précise, afin de ne pas dé-
penser la matiére inutilement, tout en leur donnant une force suffisante.
Dans tous les cas possibles, le rapport de leurs diamétres doit étre déter-
miné {rés-exactement.

Nous avons donc cherché a établir toutes les proportions des engrenages
par des calculs aussi rigoureux que simples, soit en nous appuyant sur la
théorie, soit et surtout sur la pratique empruntée aux constructeurs les
plus expérimentés.

L’étude de la construction des engrenages se divise en plusieurs parties
qui sont les suivantes :
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1° La disposition des engrenages suivant la direction du mouvement
qu’ils doivent transmettre, leur forme et V'effort auquel leurs diverses par-
ties sont soumises ;

90 Le rapport de leurs dimensions d’aprés les vitesses relatives auxquelles
ils correspondent;

3¢ Le caicul de leurs dimensions d’apres ces différentes considérations ;

4° Leur construction pratique comme forme et comme maliére.

DISPOSITION DES ENGRENAGES,

On distingue dans les transmissions de mouvement deux sortes d’en-
grenages :

1° Les roues droites ou les engrenages droits, pour les (ransmissions pa-
ralléles ;

9¢ Les roues d’angle ou les engrenages coniques, pour les transmissions
perpendiculaires ou angulaires.

La pl. 16 est relative & la théorie des engrenages en général, ainsi
qu'au tracé et a la construction des roues droites en particulier.

La pl. 17 contiendra le tracé et la construction des engrenages d'angle,
plus un engrenage & chaine, qui, quoigu’il soit un engrenage droit, n’a pu
étre contenu dans la planche précédente.

Nous avons compris dans les roues d'angles les engrenages hélicoidaux
et ceux a vis sans fin, attendu que dans ces deux cas les axes qu’ils com-
mandent ne sont pas dans un méme plan. Nous rappellerons ici d'une ma-
niére précise comment on détermine les dimensions relatives des roues
d’engrenages ainsi que leur mode de transmission et le tracé et la courbure
des dents, attendu que ces conditions sont nécessaires pour arriver & la
détermination des efforts & produire.

VITESSE DE ROTATION. — Quelle que soit la direction du mouvement, les
vitesses de rotation de deux axes commandés par des engrenages sont tou-
jours en raison inverse des diameétres des cercles primitifs (on sait que les
cercles primitifs sont ceux qui passent par le point de contact de la den-
ture, et qui correspondent & la dimension qui conviendrait justement a un
engrenage agissant par simple friction). On a, par conséquent, la propor-
tion suivante :

D:d::N:=n (1]
dans laquelle

D représente le diamétre de la grande roue.

d » » »  de la petite roue.

N » le nombre de révolutions accompli, dans une minute, par
la petite roue.

n représente le nombre de révolutions accompli par la grande, dans le
méme temps.
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Supposons que l'on veuille transmettre une vitesse de 50 tours & un
axe par une roue de 1™ 20 montée sur un axe qui en fait 30 : on trouvera
pour le diamétre d du pignon correspondant,

mQ

d = N ,0ud=1~—~————'{"50X30=

11 arrive fréquemment que la distance de deux axes paralléles étant dé-

terminée d’avance, on se propose de les commander réciproquement dans

un certain rapport de vitesse par deux roues dont la somme des rayons se

trouve alors nécessairement égale a cette distance; on les détermine trés-

facilement par le raisonnement suivant :

La somme des rayons R + r égale la distance E des deux axes, et on

peut établir avec cette somme la proportion R + 7 r ;2 N + 2 : #, dans
laquelle remplacant R + r par son égalité E, on a

e X H 0°72. (2]

Exn
(N+a)
Dans I'exemple ci-dessus, si la distance des axes était fixée a 160, les
vitesses restant les mémes; on aurait
d 160 X 30 _
2 50 +30

E:r:.(N+m=n): .a douir=

rou 60

et par conséquent
R ou 2 = 1m60 —60 = {m.

VITESSE LINEAIRE A LA CIRCONFERENCE. — La vitesse 4 la circonfé-
rence est le chemin parcouru par une dent de la roue dans un temps dé-
terminé : on prend ordinairement une seconde pour unité de temps, et le
metre pour unité de longueur.

1l est évident que cette vitesse est Ja méme pour les deux roues qui com-
posent un engrenage ; puisque le nombre de révolutions de chacune est
en raison inverse de son diamétre, et que, d’autre part, le mouvement
s'effectue sans qu’il y ait glissement & la circonférence; on détermine
cette vitesse en maltipliant la circonférence de I'une des roues par le nom-
bre de tours qu’elle fait dans une minute, et en divisant le produit par 60.

On peut exprimer cette opération d’une maniere générale, par une
formule disposée avec la notation adoptée dans les données ci-dessus [1],
c’est-a-dire que I'on a

=Dn
V = 6—0'
et le calcul effectué dans les conditions du probléme [2] donnerait
Vs AL KO0 oas

60
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la vitesse a la circonférence des cercles primitifs de I'engrenage serait done
de 1=885 par 1”.

VITESSE ANGULAIRE. — La vitesse angulaire d’'un corps tournant autour
d'un centre est 'angle qu'il décrit dans I'unit¢ de temps; elle est pour les
engrenages, en raison directe du nombre de révolutions, et par consé-
quent en raison inverse du diameétre [1]. On congoit, en effet, quic la vitesse
lincaire on a la circonférence étant la méme pour les deux roues d'un
méme engrenage, la circonférence de la petite roue se reproduit, pour un
tour de la grande, autant de fois que les diamétres se contiennent, et
que, par conséquent, les angles qu'elle décrit se trouvent multipliés par
le méme rapport.

On déduit de ces régles les remarques suivantes :

1* 8i les deux axes sont mis en mouvement par une série de roues dis-
posces comme intermédiaires, le nombre de révolutions accomplies par
ces deux axes sera le méme que si les roues qu'ils porlent engrenaient
directement, quel que soit le nombre des roues intermédiaires et lenr dia-
métre ; car la vitesse linéaire a la circonférence sera la méme pour toutes
et égale a celle de la roue commandant;

2 8i le nombre des intermédiaires est pair les axes tourneront en sens
inverse; s'il est impair ils tourneront dans le méme sens.

A T'égard d’une crémaillére commandée par un pignon, ou réviprogue-
ment, la vitesse de son mouvement rectiligne est la méme que la vitesse d
la circonférence du pignon.

DEFINITION DU PAS. — La circonférence d’une roue Gtant armdée de
dents qui se trouvent naturellement séparées par un vide qu'on appelle le
ereux, une dent et un creux composent le pas de I'engrenage ; le pas cor-
respond pour les deux roues a un arc rectifié¢ d’'unc méme valeur lincaire,
et & un angle correspondant en raison inverse des diamétres; le nombre
de pas, et par conséquent de dents autour de chacune des roues est,
rigoureusement, inversement proportionnel a leur vitesse de rotation.

Nous allons étudier maintenant la manicre de déterminer la courbure
qu'il est nécessaire de donner aux dents pour que leur passage puisse s'cl-
fectuer de 'une & l'antre.

TRACE DE L'ENGRENAGE A EPICYCLOIDE (fig. 1). — La partie azissante
de la dent se compose de deux surfaces, une droite qui est le flanc allant
du cercle primitif ¢’ b ¢’ vers son centre 0, et une courbe partant du
méme point et dirigée en sens opposé; cette courbe est engendrée par un
point 6 dont on suivrait la marche, en supposant que le cercle d b e, moi-
ti¢ du cercle primitif a b ¢ tourne autour du cercle &’ b ¢/, qui esl supposé
fixe. La courbe qui en résulte s'appelle épicycloide, et on Pobtient en opc-
rant de la maniére suivante :

On porte sur le cercle directeur o’ 6 ¢’ un certain nombre de parties
(gales 01,2, 3, &, elc., puis on reproduit les mémes divisions sur le
cercle dbe a partir du méme point de tangence b; on trace par les divi-
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sions 1, 2, 3, &, etc. et le centre O du cercle dbe, des cercles fk, gi, im,
in, jp et Oo® concentriques avec a’ b ¢’y par les points de dnmop 1, 2,
3, &, de ce cercle, on fait passer des rayons prolongés qui marquent sur
le cercle 0o’ la position du LB{itT.'B O, a mesure que le cercle dbe, par sa
rotation, devient successivement fangent aux po.r\ts 1,2,3, 4 et ),

Si de:, points o', 0%, 0%, o* el suivants on trace des arcs s de cercie avant
pour rayon celui du cercle db e, leur intersection respective avec les cer-
cles concentriques correspondants j%, g/, Zin, ete. déterminent le pas-
sage de la courbe b, qui est U'épicyeloide cherchée et dontla naissance fi
est la partie courbe des dents de la roue A.

8i les deux roues sont de méme diamétre il est évident que les dents de
chacune seront semblables ; dans le cas contraire on recommencerait I'opé-
ration & I'égard de la roue A’.

Cette simple remarque suffit pour démontrer qu'il n'est pas possible, avec
le systéme épicycloidal, de changer & volonté I'une des roues d'un engre-
nage, puisque la courbure des dents estdépendante durapport des diamétres.

La longueur des dents en dehors du cercle primitif peut étre limitée au
point ot la courbe tracée a la distance d’un pas, & partir du point de con-
tact b, rencontre le cercle primitif /b ¢’ de la roue A, en son point 4. Mais
nous démontrerons plus loin qu'on peut fixer cette longuenr d'avance en
raison des efforts que I'on doit produire.

Il ne sera pas sans intérét de démontrer nr\’\rquai on prend un cercle
générateur moitié du cercle pr;m\tn, au lieude le prendre lni-méme comme
cela pourrait sembler naturel. Laraison L.e cela est fondée sur la propriéte
que po:selle un can e rOL’ ant ( ¢ J'un autre double en dia-
e ligne droite.

Sinous concevons deux cercles O et o, moitié P'an de 'antre, roulant en-
sembie autour d’'un autre cercle BD, ilest ¢vident que le petit cercieo déeri-
vant, par sa rotation, des arcs moitié de ceux déerits par celui O, il roulera
a lintérieur de celui-ci, et tracera I'épicycloide droite AO, comme si le
cercle O était fixe, et de plus il décrira I'épicycloide courbe A C autour du
cercle B D. Or, si nous supposons e cercle o arrété en un point a et la
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courbe A C au point C correspondant, Pamplitude de sa rotation sera ex-
primée par I'angle C 0 2 ; celle du cercle O qui est moitié de celle-ci devra
donc étre représentée par un angle moitié moindre, c’est-a-dire par celui
A’ 0/ a. Mais A’ O/ étant ]a méme ligne que A O, qui s’est déplacée, sa por-
tion A’ C est précisément la partie de I'épicycloide droite engendrée parle
cercle o a Uintérieur du cercle O, et de plus elle est perpendiculaire & Ca.
Par conséquent les deux épicycloides A C et A’C sont engendrées en méme
temps et par le méme point C, d’ou il résulte qu’elles sont continuellement
tangentes.

C'est précisément cette propriété qui est mise en application dans le
tracé des engrenages, attendu que la courbure d’une dent se développe
au point de contact b (fig. 1) contre le flanc de l'autre dent, qui est une
ligne droite.

TRACE DE L’ENGRENAGE A DEVELOPPANTE (fig. 2). — Les engrenages
construits d’aprés le principe que nous venons d’établir exigent, comme
on vient de le voir, que les diamétres relatifs ne varient pas sensiblement,
c¢'est-a-dire que 'on ne peut pas remplacer 'une des deux roues par une
autre d’'un diamétre différent sans s'exposer a ce que l'engrenage ne se
fasse pas réguliérement, puisque la courbure des dents est en rapport
avec les diamétres; la distance des centres doit aussi étre parfaitement in-
variable. et dans la pratique il se trouve fréquemment que. cette condition
ne peut pas étre complétement remplie, quand les piéces, fonctionnant sur
les axes, sont susceptibles de changer légérement de position, comme
dans les laminoirs, par exemple.

Ces causes ont amené l'application des engrenages & développante, qui
atteignent par leur natare un but différent.

La fig. 2 représente une portion de I'engrenage de deux roues droites
A, A’, dont les dents sont tracées d’aprés le principe de Ja développante,
ainsi que nous allons essayer de le démontrer.

Supposons les cercles tangents EF et E/F/ diamétres primitifs de I'en-
grenage & construire,

On tracera les cercles CB’ et BD tels que la somme de leurs distances /0
et b du point de contact b, soit égale a la hauteur que la dent doit avoir,
et que ces distances fb et 0/’ soient directement proportionnelles aux
rayons O b, ob; puis, par le point b, on ménera la droite BB’ tangente a
I'un des deux, et qui se trouvera nécessairement tangente a I'autre. (On
congoit qu'il suffit de déterminer I'un des deux cercles, CB’ par exemple,
et que le rayon de B D est égal & la perpendiculaire o A abaissée du centre o
sur la tangente BB/,

Les deux parties B 0, B'b, de la tangente BB’ sont les directrices primi-
tives des deux développantes abe’ et ¢be, tangentes au point de con-
tact 0, et que 'on décrit d'aprés les cercles Bf/ D et "7 B’; il suffit, pour
tracer chaque courbe, de se donner sur le cercle correspondant B'C, ou
BD par exemple, un certain nombre de points 1, 2, 3, etc., par lesquels on
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trace des tangentes que I'on fait égales, de leur point de tangence a la
grandeur B 5, plus ou moins les arcs rectifiés du point B & ce point de
tangence, suivant qu'il est situé en dehors ou en dedans de I'arc Bf : la
développante est la courbe @ be’ qui réunit les tangentes par leurs ex-
trémités.

La seconde courbe ¢ b e s’obtient évidemment de la méme maniére et se
trouve tangente & la premiére au point &.

Les deux courbes étant reproduites par tous les points de divisions
indiquant les épaisseurs des dents sur les deux cercles primitifs EF et E'F/,
leur longueur est limitée, ainsi que nous I'avons dit plus haut, par les
deux cercles CB’ et BD, plus une petite grandeur excédante, pour le jeu
nécessaire dans le fond; on obtient ainsi un engrenage semblable &
celui-ci (fig. 2).

Une propriété trés-remarquable de cette construction est que toutes les
dents, qui se trouvent en prise simultanément, ont précisément leur point
de contact ou de tangence sur Ja ligne géométrique B B’ ; afin de démontrer
cinirement cette particularité nous faisons le raisonnement sunivant :

Si 'on {ait passer la courbe & e* par I'un des points de division &’ du
cercie E F, la courbe $? ¢°, développée sur le cercle B D, qui lui serait
tangente au point T sur BB, passe par le point de division 4* du cercle
E/ [, et les deux arcs & &’ et b ® sont égaux en développements.

En effet, la grandeur BT étant égale & 'arc rectifié Bf’ o/, la partie b T
est égale & I'arc a«’, et par conséquent & celai ¢ ¢/, par un raisonnement
semblable : mais I'arc e¢/ (gele celui f2 & cavnse de la symétrie des cour-
bes, et aa’ égalef/ 2/, d'oit /2 égale J72°; or I'égalité de ces deux arcs éta-
blit celle des ares b &’ et 6 &*, puisque les rayons de . B’ et BB’ sont direc-
tement proportionnels & ceux des cercles primitifs E F et E/ F/. Par consé-
quent les deux courbes 0’ e* et b ¢" interceptent deux arcs égaux b2, b/,
en passant par un méme point T sur BB/,

En résumé, les engrenages a développante ont sur ceux a épicycloide
les avantages suivants :

1° Une méme roue peut convenir a une série de diamétres différents,
ayaut le méme pas, car la courbe est indépendante du rapport des dia-
melres;

2 ['écarlement des centres des axes peut vavier d'one certaine quan-
tité, les courbes ne pouvant étre prolongées sans cesser d’étre en contact,
puisqu’elles ont toujours entre elles la méme distance ;

3° La forme des dents est infiniment plus favorable & la résistance que
dans celles a épicycloide, la partie la plus épaisse se trouvant a leur origine
sur la couronne de la roue, et en dedans du point de contact.

Les engrenages ainsi définis daus la partie de leur construction, que I'on
eut appeler géométrique, ils doivent étre considérés maintenant comme
des organcs ayant, non pas seulement & transmettre des mouvements dans
des rvapperts donnds de vilesse et de direction, et avec une régularité suf-

IX. 12
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fisante, mais aussi & résister & des efforts capables, snivant le sens dans
lequel ils sont dirigés, de les briser, s’ils n’étaient pas convenablement pro-
portionnés.

Nous allons les examiner sous ce second point de vue, en rappelant tou-
tefois leur construction géométrique quand elle constiluera un cas par-
ticulier.

CALCUL DE L'EFFORT AUQUEL SONT SOUMISES LES ROUES D'ENGRENAGE.

Quand un engrenage transmet la puissance d'un moteur, les dents de
chaque roue supportent a leur point de contact un effort qui est capable
de vaincre la résistance donnée. Cette résistance est égale & la puissance
du moteur; elle est comparable & un poids qui serait appliqué a la circon-
férence du cercle primitif, la roue supposée fixe.

Si nous supposons, pour bien fixer les idées, qu'une rouc O agisse sur
une auntre ¢, qui aurait un poids P suspendu & une corde ou chaine
enroulée sur sa circonférence : le diamétre A serait alors considére
comme un fléau de balance ayant son point fixe au centre o, et qui de-
vrait étre en équilibre. Il est évident que la roue O doit alors exercer
en B une pression égale au poids P, et que cette pression est supportée
également par les deux dents en conlact. 1l y a toujours a la vérilé plu-
sieurs dents en prise, mais on doit calculer comme si une scule devail
supporter la pression.

Ceci posé, la puissance des moteurs étant ordinairement évaluée en che-
vaux, ou en kilogrammeétres, la premiére opérntion pour arriver & la d¢-
termination de I'épaisseur des dents consiste & rechercher la [!I(..bbl(]l].
qu'elles supportent; on fait le raisonnement snivant :

Si dans 'exemple précédent la roue O communique au poids I une
vitesse ascensionnelle V, et que la force connue en kilogrammetres néees-
saire pour faire ce travail soit égale a F, quelle serait la valeur de F?

Comme dans I'estimation de la force des moteurs on a loujours

F=PV
on aurait évidenment
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P=5
c'est-a-dire la puissance en kilogrammétres divisée par la vitesse en me-
tres par seconde.

Cette vitesse serait justement celle de la circonférence de la roue o,
puisque le poids P s’y trouve directement appliqué, et par conséquent
celle de la roue commandant O.

Done, en définitive, la pression exercée sur les dents d'un engrenage
est égale a la force transmise, estimée en kilogrammetres, divisée par la
vitesse linéaire & la circonférence.

ExempLE, — Si, dans la fig. précédente, on suppose que l'axe o soit
command¢ par une manivelle & l'extrémité de laquelle on exerce un
effort F de 7 kilogrammétres, en lui faisant faire 20 tours par minute,
quel sera I'effort P auquel doivent résister les dents des roues o et O, en
admettant les dimensions suivantes :

Rayon de la manivelle. . . . .. ... daneiene 0%E0
e defaroneiy e v v g g .. 0 06

SoLuTioN. — La pression P surles dents d'engrenages est égale a celle
de P’ exercée directement sur la manivelle, mullipliée par le rapport des
rayons de la manivelle et de la roue o;

La pression P’ est ¢gale & la force F divisce par la vitesse V du boulen
de la manivelle ; on a par conséquent :

0m80 x 3,1416 x 20

V= o5 = 0% 834
d’ou on trouve pour P/,
&
r— — Qk
B 0,83% g

effort exercé directement sur la manivelle; on en déduil en définitive la
pression P par le rapport ci-dessus 40 ; 6 ou 20 : 3, soit :

20
P =839 x 0 = 55%9

qui est effort cherché.

Voici un tableau dans lequel on trouve la pression P pour des forces
de 1 & 10 chevaux, ou de 75 4750 kilogrammetres et pour des vitesses
de 010 a1 m. par seconde.
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Fieniby pest 200 TABLEAU DES PRESSIONS SUPPORTERgS
V en metres.
FORCE VITESSES EN METRES A LA CIRCONFERENCE PRIMITIVE DE LA ROUE.

]. en — ——

1 eensex, | 0,10 0,135 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
1 750 500 375 300 250 alk 187 166 150
1.5 1125 750 562 450 375 21 284 250 215
2 1500 1000 750 600 500 438 375 333 300
2.5 1875 4350 937 750 625 535 469 M6 475
3 2350 1500 1125 500 750 642 563 500 430
3.5 2625 1750 1342 1050 873 749 657 583 525
i 3000 2000 1500 1200 1000 836 750 666 600

- 8375 2350 1687 1850 1123 963 844 750 675

| 3 3750 2500 1875 1500 1250 1070 938 833 750
5.3 123 7ED 2062 1630 1375 1477 1032 916 8335
6 4500 3000 2250 1800 360 1284 1125 1000 900
6.5 4875 3250 2437 1950 1623 1391 1219 1083 5
7 5250 3500 2025 2409 1750 1498 1313 1166 1050
7.5 5623 3750 2812 2250 1875 1603 1407 1250 1125
8 6600 4000 3000 2400 2000 1712 1500 1333 4200
8.5 675 4250 3187 2350 2423 1819 1594 1416 1275
9 6750 4500 3375 2700 2250 1926 1668 4500 1350
9.5 25 4750 3562 2830 2373 2033 1782 4583 1423
10 7300 5000 3750 3000 3500 2140 1875 1666 1500

On comprend que la pression P étant en raison directe de la force et en
raison inverse de la vitesse, on obtiendra des nombres qui ne sont pas sar
le tablean en multipliant ceux quis’y trouvent, d'une maniére convenable :
supposons, par excmple, que 'on demande la pression correspondante a
une force de 25 chevaux, avec une vitesse de 450, on trouve, pour 2 che-
vaux et 1/2, 0™ 15,1250 kil.; or, comme ce nombre doeit &tre d la fois mul-
tiplié et divise par 10, il convient également pour les deux cas.

8i ¢’était 2 ch. 5 et 4™ 50, on aurait 125 kil.

Pour 25 ch. et 0=13, on aurait par la mcme raison 12500 kil.

Nous avons construit un tableau graphique (fig. A), analogue & ceux
que nous avons déja donnés, a I'aide duquel on remplace la table pré-
cédente ; on a 'avantage, avec ce tracé, de pouvoir faire rapidement des
comparaisons.

Les droites angulaires qui partent de B représentent des forces en che-
vaux de 1 & 10; les verticales, & partir de A inclusivement, correspondent
aux vitesses lintaires de 010 4 1 1., et I'échelle sapirieure D C est divi-
sée en parties égales veprésenlant des poids de 0 a 8000 kil

Proposons-nous de déterminer avec ce tableau la pression exercée sur
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PAR LES DENTS DES ROUES D'ENGRENAGE.

FORCE
en

CHEVAUX.

VITESSES EN METRES A LA CIRCOXFERENCE PRIMITIVE DE LA ROUE.

w

o

rlhlwﬁmghh?}bolam:"-
o

== 0 &5 00 o0
OL‘ Hi

I
0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
123 115 107 100 93 88 83 79 75
187 173 160 150 150 132 125 118 112
a0 230 214 200 187 176 166 457 150
312 288 267 250 235 230 208 197 187
375 345 320 300 281 264 250 236 235
437 hog 375 350 328 308 291 276 262
500 §60 428 400 375 352 333 316 300
562 518 482 450 422 396 s 355 337
625 575 535 500 469 50 M6 39% 375

: 687 633 589 550 516 484 4§58 &34 12
750 690 642 600 563 529 500 73 £50
812 T48 LyG G650 610 573 541 513 A87
875 805 750 700 656 617 583 > 535
937 863 803 750 704 661 625 592 562
1000 920 857 800 751 705 666 631 600
1062 978 910 850 798 749 T08 671 637
1125 1033 964 900 843 794 750 710 675
1487 4093 1047 950 890 838 794 750 742
1250 1150 1070 1000 937 882 833 789 750

les dents d’une roue qui transmet une force de 5 chevaux et dont la vitesse
4 la circonférence égale 0»25.

Par lintersection v de la verticale 025 avec la ligne angulaire 5 chev.,
on meéne I'horizontale v f jusqu'a sa rencontre p avecla ligne A E partant
du point A, et qui est un lien géométrique pour le tableau entier; la par-
tie pf de cette horizontale étant reportée sur I'échelle DC, indique la
pression cherchée qui est, d'aprés les données précédentes, de 1500 kil.

1l est bon de remarquer que la pression sur les dents varie en raison
inverse du diamétre de la roue. 8i nous supposons, en effet, que le dia-
métre soit double de celui qui donnait 025 de vitesse 4 la circonférence,
il est évident que la rotation restant la méme, on aurait 0=50 de vitesse &
la circonférence et 75 kilog. pour la pression sur la dent. Cette propriété est
mise & profit pour éviter des pieces trop chargées ; on doit en tenir compte
pour fixer les diamétres en raison des efforts & produire.

EPAISSEUR DES DENTS. — Aprés avoir trouvé trés-exactementl'effort que
subit une dent, il devient trés-facile de déterminer ses dimensions ; une dent
est alors considérée comme un solide encastré par I'une de ses extrémités
et chargé de I'autre ; on suppose la charge agissant tout a fait & I'extrémité.
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L’équation d’équilibre correspondante s’exprime ainsi :

PXxh
Y
dans laquelle

e représente I'épaisseur de la dent, en centim., sur le cercle primitif,

P la pression en kilogr. définie ci-dessus et agissant & extrémité de la
dent.

A hauteur ou saillie de la dent en centim. a partir de la jante.

k coefficient numérique en rapport avec la matiére employée, égal a
25 pour la fonte de fer.

¢ largeur de la dent, parallélement & I'axe de rotation.

Cette formule est modifiée, dans la pratique, en ce sens que I'on attribue
d’avance une valeur a la haunteur et a la largeur relative a I'épaisseur; on
suppose habituellement que 4 = 1,2 ¢, et / = de 3 4 10 £; remplacant les
lettres % et  par ces valeurs, la formule devient alors

Y P)(i%e
e = -
kExre

-]

qui simplifiée se réduit a
12 P
rk.’

e =

La lettre r représente le coefficient variable établissant le rapport entre
la largeur et I’épaisseur.

Si d’aprés cette formule nous cherchons I'épaisseur d’'une dent devant
supporter une charge de 150 kil., en faisant » = &, on a

1 2 % 150
e= l/ = 1¢3k, épaisseur cherchée ;

la largeur de la dent dans le sens de I'axe serait par conséquent
I =134 X &b = 5°3h.

Cette formule se réduit donc a ceci :

L’épaisseur d’'une dent égale la racine carrée du produit de la pression
par 1,2, divisé par le produit de 25 par le nombre indiquant le rapport
entre I'épaisseur de la dent et sa largeur.

Le nombre 1,2 qui indique, ainsi qu'on I'a vu plus haut, le rapport de la
hauteur & I'épaisseur, pourrait varier, dans le cas d'un effort pen considé-
rable ol la hauteur d'une dent peut dépasser 1,5 de fois son épaisseur;
mais le calcul peut toujours s’effectuer dans les mémes conditions que ci-
dessus, attendu que pour les petites dimensions les différences qui en
résulteraient seraient peu considérables.

Quant au rapport r, on doit le faire varier sensiblement & mesure que



CONSTRUCTION DES MACHINES. 183

les efforts deviennent grands, afin que les dents n’aient pas une épaisseur
trop forte relativement au diamétre de la roue; car il est important, pour
Gu'un engrenage ait le moins d’usure possible, que plusieurs dents engré-
nent a la fois et qu'elies forment entre elles un angle peu considérable.
Nous avons donné dans le Cours de dessin (page 157) une table qui indique
les rapports que I'on adopte ordinairement pour des charges déterminées ;
cette table est remplacée ici par une formule générale qu'il est bien plus
facile de retenir qu'une série de nombres, quelque limitée qu’elle puisse
&tre ; nous donnons pour valeur & 7,

P

= — I/
"= 17000 " *

ce qui signifie qu’il faut diviser lacharge, toujours exprimée en kil., par 1000
et ajouter & unités au quotient; le résultat donne le rapport cherché, en
ayant soin d'éliminer les décimales pour ne conserver qu'un nombre trés-
simple. '

Si I'on avait, par exemple, une pression de 1250 kil. on tronverait

1250
r= T.O'a + h = 5,25,
soit 5 ou 5 1/2.

Si nous appliquons cette régle &3 un exemple connu, soif par exemple
les pignons des machines de Saint-Germain, sur lesquels la pression est de
6335 kil.

Nous trouvons

6335
r = m X b= .‘10,3.

soit 10.

Les dimensions exécutées sont 75™ d’épaisseur sur 5256™* de largeur,
d’ott le rapport

525
- r= T],—s- - 9,6
Ces valeurs sont évidemment trés-rapprochées I'une de I'autre.
On peut éviter de faire des calculs avec le tableau suivant qui donne les
épaisseurs des dents en relation avec des pressions données, en adoptant
également le rapport avec la largeur.
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Formule ¢ = 2 120P TABLE RELATIVE A L’EPAISSEUR DES DENTS D'ENGRENAGE

oY DE FONTE.
PRESSION RAPPORT ENTRE L'EPAISSEUR ET LA LARGEUR DES DENTS.
P (Y
kilogram. 3 4 b1 6 7 8 9 10
|
mil. mil. mil. mil. mil. mil. mil, mil. |
10 i.0 3.4 3.4 2.8 2.6 2.4 2.3 2.2
20 5.6 4.9 4.4 40 8.7 3.5 3.2 3.4
30 6.9 6.0 5.3 5.9 4.5 4.2 5.0 3.8
10 8.0 6.9 6.2 5.6 5.2 5.9 4.6 .4
30 8.9 1.7 6.9 6.3 5.8 5.5 5.2 4.9
80 9.8 8.3 1.5 6.9 6.4 6.0 5.6 5.4
70 10.5 9.2 8.2 7.3 6.9 6.5 6.4 5.8
80 1.3 9.8 8.8 8.0 1.4 6.9 6.5 6.2
%0 12.0 10.4 9.3 8.5 7.8 7.3 6.9 6.6
100 12.6 10.9 9.8 8.9 8.2 7.7 7.3 6.9
130 15.5 13.4 12.0 10.9 10.4 9.5 | 8.9 8.4
200 17.9 15.5 13.8 12.6 .7 10.9 | 40.3 9.8
250 20.0 17.3 15.5 154 13.4 12.2 i1.6 10.9
300 2l.9 18.9 16.9 15.5 14.3 13.4 | 126 12.0
350 23.6 20.5 18.5 16.7 15.5 153 13.7 12.9
400 5.3 al.9 19.6 17.9 16.6 15.5 14.8 13.8
150 26.8 23.2 20.8 18.9 17.6 16.4 15.4 14.7
500 28.3 2.5 2.9 20.0 185 17.3 16.3 15.5
550 29.6 25.7 22.9 2.0 19.3 18.4 17.1 16.2
600 3.0 2.8 23.9 21.9 20,3 19.0 17.8 16.9
650 32.9 ar.9 25.9 23,8 21 4 19.7 18.6 17.6
700 33.5 28.9 25.9 23.6 21.9 20.5 19.3 18.3
750 3.7 30.0 26.8 2.5 227 21.2 20.0 18.9
800 35.8 .0 97.7 5.3 23,4 a1.9 20.7 19.6
850 36.9 31.9 28.5 26.4 24,4 23,6 21.3 2).2
900 38.0 32.9 29.4 26.8 248 23.2 2.9 20.8
%0 39.0 33.8 30.2 a7.5 25.5 23.9 29.5 2l.3
1000 40.0 347 30.9 98.3 26.4 2.5 23.1 2.9
1500 49.0 2.4 8.0 34.6 32,0 30.0 7.8 26.8
2000 56.5 8.9 £5.7 40.0 37.4 2.6 32.3 H.0
2500 63.2 58,7 i8.9 .7 .4 38.7 36.0 T
2000 60.3 60.0 53.6 48.9 45.3 42,4 39.7 18.0
2500 74.8 84.8 58.0 ¥2.9 59.0 i5.8 52.9 4.0
4060 80.0 69.3 61.9 56.5 52,4 48,9 i5.9 43.8 |
4500 84.8 73.5 65.7 60.0 53,5 5.9 8.7 i6.n |
5000 89.4 1.4 69.3 63.2 58.5 54.8 51.4 49.0
5500 93.8 8.2 73.0 66.3 6.4 57.4 53.9 5.4
6000 97.9 84.8 75.6 ©9.3 64.2 60.0 56.2 537
6500 102.0 88.3 79.0 T34 66.8 62.4 58.6 55.9
7000 105.8 9.6 8.0 [ 748 69.3 64.8 60.9 580
7500 109.5 91.8 8i-8 | 774 T 67.1 63.4 60.0
8000 11434 97.9 88.0 | s0.0 ThA 69.3 65.1 62.0
8500 | 416.6 100.9 90.3 : 83,4 76.3 714 7.4 63.9
9000 ; 120.0 103.9 93.0 | 85.8 78.6 73.5 69.1 63.7
€500 123.3 106.7 9.5 | 87.2 8.7 75.5 .0 67.5
; 10000 | 426.5 100.5 93.0 89.4 §2.8 T4 72.9 69.3
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La premicre colonne indique des pressions P en kil. depuis 10 jos-
qu'a 100900, et les suivantes donnent les épaisseurs correspondantes, en
faisant varier le rapport » de 3 & 10.

Le tableau graphique B peut remplacer cette table; il est absolument
semblable, quant & sa disposilion, & celui que nous avons publié (vol. 8,
Pl. 19) pour les arbres en fer.

Les lignes angulaires qui viennent se terminer sur le c6té BC correspon-
dent ala premiere colonne de la lable précédente et représentent les pres-
sions de 100 a 1000 kil., ou de 1000 & 10000 a volonté ; Ies verticales indi-
quent le rapport » de 3 & 12; et les épaisseurs cherchées se trouvent en
grandeur naturelle sur I'échelle supérieure CD divisée en centimeétres.

Supposons une pression de 400 kil. et proposons-nous de trouver
I'épaisseur correspondante d’une dent dont nous fixons la largeur a cing
fois cette épaisseur.

On cherche I'intersection de la verticale 5 avec la ligne 500, et on méne,
comme la figure l'indique, une horizontale jusqu’au cbté BC; la portion
de cette droite comprise entre BC et la courbe BE étant renvoyée direc-
tement sur I'échelle D C, donne I'épaisseur cherchée, qui est ici 1¢96.

A
Si les dents devaient ¢tre en bois, leur épaisseur qui est les 3 de celles

en fonte, est trouvée en se servant de la courbe BT : elle serait ici ézale
a 2¢61.

Enfin, si la pression dépasse 1000, on supposerait les valeurs indiguées
par les lignes angulaires multipliées par 10, et on se servirait alors de la
courbe BE’ : ¢'est ainsi que 'on trouverait pour 4000 kil. et  égalant 5,
6e1 d'épaisseur,

On voit qu'une méme horizontale donne trois résultats a la fois et qu'il
en est de méme dans tous les cas.

DETERMINATION DES AUTRES PARTIES D'UNE ROUE OU D'UN PIGNON D'ENGRENAGE
A DENTURE DE METAL.

(Fig. 32 5) JANTE. — Les dimensions des dents renferment, comme on
vient de le voir, les éléments nécessaires pour définir complétement la
résistance d'une roue; on peut, par conséquent, trouver d'autres dimen-
sions en les prenant pour base.

La jante ou couronne J est le cercle auquel les dents sont directement
attachées; elles font corps avec elle dans ce cas. Sa largeur est la méme
que celle des dents. Elle résiste a la pression dans le sens de la circonfé-
rence, ¢'est-d-dire proportionnellement & sa section suivant le rayon de
la roue; cette section pourrait trés-bien étre iniérieure a celle des dents,
mais pour empécher I'ovalisation a la fonte on lui donne des proportions
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plus fortes, et on fait cette épaissenr
y=e

et de plus on la renforce intérieurement d’un cordon ou nervure z qui se
raccorde avec les bras B.

Bras. — Les bras résistent comme des corps encastrés par une de leurs
extrémités et chargés de I'autre. L'effort qui agit pour les rompre est celui
qui s'exerce sur la denture, et §'ils étaient trop faibles la couronne de la
roue commandée tournerait sans entrainer I'arbre; ils fléchiraient un peu
et se briseraient ensuite.

Les dimensions qu'on leur attribue en pratique sont bien supérieures &
ce que donnerait le calcul direct, attendu qu'on doit tenir compte de la
coulée pendant laquelle le retrait, en s'effectuant, les ferait casser s'ils
étaient trop faibles par rapport a la couronne qui les relie ensemhle.

Un savant professeur, M. Redtenbacher, dont nous avons eu occasion
de citer les travaux en traitant les proportions des boulons (vol. vix,
liv. 1), fait porter la largeur des bras au diameétre de l'arbre de la roue;
maiy cela nécessite un calcul de plus quand elle ne transmet pas toute la
puissance de son axe, et comme, d’autre part, les proportions de la den-
ture donnent précisément la résistance totale de la roue, nous prenons
cette condition pour base.

La largeur b des bras vers le centre de la roue égale

pu, — 18¢ + 8074
N
N exprimant le nombre de bras.
Leur épaisseur @ est & pen prés proportionnelle a la largeur ? des dents,

on a
a = 0,15 re + 2mil

Ils diminuent de largeur vers la circonférence, suivant un angle que
I'on fait habituellement égal & 2 degrés environ.

Les dimensions sont exprimées ici en millimétres.

Les bras sont garnis de fortes nervures N, dont I'épaisseur A la base est
égale a celle a; on les fait un peu plus minces vers le haut & cause de la
dépouille; leur hauteur aux extrémités correspond a la couronne et au
moyeu.

Les bras ont pour section moyenne la forme indiquée fig. 5, qui est une
seclion suivant la ligne 5-6 (fig. &).

On adopte assez généralement six bras et on peut se renfermer dans
les nombres 4, 6 et 8, que 1'on prend en raison des diamétres, en cher-
chant a éviter de grandes parties de couronnes non soulenues, ce qui
occasionne du faux rond quand on les tourne, ou 4 la fonte.

Moveu. — L’épaisseur E du métal autour de I'arbre est encore calculée
en raison de la force et de la denture, plus une quantité fixe ajoutée pour
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I'effort produit par le serrage de la clavette; c’est surtout cette opération
qui détermine la rupture des moyeux de roues :

E =15¢ + 10miL

Sa largeur L, ou portée sur I'arbre, est naturellement égale & celle de la
couronne, plus une quantité proportionnelle au diamétre primitif pour
assurer sa sfabilité :

L=re+ 0,10 R.

La largeur ¢ dela clavette peut ¢tre évaluée au 1,10 du rayon primitif de
la roue, tout en évitant qu’elle ne dépasse le 1/3 du diamétre de 'arbre;
on en met plus d'une dans ce cas; son épaisseur est environ moitié de
sa largeur.

CONSTRUCTION PRATIQUE.

ENGRENAGES DROITS, DENTURE FONTE SUR FONTE TAILLEE,

Les engrenages qui sont destinés & marcher avec beaucoup de précision
sont taillés & méme le métal ou retouchés aprés la fonte ; on donne néan-
moins du jeu aux dents, c’est-4-dire que les creux sont un peu plus grands
que les pleins.

La quantité dont les creux sont augmentés pour une denture exécutée
avec soin est telle que le pas, qui se compose, comme on I’a vu plus haut,
d’une dent plus un vide, devient

p=2,0ke 4 qmil

La profondeur des creux doit étre aussi légérement augmentée, afin que
les dents ne portent pas a fond. Quand les axes sont bien rigides, et sans
étre superposés dans le sens vertical, le jeu au fond des dents peut étre
égala 0,03 ¢ + mil

APPLICATION DES REGLES PRECEDENTES A LA CONSTRUCTION D'UNE ROUE
DANS DES CONDITIONS DONNEES (FIG. 3 A 5.)

Nous supposons qu'il soit donné de construire un engrenage droit com-
posé de deux roues égales de 700 mill. de diamétre, et devant transmettre
une force totale de 10 chevaux ou 750 kilogrammeétres avec une vitesse de
30 tours a la minute.

On cherche d’abord la vitesse & la circonférence, en opérant comme il
a été dit plus haut.

On a
3,1416 X 700 x 30

60

V= = 1"099

ou en nombres ronds
Y =171
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On déduit de cette vitesse la pression P :
750

S o i Y k
=7 681+8
Soit P = 680k
Le rapport entre la largeur et I'épaisseur des dents sera:
680 4
r= m X b = 4,68
Soit r = 5.

On posséde maintenant les éléments nécessaires & la recherche de 1'é-

paisseur des dents,
o=\ / 680x1.2=27
25 X §

Soit e = 27
On divise ensuite la circonférence par le double de ce nombre, et on
prend le nombre entier le plus rapproché du quotient pour le nombre de

dents,
3,1416 x 700
bh

Soit 40 dents,
Done, en résumé, la division exacte de la circonférence en 40 parlies
donne le pas p = 54,97, et I'épaisseur définitive des dents s'obtient en le-

nant compte du jeu par la formule ci-dessus p = 2,0k e + 1, de laquelle
on lire

= 0,7

_ 5497 —1
2,00
Soit ¢ = 26 mill.
et la largeur / égale 26 x 5 = = 130.

Les autres dimensions étant calculées d'aprés les précédentes, on
trouve :

= 26,4

Epaisseur de la couronne. . . . . . . . . y =26
Epaisseur desbras.. . . . . ... .. .. « = 21,5
Largeur maximum des bras, leur nombre

étantfixé 8 6. ............. b=83
Epaisseur du moyew. . « .« « .« . .. .. E=109
Portée sur 'arbre du moyeu . . . . ... L = 165
Largeur de la clavette. . . . . .. .. .. c=3b
Epaisseur de la clavette. . . . . ... .. 17

Les dimensions ainsi obtenues, on détermine la courbure des dents,
en adoptant par exemple le systeme épicycloidal, et les diametres étant
égaux, les denx roues et leurs dentures sont exactement semblables.
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Nous renvoyons aux 11¢ et 111® volumes, qui traitent des machines 2 tail-
ler les engrenages, pour les soins & prendre, soit dans la division , soit dans
le travail de la denture.

La fig. 3 est une vue de face d’'une roue droite exécutée d’aprés ces don-
nées, et la fig. & en est une coupe verticale suivant la ligne brisée 1-2-3-4.

La fig. 5 est une section moyenne d'un bras suivant la ligne 5-6, comme
nous I'avons dit plus haut.

La jante J et le moyeu M portent une moulure sur le bord extérieur qui
n’est le plus souvent qu'un simple arrondi : il est utile cependant de faire
venir un carré sur les deux faces pour pouvoir tourner sans faire de faux
raccords, ce qui arrive daus le cas contraire, puisqu'on ne touche pas a
'intérieur.

Les surfaces intérieures de la jante et du moyeun forment un cone a par-
tiv de la nervure 2, ce qui donne la dépouille nécessaire au moulage ; il en
est de méme des nervures N dont la section est un trapéze ayant sa
grande base appuyée sur les bras B.

Les angles formés par les nervures avec les bras sont garnis de chan-
freins ou de congds pour éviter ce que 'on appelle des erigues, ¢'est-a-
dire des gercures dans la fonte, et qui se produisent souvent par le retrait
dans les angles vifs rentrants.

La clavette est placée en face d’un bras, endroit le moins susceptible de
rupture.

DENTURE, FONTE SUR FONTE BRUTE. — L'emploi des engrenages non
retouchés doit étre restreint autant que possible, et encore est-il néces-
saire de vérifier la pidce pour s'assurer que tous les creux sont capables de
laisser passer les dents, et qu'il n’existe pas de contre-moulages; autre-
ment on s'exposerait & des accidents qui sont parfois trés-graves. §'il
arrive en effet qu'une dent rencontre un obstacle, ne pouvant pas passer,
il se produit des ruptures ; les axcs sont faussés, et les points d’appui sont
repoussés.

Malgré tous-les soins apportés a la confection du modéle et au moulage,
les dents brutes ne peuvent pas étre parfaitement égales, ni le cercle trés-
rond; on donne, en conséquence, un jeu assez fort, tant dans le sens de
I'épaisseur que de la profondeur.

Le pas des engrenages, fonte sur fonte, bruts est ainsi fixé :

p=2321¢
d’ou I'épaisseur de la dent rapportée au pas égale :
¢ = 7
2,1

et le jeu égale, par conséquent, 0,1 ¢’.

Le jeu i fond de creux égale 0,1 ¢/ + 1 mill.

DENTURE TAILLEE, FONTE SUR BO1S (fig. 6 et 7). — Dauns les lrans-
missions d’une certaine importance, la plus grande des deux roucs com-
posant un engrenage a ses denis en bois dur, cormier ou charme. La
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jante est percée de mortaises ou cabinets venus & la fonte, dans lesquels
les dents sont entrées solidement et retenues & U'intérieur de la couronne
par des coins en bois ou en fer, on par des goupilles.

Les fig. 6 et 7 représentent un engrenage de ce genre.

La fig. 7 bis est une section de I'un des bras suivant la ligne 5-6.

La dent de bois doit avoir une épaisseur plus grande que la dent de
fonte qui engréne avec elle, tant a cause de sa résistance propre, que de
T'usure qui se manifeste assez promptement. Son épaisseur est les &3 de
la dent de fonte. .

Dans ces dentures, on ne doit pas supposer que les dents de fonte
soient brutes, car elles ne tarderaient pas a maculer celles en bois; elles
sont au moins repassées a la lime : le jeu est le méme, en conséquence,
que pour les engrenages taillés; en ajoutant sa valeur & celles des dents,
on a le pas par la formule suivante :

p"” = 2,37 ¢/ + {mill.
¢’ exprimant la dent de fonte, sa valeur rapportée au pas devient

" _ pﬂ — 1
2,37

On peut admettre que le jeu ne soit pas entiérement ménagé , attendu
que I'nsure ne tarde pas, en se produisant,  frayer le passage des dents,
et méme & corriger les fautes du tracé.

L’épaisseur ¥ de la jante est déterminée suivant des proportions qui
sont en raison de I'évidement des mortaises, et aussi de la stabilité de la
dent, dont le tenon doit avoir une portée suffisante.

Nous faisons cette épaisseur :

Y =2e+5
¢ exprimant toujours I'épaisseur de la dent de fonte.

L'épanlement / de chaque bout de la dent de bois sera un peu plus
faible qu'on ne le fait ordinairement, car nous supposons gue la dent ne
doit serrer que dans le sens de son épaisseur.

V=05e+5

La couronne en fonte qui regoit les dents de bois doit toujours étre
tournée, nous dirons presque par économie de construction, vu qu'il est
trés-difficile de faire une denture réguliére avec une roue qui n'est qu’im-
parfaitement ronde.

L’intérieur des cabinets doit &tre visité avec soin pour faire disparaitre
toutes les saillies ou rebarbes qui arrachent le bois et empéchent la mise
en place des dents.

APPLICATION DES REGLES PRECEDENTES.

Proposons-nous d’appliquer ces régles & la construction d’un engrenage
composé¢ de deux roues droites devant transmettre une force de 7 che-
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vaux, le rapport des vitesses étant & : 7, et la vitesse & leurs circonférences
primitives étant de 1 métre par 1.

On trouverait d’aprés toutes les données ci-dessus les valeurs suivantes,
auxquelles correspond I'exemple représenté fig. 6 et 7.

Diamétre delaplusgrande A. .. . . . .. .. .. D = 700
Diamétre de la plus petite A”. . . . . .. ... .. D = 400
Pression surlesdents. . . . ... .. ... ... P = 500
Epaisseur de la dent de fonte. . . . .. ... .. e = 29
Epaisseur de la dent de bois. . . . . ... .... ¢ = 29
Nombre de dents de larone A. . . ... ..... = 2
Nombre de dents de laroue A’. . . . .. ... .. = 2
Pas delengrenage. . . . v . v v s v v v o u .. p = 53wl 35
Largeur de la denture (rapportr =5). . . . ... { = 110w
Epaisseur de la jante chaussée avec des dents de

DOIS: svssimpar w5 5 n e o w & o a_e s Y = 49
Epaulement de la jante de chaque bout des dents. ¥ = 17
Largeur maximum des bras de la roue A. . . . . . b=T
Epaisseur maximum id B ey ¢ a = 18,5
Epaisseur de la fonte du moyeu de la grande roue

antourdelarbre.. . . ... .......... E= &3
Longueur ou portée du moyeu sur 'arhre. . . . . L =179

On remarquera, a I'égard de cette derniére dimension, que la junte
étant plus large des épaulements 7, la portée du moyeu subit la méme
augmentation ; sa valeur s’exprime ainsi dans ce cas:

L= (re +27)+01R.

Les dents sont arrétées en place par chacune deux goupilles ¢ que I'on
enfonce de chaque bout séparément, ce qui est plus facile que de percer
un seul trou traversant le tenon de part en part, qu'il serait trés-difficile
de faire rencontrer juste de chaque coté avec la couronne.

Les deux dents qui se trouvent en face de chaque bras ont leur tenon
taillé en enfourchement, attendu que ce bras pénétre en partie dans les
mortaises pour se souder & la couronne. On doit rendre le nombre des
dents de bois divisible par celui des bras, car s'il en était autrement, celles
qui se trouveraient en face d'une nervure ne pouvant traverser la cou-
ronne, il serait trés-difficile de les ajuster, & moins que la nervure ne se
terminat elle-méme par un enfourchement, condition que I'on doit éviter
autant que possible.

On peut, pour trouver un nombre de dents convenable, faire la re-
cherche suivante :

Aprés avoir disposé en fractions les nombres qui expriment les rapports
des diametres ou des vitesses des deux roues, on multiplie les deux termes
par des multiples du nombre de bras de la roue qui doit étre dentée en
bois, ou par ce nombre lui-méme §'il est suffisant.
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Ainsi, dans I'exemple qui nous occupe, les diamétres étant 700 et 400,

:
on forme la fraction %

_— S
dont les denx termes multipliés par 6 produisent oY

ou 42 et 2%, nombres qui conviennent & ce cas-ci.

On donne aux dents de bois des formes diverses dont nous allons mon-
trer les propriétés respectives.

La forme qui est préférable est celle des dents fig. 8 & 11, ot le tenon
est plus fort que la dent, de facon que celle-ci ne porte aucunement sur
la couronne : elle n'est rendue fixe que par le serrage dans la mortaise.
(’est aussi le systéme le plus commode pour l'ajustement; il suffit de
chasser & refus un coin de bois, que l'on coope ensuite & la dimension
voulue.

On peut, avec ce systtme, ménager un congé an fond des dents,
comme fig. 8 et 9, ou faire le flanc courbe comme fig. 10 et 11, ce qui,
dans les deux cas, conserve la force du bois.

On a encore I'avantage, avec des coins de bois qui ont une trés-forle
épaisseur, quand on les met en place, de prendre moins de précautions
pour la division des cabinets qui parfois ne sont méme pas perpendicu-
laires au plan de la roue.

On les retient en place par des coins de bois m, comme fig. 8el 9, ou
des clavettes de fer m, comme fig. 10 et 11 ; on les fixe également avec
des goupilles, ainsi que nous I'avons vu précédemment.

On fait aussi des dents, fig. 12 et 13, dont le tenon est diminué pour lais-
ser un épaulement tout autour, et de plus un chanfrein dans les bouts pour
soutenir I'épaulement qui est trés-saillant, afin de lui donner de la force ;
ce systéme cotte au moins deux fois autant que le précédent et ne le vaut
pas pour la résistance.

1l existe également des dents, fig. 1% et 15, dont le tenon n’est pas dimi-
nué, mais qui portent un carré s'appuyant sur la couronne.

En résumé, les dents qui portent un fort épaulement aux extrémités sont
vicieuses, par laraison que, souvent en les mettant en place, I'épaulement
est fendu, et il vient 4 se détacher pendant la marche de la roue, il en
peut résulter un accident analogue a ce qui est arrivé dans une usine des
environs de Paris, laquelle a été obligée de s'arréter pendant plusieurs
jours, par le simple fait d’'un épaulement qui, s'étant détaché, est resté
entre deux dents, de fagon que n’ayant pas pu engrener, les roues ont
repoussé les paliers et fanssé les arbres.

Nous terminerons la construclion des engrenages par une note et un
tracé relatifs aux engrenages a chaines, et par la théorie compléte des
engrenages d’angle; nous donnerons également des tracés de ces utiles
organes dans lesquels sont compris les engrenages a vis sans fin.
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PROPORTIONS DES ENGRENAGES

CREMAILLERES, ROUES A CHAINE ET ROUES D'ANGLE,

Par M. ARMENGAUD, ainé,

INGENIEUR A PARIS.
(PLANCHE 17.)

(Suite.)

~€IHEP-

Nous avons exposé , dans notre précédent article, la théorie compléte
des engrenages en général, et les applications des régles pratigues, pour
le calcul de leurs dimensions, a la construction et au tracé de diverses
roues droiles.

Avapt de donner des exemples de I'établissement d'une transmission
par roues d'angle , nous dirons quelques mots sur les engrenages a cré-
maillére et a chaine, qui, transmettant le mouvement a des axes placés
parallélement entre eux, constituent aussi des engrenages droits.

ENGRENAGES A CREMAILLERE,

On sait qu'une crémaillére est une barre en métal, parfaitement recti-
ligne, et armée de dents ayant la forme ordinaire de celles des roues.
Elle engréne avec un pignon ou une roue dentée d'un diamétre quel-
conque. Le résultat obtenu par ces organes est la transformation d'un
mouvement rectiligne en un autre circulaire ou réciproquement : il arrive
en effet que la crémaillére commande le pignon, et vice versd (1).

(1) Le plus généralement les crémailléres sont droites, ¢’est pourguoi leur marche est recti-
ligne. Mais il est des eas particuliers cependant ol on leur donne une forme cireulaire; elles
deviennent alors des portions de roues, qui au lieu d'avoir un mouvement de rotation continu,
ont au contraire un mouvement circulaire alternatif.

1X. 13
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Les mouvements opérés peuvent cependant différer sous de certains
rapports, et étre délinis ou classés de la maniere suivante :

1° Le pignon étant mouté sur un arbre fixe, tournant senlement sur
lui-méme, commande une crémaillere a laquelle il communique un mou-
vement de translation rectiligne ;

9° Les piéces conservant la méme disposition, c’est la crémailléere qui
commande le pignon en opérant son mouvement de translation ; ce mou-
vement lui est donné par un mécanisme & part ;

3° La crémaillere peut étre fixe, et I'arbre du pignon opérer un mouve-
ment de translation, tout en conservant celui de rotalion produit par
'engrenage ; I'arbre appartient dans ce cas & un mécanisme indépendant
de la crémaillére.

Dans toutes les circonstances ci-dessus , le tracé des dents aura toujours
lieu de la méme facon : la courbure des dents doit étre une cycloide, et
celle du pignon une développante de cercle. Comme, en définilive, ce
tracé a beaucoup d’analogie avec celui des engrenages ordinaires, el qu’en
outre il a été décrit trés-complétement dans notre Cours de dessin indus-
triel (1), nous ne croyons pas utile d'insister davantage sur ce sujet.

La vitesse linéaire & la circonférence du pignon est correspondante &
celle du mouvement de translation de la crémaillére : cette loi peut servir
d’énoncé a un probleme susceptible de plusieurs solutions.

1% 8. — Soit proposé de communiquer & une crémaillére une vitesse
rectiligne V.par seconde, au moyen d’un pignon dont le nombre de Lours
est N par minute : quel doit étre le diametre D de ce pignon?

REGLE. — Multipliez la vitesse V exprimée en métres par 60, pour
avoir l'espace parcouru par 1, et divisez par le produit du nombre N et de
7 = 3,1%16 le rapport de la circonférence au diamétre; ce qui peut se
meitre sous la forme de

V x 60
D_Nx&mm
Soient, par exemple, V=035
et N=30;
on aurait D= Y%
NXxr~w
<o 43 0285 X80 .
dOII B—-WHO 2%3

Cette formule est absolument la méme que celle donnée précédemment

(1) Cours raisonné de dessin appliqué & Uarchitecture et & la mécanique, par MM. Armengaud
fréres el Amouroux.
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(page 173) pour trouver la vitesse & la circonférence des cercles en mou-
vement.

9¢ cas. — Si 'on voulait déterminer le nombre de tours par minute du
pignon donné, lorsqu’on connait son diamétre, et la vitesse V, de la cré-
maillére avec laquelle il engréne, la formule prendrait la forme :

V % 60

N= 55516

ou, en faisant ’espace parcouru E = V X 60

E

Hemgrs 3,1416

Ce qui revient & diviser I'espace parcouru par minute, par la circonfé-
rence primitive du pignon.
On aurait donc avec I'exemple précédent, en faisant D = (=223 :

, 035 x60 5o
N = m = 30 révolutions
Soient encore E = 1= 50.
et D= (™12,
On a N L = 3,97

= 0,12 ¥ 3,1416

Ce calcul représente également le cas ot arbre du pignon serait mo-
bile, et la crémaillére fixe.

1l est, du reste, évident qu'une crémailiére n'ayant pas une longueur
indéfinie, ses mouvements et ceux du pignon ne peuvent étre qu’alter-
natifs.

Les proportions des dentures de crémailléres et le calcul des efforts
qu'elles doivent produire sont tout 4 fait identiques a ce qui a été dit jus~
qu’a présent sur les engrenages circulairves droits.

ENGRENAGES A CHAINE, PIG. 1 A& 3.

On emploie I'engrenage a chaine pour transmetire le mouvement &
deux axes, assez éloignés I'un de 'autre pour ne pas pouroir étre com—
mandés direclement par une paire de roues simples, qui d:viendraient
d’une dimension embarrassante ; ¢’est aussi dans le ccs de petites vitesses,
ou des courroies ne pourraient étre appliquées, en raison du glissement
qui serait a craindre.

Les axes & commander portent chacun un pignon A (fig. 1 et 2, pl. 17),
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dont la denture correspond a une chaine sans fin B, dite chaine de
Galle (1), qui réunit les pignons de la méme fagon qu'une courroie.

Les fuseaux ou goujons b de la chaine sont tournés cylindriquement ;
leurs centres sont placés précisément sur le cercle primitif du pignon et
sur sa tangente CD, analogue & la ligne primitive d'une crémaillére.

Le tracé graphique consiste d'abord a diviser le cercle primitif du
pignon en autant de parties qu’il doit avoir de dents; puis on porte la di-
vision, ou le pas, ef, sur la ligne primitive CE de la chaine : ces parties in-
diquent les centres des fuseaux b, et leur subdivision en deux, sur le cercle
du pignon, donne le milieu de chaque dent.

La courbure des dents est une courbe paralléle & la développante du
cercle ed, qui serait, en effet, décrite par 'un des fuseaux &, si le pignon
était fixe, et si on faisait tourner la ligne CD autour du cercle primitif.
La courbe paralléle est tracée suivant une ligne tangente a des cercles
décrils avec le rayon du fuseau, de divers points pris sur la développante.
On forme le fond de la denture par un demi-cercle d'un diamétre égal a
celui des fuseaux, augmenté du jeu nécessaire, lequel est environ de
1/10e.

Le diamétre des fuseaux n’est pas la moitié, mais seulement les 2/5¢ du
pas, d’abord en raison de la résistance du fer comparée a celle de la fonte,
et puis pour diminuer autant que possible le poids de la chaine, dont les
maillons @ doivent &tre d’une force relative au diameétre des fuseaux.

La fig. 3 représente & une échelle double des fig. 1 et 2 I'assemblage de
I'un des fuseaux b avec les chainons a ; les extrémités du fuseau sont di-
minuées de diamétre pour former tourillons, et se terminent par une téte
rivée qui laisse assez de liberté aux fuseaux pour que chacun d’eux puisse
pivoter sur lui-méme.

On congoit aisément qu’on n’a pas, dans la construction d’un tel systéme,
le méme intérét a élargir la denture de la roue du pignon, que dans les
engrenages ordinaires : car les fuseaux agissant comme solides encastrés
par leurs extrémités, leur diamétre doit étre, a résistance égale, augmenté
en méme temps que la longueur. En général on ne dépasse pas le rapport 3
pour les faibles efforts, et 2 42 1/2 pour les plus fortes charges.

L'emploi des engrenages a chaine est le plus généralement limit¢ aux
efforts pen considérables et aux mouvements lents, qui ne sont pas sus-
ceptibles de secousses. Lorsqu’elles ne sont pas bien proportionnées, les
chaines s’allongent en raison du nombre d'assemblages, qui finissent, en
s'usant, par prendre du jeu: et alors, si les axes tournent trop vite, on
éprouve des chocs; parfois méme il arrive que les maillons se brisent ou
sortent de la denture.

Nous pouvons néanmoins citer des exemples trés-remarquables d'appli-

(1) Les chaines de Galle sont beaucoup plus forles, plus résistantes que les chaines dites & la
Vaucanson; elles peuvent s'établir sur des dimengions trés-considérables, en multipliant les
maillons et en leur donnant I'épaisseur nécessaire.
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cations de I'engrenage & chaine dans des proportions importantes. Ainsi,
dans I’étirage des tuyaux de plomb ou de cuivre, par I'ancien procédé, on
a employé des machines a étirer, a chaines résistant a des efforts de 10 a
12 chevaux et plus, mais aussi marchant & des vitesses trés-faibles. Dans le
fameux Greal-Britain (bateaun anglais de 1,000 chevaux), le mouvement
de D'appareil moteur a I'hélice était transmis par une paire de roues a
chaines dont les maillons en fer carré présentent , réunis I'un prés de I'au-
tre, une largeur de prés d’un métre,

F Sur la machine locomotive dite lz Bavaria, qui a été essayée pour la
rampe du Semmering, en Autriche, le constructeur a aussi appliqué un
engrenage a chaine pour rendre toutes les roues de la locomotive et celles
du tender solidaires, et, par suite, les obliger & devenir toutes adhérentes
sur les rails.

Dans le concours organisé pour la comparaison des différents systémes
de locomotives de montagnes proposées pour le Semmering, la Bavaria
avait donné des résultats supérieurs aux autres locomotives.

Ce résultat ne devait étre attribué qu'aux chaines qui reliaient les divers
essieux, aussi se décida-t-on de suite a faire une série d’expériences sur la
bonté et la durée de ces chaines, ce qui eut lieu dans les premiers mois de
I'année 1852,

Ces expériences nombreuses, faites avec un soin minutieux, eurent pour
résultat de faire renoncer entiérement a 'usage des chaines, pour accou-
pler les essieux des locomotives.

En effet, dans le cours des essais, la chaine se rompit tres—frcquem-
ment, soit par suite de la perte des écrous, soit & cause de l'usure rapide
ou de la rupture des boulons, quoique ceux-ci fussent en ben acier. 1l était
extrémement difficile d’entretenir les boulons suffisamment graissés, et
par suite d’en prévenir le grippage.

Le plus grand nombre des accidents provenait de ce que les chaines, par
suite des mouvements de tangage et de lacet de la locomotive et des inéga-
lités de la voie, acquéraient, aprés un moment de marche, un balance-
ment Jatéral trés-prononcé, et finissaient par monter sur les dents des
roues au lien d'engrener. L'excés de tension causé par cet accident les fai-
sait rompre ou allonger d’une maniére ficheuse.

Cet effet se produisait surtout lorsque la machine marchait en avant, et
que par suite la chaine qui la réunissait au tender était tendue par-dessus
les roues et détendue par-dessous, la partie détendue et oscillante se trou-
vant alors plus longue que quand la machine marchait en arriére.

Dans ce dernier cas, la partie supérieure seule de la chaine se trouvait
détendue, et elle enveloppait une plus grande partie de la circonférence
des roues dentées; la longueur de la partie détendue devenait d’autant
moindre et le balancement moins considérable,
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ENGRENAGES D'ANGLE, FIG. 4 A 6.

Lorsque deux axes, quoique situés dans un méme plan, ne sont pas
paralléles entre eux, on emploie pour les commander des engrenages qui
prennent le nom de roues d'angle ou conigues.

Que les deux axes forment ou non un angle droit, le principe du tracé
et de la construction de ces engrenages est absolument le méme.

Les lois du rapport des vitesses et de la résistance, sont aussi les mémes
que pour les engrenages droits.

PRINCIPE DU TRACE. — Soient AB et CD (fig. &) les directions des
deux axes qui doivent se commander par une paire de roues d’angle; les
couronnes des engrenages sont deux troncs de cdnes ESF et ESG qui ont
une génératrice commune ES, et un sommet commun S, correspondant &
celui de I'angle formé par les axes AB et CD. Le rapport entre les dia-
métres des deux bases EF et EG, tirés d’'un méme point E, sur la géné-
ratrice commune SE, est égal a celui des vitesses réciproques de ces
axes.

11 faut alors, pour établir I'engrenage de deux roues d'angle, connaitre
non-seulement les diamétres de leurs cercles primitifs, mais encore la vé-
ritable direction de leurs axes, et chercher tout d'abord la position esacte
de ces cercles sur ceux-¢i, pour ensuite tracer la forme géométrique de
leurs dents. Rappelons en peu de mots comment on procéde a cet égard.

PROCEDE GRAPHIQUE. — Aprés avoir indigué la position des deux axes
donnés AB et CD (que nous supposons ici 4 angle droit, comme étant le
cas le plus général, mais qui pourraient faire entre eux un lout autre
angle, pourvu qu'ils soient dans un méme plan et se rencontrent en un
point 8}, on méne les droites HE et IE paralléles & ces axes, et aux dis-
tances R et r égales aux rayons donnés (0™ 50 et 0m20) des roues. Par leur
point de rencontre E, on éléve EF et EG, perpendiculaires aux mémes
axes, et on reporte le rayon R de H en I, et celui » de I en G. Si on joint
alorsles points E, F et G au sommet S, on obtient les ednes primitifs des
deux roues ; et les circonférences des bases EF et EG deviennent leurs
cercles primilifs.

Les dents dont ces cdnes doivent étre armés pour constituer I'engre-
nage occupent, par rapport aux cercles primitifs, la méme position que
dans les engrenages droits : mais les flancs et la courbure concourent au
sommet 8, et leurs deux bouts apparliennent aux surfaces de deux cones
dont les génératrices sont perpendiculaires & celles des cones primitifs.
Par conséquent, ayant porté la largeur Ee des dents sur ES a partir de E,
on ménera, perpendiculaire; & ES, les droites s E E et s’ ¢S/, qui seront
les génératrices de ces cdnes comprenant le profil des dents, a I'exlérieur
et & l'inlérieur de la couronne ou de la jante proprement dite.

Ces coOnes, que I'on pourrait appeler complémentaires, se trouvent donc
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indigqués, pour la grande roue, parlesbases EF et ef, etles génératricesEE/,
FF’, dont larencontre donneraitle sommet ; et celles eS’, 8'f, dont le som-
met est &’. On frouve de méme pour le pignon, les cones EGs, et egs’.

On voit par cette disposition que lorsque I'engrénement a lieu, le con-
tact intime de denx dents conséeutives est situé sur la ligne sEE’, compre-
nant deux des génératrices des cones complémentaires FE/, E‘'E et EGs;
on considere alors le développement des surfaces de ces denx cdnes
comme étant les cercles primitifs de deug roues droites dont on voudrait
obtenir la denture (1).

En conséquence, comme la figure du développement d’un cdne est un
secteur-plan ayant pour rayon la génératrice du cone, on méne paraliele-
ment & sE une droite ¢O (fig. 5) sur laquelle on trace, tangents a SE pro-
longée, les cercles abe et dbe’, dont les rayons sont précisément égaux
aux génératrices sE et EE’. Celle-ci doit étre, comme la précédente, sup-
posée prolongée jusqu’au sommet du cone, lequel n'a pu, faute de place
sur la planche, étre indiqué sur la gravure fig. 4.

On doit donc opérer le tracé exactement comme il a été dit pour les
roues droites, quant aux épycloides & décrire ; et de méme pour la forme
et pour la longueur des dents, dont I'épaisseur est d'ailleurs calculée
d’aprés les principes ordinaires, selon les nombres qui sont en rapport
avec les diamétres primitifs EF et EG.

On trace également (fig. £) le cercle marquant I'épaisseur de la jante de
la roue & denture de bois.

On projette ensuite paralielement a ES, les points j, I, menj/, I/, m/, et
tirant de ces points des lignes qui convergent au sommet S des cones pri-
mitifs, on compléte la configuration exacte de la denture, dans le sens des
génératrices .La forme, comme on le voit, n’est autre qu’un trapéze pour
la dent de laroue, comme pour celle du pignon, au lieu d'étre un rectangle
comme dans les roues droites,

La fig. 5 bis indique le fracé correspondant a la forme et & la dimension
minimum des dents, a l'intérieur de la jante.

On aremarqué que sur la fig. & la grande roue est représentée en sec-
tion verticale faite par le plan méme des deux axes AB et CD; et le pignon
est dessiné moitié en seclion correspondante, et moitié en vue extérieure.

La fig. 6 est une vue de face du méme pignon, avec les cercles primi-
tifs divisés qui ont servi & montrer le pas et le nombre des dents. Il était
inutile de représenter la vue correspondante de la roue qui et été ana-
logue.

En pratique, la section verticale et le tracé auxiliaire (fig. 5) sont seuls

(1) Dans Porigine, 1a plus grande pariie des auteurs qui ont trailé thioriquement des engrenages,
indiquaient le trucé des épicyelvides sphériques comme constituant la forme rigoureuse de la
denture des roues d’angle; mais ces iracés sont d'une exéeulion longue et difficile, comme on
peul g'en convainere par Pouvrage de Hachette. M. Poncelet a singuligrement simplifié le travaiil
ace sujet, en ramenant, comme nous Findiquons ici, toule Pépure au tracé d’épicycloides
planes.
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nécessaires; les projections extérieures des dents demandant un temps
trés-long pour s'cbtenir convenablement, on ne les trace pas, d’autant
plus qu'elles ne donnent pas les dimensions rigoureuses : il sufflit d'indi-
quer les cercles primitifs avec la division des dents, et la couronne exté-
rieure, le moyeu et les bras dont on a montré une section transversale
comme sur la fig. & bis.

Nous avons publié dans les vol. 11 et 111 de ce Recueil les machines &
diviser et a tailler les dentures en bois et en métal de toute espéce d’'en-
grenages comme de leurs modéles; ces appareils, quoique dispendieux,
sont appelés & rendre de grands services, surtout dans les ateliers de con-
structions qui doivent exécuter des transmissions de mouvement.

CONSTRUCTION PRATIQUE. — Lesroues dont la denture est entiérement
en fonte n'offrent rien de bien particulier quant a leur construction. On
remarquera pourtant que les croisillons, ou la partie pleine qui les rem-
place quand le diametre ne permet pas de mettre des bras( comme dans le
pignon indiqué fig. &), ne peuvent pas étre placés au milieu de la largeur
de la couronne comme on le fait généralement pour les roues droites; on
est obligé de les reporter & I'intérieur du cété le plus petit en diamétre, a
cause du moulage de la piece; les nervures se trouvent alors entiérement
d’un seul cté & 'extérieur, afin de relier intimement le moyeu a la jante.
On sait, en effet, que le moulage en sable exige, pour la sortie du modéle
en bois du moule proprement dit, que la piéce ne présente dans le sens
perpendiculaire 4 I'onverture de ce moule aucun angle rentrant ou aigu;
et c'est ce qui arriverait par la forme conique de la jante, si les croisillons
étaient placés vers le milieu de la largeur.

Les roues d’angle & dents de bois (comme celle fig. 4), ont leur jante
percée de cabinets ou mortaises qui au lieu d’étre rectangulaires, comme
dans les roues droites, sont trapézoidales selon la forme méme de la den-
ture. La place du croisillon est déterminée d’aprés les mémes considéra—
tions que ci-dessus, et elle doit aussi &tre choisie en raison du plus ou
moins de conicité de la jante pour, autant que possible, ne pas géner 1'ajus-
tement des queues ou des tenons qui traversent celle-ci dans toute son
épaisseur et la dépassent méme d’une certaine quantité, alin qu'on puisse
y chasser les goupilles » qui les empéchent de sortir.

On voit par la figure que le plan des croisillons se trouve dans I'épais-
seur du champ intérienr de la jante; la dépouille est ménagée en dedans
pour favoriser la sortie du sable du coté opposé aux nervures. Si les croi-
sillons avaient au contraire leur surface extérieure affleurante & I'aréte
intérieure du champ, ¢’est-d-dire entiérement pris sur la surface intérieure
de la couronne, la dépouille devrait étre en sens contraire, de facon que
le sable contenu entre les bras pendant le moulage fit corps avec celui qui
se trouve entre les nervures.

La premiére des deux conditions, qui est celle que nous avons adoptée
daps rotre exemple, a cela d’avantageux qu'elle laisse libre I'intérieur de
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la couronne pour le passage des tenons des dents, surtout quand cette
couronne est d'un angle trés-ouvert, ce qui a pour effet de faire occuper
plus de place & I'épaisseur du croisillon.

Dans I'un ou dans 'autre cas, les dents qui se frouvent en face d’un
bras doivent étre goupillées d'un seul coté au moyen d’ane broche qui
traverse le tenon de part en part ; il est évident qu'il n'en peut étre aatre-
ment, &4 moins de percer le bras lui-méme, ce qui doit s’éviter autant que
possible; comme aussi on doit rendre le nombre de dents divisible par
celui des bras, afin de ne pas se rencontrer dans les nervures.

On peut résumer par quelgues remarques particulires 'emploi des en-
grenages d’angle ou coniques :

10 On ne peut pas faire varier 4 volonté le diamétre de I'une des roues
dans un engrenage conique, sans changer l'autre en méme temps, non
seulement a cause de I'angle méme de leurs axes, mais encore a cause de
la position rigourense qu'elles doivent occuper sar ceux-ci, position en-
tierement dépendante de leurs diameétres respectifs.

Une méme roue d'angle ne peut donc commander plusieurs pignons a
la fois qu’a la condition expresse qu’ils seront tous exactement de méme
diamétre entre eux;

2 (Quand une roue en commande deux auftres dont les axes sont situés
sur une méme ligne droite, ces axes tournent en sens contraire 'un de
laotre.

Cette propriété est souvent mise & profit pour obtenir des mouvements
de va-et-vient, comme dans les machines & raboter, par exemple (voir
vol. m, pl. 13).

3° On doit observer dans la pose des roues d’angle une grande exacti-
tude, et rendre les axes aussi rigides que possible : attendu que la forme
des dents en coins nécessite qu’elles soient parfaitement & la place qui
leur a été assignée par le tracé; car si elles se déplacent elles se serrent
dans les creux, et empéchent le mouvement, ou du moins, augmentent le
frottement d’'une quantité trés-nuisible;

ke Enfin comme les roues d’angle sont plus difficiles & exécuter que les
roues droites, et qu'elles ont en outre I'inconvénient d'exercer des pres-
sions latérales qui tendent & faire glisser leurs axes et qui par cela méme
occasionnent des frottements inutiles sur les embases et les coussinets, on
doit autant qu'il est possible, lorsque la disposition des machines le permet,
chercher a leur substituer des engrenages droits qui sont moins cotteus,
plus faciles & appliquer et n’ont pas ces inconvénients.

CALCOL DE LA RESISTANCE. — Les dents d’'un engrenage conique se
calculent de la méme maniére que celles des engrenages droits, quoique
tous les points de la dent ne soient pas & la méme distance de I'axe de
la roue; attendu que l'exces de force qu'il est d’usage d’admettre en pra-

tique compense largement les différences qui pourraient exister dans la
résistance.
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Il paraitrait assez naturel de chercher I'épaisseur des dents vers le mi-
lien de leur largeur, c¢'est-a-dire sur le miliea de Ee (fig. &) : mais il est
toujours plus facile de calculer une roue d’aprés son plus grand diametre,
exprimant & peu prés sa limension maximum; c'est en effet sur ce dia-
métre que ['on compte, le plus généralement, pour faire la division des
dents, et calculer leur épaisseur. On peut du reste employer I'une ou
l'autre méthode sans éprouver des différences sensibles, car on est tou-
jours obligé de s’écarter un peu de I'épaisseur rigoureunse des denls, pour
mettre leur nombre en rapport avec les vitesses et avec le nombre des
bras, surtout pour les roues a denture de bois.

APPLICATION. — Proposons-nous de déterminer les dimensions d'une
paire de roues qui doit transmettre, 3 deux axes AB et CD (fig. 4), une
force de 7 chevaux;

ou7 X 75 = 525 kilogrammeétres,

dans le rapport de vitesse de 1 a 2, Ia plus grande, & denture de bois, fai-
sant 20 tours par minute, et ayant 0° 800 de diametre au cercle primitif.
On aurait, d'aprés les régles exposées précédemment :

0~800:z::2:1
D'ou le diametre du pignon = 02400 mill.
et 0m800 ;0™ 400 20
D’ou le nombre de tours dudit pignon z = 40

Par suite la vitesse commune & la circonférence de deux roues est :

0,80 % 3,1k X 20

%0 = (™ 837

‘r

Nous trouvons a l'aide du tablean donné page 181, que la pression P
correspondante & la force de 7 chevaux et a la vitesse de 0™ 837 cst entre
636 et 617, i
soit & peu prés 640 kilog.

“n adoptantle rapport r entre la largeur et I'épaisseur de la dent (p. 182)

A5, on trouve de méme dans la colonne correspordante du tableau

-} en regard du nombre 650 le plus approché de celui 640, pour
seur cherchée,

e = 249, soit 25 millim.
~omme les dents de bois doivent avoir un tiers de plus d’épaisseur,

soit 25 + 8 = 33 millim.
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on divise la circonférence de la grande roue

par 25 + 33 = 58,

et le quotient 43 indique le véritable nombre de dents. Mais celui qu’il
convient d’adopter est évidemment 42 comme étant & la fois divisible par
le rapport 2 des vitesses, et par le nombre 6 des bras.

On a en définitive :

800 x =

/7
Pour le pas, P B

= 59mil83
Epaisseur de la dent de fonte ¢ = 235mill.
id.  de la dent de bois ¢/ = 33
En laissant un jeu entre les dents de {mill.33

Il

Ce jeu pourrait paraitre trop considérable pour des dentures trés-bien
faites , divisées a la machine, mais il convient pour celles qui ne sont tail-
lées qu'a la main, parce qu’alors on ne peut avoir toute la précision que
permet de réaliser la plate-forme.

Toutes les autres dimensions se déterminent ainsi qu’il a été dit pour
les roues droites, & dentures de fonte sur bois.

ENGRENAGES CONIQUES DE GRANDES DIMENSIONS, FIG. 7 A 10.

Quand une roue dépasse les dimensions possibles pour le moulage, ou
la facilité du transport, on peut Ja construire d'une maniére analogue a
celle représentée par les figures7 210, o la jante est en plusieurs parties
et indépendante du croisillon.

Les portions de jantes J sont réunies par des oreilles rectangulaires a
(fig. 9 et 10), qui sont évidées du coté du contact pour n’avoir que des par-
ties étroites a 'ajustement; elles sont fixées par un ou plusieurs boulons &
écrous e, de diamétres proportionnels aux dimensions de la denture, afin
qu'ils puissent, par leur section réunie, offrir a chaque assemblage, au
moins la méme résistance qu’une dent,

L’évidement des oreilles @ présente aussi cette particularité qu'il sert a
former 'un des cabinets j, dans lesquels s'ajustent de force les dents de
bois ; une ouverture f ménagée préalablement sert & passer les goupilles en
fer n.

Dans un tel cas, on voit qu'il est encore nécessaire de mettrele nombre
des dents en rapport avec celui des portions de jantes.

La couronne ainsi formée, le croisillon B vient s’y assembler au moyen
de patles a oreilles & fondues avec elle et portant des encastrements dans
lesquels I'extrémité de chaque bras vient s’y ajuster et s’y assujétir par
des boulons a écron d.

Avec une construction ainsi entendue, la roue d'engrenage présente au-



20% PUBLICATION INDUSTRIELLE.

tant de solidité que si elle était d'une seule piéce, surtout si on a le soin
de faire les ajustements sans aucun jeu, et sans le moindre gauche.

ENGRENAGES A DENTURE HﬁLIGODALE, F1G. 11 A 12,

Dans quelques machines, celles qui appartiennent a la filature entre
autres, on a hesoin de commander des axes qui se trouvent placés dans
deux plans différents, et formant entre eux un certain angle. Ces axes
n’ayant jamais qu'un faible effort a transmettre, on peut les commander
par deusx pignons semblables & ceux représentés sur les figures 11 et 12, et
dont la denture est construite d’aprés le principe de I'hélice ou des vis a
plusieurs filets. On ne pourrait pas en effet transmettre un effort un peu
considérable, avec ces engrenages, & cause de la décomposition de force ré-
sultant de V'obliquité de la denture, et qui viendrait agir sur les axes et
les fausser.

Supposons les axes AB et CD, formant I'angle ASD (fig. 12), et projetés
I'un en O et l'autre en C/'DY (fig. 11), et proposons-nous d’y construire les
deux pignons P et P’, avec linclinaison de leurs dentures, en admettant
que les deux axes tournent tous denx a la méme vitesse.

Ces deux pignons auront d’abord chacun le méme rayon, égal a8 O’ E
moitié de la plus courte distance entre les axes AB et CD, laquelle est
facile & déterminer, les deux axes AB et CD étant (fig. 12) compris dans
deux plans paralléles au plan vertical et normal de projection, et qui, par
conséquent, sont perpendiculaires au méme plan (fig. 11). Cette plus
courte distance est donc en définitive la perpendiculaire Os” A ces plans.

L'obliquité de la denture est la méme pour les deux pignons, et corres-
pondante a la bisectrice MN de l'angle ASD.

La construction graphique devient alors assez facile & déduive de ces
données. On commence par déterminer la forme générale des pignons,
suivant la position exacte de lears axes respectifs, ainsi qu'on le voit sur
la fig. 12, dans laquelle 'un d’eux, celui P qui est en avant, est représenté
en coupe verticale,, et par suite, en raison de sa verticalité, projeté en
vraie grandeur sur la fig. 11. Le second P/, qui est oblique par rapport au
plan horizontal de projection, est représenté par un cylindre dont les
bases sont projetées suivant des ellipses, telle que celle F”/ EG, corres-
pondante a son cercle primitif,

La denture du pignon P ayant été déterminée par les procédés ordi-
naires, sur la vue fig. 11, en raison de sa position symétrique avec les
plans de projection, pour obtenir la projection des dents de celui P/, on
trace le rabattement fhy, sur lequel on reproduit le tracé de la denture
en ayant soin de tenir compte, par un tracé double en lignes ponctuées
ou en lignes de couleur, de la situation des bouts de la dent sur les deux
faces paralléles du pignon, selon 1'obliquité mesurée par la ligne MN.

On deyra opérer la projection de ce tracé sur chaque face correspon-
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dante du pignon, ainsi qu'il a été indiqué pour une dent, dont 'un des
bouts ace se projette en bdi, et 'autre jim en kno : joignant ces points par
des courbes peu sensibles, de la nature d’hélices trés-allongées, on aura
la représentation approchée, mais suffisante, du champ de la denture du
pignon. Il est évident que s'il était nécessaire de faire un tracé trés-rigou-
reux, ce qui est rare en pareil cas, on devrait supposer plusieurs sections
dans I'épaisseur du pignon, paralléles & fg, pour lesquelles on ferait des
rabattements spéciaux semblables au précédent.

La projection oblique du méme pignon (fig. 11) se ferait en tracant pour
chaque face les ellipses représentant les cercles du bout et du fond des
dents; et aprés avoir projeté la division sur le cercle primitif, toujours
d’aprés la fig. 12, on joindrait ces points avec le centre, comme O'p, et
Jg : les flancs ainsi obtenus, il reste la courbure, qui se déduit facilement
de la fig. 12, en projetant seulement les points appartenant & l'extrémité
des courbes, sur l'ellipse qui représente le cercle correspondant.

Le contact et 'obliquité des dents ayant lieu suivant MN, il est évident
que leur section réelle de résistance est dans le sens de la perpendicu-
laire QR ; cette section étant évidemment inférieure comme dimension &
celle que 'on trouve sur chaque face du pignon, on doit tenir compte de
cette particularité, afin de ne pas faire les dents trop minces.

On voit que si les pignons sont du méme diamétre, I'engrenage se trouve
formé de deux piéces tout & fait identiques.

On peut encore comparer un pignon de cette nature & une portion de
vis ayant un pas extrémement allongé, et autant de filets qu'il porte de

dents.

ENGRENAGE A VIS BANS FIN, FIG. 13 A 15.

La construction de ce genre d’engrenage repose sur le méme principe
que les précédents ; ils commandent également des axes dans une position
analogue, mais, le plus généralement, les axes forment entre eux un
angle droit.

L’engrenage 2 vis sans fin se compose d'une vis V, dont I'axe est monté
dans des collets fixes, et dont les filets, qui ont le méme profil qu'une
dent de crémaillére, engrénent avec un pignon P dont les dents ont la
méme inclinaison que le filet de la vis V. Les axes AB et 0/, ou CD (fig. 14)
de la vis et du pignon, sont perpendiculaires I'un & I'aufre, et situés dans
des plans différents.

Pour faire le tracé, on doit supposer que la vis et le pignon sont coupés
par un méme plan 1-2, fig. 14, comme la partie en coupe, fig. 13, et dé-
terminer la forme des dents de la méme maniére que pour un pignon en-
grenant avec une crémaillére ; les sections du filet aux points de contact
se présentent en effet sur une ligne droite tangente au cercle primitif GHI
du pignon.
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Ainsi aprés avoir indiqué le pas ab de la vis, qui doit diviser exactement
la circonférence du pignon, et liré la droite EF, considérée comme étant
la ligne primitive de contact d'une crémaillere, on donne aux dents le
méme profil que pour un engrenage de cette nature, c'est-d-dire une dé-
veloppante du cercle pour la dent du pignon et une cycloide tracée avec
la circonférence du diamétre HO' pour celle de la vis.

On trace ensuite des hélices passant par les points du fond et de I'extré-
mité du profil de ces derniéres dents avec le méme pas ad, et d’aprés le
diamétre des cylindres auxquels ils appartiennent. Puis on donne aux
dents du pignon la méme inclinaison que le filet de la vis, inclinaison que
'on obtient facilement au moyen d'un triangle rectangle, ayant pour base
la circonférence du cylindre primitif EFJL, et pour hauteur perpendicu-
laire le pas ab, I'hypoténuse de ce rectangle donne précisément par rap-
port & la base, I'inclinaison cherchée.

Le pignon P est comparable, comme dans I'exemple (fig. 11 et 12), &
une vis 4 autant de filels qu'il porte de dents, et dont le pas est trés-
allongé. D’aprés cette considération, il pourrait étre intéressant, dans
certains cas, de connaitre la valeur de ce pas, en supposant, par exemple,
qu’on voulit exécuter cette piéce avec une machine 4 fileter. On peut
résoudre le probléme par le raisonnement suivant.

Puisque l'inclinaison du filet de la vis peut étre représentée par un
triangle rectangle ayant sa circonférence pour base, et le pas pour hau-
tear perpendicalaire, cette inclinaison, rapportée au pignon, est repré-
sentée par un triangle semblable, mais dont la base homologue est égale au
pas cherché, et la hauteur perpendiculaire, a la circonférence du pignon.

Représentant par p le pas dela vis,
— — ¢ sa circon{érence primitive ,
— — C circonférence primitive du pignon,
— — ¢’ le pas cherché,
on a
Cxe

p

Mais en examivant par quelles valeurs cette formule est exprimée, on
voit que diviser par p le pas de la vis ou du pignon, c'est justement la

b ek of
s dou p

méme chose que de diviser pari, cest-a-dire la circonférence du pignon
divisée par le nombre de dents; ce qui revient &

. G
"—-—- = —
p-er._ﬂ

ou en définitive :
P =c X n.
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C'est donc simplement la circonférence primitive de la vis multipliée
par le nombre de dents du pignon.
Si on voulait savoir, daprés cela, & quel pas correspond Iinclinaison des

dents du piguon P, de I'exemple (fig. 13}, dent les dounées sont :

Diamétre primitif EJ de la vis...... vewveies = 23 mill
Circonférence correspondante............ = 69,1
Nombre de dents du pignon...... SR = 30

On trouverait :
= 69,1 X 30 = 2073

pour le pas des dents.

Lorsque la vis est & simple filet, le rapport de vitesse rotative entre la
vis et le pignon est égal au nombre de dents du pignon, puisque chaque
tour de la vis ne fait avancer la circonférence du pignon que d’une dent.

Mais si la vis était a plusieurs filets, le rapport serait divisé par leur
nombre. : _

Dans notre exemple , ce rapport est 30 : c’est-a-dire qu’il faut 30 tours
de I'axe qui porte la vis pour 1 de celui da pignon.

Si la vis était & 2 filets, le rapport serait 15; avec 3 il deviendrait
10, etc.

L’engrenage a vis sans fin est donc trés-utile pour transmettre des
vitesses de rotation avec de grands vapports, a la condition, toutefois, que
T'effort ue soit pas considérable, en raison du peu de surface de dents en
contact, et de la décomposition de la force occasionnée par la direction
inclinee de ces dents (1).

Le plus généralement cet engrenage est établi pour que ce soit la vis
qui commande et non le piguon; ce qui serait du reste impossible dans de
certains cas, ot l'inclinaison du filet est faible, comme dans notre exemple.
Dans les rares circonstances ou le contraire arrive, la vis est nécessaire-
ment & plusieurs filets, afin de former une rampe trés-sensible; telle est la
disposition qui a été appliquée dans les ventilateurs de forges volantes et
dans quelques autres cas ol I'on a besoin de transmettre une grande
vitesse sans intermédiaire.

On rend quelquefois la denture des pignons creuse, comme 'indique la
fig. 15, afin de suivre la circonférence de la vis et de I'embrasser aiusi sur
une plus grande étendue. Nos souscripteurs ont pu voir 'application de ce
systeme dans la belle et importante machine & mortaiser, de M. Cavé, que

(1) Nous avons eu l'occasion d’observer que des mécaniciens s’étaient étrangement trompés
en appliquant un tel mode d’engrenage pour {ransmetire de grands effor(s, parce qu’ils préten-
daient, & cause de la trés-faible vitesse & laquelle ils réduisaient les pignons, oblenir une puis-
sance considérable, Cela est vrai en théorie, mais ce n'est pas toujours praticable dans les ma~
chines, purce que I'usure par le frottement existant sur peu de surface, est toujours considérable
el par suile extrémement rapide.
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nous avons publiée vers la fin du 11° vol. de ce Recueil. Il est évidemment
préférable an précédent, parce qu'il offre plus de surface de contact, et par
snite plus de résistance et moins d’usure, mais il est aussi plus difficile &
exécuter.

APPENDICE

POUR LE CALCUL DES ENGRENAGES EN GENERAL.

Pour terminer la construction des engrenages, nous croyons qu’on ne
verra pas sans quelque intérét la méthode suivante d’estimer la résistance
des dents d’une maniére simple et essentiellement pratique et pour ainsi
dire sans calculs; cette méthode peut étre d’un usage trés-facile, surtout
lorsqu’il sagit d’évaluer la résistance de la denture d’'un engrenage en
état de marche.

Admettons que la largeur Z de la denture soit exprimée en centimétres
pris pour unités de mesure, et que la hauteur %, ou la saillie proprement
dite, soit égale & 1,2¢ ou & 1,5¢, ¢’est-a-dire 4 1'épaisseur de la dent aug-
mentée de 1/5 ou de 1/2; et proposons-nous de chercher :

1° A quelle résistance correspond chaque centimétre de large pour une
épaisseur donnée ;

9° Réciproquement quelle doit étre I'épaisseur d’une dent sur un cen-
timétre de large pour une pression donnée P,

La formule de résistance indiquée page 182, et modifiée avec I'hypothese
1 = 1 centimétre, fournit, pour le premier cas, les relations :

1° Avec le rapport h=1,2e¢

25 ¢* 2be 25

la pression P = gy = i3 ol

d’olt P = e % 20,833
20 Et avec le rapporl h=15be
_ 2% 2
1% 1,5¢ ,0
d'ou I'on tire P = e x 16,666.

De 1a cette remarque importante :

A hauteurs proportionnelles et a largeurs égales, la résistance des dents
est proportionnelle & I'épaisseur, et réciproquement,

Laméme formule, modifiée suivant le deuxiéme cas concernant I'épais-
seur, fournit encore les relations suivantes :
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1° Avec le rapport 2 = 1,2¢
12¢P 12P
1°x 2 25
d’olt on déduif e =P X 0,048.
2° Et avec celui 2 =1,5¢
__1,5e P
T 1x25
doiie =P x 0,060.
B - . b
Ces deux formules, appliquées aux dents de bois qui sont égales & 3¢
des dents de fonte (voyez page 190), deviennent :
1o e, =P X 0,064
20 e, =P x 0,080
Les tableaux suivants résument ces formules pour les dents de fonte
senlement :
Le premier, pour des épaisseurs successives de 0°5 & 8 centimétres;
Et le second, pour des pressions de 10 a 200 kilogrammes sur un centi-
métre de largeur.

ona e =

ona e

TABLEAU N° 4

SERVANT A ESTIMER LA RESISTANCE DES DENTS D'ENGRENAGE EN FONTE, D'APRES L'EPAISSEUR
ET PAR CENTIMETRES DE LARGEUR.

%E paisseur Pression en kilogr. Epaissear Pression en kilogr. Epaissear Pression en kilogr.
en e b en en
. Rapport | Rapport L Rapport Rapport o Rapport | Rapport
centimt. p 4 o | j= 4,5, |CEOUMEL | by o | g — g5, [CORUMEL |4 o p— s,
0.5 10.4 8.3 2.8 53.2 46.7 5.5 11464 91.8
0.6 125 10.0 3.0 62.4 50.4 5.6 116.5 93.5
0.7 14.5 1.7 3.2 66.5 53.4 5.8 120.6 96.8
0.8 16.6 13.3 3.4 70.7 56.8 6.0 124.8 100.2
0.9 18.7 15.0 3.5 72.8 58.4 6.2 429.0 103.5
1.0 20.8 16.7 3.6 74.9 60.14 6.4 133.4 106.9
1.2 25.9 20.0 3.8 79.0 63.4 6.5 135.2 108.5
1.4 29.4 23.4 4.0 83.2 66.8 6.6 137.3 110.2
1.5 31.2 25.0 &2 87.3 70.4 6.8 1444 143.5
1.6 33.3 26.7 hi 9.5 73.5 7.0 145.6 116.9
1.8 37.% 30.0 4.5 93.6 75.4 7.2 149.8 120.2
2.0 M.6 33.% 4.6 95.7 76.8 T.4 453.9 123.6
2.2 5.7 36.7 4.8 100.0 80.4 7.5 456.0 125.2
2.4 50.0 0.0 5.0 104.0 83.5 7.6 158.0 126.9
2.5 52,0 .7 5.2 108.1 86.8 7.8 162.2 130.2
2.6 54.0 43.% 5.4 112.3 90.2 8.0 166.4 133.6
i

IX. 14
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TABLEAU No 2

RELATIF A L’EPAISSEUR DES DENTS D'ENGRENAGE EN FONTE, D'APRES LA PRESSION
ET SUR UN CENTIMETRE DE LARGEUR.

I; Pression Epaisseur en centimét. Pression Epaisseur en centimét. Pression Epaisseur en cenlimet,
em T en ,_‘_,r_— en ——
Rapport | Rapport Rapport | Rapport Rapport | Rapport
[ hllogt | i yo | h= 45| KOS |g=4.0 [n=4.5 | KO p— g0 |R=1.5
|
! 10 0.5 0.6 60 2.9 3.6 120 5.8 7.2
15 0.7 0.9 65 3d 3.9 130 6.2 7.8
20 1.0 1.2 70 3.3 4.2 140 6.7 8.4
23 1.2 1.5 75 3.6 4.5 450 7.2 9.0
30 1.4 1.8 80 3.8 4.8 160 7.7 9.6
| 3 1.9 2.4 85 ad 5.4 170 8.4 10.2
1] 1.9 2.4 90 4.3 5.4 480 8.6 10.8
s 2. 2.7 93 1.5 5.7 190 9.1 1.4
| 50 2.4 3.0 100 4.8 6.0 200 9.6 i12.0
| 53 2.6 23 140 5.3 6.6
|

A Taide de ces deux tableaux, il devient maintenant trés-facile, soit de
trouver la résistance d'une dent dont on a mesuré I'épaisseur et la largeur
en centimétres, soit de déterminer son épaisseur, lorsqu’on connait la ré-
sistance en kilogrammes et que I'on se donne la largeur.

Ainsi : 1° On demande quelle est la résistance d'une dent de fonte dont
I'épaisseur est de 2 centimétres et demi, ou 2,5 avec le rapport 4 = 1,2e,
et la largeur de 14 centimétres ?

Le premier tableau indique en regard de 2,5, dans la deuxiéme colonne,
52 kilogr. pour la pression par centimétres de largeur. Si on multiplie
cette quantité par 14 centimétres, largeur donnée , on a la pression totale
cherchée, qui est égale a 728 kilogr. ;

2° Quelle est I'épaisseur d'une dent de fonte qui doit avoir 12 centi-
métres de largeur, et résister & 480 kilogr., en adoptant le méme rapport
h = 1,2 e.

Puisque { = 12, chaque centimétre de largeur doit donc supporter

o I

= LOK
Or, on trouve par le deuxiéme tableau que le nombre en regard de cette
pression 40 est 1¢9; c'est 1'épaisseur réelle & donner a la dent.

On peut aussi ramener ces tableaux a un tracé graphique qui a le mé-
rite de réunir dans un trés-petit espace tous les résultats du calcul avec la
plus rigoureuse exactitude.
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NOUVELLES DISPOSITIONS DE FOURS

ET FONDERIES PERFECTIONNEES,

Par MIM. JAMES JACKSON et fils,

FABRIGANTS D'ACIER A SAINT-SEURIN-SUR-L’ISLE.

{ PLANCHE 18.)

Sila fabrication del'acier a acquis une certaine réputation en France, c¢'est,
sans contredit, & la maison Jackson qu’on le doit. Fondée depuis plus d'un
demi-siécle par le pére de la famille actuelle, cette maison a di toujours
aller en croissant, sous la direction des fils, et son extension est devenue
plus tard tellement importante qu'elle s’est alors divisée en plusieurs
usines, qui toutes fabriquent des quantités considérables d’acier fondu.

L’un des fréres, M. James Jackson, qui dans toute sa carriére s'est fait
une étude spéciale de cette industrie a laquelle il a apporté, sans cesse, des
améliorations utiles, aprés avoir dirigé pendant longtemps les fabriques
d’'Assai ly et de Toulouse, a monté, en 1849, une belle et grande acierie,
a Saint-Seurin-sur-I'lsle, prés Bordeaux, que I'on peut certainement re-
garder comme le meilleur modéle & suivre en ce genre.

Celte usine est établie sur un large cours d’eau dont la puissance motrice
s'éleve & plus de 100 chevaux, et comprend, outre la maison d’habitation
et le jardin, un grand nombre de fours & coke, plusieurs jeux de laminoirs,
des martinets, des cisailles, des meules et des broyeurs, tous appareils
activés par des roues hydrauliques; elle comprend en outre une grande
quantité de fours de cémentation, de fonderies doubles, une forge, un
marteau-pilon, un four & puddler, des magasins pour les matiéres premieres,
pour les produits fabriqués, etc. Répartie sur un vaste terrain, qui borde
la riviére et un canal, elle prend chaque jour d'autant plus d’extension,
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que tous ses aciers sont, pour ainsi dire, placés & 'avance, étant trés-esti-
més par les ingénieurs des chemins de fer, les constructeurs, les mécani-
ciens, comme par tous les fabricants,

On se rappelle avoir remarqué, non sans un grand étonnement, a
I'Exposition de 1849, une tige de piston en acier fondu qui n’avait pas
moins de 18 centimétres de diametre, et prés de 3 métres de longueunr :
elle avait été fabriquée par M. James Jackson, qui tout récemment nous
assurait qu'avec ses nouveaux fours il pourrait aisément produire des
pitces de 5 & 600 kilogrammes, et qu’il espérait bien qu'd 'Exposition
de 1855, il enverrait des produits plus remarquables encore.

Convaincu, comme nous le sommes, du savoir et de 'expérience de cet
habile fabricant, nous sommes persnadé qu'il tiendra parole; aussi nous
avons été bien heureux d’obtenir son autorisation de publier dans notre
Recueil, ses divers systémes de fours perfectionnés pour la fabrication de
l'acier fondu, avec les documents intéressants qu'il a eu I'extréme obli-
geance de nous communiquer.

Avant d’en donner la description, il ne sera sans doute pas sans quelque
intéret, pour plusieurs de nos lecteurs, de connaitre quel était, il y a seu-
lement une quinzaine de années, I'état de cette fabrication en Angleterre,
Pays qui a passe, pendant longtemps, pour produire les meilleurs aciers
fondus. On comprendra sans doute mieux alors I'importance des perfec-
tionnements apportés dans les fours et fonderies par M. James Jackson et
par son fils, M. James William, homme de mérite, qu’il s’est associé aprés
lui avoir suggéré toute son expérience. On sait que ces perfectionnements
ont été I'objet de plusieurs brevets pris par ces Messieurs, en France et 2
I’étranger, et dont le premier date déja de juillet 1850.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LA FABRIGATION DE L'ACIER (1).

La fabrication de T'acier se subdivise en trois parties essentielles bien
distinctes les unes des autres :

1° Les forges a acier, produisant I'acier dit naturel, ¢’est-a-dire I'acier
que l'on tire de minerais de fer possédant certaines propriétés spéciales,
qui ne se trouvent réunies au plus haut degré que dans les fers carbonatés
spathiques. Les procédés de fabrication de I'acier naturel sont assez ana-
logues & ceux qui sont généralement en usage pour fabriquer le fer forgé.

2¢ Les fours de cémentation, destinés a fabriquer l'acier de cémenta-
tion, qui se fait en employant le fer forgé comme matiére premiére.

L’opération de la cémentation, 'une des plus simples de la métallurgie,
consiste essentiellement dans la carburation du fer forgé, sous l'influence

(1) Exfrait d’'un mémoire sar la fabrication de l'acier en Yorskshire, par M. F. LE Pray,
ingénieur en chef (Annales des Mines, vol. 111, 1843).
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prolongée d'une haute température et du charbon de bois. Les matiéres
mises en présence sont toujours chauffées en vase clos, c'est-a-dire préser-
vées par des parois réfractaires et imperméables, contre I'action des gaz
émanant du foyer ou se produit la chaleur nécessaire & la réaction.

Nous ne nous occuperons pas davantage de la préparation des deux es-
péces d'acier ci-dessus; ce travail constitue deux fabrications spéciales
différant complétement du troisiéme procédé de fabrication qui doit nous
occuper aujourd’hui, de la fabrication de I'acier fondu.

Cetart constitue, depuis bien des années, déja la subdivision la plus im~
portante du travail de I'acier dans le Yorkshire, et il joue actuellement un
role important en France.

M. F. Le Play, qui sest livré a des recherches minutieuses et & une étude
approfondie de la fabrication de 'acier fondu, a publié les détails suivants
sur ce travail tel qu’il se pratiquait en 1842 avec une notice sur I'origine
de son invention.

NOTICE HISTORIQUE. — « Benjamin Huntsman, né en Yorkshire en 1704, s’adonna
d’abord & I'horlogerie dans la petite ville de Doncaster : il y fit quelques essais pour
fabriquer avec l'acier de cémentation des outils nécessaires a son art et divers ob-
jets qu’on tirait alors, pour la plus grande partie, des fabriques allemandes. En 1740,
4 la suite des succés qu’il obtint dans ses tentatives, il vint s’établir 4 Handswortb,
village situé prés de Sheffield an milieu de riches exploitations de houille. Il v éta-
blitle premier atelier ol 'acier fondu ait été fabriqué d’une maniére réguliére; puis
pour se rapprocher de Sheffield qui était déja le centre de I'industrie de I'acier, il
transporta son établissement a Attercliffe oti ses descendants directs exploilent encore
la méme industrie. Il y mourut en 1776 (4).

« D’autres fabricants, parmi lesquels se distinguérent surtout Walker et John
Marshall, s’adonnérent bientdt a la méme fabrication et créérent des fonderies a
Sheffield et & Greenoside. Néanmoins la nouvelle industrie, faute de débouchés, ne
se développa d’abord que lentement. Pendant toute la durée du siécle dernier elle
eut & lutter, d’une part, contre les difficultés que présente la production de la plus
haute température dont on fasse usage dans la métallurgie, de I'autre, contre les
préjugés des consommateurs habitués 4 demander & I’Allemagne les sorles supé-
rieures d'acier que la nouvelle industrie s'efforcait de produire. Mais peu & peu les
difficultés techniques de la fabrication furent surmontées ; on apprit a connaitre et &
préparer les matériaux réfractaires les plus convenables; les frais d’élaboration,
d’abord excessifs, diminuérent chaque année ; stimulés par le bon marché de l'acier
fondu, les fabricants d’objets d’acier s'appliquérent avec succés & I'employer pour
tous les usages jusque-14 réservés a 'acier allemand ; bientdt méme ils décoavrirent
que plusieurs qualités utiles y étaient developpées & un degré plus élevé que dans ce
dernier.

« Aujourd’hui la révolution que devait amener en Grande-Bretagne la mémorable
découverte de Benjamin Huntsman, est tout & fait accomplie, et chaque jour les

(1) « Nous avons relevé nous-mémes ces dates sur le tombeau de Benjamin Huntsman, dans le
cimetiére d’Attercliffe ; une seconde inscription rappelle que son fils William Huntsman est
mort en 1809, igé de 76 ans. Le fils et I'héritier de ce dernier, M. Francis Huntsman, agé de
60 ans, dirigeait en 1842 les élablissements fondés par son aieul. »
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conséquences s'en feront plus vivement sentir sur le continent. Depuis longtemps il
ne s'importe plus d’acier allemand en Anglelerre, et, au contraire, les usines du
Yorkshire exportent annuellement 30,000 a 40,000 quintaux métriques d'acier cor-
royés ou fondus en barres, fils ou tdles, indépendamment d'une valeur incompara-
blement plus grande en objets d’acier de toute nature. Nous avons gonstaté en ao(t
1842 qu'il existait en Yorkshire cinquanle et une fonderies d’acier, o, malgré la
stagnation des affaires commerciales, on convertissait chaque semaine en acier
fondu, 1,650 quint. métr. d’acier brut (85,800 quint. métr. par an), soit les 52 cen-
titmes environ de la quantité totale produite par les ateliers de cémentation.

«Toutes ces usines pratiquent, a quelques nuances prés, la méthode de fabrica-
tion que nous allons décrire.

MATERIEL DE LA FABRICATION.

La partie principale du matériel de la fabrication est un fourneau & courant d’air
naturel, recevant deux creusets ol I'acier est chauffé a I'abri des gaz de la combustion.

FourNEAU DE FusioN. — Chaque fourneau est un prisme rectangulaire droit, dont
la section horizontale a 0= 54 sur 0® 38; 4 la parlie inférieure est une grille compo-
sée de cing barreaux carrés, dont le c6té varie entre 0025 et 0 035; a la partie su-
périeure sé trouve une ouverture rectangulaire ayant seulement 0% 33 sur (™20,
dont le centre de figure correspond & celui du prisme, et qui se raccorde avec les
faces verticales de ce dernier par de petites surfaces en arc de cloitre. La distance
verticale comprise entre la grille et U'orifice du fourneau est 0™ 91. Trois des cdtés
du prisme se prolongent jusqu'au sol & 4*71 au-dessous de la grille; le quatriéme
cdté reste ouvert pour laisser un large accés & l'air almosphérique qui doit étre
appelé en grande quantité pour suffire a l'activité de la combustion. Sur l'une des
faces étroites du prisme est pratiquée une ouverture rectangulaire, large de 0™ 38 et
haute de 014, qui donne issue aux gaz de la combustion, et qui communique avec
la cheminée par un rampant horizonlal ayant méme section , et 0744 de longueur.
L’aréte supérieure de ce rampant est a 0®11 en contre-bas de lorifice du fourneau.
La cheminée a parfois une section circulaire ; plus ordinairement cette seclion est
un carré dont le coté est 0230. La hauteur tolale de la cheminée au-dessus de l'aréte
supérieure du rampant est de 10=11.

« Les briques les plus réfractaires ne pourraient résister & la température exces-
sive qui doit étre développée dans les fourneaux & acier. Pour former les parois de
ces fourneaux, on emploie un grés nommé gannister, trés-compacte, a cassure gre-
nue subsaccharoide, esquilleuse, formé de quartz pur, et par suite éminemment ré-
fractaire ; il entre sous deux formes diférentes dans la construction des fournecaux.

«(Ce grés, en raison de sa dureté, élant employé avec avantage pour 'empierre-
ment de la plupart des routes aboutissant a Sheffield, on ramasse avec grand soin la
poussiére et la boue qui résultent du broiement de la chaussée ; ces matiéres pulvé-
rulentes, composées essentiellement de quartz mélé d’une trace de matiéres animales
et de cette fine poussiere de charbon qui imprégne le sol de tous les districts manu-
facturiers de la Grande-Bretagne , sont aussi réfractaires que le grés lui-méme, et
d'un emploi plus économique, parce qu'elles n’exigent aucune main-d’'ceuvre de taille
ou de maconnerie.

Pour refaire & neuf les parois d’un fourneau aprés avoir enlevé la partie dégra-
dée, il suffit de tasser la matiére réfractaire légérement humectée, dans l’espace
large de 0228, compris entre le massif fixe du fourneau et un noyau central en
bois auquel on donne exactement la forme et la position que doit avoir le foyer.
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« Malheureusement pour les fondeurs d’acier, on emploie ¢a et 13, pour I'empierre-
ment des routes, des matériaux fusibles dont le mélange dénature complétement Ia
qualité des poussiéres; c’est ainsi que j'ai vu charger en 1842, sur une partie de la
route de Sheffield & Attercliffen au centre du district ol abondent les ateliers de fu-
sion, des laitiers du haut-fourneau de Sheffield-Park. Ne pouvant toujours se procu-
rer des poussiéres parfaitement réfractaires, les fabricants d’acier fondu sont sou-
vent obligés d'employer le grés. Dans ce cas, la parei qui est en contact avec le
combustible est formée, sur une épaisseur de 0=44, de grds taillé assemblé avec
un peu d'argile ; I'espace de 047, compris entre cette paroi et le massif fixe, est rem-
pli avec des poussiéres de médiocre qualité. Tous les fourneaux étaient établis de
cette maniére (voy. fig. A) dans latelier que j’ai visité, et que je crois pouvoir offrir
comme le meilleur type du Yorkshire.

« DISPOSITIONS GENERALES ET DIMENSIONS DE L'ATELIER DE FUsIoN. — Ces four-
neaux, quine sont jamais isolés, sont disposés d'une maniére semblable dans tous
les ateliers. Le nombre des fourneaux juxlaposés n’est jamais moindre que quatre, et
est rarement supérieur & dix. Les cheminées sont réunies dans un méme massif épais
de 102 ou leurs axes sont disposés en ligne droite ; I'intervalle compris entre les
axes de deux cheminées contigués est de 0 83. L’orifice des fourneaux s’ouvre dans le
gol de latelier principal, sitaé lui-méme & 120 au-dessus du niveau de la cour;
I’atelier communique avec eette derniére au moyen d'un perron. Pendant la fusion ,
les orifices supérieurs des fourneaux sont fermés avec un couvercle formé de larges
briques maintenues par des vis de pression dans un cadre en fer. L’atelier présente
ordinairement la forme d’un rectangle dont I'un des cdtés, formé par le massif des
cheminées, a une longueur déterminée par le nombre des fourneaux ; dans un ate-
lier de 10 fourneaux, ceite longueur est de 8= 30.

« Immédiatement au-dessous de cet atelier se trouve toujours une cave voltée dont
le sol, qui est de piveau avec le fond du cendrier des fourneaux, est & 1™42 en
contre- bas du sol de la cour.

« De part et d’autre de l'atelier se trouvent deux petits magasins au méme niveau
que la cour; 'un sert a la fois de dépdt pour le coke et I'argile réfractaire, et d'atelier
pour la fabrication des creusets. Dans I'autre sont établis le dépdt des maliéres pre-
miéres ¢t des produits, et 'atelier pour le cassage de I'acier brut. Le sol de I'atelier
de fusion est prolongé dans le dernier de ces batiments latéraux, au-devant d’un
petit four dans lequel on porte les creusets 4 la (empérature rouge avant de les intro-
duire dans les fourneaux de fusion. Deux escaliers permettent d’amener directement
de chacun de ces magasins, prés de I'orifice des fourneaux de fusion, le coke et I'a-
cier de cémentation. Un escalier met en communication la cave avec le magasin des
aciers ol se tiennent souvent les ouvriers pendant la fusion, et fucilite ainsi la sur-
veillance qu'il faut sans cesse exercer sur les grilles. Un autre escalier ménagé sous
Ie perron, et dans lequel s’ouvre une fenétre, contribue encore 4 faire arriver sous la
voute Iair et la lumidre.

« DES CREUSETS SERVANT A LA FUSION DE L'ACIER. — Les creusets dans lesquels
'acier est soumis 4 la fusion (voy. fig. B), constituent une partie fort importante du
matériel. Il a fallu une longue série d’expériences pour déterminer les dimensions et
les formes de creusets qui donnent lieu & la moindre consommation de combustible
et au moindre déchet sur la matiére premiére. Ce qui prouve que les questions sont
avjourd’hui parfaitement résolues, c'est que toutes les usines sont arrivées sous
ce rapport & une uniformité presque compléte.
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« Les creusets sont essentiellement composés d'une argile réfractaire exploitée aux
environs de Stourbridge (Worcestershire), et qui joue dans les ateliers métallurgi-
ques de la Grande-Bretagne le méme réle que P’argile de Forges dans le nord de la
France, et celle d’Andenne en Belgique. Toutefois, comme cette matiére, en raison
de la distance assez considérable qu'elle doit parcourir, revient & Sheffield 4 un prix
assez élevé, on la mélange ordinairement par moitié avec une argile de moindre
qualité provenant de Stannington prés de Sheffield. On ajoute au mélange une faible
quantité de poussiére de coke et de fragments pulvérisés provenant du triage des
vieux creusets hors de service, et I'on fait du tout une pite homogéne et trés-com-
pacte.

« Des expériences comparatives faites par un habile fabricant de Sheffield, qui a
bien voulu nous en communiquer les résultats, lui ont démontré que largile de
Stourbridge convient & la fabrication des creusets beaucoup mieux que toutes les
autres argiles réfractaires de la Grande-Bretagne et du continent. Il n’en a trouvé
aucune qui ait pu résister 4 trois fontes successives, tandis que des creusets d’ar-
gile pure de Stourbridge peuvent souvent résister a six fontes. Il nous a semblé inté-
ressant de rechercher la cause de cette supériorité.

« L'argile de Stourbridge, conservée dans un lieu sec, se présente en masses con-
sistantes qu'il est assez difficile de rompre par la pression de la main, et qui résis-
tent méme a de légers coups de marteau. Elle est rayée par I'ongle et prend un cer-
tain poli quand on Ja coupe au couteau. Sa couleur est le brun noir foncé. Sa cassure
offre deux apparences trés-distinctes : certaines parties sont mattes et terreuses, bien
qu’assez unies et douces au toucher; les autres sont parfaitement lisses, éclatantes,
et rappellent I'aspect des surfaces brillantes qu’offrent certaines hématites brunes
mamelonnées. Elle se pulvérise trés-aisément sous le pilon, et la poudre passée au
tamis de soie se compose en grande partie de particules presque impalpables. La
matiére est complétement homogéne; car les petits fragments qu’on obtieut en la-
vant cette poudre & I'augette, se réduisent aisément par la porphyrisation , en une
poudre impalpable entiérement identique avec celle qui avait été séparée par le
lavage. L'argile séche absorbe trés-promptement I'eau avec laquelle on la met en
contact. Elle se désagrége alors aisément par la pression ; mais elle ne fait point pte
comme les argiles grasses employées pour la fabrication des creusets de verrerie.

« L'argile de Stourbridge ne contient point d’autres principes fixes que la silice et
Talumine : je n'y ai pas trouvé la moindre trace de terres alcalines ni d’oxydes mé-
talligues. Elle se distingue surtout de la plupart des autres argiles réfractaires par
la forte proportion d’alumine qu'elle renferme. La malitre terreuse qui constitue
essentiellement I'argile, est mélangée intimement d’une substance combustible qui,
par la calcination en vase clos, laisse un résidu de carbone; celui-ci colore en gris
foncé chacune des particules les plus ténues de la matidre terreuse, et ne se gazéifie
complétement que par un grillage trés-prolongé. Ce mélange si intime de carbone
parait contribuer notablement & accroitre la propriété réfractaire de I'argile.

Nous avons trouvé dans I'argile de Stourbridge la composition suivante :

SR o i & ¥ & 55 wases o & 8 D e & 8 @ 0,461
AIUMIDE. « v v v v e v e e s e e e e e e e e . 0,388
Eau combinée et matiéres combustibles volatiles. . . . . 0,128
Carbone produit par la calcination en vase clos. . . . . 0,013

Total. . . . . . 0,992
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« L'argile de Stannington offre & peu prés les mémes caractéres extérieurs que
celle de Stourbrigde, 4 cela prés que sa couleur est moins foncée; elle n'est point
aussi homogéne , car on peut aisément en séparer par le lavage des lamelles bril-
lantes de mica; elle est encore moins disposée que I'argile de Stourbridge a faire
péte avec I'eau. Calcinée en vase clos, elle donne un résidu d'un gris assez foncé;
mais le grillage ne fait point disparaitre cetle couleur, et ne donne lieu & aucune
perte de poids. Nous y avons trouvé :

BIEBE: s w5 o & % % i & ... 0420
ARG, o0 a0 5 seiies w0 o e & 0,409
Magnégie. . . - « .+« o o . . . . 0,004
Chanx:s 5 £ .5 58 .54 8 5 284 0,013
Trace d’oxydedefer. . . . . . . .. »

Eau combinée . . . . . . . . .. .. 047

Total. . . . . . 0,990

« Le mélange qui sert a fabriquer chaque creuset est composé comme suit :

Argile de Stourbridge séche pulvérisée. . . . . . . Bk22
— de Stannington — — o e B N 5 22
Fragments de vieux creusets pulvérisés. . . . . . . 043
Coke pulvérisé. . . . . ... ... ... o 008
Total. . . . . . 40k 92

On humecte la matiére avec une quantilé d'eau suffisante pour que la pite qui en
résulte g'agglomére par la pression et conserve la forme qui lui est donnée. Mais il
s’en faut de beaucoup que celte pate ait 'homogénéité et la consistance de celles
qu’on emploie pour fabriquer les crensets de verreries. Aussi lorsque le creuset a été
faconné par le procédé qui va étre décrit, et lorsqu’il a été soumis & la cuisson &
une température rouge ménagée, on remarque que la cassure offre une véritable
bréche composée de fragments terreux juxtaposés et de menus débris de coke, réu-
nis par un ciment argileux grisitre peu abondant. Ces éléments ne sont que faible-
ment agglomérés et se pulvérisent aisément par le choc du marteau. Nous avons
trouvé que le poids des creusets calcinés était moyennement de 20 1/2 livres ou de
9k 08.

« Mais cette texture est complétement modifiée quand les creusets ont servi a la
fusion de I'acier. La pite est convertie en un émail vitreux d'une dureté extréme ,
qui ne se laisse point rayer par fa lime; elle offre une couleur noire trés-foncée qui
ne se distingue que par un moindre éclat des fragments de coke empétés. La texture
vitreuse devient plus prononcée, et les vides moins nombreux et plus microscopiques
4 mesure que le creuset reste plus longtemps soumis & la température de la fusion
de I'acier. Dans un creuset qui avait été maintenu pour essai pendant cing fusions
sous l'influence de cette température, la matiére terreuse était transformée en un
émail noir trés-vitrifié parfaitement homogene, et qui en sortant du fourneau se
montrait malléable comme du verre 4 demi refroidi.

« La fabrication des creusets 4 acier exige, comparativement, moins de main-
d’eeuvre que celle des creusets employés dans les verreries et dans les usines  zinc,
Elle a toujours lieu par voie de moulage.
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« Il est essentiel que les creusets perdent trés-lentement I'eau de mouillage : & cet
effet, on les laisse quelques jours dans atelier de moulage, puis on les dépose sur
plusieurs rangées d’étagéres fixées le long des murs de latelier de fusion, ol la
proximité des fourneaux entretient une température assez élevée.

« La fabrication des creusets est un travail fort pénible : un bon ouvrier consacre
au moins six jours & fabriquer les 108 creusets qu’esize chaque semaine un atelier
de 10 fourneaux porté au meximum d’activité. On s’explique difficilement que dans
une contrée o la main-d’euvre est & un prix fort élevé, on n’ait pas encore simplifié
ce travail au moyen d'une machine dont la disposition se présente tout d’abord a la
pensée, et dans laquelle le novau serait pressé par une vis traversant un écrou en-
castré dans un systéme lié invariablement avec le socle.

« LINGOTIERES POUR LE MOULAGE DE L’ACIER FONDU. — L’acier, lorsqu'il est amend
4 D'état liquide, est coulé dans des lingotiéres en fonte ouvertes a leur extrémité supé-
rieure et fermées 4 I'autre extrémité, composées de deux parties qui s’emboitent
librement I'une dans I'autre (voy. fig. @); celles-ci sont maintenues pendant la coulée
au moyen de coins chassés entre la lingotiére et deux anneaux en fer forgé ou des vis.
La forme des lingotiéres varie un peu, selon les usines et la destination ultérieure du
produit : ordinairement I'acier fondu est moulé en prismes oclogonaux ayant 25 &
30 centimétres carrés de gection, et 60 centimétres de longueur. Quand le moment de
la coulée est venu, on dispose deux & deux les lingotiéres dans une posilion peu
inclinée enles appuyant sur le bord d’une petite fosse ménagée dans le sol de 'atelier.

« Le matériel d'une fonderie d’acier comprend encore : les tenailles servant a reti-
rer Jes creusets du feu et celles qui servent & verser U'acier dans le moule ; un grand
entonnoir en 0le et une longue tige de fer servaut & introduire la charge dans les
creusets; des ringards pour nettoyer la grille et pour disposer convenablement les
fragments de coke dans le fourneau ; des paniers pour transporter et charger le coke;
des marteaux pour casser en fragments les barres d'acier de cémentation; un étau
et des oulils pour parer au besoin les lingots d’acier.

« En Yorkshire, le coke se fabrique toujours en dehors des fonderies d’acier : on
se contente donc de jeindre au terrain qu'exige le bdtiment une cour assez grande
pour qu'on puisse y déposer les grés et les poussiéres réfractaires, les vieux creu-
sets et le machefer des fourneaux ; il convient aussi qu’on puisse y faire aisément
circuler les voitures employées pour le transport du coke, des malériaux réfrac-
{aires, de l'acier brut et de I'acier fondu. Une surface totale de 400 meétres carrés est
suffisante pour une usine comme celle que nous venons de déerire.

MATIERES PREMIERES ET COMBUSTIBLE. — Les matiéres premiéres nécessaires a la
fabrication de I'acier fondw, sont : les substances réfractaires dont la nature et 'em-
ploi ont été précédemment décrits, 'acier brut de cémenta'ion ot le coke.

« L'acier brut est concassé, aunoyen d’un marteau, en fragments de deux sortes :
les uns, qui conservent toute la largeur de la barre, ont en longueur % & 7 centi-
métres de moins que la hauteur du creuset, de Lelle sorte qu'on peut les y introduire
en les placant debout; les autres sont concassés en pelits fragments irréguliers
ayant pour la plupart, depuis 10 jusqu'a 30 centimélres cubes. Lorsqu’un atelier
d'élaboration est annexé aux fonderies d’acier, on passe en outre dans les creusets
avec 'acier brut une certaine quantité de rognures et d’objets de rebut.

« Le coke employé dans la plupart des fonderies d’acier est dense, trés-dur, com-
posé d’une pate parfaitement vitrifide, mais criblée de cavités pour la plupart mi-
croscopiques et dont les plus grandes ont rarement plus de 1 millimétre de diamétre.
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Les fragments sont sillonnés ca et 1a par de grandes fissures : leur densité moyenne
varie a raison de la présence de ces fissures de 0°75 a 7" 92. Soumis & I'incinéra
tion, ce coke laisse un résidu argilenx, ne faisant pas effervescence avec les acides,
et qui ordinairement est & peine coloré par de 'oxyde de fer. L’essai d’un coke ré-
puté de trés-bonne qualité pour la fusion de I'acier nous a donné :

Carbone fixe. . . . . i eyl W e .. .. 0,837
Substances combustibles volatiles. . . . . . . . . 0,039
Eau hygrométrique. . . . . . « . . . . . . .. 0,015
Cendres argileuses, trés-réfractaires. . . . . . . . 0,109

Total. . . . . . 4,000

« Avant d’étre employé, le coke est cassé par I'emplisseur de reisses en fragments
dont le volume est compris entre 60 et 190 centimétres cubes. Les poussiéres et les
menus débris que produit ce cassage et ceux qui restent sur le sol du magasin sont
employés, ainsi qu'on I'indiquera plus loin, soit dans le fourneau de fusion pour la
mise en feu et entre deux fontes d’une méme campagne, soit dans le four oa se fait
la cuisson préalable des creusets.

« PERSONNEL D'UN ATELIER DE FUsION.— Le personnel attaché & une fonderie
d’acier varie en raison du nombre de fourneaux qu'on y tient en activité, et ce nom-
bre varie lui-méme beaucoup en Yorkshire, selon I'état du commerce : jai constaté,
par exemple, qu’en aolt 4842, la moitié des fourneaux du Yorkshire était en cho-
mage. Un atelier de 40 fourneanx en activité compléte, c’est-a-dire fondant cing
jours par semaine, exigerait le concours de huit ouvriers que je vais désigner par les
dénuminalions qui me paraissent exprimer leurs fonctions plulét que le nom uvsuel
qu’on leur donne dans les ateliers.

« Le chef d'atelier (smelter) : il surveille 'ensemble du travail, casse au mar-
teau, en petits fragments , les barres d’acier brut, et prépare dans des sébiles la
charge de chaque creuset, verse I'acier fondu dans les lingotiéres, concourt aux ré-
parations des fourneaux, etc.

« Deur fondeurs (takers out) : ils sont spécialement chargés de toutes les mani-
pulations qu’exige la fusion ; seuls ils retirent les creusets du fourneau et les appor-
tent au chef d’atelier.

« Le monteur de lingotiéres (mould getter up) :il prépare les lingoliéres & me-
sure que le chef d’atelier en a besoin, et en retire les lingots solidifiés; il aide les
fondeurs & charger le coke pendant la fusion.

« L'emplisseur de reisses (coakx) : emplit de coke les paniers ou reisses et les
monte dans I'atelier ; se joint au précédent pour assister les fondeurs dans toutes les
manipulations.

« Le surveillant aux grilles (boy) : ¢’est un enfant de dix a donze ans qui se tient
ordinairement dans la cave pour avertir les fondeurs dés que l'aspect de la grille
indique qu'un creuset est percé; souvent, en outre, il faconne les fromages au
moyen d’'un mandrin et d’'un moule en fonte; il trie au marteau les fragments de
vieux creusets qui, étant exempts de parties vitrifiées, peuvent étre repassés dans le
mélange, ainsi qu'il a été dit précédemment ; il aide le fabricant de creusets lorsque
les fourneaux de fusion sont inactifs.

« Le fabricant de creusets : cet emploi, ainsi qu'on I'a déja annoncé , suffit pour
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occuper tout le temps d'un ouvrier, dans un atelier de dix fourneaux en activité
compléte.

« Les fourneaux n'étant en feu que pendant le jour, ces ouvriers ne fournissent
qu'un seul poste de dix 4 douze heures; leur paie par semaine s’éléve ordinaire-
ment & 7 liv. 8 sh. (186 fr. 54 c.). Nous n’avons point appris que le salaire fit ja-
mais établi en raison des produits fabriqués.

«Indépendamment de ces sept ouvriers attachés constamment & l'atelier, on em-
ploie assez souvent, quand l'atelier est an maximum d’activité, un autre ouvrier
pour le parage des lingots et pour divers travaux accessoires.

« Dans quelques petits ateliers a quatre fourneaux ol I'on ne maintient en feu que
trois fourneaux pendant trois jours chaque semaine, et ol I'on s’applique & réduire le
personnel autant que possible, on emploie seulement deux ouvriers, savoir : un fon-
deur chargé de toutes les opérations énumérées ci-dessus, et un enfant de quatorze &
quinze ans qui ne le seconde que dans les travaux que comporte son dge. Je n'ai
trouvé nulle part en Europe, ailleurs qu'en Angleterre, des ouvriers pouvant suffire
seuls et sans reldche pendant une journée entiére au travail pénible qu'exige la con-
duile de trois fourneaux 4 acier. Le salaire de ces deux ouvriers s'éléve ordinaire-
ment a 2 liv. 3 sh. (55 fr. 20 c.) par semaine.

« CONDUITE DU TRAVAIL DANS UNE FONDERIE D'ActER. — Les fourneaux & acier
fournissent des campagnes dont la durée n’excéde jamais cing jours; cette durée est
souvent réduite & trois jours lorsque les usines manquent de débouchés. En outre,
bien qu'ils restent allumés pendant tonte la campagne, ces fourneaux travaillent tou-
jours d’une maniére intermittente et seulement dix heures sur vingt-quatre.

« Dans un atelier ol 'on fond cing jours par semaine, la réparation des fourneaux
doit Loujours étre terminée le dimanche soir; on commence alors a chauffer chaque
fourneau avee de grandes précautions, afin que la chemise se desséche et n’arrive
que trés-graduellement & la température élevée qu'exige la fusion de l'acier. A cet
effet, on jette surla grille quelques pelletées de houille embrasée que 'on recouvre
de coke frais; quand cette masse de combustible commence & s'allumer, on com-
pléte la charge avec du fraisil ; on place dans le rampant une brique qui le bouche
presque entiérement, et I'on ferme l'orifice du fourneau avec le couvercle. Il se pro-
duit ainsi, pendant la nuit suivante, une combustion étouffée qui desseche compléte-
ment la chemise neuve el en porte graduellement la température jusqu'au rouge
sombre. On répéte la méme opération pour tous les fourneaux que 'on veut mettre
en feu.

« Dans la méme soirée on place sur la grille du four 4 recuire 5 centimétres envi-
ron de menu coke embrasé, provenant d’un feu de houille que I'on entretient con-
stamment sur la grille adjacente, on établit au-dessus les creusets qui doivent étre
employés le lendemain, puis on remplit le four de menu coke provenant des résidus
de magasin ou d’escarbilles accumulées au fond des cendriers.

« Le lundi matin, on procéde a la mise en feu: & cet effet, on secoue avec un
rable les matiéres pulvérulentes qu'on avait jusque-la maintenues dans le fourneau, on
nettoie la grille et 'on y place les creusets. Les centres des deux creusets doivent
éire dans le méme plan vertical , a égale distance des deux grands cdtés du four-
neau ; suivant ce méme plan, il existe 5 centiméires de vide entre les deux creusets,
et entre chacun de ceux-ci et les petites faces du fourneau. Dans celte situation des
creusels, la distance comprise entre eux et les grandes faces du fourneau est
de 0=995.
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«On place le couvercle sur les creusets vides, on remplit les fourneaux de coke
frais, on débouche les rampants et I'on ferme l'orifice supérieur. Il se produit immé-
diatement un trés-fort tirage, et dans lintervalle d’une demi-heure le fourneau
atteint une température fort élevée.

« On procéde alors au chargement en découvrant les creusets et y introduisant
Pextrémité de entonnoir en téle. Le chef d'atelier charge d’abord deux ou trois
fragments d’acier longs de 0= 35 environ ; mais pour garantir les creusets contre le
choc, un fondeur place préalablement dans I’entonnoir un ringard droit. Ces bouts
de barres sont placés verticalement contre I'un des cdtés du creuset, puis dans I'inter-
valle compris entre eux et le cdté opposé, on tasse de petits fragments d'acier. Cet
arrangement a pour objet de faire tenir dans chaque creuset la plus grande charge
possible. Souvent, ainsi que je I’ai annoncé précédemment, on termine la charge
avec des débris de tdle, de fils d'acier, ou des rebuts de diverses fabrications.

« La charge totale de chaque creuset varie de 28 a 36 livres anslaises; elle est or-
dinairement de 30 liv. (13 6).

« La charge faite, on replace le couvercle des creusets, on remplit le fourneau de
coke frais, on ferme, au moyen du couvercle, I'orifice supérieur, et I'on commence
la fusion.

« Pour développer et maintenir dans le fourneau la haute température qu’exige la
fusion de l'acier, il faut choisir un coke remplissant les conditions indiquées ci-
dessus; et observer en outre certaines régles dans le chargement de ce combus-
tible.

« Il ne faut pas trop multiplier les charges, parce qu'on refroidit doublement le
fourneau, en ouvrant l'orifice supérieur, ce qui diminue temporairement le tirage, et
en y introduisant un corps freid. Il vaut mieux procéder par grandes charges peu
fréquentes, sauf 3 laisser le coke embrasé tomber au-dessous du niveau des creu-
sels, et & mettre ceux-ci de loin en loin en conlact avec une charge complélement
froide. Ordinairement on charge d’heure en heure de 20 a 25 kilogrammes de coke
dans chaque fourneau. A cet effet, aprés avoir tassé avec un ringard ce qui reste de
coke dans le fourneau, on verse doucement la nouvelle charge de maniére qu’elle
remplisse autant que possible la partie vide : pendant qu’un ouvrier verse ainsi le
coke avec une reisse, un autre range et tasse les fragments avec un ringard, retire
tous ceux qui tombent dans le rampant afin de maintenir toute I'aclivité du tirage, et
les accumule en plan incliné sur la paroi du fourneau opposée & ce rampant. Celte
charge doit se faire rapidement, en moins de deux minutes.

« Les cendres du coke étant réfractaires, ne tendent point & obstruer la grille :
celle-ci n’exige donc que trés-peu de soins de la part des ouvriers. Quelquefois on
voit tomber entre les barreaux des filaments de matiéres vitreuses liquéfiées par la
violence du feu; mais dans ce cas méme les ouvriers sont rarement obligés de dé-
gager les barreaux avec un ringard.

« Ordinairement la fusion de I'acier est compléte, quatre heures aprés le charge-
ment : le fondeur s’assure de 'état de la charge en découvrant les creusets. Les ou-
vriers réglent les charges de coke de telle sorte que la partie supérieure des creusets
soit & découvert quand I'instant de la coulée est arrivé; ils rechargent un peu de
combustible dans les fourneaux oii la fusion n’est pas complétement achevée, et ils
ne coulent qu'en dernier lieu le métal qui y est contenu.

« COULEE ET MOULAGE DE L’ACIER FONDU.— La coulée du métal en lingots se fait
avec une grande célérité et exige le concours de tous les ouvriers : les fondeurs sai-
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sissent avec la tenaille le creuset auquel le fromage et le couvercle restent adhérents,
el le placent & portée du chef d’atelier : celui-ci le reprend aussitdt avec l'autre te-
naille, détache le couvercle par un léger coup de marteau, et verse immédiatement
tout le contenu dans une lingotiére; le métal est trés-fluide et projette de nombreuses
étincelles, qui jaillissent encore du moule quelgues secondes aprés que toute la
charge v est introduile. L’ouvrier ne peut soulever le creuset plein, qui pése environ
25 kilogrammes, qu’en saisissant la tenaille a deux mains et la tenant fort pres de
son corps : ses mains et ses habits seraient immédiatement brilés sous I'influence de
la température excessive du creuset, s'il ne les recouvrait de nombreuses enveloppes
de laine. Le creuset vide est jeté sans aucune précaution sur le sol de l'atelier, ot il
séjourne jusqu’a ce que l'autre creuset ait été vidé de la méme maniére. Les deux
mémes creusels avec les mémes couvercles sont alors replacés vides dans le four-
neau que I'on referme pour le réchauffer, aprés y avoir chargé un peu de coke frais.
On opére successivement de la méme maniére, et sans interruption, sur chacun des
fourneaux de "atelier.

« Pendant cetfe manceuvre, le monteur de lingotiéres doit préparer sans cesse de
nouvelles lingotiéres soigneusement séchées, enlever celles qui sont remplies, les ou-
vrir dés que I'acier y est solidifié ; enfin, jeter dans la cour des lingots d’acier qui s’y
refroidissent sans géner les ouvriers.

« La coulée étant achevée, et les fourneaux contenant de nouveau tous leurs creu-
sets vides, on refait une nouvelle charge d’acier brut en prenant les différents four-
neaux dans le méme ordre qui a été suivi pour la coulée, puis on gouverne le feu
comme précédemment. Cette seconde fusion ne différe de la premiére qu’en ce que
les fourneaux ayant acquis une température plus élevée, la fusion est ordinairement
achevée en trois heures, au moyen de trois charges de coke.

« Aprés une troisiéme fusion, dont la durée moyenne est ézalement de trois heures,
les creusets se trouvent hors de service, et I'on interrompt I'opération jusqu’au len-
demain. A cet effet, on nettoie soigneusement la grille et les parois de chaque four-
neau : on charge des débris de coke, comme on I'avait fait la veille; on ferme avec
une brique I'orifice du rampant, et l'orifice supérieur avec son couvercle ; enfin, on
place, dans le four a recuire, les creusets qui doivent servir le lendemain. Le mardi 4
six heures, on procéde a la mise en feu, comme on avait fait le lundi, avec cette dif-
férence que le fourneaun étant plus chaud, on peut borner & un quart d’heure la du-
rée du coup de feu qui précéde la premiére charge. On fait également trois fontes, et
I'on continue de méme jusqu’au vendredi soir.

« Les parois des fourneaux, lors méme que les matériaux offrent la qualité dési-
rable, sont alors trop dégradées pour que la fonle y puisse étre conlinuée : on em-
ploie la journée du samedi et du dimanche & démolir la chemise intérieare et a la
reconstruire, ainsi qu'il a été dit; enfin, le dimanche soir & six heures, on recom-
mence & chauffer le fourneau pour le préparer a une nouvelle campagne.

« DUREE DES CREUSETS ET DES FOURNEAUX. — Les creusels ne sonl point absolu-
ment hors de service aprés la troisiéme fonte : la plupart d’entre eux pourraient ser-
vir encore une ou deux fois ; mais en en prolongeant ainsi le service, on augmente-
rait les pertes d'acier qui ont lieu lors des accidents qui surviennent aux creusets :
tout compte fait, expérience a prouvé que les pertes sur la matiére premiére balan-
ceraient, et au dela, I'économie qu’on obtiendrail sur les frais de matériel.

« Malgré les svins apportés a la construction des creusels, ceux-ci se félent ou se
percent quelquefois pendant le travail ; il peut arriver dans ce cas que la totalité de
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la charge coule au dehors, et tombe duns le cendrier, complétement dénaturée sous
I'influence du milieu oxydant qu’elle a traversé. Plus ordinairement néanmoins, les
fondeurs avertis par le surveillant qui voit des étincelles brillantes tomber au-dessous
de la grille, peuvent remédier au mal avant que toute la charge ne soit perdue : &
cet effel, ils appliquent extérieurement sur la partie endommagée un tampon d’argile
réfractaire, et inclinent légérement le creuset de maniére a faire porter sur la paroi
saine la pression du liquide. Si la fuite persiste malgré ces tentatives, il faut retirer le
creuset et sauver ce qui reste du contenu. Ces fuites sont la cause presque unique
du faible déchet qui a lieu dans les fonderies d’acier.

« Un autre motif contribue encore a restreindre le nombre des fusions effectuées
dans un méme creuset : c’est le rétrécissement graduel de volume qui entraine dans
le poids des charges une diminution correspondante. Le volume intérieur des creu-
sels séchés a l'air est de 8lit.83, et j'ai trouvé que le volume d’un creuset bien conservé
ayant fourni trois fusions, était réduit a 6lit- 30. Les ouvriers de plusieurs uvsines se
sont accordés pour m’affirmer que cette diminution de volume continuerait & se mani-
fester dans de nouvelles fusions. Ce fait remarquable me parait devoir étre attribué a
une double cause. Le retrait que prennent les argiles par la cuisson dans les circon-
stances ordinaires, est dd a un commencement de vitrification qui améne un rappro-
chement entre les divers éléments : on congoit trés-bien que sous l'influence de la
haute température du fournean de fusion, I’argile n’arrive pas aussitét que dans les
aulres foyers métallurgiques a la limite supérieure de la vitrification : la variation de
structure que présentent les creusets qui ont servi & une, a deux ou a trois fusions,
confirme bien cette explication : leur pdte considérée a la loupe, est d’autant plus
vitrifiée et d'autant moins porense qu'elle a été exposée plus longtemps a I'action du
feu. En second lieu, les creusets, 4 la haule température ot ils sont maintenus, ac-
quiérent en partie la mallcabilité du verre, et ne se brisent point, méme par des
chocs trés-brusques : on comprend donc que la pression exercée pendant le travail
par les chocs ou par la pression des ringards ait constamment pour effet d’en dimi-
nuer le volume.

« Au reste le volume de la charge d’acier fondu ne dépassant guére 41it.75, il est
clair que le rétrécissement de 'argile n’influe sur le poids des charges qu’en augmen-
tant la difficulté de placer en peu de temps dans les creusets les fragments solides et
les rognures qui constituent cette charge. Cette influence est assez prononcée pour
que le poids des trois charges faites dans le méme creuset se réduise successivement
de 32 livres a 30 et a 28 livres.

« Les campagnes ne se prolongent pas au dela de cing jours : mais il arrive souvent
qu'en raison de la qualité imparfaite des poussiéres réfractaires dont le fourneau est
composé, on se trouve obligé de les interrompre plus tdt. Presque toujours les parois
sont déja assez corrodées, aprés trois jours de feu, pour que la consommation de com-
bustible soit notablement augmentée. Ainsi, tandis que la consommation moyenne du
deuxiéme jour de fusion, n’est parfois que de 230 de coke pour 100 d’acier, il arrive
souvent que le einquiéme jour, cette consommation dépasse 350. C’est par ce motif,
que lorsqu’en raison de la stagnation du commerce, on ne peut porter les fourneaux
au maximum d’activité, on réduit ordinairement & trois jours la durée des campagnes,
plutdt que de diminuer le nombre des fourneaux actifs.

« PROPRIETES PHYSIQUES DE L’ACIER FONDU. — L’acier fondu prend assez nettement
la forme des lingotiéres dans lesquelles il est coulé. Le poids des lingots, égal a celui
d’une charge de creuset, varie de 42246 kilogr. Bien que P'acier brut soit cassant,
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les lingots, en raison de leur section considérable, sont assez difficiles a briser. La
cassure fraiche offre une couleur grise sans reflet bleudtre qui rappelle un peu la
nuance de I'antimoine impur de premiére fusion. La masse entiére est ordinaire-
ment criblée de petites cavités de forme arrondie a surface irisée, et presque toujours
il existe au centre une cavité beaucoup plus grande dont la surface également irisée
est tapissée d'une multitude de cristaux aciculaires.

« Considérée en petit, la cassure est grenue, apre et comme chagrinée ; mais lors-
qu’on fait miroiter la lumiére sur I'ensemble de la cassure, on y apercoit distincte-
ment une disposition lamellaire fibreuse trés-réguliére : ces fibres sont toutes per-
pendiculaires & la surface extérieure contigug, en sorte que leur rencontre dessine
trés-réguliérement les deux diagonales du carré qui résulte de la section transversale
du lingot. »

DESCRIPTION DES FOURS PERFECTIONNES DE MM. JAMES JACKSON ET FILS,
ET REPRESENTES SUR LES FIGURES DE LA PL. 18.

Les divers perfectionnements qui ont été successivement apportés dans
la fabrication de I'acier fondu, par MM, James Jackson, et pour lesquels
ils se sont fait breveter, ont tous pour objet de réaliser une économie no-
table, soit dans la consommation du combustible, soit dans les frais du
matériel, de faciliter le travail des ouvriers, en le rendant moins pénible,
et de permettre de produire au besoin des piéces de grandes dimensions.

Ces améliorations consistent principalement :

1° Dans la disposition particuliére de doubles fonderies n’ayant chacune
qu’'une seule cheminée et un seul cendrier, et pouvant en outre chaunffer
une chaudiére & vapeur.

2° Dans un systéme analogue de double four marchant également avec
une seule grille et au besoin avec I'air comprimé préalablement chauffé ou
employé a la température ordinaire.

3 Dans l'application de ces fours rendus propres & opérer la fusion de
grandes quantités de matiéres 4 la fois.

k° Et dansla faculté de briler des combustibles inférieurs, tels que de la
houille ou autres, au lien de coke de premiére qualité.

Nous allons tdcher de faire voir comment les auteurs sont parvenus a
remplir toutes ces conditions.

FOURS DOUBLES A UN SEUL CENDRIER. — Les premicéres figures du des-
sin (pl. 18) représentent le systeme que MM. Jackson ontappelés & doubles
Jfonderies avec un cendrier unique, et avec I'application d’une chaudiére a
vapeur chauffée par la chaleur perdue et pouvant marcher & volonté, soit
avec l'air comprimé, soit avec l'air libre.

La figure 1 est un plan général d'un appareil composé de dix doubles
fours, dont une série yue en dessous, et I'autre en coupe horizontale
au-dessus des grilles.

La figure 2 est une coupe transyersale faite suivant la ligne 1-2 du plan.
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La figure 3° en est une seconde coupe longitudinale faite suivant la
ligne 3-%.

Ces figures sont dessinées a I'échelle de 1/100 ou 1 centimétre par métre.

La fig. & montre en détail une section transversale faite par le milieu de
deux fours opposés et de la chandiére & vapeur, disposée au-dessus pour
étre chauffée par les flammes perdues.

On remarque d’abord, sur ces premiéres figures, la disposition de deux
séries AA’ de fonderies ou fours doubles dits de fusion, situés en regard les
uns des autres et pouvant contenir chacun deux, trois ou quatre creusets a
et méme un plus grand nombre au besoin. Ces fours sont établis sur des
massifs en pierres, et construits en bonnes briques de Bourgogne, avec
I'intérieur en briques réfractaires.

Les gaz produits par la combustion se rendent de chacun d’eux par un
conduit oblique b dans les carneaux verticaux ¢ de la grande cheminée
d’appel B. Ces carneaux sont séparés par des carneaux semblables et plus
petits ¢ qui régnent sur foute la hauteur, et qui, recevant constamment
des courants d'air froid, venant de 1'extérieur, ont I'avantage de maintenir
tout le corps de la cheminée beaucoup plus longtemps, tout en lui donnant
moins d’épaisseur que lorsque les fours sont adossés contre un mur comme
dans 'ancien systéme.

Au-dessous de chacune des soles ou des grilles C sur lesquelles les crea-
sets sont posés, on a pratiqué des ouvertures latérales e fig. 2) qui com-
muniquent également avec les carneaux intérieurs de la cheminée. Ce
sont les orifices par lesquels I'ouvrier, qui se place en face, s'apercoit, par
le plus ou moins de clarté que produisent la flamme et les gaz brilés, si
les foyers ont besoin d'étre alimentés de combustible a nouveau.

On rencontre au-dessous de ces orifices les petites votites obliques f*
qui viennent se reposer sur le massif en maconnerie D, terminé en
cette partie par un plan incliné, lequel se prolonge comme elies jus-
quwau grand canal souterrain E, qui n’est autre que le cendrier propre-
ment dit.

L'objet de ces voutes est de donner a I'ouvrier plus de facilité¢ pour
nettoyer les grilles de leurs cendres et pour opérer une fusion plus com-
pléte du métal. A cet effet, les auteurs ont rapporté, sur le plan incliné,
une plaque de fonte ¢ ( fig. 2 et &) de la largeur de chaque four, afin que,
lorsqu’un creaset vient a couler, ce qui arrive fréquemment, I'acier tombe
sur cette plaque, et ne se mélange pas avec les cendres, accident qui rend
le métal impropre & la fabrication. De cette maniére on peut utiliser ces
runnings, oucoulures, sans étre obligé d’employer une main-d’ceuvre con-
sidérable pour les nettoyer ; ce changement est d’'un avantage incontes-
table dans les fonderies d’acier.

Le cendrier unique E est complétement ouvert & ses extrémités, et
donne par le passage des petites vottes /7 un large acces a I'air atmosphé-
rique qui doit étre appelé en grande quantité pour suffire a I'activité de la

. 15
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combustion. Une telle disposition constitue donc, par cela méme, une
amélioration notable,

Le nombre des fours est supposé, sur les dessins, de dix, dans chacune
des fonderies; on pourrait évidemment en disposer une plus ou moins
grande quantité.

A gauche du massif de la cheminée commune B se trouve une grande
étuve ou four spécial qui sert & la cuisson préalable des creusets ; sa dis-
position est trés-simple et d’antant plus économique qu’elle n’a qu'une
seule cheminée dont les gaz se déchargent dans les canaux ou couloirs a
air libre d.

Du cbté opposé, on a ménagé de larges passages, afin que quand on a
besoin de couler des lingots de mille & quinze cents kilogrammes, on puisse
y placer une lingotiére dont la partie inférieure se reposerait sur un mas-
sif quelconque.

11 est trés-avantageux d’employer une telle disposition de doubles fours
adossés ; elle a permis & MM. Jackson d'établir sur les conduits de chaleur
une chaudiére & vapeur F (fig. &), avec ses tubes bouilleurs G, afin d'uti-
liser le calorique des vingt fours, en plagant alors la cheminée d’appel sur
le prolongement des carneaunx, en dehors de la fonderie.

Elle permet, en outre, d'appliquer au besoin I'air comprimé pour accé-
lérer la fusion du métal en fermant simplement les passages aux extrémités
des plans inclinés g au cendrier et devant les grilles par des registres en
fonte ou des portes en tdle /4, et en chassant I'air sur les grilles par un
tube j, mis en communication avec un ventilateur ou une machine souf-
flante quelconque.

Par cette application on a I'avantage de pouvoir employer, comme nous
I'avons annoncé, des combustibles inférieurs au coke, comme des houilles,
de Vanthracite, etc.

Ainsi il résulte de la disposition adoptée par MM. Jackson pour leur fon-
derie double, économie de construction, accélération et facilité de travail,
économie de combustible et de main-d'ceuvre, moins de déchels et meil-
leurs produits.

De chaque cdté des fours, sont des espéces de caves F F/, ménagées sur
le sol de la fonderie pour permettre une libre circulation aux ouvriers qui
peuvent alors facilement faire le service, décrasser les grilles, etc,

FOURS DOUBLES A UNE SEULE GRILLE. — Les fig. 5 et 6 représentent un
systéme perfectionné a double four ou double fonderie pouvant également
marcher avec un seul cendrier, une seule grille, une ou deux cheminées,
et avec ou sans 'emploi de I'air comprimé.

La fig. 5 est un plan général, vu en dessus de la sole des creusets, com-
prenant ainsi quatre fours doubles de chacun dix creusets.

La fig. 6 est une coupe verticale faite par le milieu de I'un de ces fours
et de sagrille.

On remarque dans ces figures que les creusets ¢, au lieu de reposer
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directement sur leurs grilles, comme précédemment, sont au contraire
placés sur des soles en briques réfractaires S, qui sont séparées par une
grille commune C et par les autels %, élevés a pen de distance au dessus.

Lorsqu'on veut fonctionner avec de I'air forcé, an-dessous de la grille C,
¢'est-a-dire dans Vintérieur du cendrier G, on fait déboucher I'extrémité
du tuyau j, qui communique avec le ventilateur de la soufflerie dont nous
avons parlé, afin d’y amener I'air comprimé & un degré plus ou moins
¢levé et en quantité proportionuelle au travail a oblenir.

Cet air forcé permet tout naturellemennt d’alimenter le foyer, comme
nous l'avons dit, avec des combustibles inférieurs, ¢’est-a-dire avec de la
houille, par exemple, au lieu de coke.

Or, en disposant les creusets comme le montre la coupe fig. 6, a quelque
distance au-dessus, mais de chaque coté de la grille, tout le calorique qui
se dégage du foyer, lorsqu'il est en combustion, s'éléve jusque vers la
voite supérieure v, et se partage 4 droite et a gauche, pour se distribuer,
cn passant au-dessus des autels %, dans tout ’espace existant entre chaque
creuset, et sortir par les carneaux b qui conduisent la fumée aux chemi-
nées d’appel ec.

Aleur sortie, ces carneaux sont séparés par une cloison verticale i qui ne
se prolonge que sur une petite étendue. On suppose alors que le double
four qui existe de chaque cdoté de la grille et du cendrier est partagé en
deux compartiments d’une certaine capacité propre a recevoir cing creu-
sets, par exemple, comme il est indiqué sur le plan fig. 3.

Chacun des compartiments peut étre au besoin visité indépendamment
I'un de l'autre, en ouvrant un regard pratiqué au-dessus et que I'on ferme
par un bouchon en brigues ou en terre réfractaire.

Par cette disposition de double four, de chaque c6té d’une grille et d'un
cendrier unique, on peut, au besoin, ne faire fonctionner qu’une partie,
pendant que l'autre est en réparation et réciproquement.

MM. Jackson ajoutent que ’on peut aussi, soit profiter de la chaleur per-
due pour chauffer une chaudiére a vapeur, comme dans le précédent sys-
teme, soit disposer le tuyau, qui doit amener I'air comprimé, dans le massif
méme des fours, de maniére & ce que cet air soit élevé a un certain degré
de température avant de se projeter sur le combustible qu'il doit ali-
menter.

On a donc ainsi I'avantage, sans aucune dépense supplémentaire de
charbon, de marcher & volonté avec de l'air chand, comme avec de I'air
froid.

FOUR A GRANDS CREUSETS. — La fig. 7 représente un systéme de fours
aun et a deux grands creusets pour s’appliquer & fondre une grande quan-
tité de métal & la fois.

Ce systéme, proposé en 1853 par MM. Jackson, qui en ont fait I'objet
d’'une demande spéciale de brevet, est d'une grande simplicité d’exécution,
car il consiste seulement en un foyer E, d’'une capacité correspondante &
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celle du grand creuset A, et par conséquent & la masse de métal sur la-
quelle on veut opérer; sa grille C peut étre chargée, comme précédem-~
ment, d’'un combustible inférieur au coke. On 'alimente par une ouver-
ture antérieure semblable & celle o indiquée en coupe verticale fig. 8. Cette
ouverture d'introduction se ferme avec une porte en fonte ou en tdle gar-
nie intérieurement de briques ou de terre réfractaire.

La partie supérieure du foyer présente aussi une sorte de voite V &
plein cintre, qui est percée d’un certain nombre d’orifices ou de canaux
obliques b b, par lesquels la flamme et la fumée peuvent se dégager et se
rendre dans la capacité supérieure qui renferme le grand creuset A, ou
au besoin deux creusets analogues, en augmentant alors les dimensions
du fourneau. 11 en résulte que toute la surface extérieure de ce creu-
set est complétement léchée par le calorique. Ce n’est donc qu’aprés
avoir parfaitement chauffé toutes ses parties que la flamme et la fumée
s’échappent dans les carneaux ¢, qui les conduisent soit & une cheminée
commune, soit & des cheminées distinctes.

Plusieurs orifices sont ménagés sur le creusef pour permettre d'y intro-
duire le métal et sont bouchés par des bouchous en terre n que I'on peut
enlever quand on veut connaitre le degré d’opération auquel on est
arrivé.

Des ouvertures correspondantes sont aussi pratiquées dans 1'épaissenr
de la seconde voute V’, ou de la magonnerie qui recouvre le four, et elles
sont fermées de méme par des bouchons en terre n’ que I'on retire chaque
fois qu'il est nécessaire de vérifier le travail.

Le fond du creuset, qu’il est bon de faire légérement en pente, est percé
a une extrémité pour faire écouler le métal quand il est parvenu a son
degré de fusion.

Pour introduire ce creuset dans l'intérieur du four, on a le soin de
ménager sur le devant une large ouverture que I'on ferme avec une porte
en fonte doublée également de terre réfractaire ou par tout autre moyen.

Des carneaux latéraux K sont pratiqués dans le massif et sur toute la
longueur du four pour laisser circuler I'air atmosphérique et par suite
refroidir la masse extérieure.

Pour activer la combustion on applique sous la grille un ou plusieurs
tuyaux j que I'on met en communication avec I'appareil soufflant, afin
d’envoyer dans le foyer un courant d’air forcé dont on régle d’ailleurs la
pression et la quantité comme on le juge convenable.

Un robinet, une valve ou un registre » appliqué sur chaque tuyau per-
met toujours d’ouvrir plus ou moins et par conséquent d’augmenter ou de
diminuer 'action du courant selon les besoins.

Si on veut employer de I'air chaud, il suffit de faire passer les tuyaux
dans la masse méme du four, afin qu'ils puissent étre échauffés par le con-
tact de celui-ci avant de se rendre au-dessous de la grille.

FOUR A GRAND NOMBRE DE CREUSETS. — C’est ce qui est supposé sur
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les fig. 8 et 9 qui représentent une disposition de four analogue, mais ap-
pliqué a chauffer une grande quantité de creusets a de moindre dimen-
sion, pour servir au besoin a fondre de fortes piéces de & & 500 kilogr.
et plus.

On voit de méme par ces figures que la disposition du four est semblable
a celle qui précede ; elle n’en différe en effet que parla forme et le nombre
des creusets.

La sole sur laquelle reposent ces derniers et dont le dessousn’est autre
que la voute du foyer I, forme, par toutes ses ouvertures b, une sorte de
grille en briques ou en terres réfractaires, laquelle livre, a la fois, un
grand nombre de passages 4 la flamme et a la fumée.

Dans cette disposition comme dans les précédentes, toute la chaleur qui
se dégage du combustible est parfaitement utilisée et on peut de méme
vérifier aisément les opérations successives toutes les fois qu'on le juge
nécessaire.

On comprend sans doute que I'on peut ainsi disposer facilement plu-
sieurs fours semblables adossés 'un & l'autre ou placés parallélement et
communiquant & une cheminée commune, comme aussi alimentés indis-
tinctement avec de I'air froid ou avec de l'air chaud refoulé a des degrés
convenables que I'on varie & volonté.

Toute la masse de chaque four est consolidée par des armatures en fer
ou en fonte comme les fours ordinaires a puddier ou a réchauffer.

Enfin chaque appareil, quel que soit le nombre de foyers, et quelles que
soient aussi la quantité et les dimensions des creusets, pouvant fonction-
ner séparément, permet tonjours de faire la réparation d'an four pendant
que les autres sont en activité.

C'est avec de telles dispositions que les auteurs parviennent & obtenir
les résultats que nous avons mentionnés plus haut, c¢’est-a-dire a réaliser
une économie notable sur le combustible, & mieux utiliser le calorique, i
rendre le service des ouvriers plus facile, et & produire des picces de
grandes dimensions.
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MOULIN A VITESSE ACCELEREE

COMMANDE PAR FRICTION ET PAR LE HAUT,

Par MM. FROMONT, FONTAINE et BRAULT,

CONSTRUCTEURS-MECANIGIENS A CHARTRES,

ET MOULIN

COMMANDE PAR LE HAUT ET PAR COURROIES,
Par M. DARBILAY , négociant manufaclurier a Corbeil.

(PLANCHE 19.)
——H —

On sait de quelle importance est, pour la bonne mouture du grain,
I'ajustement de la position des meules 'une par rapport & Fautre, du rap-
prochement de leurs surfaces de travail. En effet, le grain introduit par
I'eeillard de la menle supérieure doit, aprés avoir été broyé plus ou moins
grossiérement par la partie conique da la meule courante, élre réduit, a
la circonférence de cette derniére, & I'état de ténuité exlréme que doit
avoir la farine.

Il est donc nécessaire que lessurfaces des meules, dans leur partie plane,
soient extrémement rapprochées I'ane de I'autre, et qu’elles g’effleurent
sans se toucher réellement.

Aussi, I'ajustement de la position des meules est une des opérations les
plus délicates et les plus difficiles dans I'établissement d’'un moulin. On
comprend, en effet, que la moindre variation dans le rapprochement des
meules est un inconvénient, et la dilatation do fer de meule, ¢’est-a-dire
de l'arbre vertical qui fait tourner la meule courante, est souvent assez
considérable pour produire un léger dérangement.

Cette dilatation varie naturellement avec la longueur de I'arbre qui, en
raison de ce qu'’il repose sur une crapaudine fixe et de ce que sa partie la
plus longue est au-dessous de la meule mobile a laquelle il est adapté, sou-
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leve la meule d'une quantité plus ou moins sensible s'il vient & sallon-
ger, et la laisse an contraire appuyer trop fortement sur le gite ou la
meule fixe, s'il se contracte.

Cet effet est & la vérité bien faible, mais cependant il faut en général un
certain temps et des tAtonnements nombreux, avant d’arriver & donner a
la crapaudine la hauteur nécessaire pour que la meule courante se trouve
dans une bonne position.

Cet inconvénient disparait complétement si I'on supprime le prolonge-
ment du fer de meule au-dessous de la meule courante, en faisant reposer
ce fer par son pivot, sur une crapaudine située au-dessus du gite, prés de
la nille.

Seulement cette disposition exige, on le comprend bien, que la com-
mande de la meule courante se fasse par le haut. Cet arrangement, loin de
présenter des inconvénients sous d’autres rapports, se trouve dans de trés-
bonnes conditions de stabilité d’'établissement, et se préte facilement aux
réparations.

L’idée de commander le fer de meule par le haut, au lieu de le faire par
le bas, comme cela se pratique généralement, n’est pas nouvelle.

Déja en 1835, M. Baron-Bourgeois établit & Pontoise un moulin a
double meule courante, dont nous avons déja eu I'occasion de parler ( vo-
lume v de la Publication industrielle, page 369). Dans ce moulin, la meule
supérieure recevait sa commande par le haut. Cette disposition était
presque la conséquence de cela méme que la meule inférieure, étant aussi
courante, recevait sa commande par le bas, et empéchait conséquemment
de conserver, pour la mise en mouvement de la meule supérieure, I'an-
cienne disposition.

Ce moulin, pour lequel M. Baron prit, & cette époque, un brevet d’in-
vention de dix ans, se trouve décrit dans le vol. xrix des Brevefs expirés.

M. Darblay demanda, le 18 ao(it 1849, un brevet d'invention de quinze
ans pour : un systéme de moulin, dans lequel la meule courante regoit
un mouvement supérieur, au lieu d’un mouvement inférieur, ce qui fait
que cette meule est supportée par un arbre non tournant. Cet habile fa-
bricant n’a pas tardé & en faire I'application dans sonmoulin de Saint-Maur.

MM. Fontaine, Fromont pére et fils, et Brault, qui sont bien connus
pour la construction des moulins, des moteurs hydrauliques, et en parti-
culier pour les turbines dites furbines-Fontaine, ont également adopté ia
commande par le haunt, dans leur nouvelle disposition de mouvement
accéléré a friction, breveté des 1853, en France et a I'étranger.

Nous avons représenté cette disposition et celle de M. Darblay dans les
figures de la pl. 19. :

DESCRIPTION DU MOULIN DE M. DARBLAY,
COMMANDE PAR LE NAUT , ET REPRESENTE DANS LES FIG. 1 ET 2, PL, 19.

La fig. 1= fait voir une coupe verticale du systéme, faite suivant I'axe
du fer de meule,
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La fig. 2 représente une section horizontale faite par la ligne 1-2 et
laissant voir le gite, en vue extérieure et en plan.

Le gite A est disposé dans une caisse en fonte B, et il repose sar les
vis & piveler a qui servent & I'ajuster dans sa position horizontale. La
caisse B repose sur un massif en maconnerie G ou sur un beffroi en fonte.

Le gite est traversé verticalement, & son centre, par un arbre en fer
plein D, arrété dans la position qu'il doit avoir, au moyen de collets & &’
que I'on centre par des vis, et dont I'un est placé dans un boitard en fonte G
fixé au gite, I'antre dans un boitard pareil, venu de fonte avec la caisse B.

La hauteur de I'arbre D se régle au moyen de I'écrou & pivot E appuyant
sur une espéce de crapaudine ou de plaque en acier ¢ dans la cavité F,
ménagée dans la magonnerie. On fait 4 volonté tourner I'écrou E, a l'aide
d'une clef f.

La meule courante H est suspendue, par la nille 4 un arbre vertical et
tubulaire I.

Cet arbre pivote sur une crapaudine 7 mobile elle-méme ; ¢'est-a-dire
que sa partie inférieure porte une sorte de pivot qui repvse sur une se-
conde crapaudine formant 'extrémité supérieure du petit arbre vertical D.

A sa partie supérieure, 'arbre I tourne dans un collet ou coussinet en
bronze j, placé dans une cuvette venue de fonte avec le support transver-
sal K, fixé aux colonnes L.

Immédiatement au-dessus de ce support, la poulie de commande M est
calée sur l'arbre I (1).

L’arbre tubulaire sert en méme temps d’engreneur. A cet effet, cet arbre
est surmonté d’un tube J, traversant le plancher supérieur N, et dans le-
quel un conduit O améne le grain.

L'extrémité inférieure de 'arbre I porte, dans I'eeillard méme de la
meule courante, deux petites branches tubulaires £ qui déchargent le grain
entreles meules, aprés que celui-cia traversé 'arbre, dans toute sa longueur.

Pour empécher I'engorgement du support b, et pour diriger entre les
meules le grain déja chassé par la force centrifuge, une sorte de toit co-
nique /, en tole, a été adapté & I'arbre D, par-dessus I'eillard du gite.

DESCRIPTION DU MOULIN A FRICTION DE MM. FROMONT, FONTAINE ET BRAULT,
REPRESENTE SUR LES FIG. 3 A 7 DE LA PL. 19.

Les autres figures de la planche 19 font voir la disposition de moulin a
friction, commandé par le haut, imaginée par MM. J.-L. Fromont, L.-C.
Fromont, P.-L. Fontaine et A, Brault, tous quatre constructeurs associés a
Chartres, et qui se sont fait breveter pour ce systéme, le 7 avril 1853.

Les perfectionnements que ces inventears ont apportés dans la con-
struction et la disposition du mécanisme des moulins & blé, comprennent
plusieurs parlies essentielles, que I'on peut indifféremment appliquer en-
semble ou séparément.

(4) Yoir, pour les meules commandées par courroies, les moulins donl nous avons donné la
description, vol. 1, pl. 4, et vol. v, pl. 20.
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Le premier point concerne le mode de communication de mouvement a
I'arbre des meules, par une disposition qui a le mérite de rendre la frie-
tion facilement applicable, en se servant & cet effet d'un arbre intermé-
diaire auquel on communique une vitesse de rotation sensiblement plus
considérable qu'a I'arbre de la meule.

Que I'on imagine, pour cela, une grande roue ou poulie horizontale
animée déja d'une grande vitesse, et mise en contact avec une autre pou-
lie plus petite dont la circonférence est garnie comme elle d'un cuir ou de
toute autre substance propre a produire une certaine adhérence; si on
suppose que la premiére poulie regoive, par exemple, une vitesse de 80 2
100 révolutions par minute, elle pourra transmettre & la plus petite, que
I'on fera appuyer contre elle, une vitesse de & a 500 tours, suivant le rap-
port établi entre leurs diametres.

Or, sur I'axe de cette seconde poulie, on rapporte un pignon denté
qui engréne avec une roue droite montée sur le fer de meules, de maniére
a transmettre & celui-ci une vitesse 3 ou % fois meins grande.

On comprend déja que, par une telle combinaison, la transmission de
mouvement peut trés-bien se faire par le simple contact des poulies, car
alors il faut une trés-faible pression pour que I'une entraine I'autre par
I'adhérence, puisque leur vitesse a la circonférence est extrémement
grande. Les inventeurs appliquent d'ailleurs, dans un tel syst®éme, un mode
de serrage, de pression ou d’embrayage qui permet de mettre en marche
ou d’arréter le mouvement avec la plus grande facilité.

Le second point sur lequel portent ces perfectionnements est relatif au
boitard proprement dit, qui embrasse le collet du fer de meules.

On sait que généralement les boitards sont exécutés de maniére a faire
complétement corps avec la meule gisante, c'est alors celle-ci qui leur sert
de support.

Le systéme de MM. Fromont, Fontaine et Brault consiste au contraire
a rendre le boitard entiérement indépendant de la meule : au lien de le
sceller a celle-ci, ils le disposent de telle sorte qu'il repose sur le massif
méme qui sert d’assise ou de plate-forme a tout le moulin.

Cette disposition est surtout avantageuse dans le cas ou les meules sont
placées au rez-de-chaussée, a peu de distance au-dessus du sol.

Le troisitme point concerne, comme nous l'avons dit, P'application &
ce systéme, de la commande des meules courantes par la partie supé-
rieure. Cette transmission de mouvement a liea & l'aide d'un arbre creux
qui s’assemble par un double manchon a griffes, d'une part, avec la nille
et de 'autre avec un second arbre vertical formant le prolongement du
premier auquel il sert de pivot.

Ce second arbre, qui tourne comme le précédent, traverse le boitard
indépendant dont nous venons de parler et repose sur une crapaudine
logée a la partie inférieure. Un systéme de balancier et de vis permet de
soulager comme a I'ordinaire.
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Les fig. 3 et & du dessin pl. 19 représentent en section verticale et en
projection horizontale le systéme de communication de mouvement par
friction a vitesse accélérée, appliqué a des moulins marchant en dessus,
mais qui pourraient également étre applicable & ceux commandés par
le bas.

La fig. 5 est une coupe verticale, a une échelle plus grande, de I'un
des systémes de meules, vu dans tous ses détails.

On voit que le mécanisme que les auteurs ont imaginé consiste sim-
plement en une roue droite en fonte A, & dents de bois, placée sur le
sommet de 'arbre vertical B ou le fer de meules proprement dit ; cet arbre
est creux dans toute sa hauteur et se termine par une cuvette en fonte C
dans laquelle est une soucoupe a (fig. 5 ) pour recevoir le blé & moudre
que I'on fait venir de la trémie supérieure par le tuyau incliné b.

Ce mode remplace I'engreneur fixe qui est ordinairement employé dans
les moulins a 'anglaise. Pour régler la quantité de grains qui doit passer &
la fois sous les meules, on écarte plus ou moins la partie inférieure mo-
bile du tube & au moyen du balancier en fer ou en fonte d, a extrémité
duquel est rapporté un écrou a rotule e, qui donne passage a la tringle
filetée f que I'on prolonge en contre-bas afin de permettre de régler la
distribution a I'étage méme des meules.

Un support en fonte D, dans lequel sont ajustés quatre coussinets de
bronze ¢, que I'on sert au degré convenable par des vis de pression, est
traversé dans toute sa hauteur par l'arbre vertical B, anquel il sert de boi-
tard en le maintenant exactement par le haut.

Ce support est fondu avec la grande plate-forme ou le croisillon & pla-
sieurs branches E, qui réunit autant de mécanismes semblables que le
moulin comprend de paires de meules.

La roue droite A engréne avec le pignon en fonte F, qui est fixé sor
T'arbre intermédiaire G, lequel porte la poulie horizontale H; cette poulie
est aussi en fonte, mais elle est garnie sur sa circonférence extérieure
d’un cuir plus ou moins épais que I'on fait porter exactement sur tous ses
points. Mise en contact avec la paroi exiérieure également garnie et tour-
née de la grande poulie K, que I'on voit bien sur le plan et I'élévation
d’ensemble (fig. 3 et &), elle est facilement entrainée par la rotation ra-
pide imprimée a cette dernitre avec une pression trés-faible.

En effet, que I'on suppose, par exemple, qu’une meule de 1™ 30, mar-
chant & la vitesse normale de 120 révolutions par minute, ce qui corres-
pond & une vitesse de 8220 par seconde a la circonférence extérieure, que
I'on suppose, disons-nous, qu'une telle meule en travail exige une puis-
sance motrice de 2 1/2a 3 chevaux, soit en moyenne de 200 kilogrammé-
tres ! En attaquant cette meule directement, soit par une poulie, soit par
un engrenage, d'un diametre égal an sien, il fandrait un effort corres-
pondant & une pression de 24 a 25 kilogrammes environ pour I'entrainer.

Or, si on veut commander par la friction directe, une telle pression est
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trop considérable, il y a glissement sensible, ou il faudrait que les deux
roues ou les deux poulies en contact fussent d’une largeur énorme, qui ne
pourrait étre adoptée dans la pratique.

Par le systéme de vitesse accélérée que l'on vient de voir, un tel incon-
vénient n’a pas lieu, parce que la pression et par suite I'effort & transmettre
sont notablement réduits.

Ainsi, en admettant que le rapport entre les diamétres des deux engre-
nages A, F, soit de 1 a &, I'axe intermédiaire G devra faire 500 tours par
minute, pendant que le fer de meule B n’en fait que 120. Et si la poun-
Tie H, qui est commandée par la grande K, a 0=65 de diamétre, c'est-a-
dire moitié de celui de la meule, on voit que la vitesse & sa circonférence
sera de 16™ 40 par seconde, soit le double de celle & Pextérieur de cette
meule. Par conséquent la pression nécessaire pour la faire mouvoir est &
peine de 12 4 12,5 kilogrammes.

On pourrait encore réduire ce chiffre en augmentant le rapport des en-
grenages, et par suite la vitesse des poulies.

On comprend alors qu'un tel systéme devienne réellement pratique,
sans exiger de dimensions exagérées et sans crainte de glissement.

On détermine la pression ou le contact de la poulie commandée H contre
la poulie motrice K, en disposant 'axe G dans un support mobile en
fonte J, qui fait I'office de levier ou de balancier dont le centre d’oscilla-
tion n'est autre que celui du fer de meule.

Pour cela, ce support est fondu avec une douille verticale J’, qui est
alésée a I'intérieur pour embrasser le boitard D tourné extérieurement. 11
repose en outre sur des parties horizontales bien dressées de la plate-
forme E; par conséquent, on peut aisément le faire pivoter sur lui-méme,
tout en maintenant les deux roues A, F, constamment engrenées au méme
degré.

Une saillie L est aussi venue de fonte avec la plate-forme, pour servir
de point d’appuiau ressorl de pression g, qui peut étre construit de dif-
férentes maniéres, et qui s’applique en méme temps contre le bout du ba-
lancier J.

Par cela méme que I'effort est trés-faible, on congoit sans peine que la
pression de ce ressort qui agit & une distance double du point fixe, par
rapport au centre de la poulie H, est suffisante pour forcer cette poulie a
adhérer a celle qui la commande, et par suite a étre entrainée par elle dans
sa rotation rapide.

On peut d'ailleurs augmenter la tension de ce ressort, la régler au degré
convenable, au moyen de la vis de rappel A, qui a son écrou logé dans
I'épaisseur renflée de la saillie L, et qui porte une manivelle ou un petit
volant ¢ que I'on fait tourner a la main.

Cette vis de rappel sert en méme temps a débrayer ou a arréter la marche
de la meule, car il suffit de la détourner, c'est-a-dire de lui faire faire quel-
ques tours en arriére pour rappeler le balancier, et par conséquent pour
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dégager la poulie H, qui cesse de tourner dés qu'elle n’est plus en contact
avec celle de commande K.

En assemblant la vis avec le bout du balancier, .par une sorte de char-
niére, ou de rotule, ou par un autre moyen convenable, on peut faire en
sorte qu'elle appelle ou repousse le levier, en restant dans sa direction rec-
tiligne, quoique celui-ci décrive un arc de cercle, qui est d’ailleurs trés-
peu sensible. Mais nous devons le dire, Ie rappel n’est pas indispensable,
lorsqu’on applique un ressort convenable.

L’aze vertical G, tournant trés-rapidement, doit étre constamment hien_
lubrifié ; son pivot j, appliqué & sa partie inférieure, ne présente, a cet
effet, aucune difficulté, car il peut &tre graissé, comme on le fait habituel-
Jement pour les arbres verticaux ; mais son collet supérieur n’offrait pas la
méme facilité, & cause de I'action de la force centrifuge, qui tend & proje-
ter I'haile au dehors.

Les constructeurs sont parvenus & remplir le but, en évitant toute perte
d’huile ou de graisse par la disposition méme représentée sur la fig. 5, la-
quelle consiste a rapporter au sommet recourbé du balancier un bout d’axe
fixe &, qui fait I'office de goujon ou de centre : I'extrémité inférieure de ce
centre fixe est aciérée et embrassée par un coussinet de bronze /, ajustée
dans I'évidement cylindrique du renflement qui surmonte I'axe G, et qui se
prolonge, en forme de vase, pour servir de réservoir que ’on pent fermer
hermétiquement par le haut.

Par cette disposition, l'huile renfermée dans ce réservoir graisse con-
stamment les parties en contact du coussinet mobile ef de I'axe fixe, et ne
peut nullement s’échapper au dehors.

Une telle disposition de mouvement est évidemment applicable au sys-
teme de moulin qui serait commandé par le bas au lieu de I'étre par le
haut ; seulement, les piéces indiquées changeraient naturcllement de place
par rapport aux meules.

La seconde partie de linvention & décrire concerne, comme nous
I'avons dit, le beitard proprement dit, lequel est représenté en coupe ver-
ticale sur la fig. 5 de la méme planche.

On reconnait par ces figures que la construction de ce boitard est entié—
rement différente de ceux que 1'on exécute en général; ainsi, au lieu d’étre
formé d'un tambour en fonte scellé dans le centre de la meule gisante, et
contenant les coussinets, les coins et les vis de pression, il se compose, au
contraire, d'un canon ou support en fonte M, formant empdtement a sa
base inférieare, pour reposer et se fixer par des boulons, soit sur un mas-
sif en pierre N, soit sur des piédestaux ou des pilastres en fonte I'élevant a
la hauteur cenvenable au-dessus du sol.

Ce support est alésé a P'intérieur pour recevoir la douille cylindrique et
verticale O qui, dansle cas actuel, sert a la fois & porter dans le bas le
pivot m de I'arbre vertical en fer B/, el a sa base supérieure le coussinet
en bronze » dans lequel tourne cet arbre.
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Dans le cas ou la commande aurait lieu par le bas, la douille cylindrique
serait entiérement ouverte a sa base inférieure pour donner passage au fer
de meunle.

11 suffit, pour fermer 'ouverture centrale pratiquée dans le gite, de la
couvrir avec le disque ou plateau de fonte o, qui repose sur le sommet du
support M.

On voit que, par cette disposition, le boitard est rendu, comme nous
I'avons dit, tout a fait indépendant de la meule gisante T, qui est renfermée
dans la couronne ou la cuvette de fonte P, ot elle est solidement mainte-
nue, d’'une part, par les vis latérales p qui servent ala centrer, et de autre
par les vis verticales p’ qui servent a la niveler.

Dans la disposition particuliére qui nous occupe, comme on suppose
que la commande de la meule a lieu par le haut, le bout d'arbre ver-
tical B/ porte & son sommet le pointal aciéré ¢ sur lequel repose le milien
de la nille », qui est, comme d’habitude , scellée par ses denx branches
dans la meule courante U.

L’assemblage de la nille avec le fer de meule a lieu au moyen du double
manchon & griffe 8 détaillé fig. 6 et 7, et dont une partie, celle inférieure,
est fixée sur le sommet de I'arbre vertical B, et I'autre, celle supérieure,
fait corps avec I'extrémité de I'arbre creux B qui en est le prolongement.

Par cette disposition le mouvement de rotation imprimé 4 cet arbre
crenx se transmet non-seulement & la nille et & la meule courante, mais
encore a I'arbre vertical B’ qui tourne ainsi 4 la méme vitesse sur son pivot
et dans son collet. La meule se trouve donc exactement dans le méme cas
que si elle était commandée par la partie inférieure; elle ne supporte pas
le poids de I'arbre de I'engrenage ou de la poulie qu'il commande, ni des
autres pieces qui y seraient adhérentes. Lorsqu’elle est bien réglée sur la
meule gisante elle est dans les meilleures conditions pour produire une
bonne mouture.

Nous avons dit que le blé qui tombe de la trémie dans I'engrenenr est
amené par 'intérieur de I'arbre vertical B qui lui sert de conduit, jusqu’a
I'eeillard de la meule. A cet effet, deux ouvertures latérales inclinées sont
pratiquées a la jonction de cet arbre et de son manchon pour donner issue
aux grains et les diriger a la circonférence qui forme l'entrée des.meules.

On soulage ou on régle I'écartement de chaque paire de meules par un
systéme de tringle, de balancier, et de tige filetée, comme dans les moulins
ordinaires ; le tout esta la portée du garde-moulin, qui tite sa mouture et
qui a ainsi toutes les facilités de faire le travail qu'il juge convenable.
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HORIZONTALES ACCOUPLEES,

SYSTEME A MOYENNE PRESSION, A CONDENSATION

ET A DETENTE VARIABLE,

Construites par M. E. BOURDON , ingénieur-mécanicien,

ACTIONNANT LE MOULIN DE 12 PAIRES DE MEULES

Exécuté par MI. CALI A, constructeur a Paris,

Pour M. GOSME, négociant meunier 2 Odessa.

(PLANCHES 20 ET 21.)

Lorsque M. Gosme fils, sans contredit, 'un de nos meuniers les plus
intelligents et les plus éclairés, revint en France, en 1849, aprés avoir sé-
journé six a sept ans en Russie, pour diriger des moulins & farine, il eut le
projet de monter & Odessa, avec le secours de quelques actionnaires exclu-
sivement frangais, un moulin 4 vapeur de 12 paires de meules, avec la
certitude de gagner la valeur de I'établissement en quelques années.

Connaissant hien le pays, il apportait des comptes exacts qui démon-
traient que ce serait en effet une trés-bonne spéculation, surtout en pré-
sence de ce fait positif et vraiment curieux que, quoique en Russie, le blé
ne coute, année commune, que 5 4 7 francs I’hectolitre, on y paie encore
le pain blanc, a raison de 25 & 30 centimes le demi-kilogramme. Tout le
bénéfice est pour la meunerie et la boulangerie. Aussi M. Gosme n’eut pas
de difficulté a former une sociélé, composée d'ailleurs de I'élite de nos
négociants dans ce geunre a Paris, et 4 faire immédiatement exécuter ici
tous les appareils nécessaires.

Cest & ce sujet qu’il voulat bien nous consulter pour la meilleure dispo-
sition & adopter comme moteur, et comme transmission de mouvement
aux meules. Déja il savait, d’aprés ce que nous avions publié dans nos pre-
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miers volumes, qu’il est de la plus grande importance, pour obtenir une
régularité parfaite, que le volant de la machine soit calculé de maniére a
emmagasiner une force convenable, et a marcher & une vitesse telle que
son énergie dépasse consiamment celle des meules.

Il fallait, pour un moulin de 12 paires de meules, devant avoir 1250 de
diameétre, tourner a plus de 100 révolutions par minute, et faire propor-
tionnellement beaucoup plus de travail qu'on n’en obtient habituellement
avec celles de 1= 30 des usines bien montées aux environs de la capitale: il
fallait, disons-nous, compter sur une puissance motrice de 48 & 50 che-
vaux-vapeur.

Or, pour adopter une seule machine , dans ce cas, il elt fallu la faire &
deux cylindres du systéme de Woolff, & balancier, car I'appareil & un senl
cylindre, pour ne pas consommer trop de combustible eiit dii étre a grande
détente, et par suite elt exigé un volant énorme pour permettre d’en es-
pérer la régularité nécessaire; il etit couté d’ailleurs presque autant que la
machine & deux cylindres, par 'augmentation de force a donner aux piéces
principales, afin d’éviter les ruptures (1).

On sait que les machines & balancier exigent des points d’appui trés-so-
lides, et par suite des fondations considérables qui descendent parfois &
des profondeurs de 5 & 6 métres et plus. Outre qu’il n’est pas toujours
possible d’établir les massifs suffisants, soit parce qu'on n’a pas les ma-
tériaux, les pierres convenables, soit parce que le sol lui-méme ne s’y
préte point, ils ont I'inconvénient d'étre tres-dispendieux et d’avgmenter
notablement le prix du moteur.

Nous avons conseillé a M. Gosme d'adopter un systéme de machines 4 dé-
tente accouplées, et horizontales de force égale (24 a 25 chev.), qui auraient
lavantage d’oflrir par leur combinaison une grande régularité, sans exi-
ger un volant puissant, et qui pourraient se surveiller avec facilité, tout
en étant a la portée du chauffeur on du mécanicien. De telles machines au-
raient en outre, disions-nous, I'avantage de se monter sur des assises en
pierres de 2 métres environ, ce qui ne forcerait pas & creuser profondé-
ment le sol, et de permettre au besoin de ne marcher qu'avec une seule
machine, lorsque pour une cause quelconque il y en aurait une d’arrétée.
Elles ne devaient d’ailleurs pas revenir & un prix sensiblement plus élevé
qu'une machine d'une puissance double & deux cylindres et & balancier
exécutée comme celles accouplées dans de larges proportions.

C'est d’aprés cet avis que M. E. Bourdon, de Paris, qui déja occupé
d’un tel systeme, en avait établi un modéle sur une force de 12 a 15 che-
vaux pour activer son établissement, fut chargé de la construction en-
tiére de ces machines, lesquelles, lors de I’Exposition de 1849, furent

(1) Nousavons déja eu V'oceasion de citer une minolerie & vapeur importante, mise en aclion
par une machine & haute pression et i condensation de la force de 45 & 50 chevaux, qui, malgré
les grandes dimensions et la vilesse données au volant placé sur larbre intermédiaire, a
éprouvé plusieurs fois des accidents graves qui ont occasionné la ruplure de différentes pizces.
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visitées , dans ses ateliers, par des personnes notables, par des hommes
éclairés qui en constatérent I'heureuse disposition et en méme temps la
bonne exécution.

En 1850, elles étaient montées a Odessa, et faisaient marcher les douze
paires de meules, construites par M. Calla, avec la plus grande aisance, et
la plus parfaite régularité. M. Gosme nous apprit en 1852, que tout le ma-
tériel de I'usine qui avait coité prés de 150,000 francs, sans le batiment,
avait été complétement gagné par les bénéfices de I'année. Nous sommes
heureux de constater un tel résultat.

Les machines & vapeur étant horizontales, occupent tres-peu de haunteur,
et n'exigent pas, par suite, des fondations énormes, comme celles qui sont
disposées verticalement en hauteur. Présentant plus de surface de base,
elles sont par cela méme mieux assises, et peuvent se fixer au sol, sur des
maconneries peu élevées; on pourrait a la rigueur les assujettir sur des
charpentes.

Au lien de placer le volant sur I'arbre de couche des deux machines, on
I'a monté sur I'arbre intermédiaire qui communique aux moulins, et qui
marche avec une vitesse trois fois plus considérable que le premier; par
conséquent on a pu se contenter d’appliquer un volant d'un faible poids,
et dont cependant I'énergie dépasse notablement celle des meules, condi-
tion indispensable pour produire la régularité qui est si nécessaire dans
le travail de celles-ci.

On a souvent objecté que les machines horizontales avaient I'inconvé-
nient d'ovaliser les cylindres a vapeur, par le poids du piston. Mais cette
objection n’est plus sérieuse depuis qu'on 8'est convaincu que cet inconvé-
nient n'existe pas; ainsi, des machines a cylindre horizontal fonctionnent
depuisplus de 10ans ; toutesles locomotivessont construites sur ce systéme
depuis 1827, et enfin un grand nombre d’appareils exécutés pour les
mines, pour les forges et pour la marine , dont plusieurs sur des forces de
200, 300 et méme 400 chevaux, n’ont jusqu’ici rien laissé & désirer sous
ce rapport; quoique dans la plupart, la vitesse du piston soit assez consi--
dérable (1).

Les machines sont calculées pour marcher  la vitesse ordinaire de

0=90 a 1 métre par seconde,
et avec une course de 1®16;

ce qui correspond & une vitesse de rotation de 2& & 25 tours par minute.

En voyant des appareils, comme les locomotives, et certaines machines
de forge, marcher avec des vitesses de 100 & 150 révolutions par minute,
il devait paraitre assez naturel qu'on dut faire, dans le cas actuel, des ma-
chines & grande vitesse, et par suite & petite course.

(1) Voir les vol. ¥, v1, vit et viir qui contiennent des appareils de ce-genre, d’une grande puis-
sanee, el en particulier les machines de Saint-Germain.
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Sous le rapport de la construction, il eiit été, sans doute, d'une écono-
mie considérable , d'établir de telles machines, mais il y avait avant tout
a envisager les questions d’entretien, de durée, et d’économie.

1l est certain qu'une machine de 2% chevaux, établie pour marcher 4 la
vitesse de 50 tours par minute, n’eit coité gu’environ les deux tiers de
celle de méme force qui ne doit marcher qu’a la vitesse de 25 tours (abs-
traction faite des chaudiéres supposées les mémes dans!'un et I’autre cas),
car les dimensions de toutes les piéces seraient devenues beaucoup plus
petites ; ainsi le cylindre & vapeur, la tige du piston, la bielle, la mani-
velle, ete., eussent été réduites de moitié de longueur; et par cela méme
les autres dimensions auraient ét¢ aussi notablement diminuées.

Mais I'usure de toutes ces piéces, marchant trés-vite, aurait été plus ra-
pide, et par conséquent les frais d’entretien, de réparation beaucoup plus
considérables. En outre, comme il est de toute impossibilité de bien uti-
liser la détente ou la force expansive de la vapeur, dans des machines i
petite course et & grande vitesse, on elit dépensé évidemment plus de
combustible.

Or, pour un établissement situé dans une localité o1 le charbon est cher,
et qui n’est pas & proximité des ateliers de mécanique, il fallait évidem=
ment adopter un systéme de machine solide, peu susceptible de dérange-
ment, exigeant le moins possible de réparations, et ne consommant pas
beaucoup de combustible.

C’est aussi par cette derniére considération , que les machines sont a
condensation et & détente variable.

Nous I'avons déja dit, les machines a haute pression, sans condensation,
sont plus simples, mais elles ne permettent pas de profiter de I'expansion
de la vapeur, & un degré aussi élevé, que celles dans lesquelles on fait le
vide par la condensation.

Ainsi une machine & vapeur, marchant a & atmosphéres, sans condenser,
ne peut fonctionner convenablement qu’avec une détente de 3/4, c’est-a-
dire en admettant la vapeur dans le cylindre pendant 1/% de la course du
piston, et en I'y laissant agir par expansion, pendant tout le reste de la
course; parce que le piston a toujours a vaincre la pression atmosphérique
qui s'oppose & sa marche;

Tandis qu'une machine & condensation, marchant & une telle pression,
ou méme A une tension beaucoup moindre, peut fonctionner avec une dé-
tente de 7/8, de 9/10, de 15/16 et méme plus grande, c'est-a-dire, avecune
introduction de vapeur de 1(8, de 1/10 et moins, dans le cylindre, et avec
expansion pendant tout le restant de la course, parce qu’il y a toujours du
vide derriére le piston, du c6té opposé a U'introduction de la vapeur, et que
par suite ce dernier n’éprouve que peu de contre-pression.

Quoique nous ayons déja donné, dans plusieurs des volumes précédents,
les dessins de diverses dispositions de moteurs & vapeur, avec des calculs
et des données pratiques sur ce genre d’appareils, nons demandons la per-

1X. 16
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mission d’accompagner la présente description d’une partie des notes et
observations que nous avions rédigées, au sujet de ces machines, pour
M. Gosme spécialement, qui, en manufacturier éclairé, tenait a étre
renseigné, afin de ne pas étre sous la dépendance de ses chauffeurs ou
mécaniciens conducteurs.

DESCRIPTION D3S MACHINES ET CHAUDIERES REPRESENTEES PL. 20 ET 21,

Sur le dessin (pl. 20), la figure 17 représente un plan général des deux
machines accouplées, actionnant le méme arbre de couche, avec la vue en
dessus des générateurs et une section horizontale de leurs fourneaux.

La fig. 2 est une élévation latérale extérieure de I'une des machines,
avec la coupe verticale des massifs. Nous avons profité de cette gravure
pour y indiquer le systéme de chaudiéres & flammes renversées que con-
struit depuis quelque temps la maison Cail et Ce.

La fig. 3 montre une section transversale de ce systéme, faite suivant
la ligne 1-2, et la figure & une coupe horizontale faite a la hauteur de la
ligne 3-k.

Sur le dessin (pl. 21}, la fig. 5 représente une coupe verticale et longi-
tudinale faite vers le milien de I'une des machines, en passant par I'axe
du cylindre a vapeur, du condenseur, et de la pompe & air.

La fig. 6 en est un plan également coupé par I'axe du cylindre et de la
distribution. :

La fig. 7 montre une vue de face du méme cylindre mais du c6té des
tiroirs et de leur mécanisme.

La fig. 8 en est une section transversale suivant la ligne 5-6.

La fig. 9 donne les détails du piston a vapeur, et la fig. 10, la vue inté-
rieure de la pompe d’alimentation.

Les deus machines étant destinées & marcher ensemble, sont disposées
de telle sorte que les manivelles se trouvent & trés-peu prés a angle droit,
et par suite, quand le piston & vapeur de I'une est & la fin de la course,
V'autre est vers le milieu; cette disposition permet d’¢viter les points morts,
et d'obtenir une soffisante régularité de mouvement, quoiqu’'on marche &
de grandes détentes, et que le volant ne soit pas d’une forte dimensiomn.

Les cylindres & vapeur A sont en fonte, alésés intéricurement au méme
diamétre de 0=5%; ils sont enveloppés d’une chemise B, également en
fonte, et dans laquelle on fait arriver un filet de vapeur, par le robinet «,
pour maintenir eonstamment, autant que possible, les cylindres & la tem-
pérature de la vapeur dans les chauditres, et par suite pour y obtenir la
méme pression que dans ces derniéres.

1l y a des constructeurs qui ont disposé les enveloppes de maniére a re-
cevoir la vapeur sortant du cylindre, avant de se rendre & la condensation,
mais il a été constaté, par expérience, que ce systéme est vicienx et est
bien loin de remplir le but que I'on propose, lorsque la machine marche a
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détente, parce que la vapeur diminuant successivement de pression et de
température, 4 mesure que le piston qu'elle pousse avance vers l'extré-
mité de sa course, on concoit qu'elle se trouve alors, en en sortant, bien
plus froide, et que par conséquent elle ne tend qu’a refroidir le cylindre plu-
tot que de le maintenir a la terpérature qu’il acquiert pendant U'introduc-
tion. C’est donc comme si on n’avait pas d’enveloppe que'l’employer ainsi.

D’autres constructeurs font venir la vapeur directement de la chaundiére
dans I'enveloppe, avant de passer a la distribution et de la au cylindre ;
mais cette disposition, quoique bien préférable a la précédente, n’est pas
encore la meilleure, parce que la vapeur dans ces passages successifs, en
contact avec de grandes surfaces, tend nécessairement a se refroidir, et ne
peut par suite conserver, en entrant dans le cylindre pour agir sur le pis-
ton, la température qu’clie avait en sortant de la chaudiére; de sorte que
le but n'est pas encore complétement atteint.

Si, au contraire, on fait venir la vapeur motrice directement de la chau-
diere dans la boite de distribution, et si en méme temps, on en laisse
arriver un petit filet dans I'enveloppe, on est & peu prés certain qu'il n’y a
pas de différence notable entre la température de cette vapeur lorsqu’elle
entre dans le cylindre, et celle qu’elle avait & sa sortie de la chaudiere.
Ce but est d’autant mieux atteint que la chemise est elle-méme entourée
d’un feutre épais, et par-dessus d'une autre chemise en bois cerclée, pour
éviter tout contact avec I'air extérieur.

Contre la partie latérale de chaque cylindre et de son enveloppe est
rapportée la boite de distribution C ajustée et boulonnée de maniére & ne
présenter aucune fuite par les joints.

Cette boite recoit la vapeur qui doit produire son action sur le piston,
par le tuyau d’arrivée 6 (fig. 1 et 2), lequel se divise en deux branches &’
pour alimenter & la fois les deux machines. Chacune de ces branches est
munie d’'un robinet & la disposilion du chauffeur ou du mécanicien, pour
permettre d’arréter I'une oun 'autre d volonté. A leur sommet est rap-
portée la boite & soupape ¢, qui, en communication avec le modérateur a
boules U, permet de régulariser la vitesse des machines en mettant lear
puissance en rapport avec la résistance.

Dans la boite de distribution est renfermé le tiroir ou diaphragme mo-
bile d, qui regoit un mouvement rectiligne alternatif en rapport avec la
marche du piston, pour ouvrir et fermer alternativement les orifices ¢, ¢/,
dont I'un communique avec 'une des extrémités du cylindre, a droite du
piston, et 'autre avec celle de gauche, afin de permettre & la vapeur d’en-
trer tantdt d'un coté et tantot de 'autre.

Il importe beaucoup que la face dressée du tiroir s’applique toujours
exactement contre celle correspondante de son siége qui est également
dressé avec soin pour ne pas laisser de passage a la vapeur par ce joint
mobile. — Aussi il est utile aprés un certain temps de travail de vérifier
si ces surfaces coincident bien entre elles. C’est pourquoi la boite & vapeur
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peut étre mise entitrement & découvert, par le couvercle latéral C qui est
boulonné sur le devant.

Nous ferons voir plus loin, comment le jeu du tiroir s'effectue, et par
suite celui de toutes les parties principales des machines.

Le piston & vapeur D contenu dans chaque cylindre, est un diaphragme
circulairemobile, composé d'une garniture métallique et élastique sur tonte
sa circonférence, pour coincider parfaitement avec les parois intérieures. Il
est destiné & recevoir successivement & droite et & gauche, toute la pression
de la vapeur qui arrive dans le cylindre et & transmettre la puissance aux
autres piéces.

Sa tige E est en fer forgé et assez forte pour résister non-senlement a la
pression, mais encore a la flexion; elle traverse le stuffingbox f, qui est
. adapté au couvercle du cylindre. Pour étre constamment maintenue dans
une direction horizontale et rectiligne, pendant sa marche, la traverse en
fer g, qui est ajustée surla téte de cette tige et qui sert & la réunir 4 la
bielle F, porte des glissieres /4, mobiles dans les coulisses droites z formées
sur les deux cotés du bati de fonte G.

Quelquefois au lieu de glissiéres, on emploie des galets qui roulent éga-
lement dans des coulisses, mais ceux-ci ne portant que sur des surfaces
trés-étroites sont plus susceptibles de prendre du jeu que des coussinets
dont les surfaces en contact sont trés-larges : ils ont de plus I'inconvénient
de ne pas permettre de remédier aussi aisément a I'usure que les glissiéres.

La bielle motrice F, étant une piéce principale, est d'une forte dimen-
sion et en bon fer corroyé. Elle parait d’'un fort diamétre, comparative-
ment a la force de la machine; cela a été fait avec une bonne intention.
Car il ne faut pas seulement qu'elle résiste & I'effort de flexion, 4 la pres-
sion moyenne qui a lieu sur le piston, mais encore & la pression maximum
que celui-ci est susceptible de recevoir toutes les fois que la vapeur s'in-
troduit dans le cylindre.

Or, comme on I'a vu plus haut, Ia tension de la vapeur au moment on
elle arrive sur le piston au commencement de la course est & & 5 fois plus
considérable que vers la fin dela course aprés s’élre détendue, il faut que
la bielle ne puisse fléchir dans aucune position (1).

Sa longueur, d’axe en axe des coussinets d’assemblage, est de 2790,
c'est-a-dire 5 fois celle de la manivelle H qui a 0°58. Dans bien des ma-
chines, on ne donne & la bielle que & fois, et méme souvent 3 & 3 1/2 seu-
jement le rayon de la manivelle; c’est un avantage pour le mécanicien,
qui par cela méme, économise non-sealement sur les dimensions de cette
piéce importante, mais par suite et surtout sur celles du bati qui devient
plus court et moins pesant. Toutefois c'est au détriment de la force utilisée,
car plus une bielle est courte, plus les angles qu’elle forme avec la tige du

(4) Nous avons donné dans le vol. vim les régles praliques pour les dimensiong des bielles en
fer et des hielles en fonte. :
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piston sont grands, et par conséquent, plus il y a de puissance perdue;
c’est le contraire avec une bielle longue; aussi le rapport de 54 1 est-il
trés-convenable et doit-il étre adopté pour les bonnes machines bien enten-
dues. L’autre extrémité de la bielle est assemblée par articulation avec le
bouton j de la manivelle. Cet assemblage se fait par une paire de coussi-
nets en bronze qui embrassent le bouton, lequel est fixe dans le manneton
de la manivelle ; pour régler le serrage, il ¥ a une contre-clavette derritre
la clef, qui est disposée avec une vis et un écrou, afin de serrer, sans
frapper, comme on est obligé de le faire, sur une clef ordinaire. La méme
disposition a été adoptée pour la téte de la bielle qui forme fourche pour
passer de chaque c6té de la tige du piston.

La manivelle H est aussi en fer corroyé, pour présenter toute la sécurité
désirable comme solidité, tout en étant d’un poids moindre que si elle était
en fonte (1).

Les deux manivelles sont fixées d’'une maniére trés-solide a I'extrémité
de 'arbre de couche I, qui recoit ainsi la puissance des deux machines lors-
qu'elles sont en fonction. Cet arbre est également en fer forgé, et d’'un
diamétre calculé pour résister & un effort de torsion correspondanta la
force nominale de 48 chevaux, avec la vitesse de 25 révolutions par minute,
quoiqu’a vrai dire il n'ait réellement jamais a supporter cet effort, puisque
les deux manivelles qui agissent sur lui sont & angle droit, et qu’elles
sont adaptées a ses deux extrémités.

Mais on a cherché, dans ces machines, a donner a toutes les piéces impor-
tantes, qui sont susceptibles de fatiguer ou de recevoir de grands efforts,
de larges dimensions, tout en les faisant en matiére de bonne qualité, afin
d’étre certain de ne pas avoir 4 redouter d’accident, toujours en vue du
service d’une usine peu & proximité des ateliers de construction.

Les coussinets de cet arbre de couche sont en bronze et ajustés surl’an
des deux cotés de chaque bati de fonte G, et recouverts par des chapeaux
en fonte qui permettent de les graisser. Entre les deux tourillons se trouve
la grande roue droite en deux parties J, a denture de bois, destinée &
transmettre son mouvement de rotation au grand arbre intermédiaire %
qui fait marcher les moulins; cette roue engréne a cet effet avec un pignon
denté en fonte K monté sur le bont de cet arbre (pl. 20).

Les batis de fonte G sont disposés paralléelement pour relier les cylindres
4 vapeur avec les coussinets de I'arbre de couche I; ils sont réunis par plu-
sieurs entretoises en fonte et traversés dans toute leur hauteur par de
longs boulons de fondation /, qui traversent en méme temps I'épaisseur
du massif en pierres sur lequel fout le sysiéme est assis.

La coupe verticale (fig. 2¢) et le plan (fig. 17), montrent bien la dispo-
sition générale des machines et des magonneries qui les regoivent.

Sur le méme arbre de couche sont encore montés les excentriques cir-

(1) Voir également le vol. vint pour les proportions des maunivelles en fer ¢t en fonte.



246 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

culaires L qui sonf embrassés par des colliers en bronze reliés aux tirants
en fer m, pour faire mouvoir les tiroirs de distribution. Ces excentriques
sont en deux piéces, ainsi que la grande roue dentée, pour permettre de
les monter ou de les démonter au besoin, sans é&tre dans I'obligation de
décaler les manivelles qui doivent foujours étre parfaitement solidaires
avec l'arbre.

Les tirants d’excentriques, sont renforcés dans une grande partie de
leur longueur par des jambes de force en fer qui les empéchent de vibrer.
1Is se prolongent assez pour se relier directement aux tiges des tiroirs.

DU cONDENSEUR. — La vapeur sortant du cylindre aprés avoir agi sur
le piston, est amenée par le tuyau recourbé o dans le vase fermé M,
dans lequel elle se précipite pour §'y condenser immédiatement. Ce con-
denseur, situé au-dessous de la machine, n'est autre qu'un cylindre de
fonte, fermé 4 sa base supérienre qui n’est traversée que par la tige verti-
cale p, portant la soupape conique p/, ajustée & sa base inférieure. Cette
soupape met en communication, lorsqu’elle est soulevée, 'intérieur du
vase, avec un puits ou un réservoir d’eau froide situé au dehors de I'usine,
au moyen d’un autre tuyan o’ qui est terminé par une pomme d’arrosoir
afin d’empécher les ordures d’'y pénéirer et de passer au condenseur.

An sommet de la tige qui se prolonge jusqu’d moitié de la hauteur du
bati de la machine est une pelite roue d’'angle 7, engrenant avec une
autre 7/, dont 'axe porte en dehors un index, qui sert de poignée ou de
manivelle, et indigue en méme temps suivant qu’elle est placée d'un coté
ou de 'autre, si la soupape est ouverte ou fermée, ou & quelle ouverture
elle est réglée, pendant la marche.

On peut concevoir sans peine que, lorsque la vapeur qui vient du cy-
lindre se précipite dans cette capacité, mise en communication avec le ré-
servoir d’eau froide, elle 'y condeuse aussitdt et y forme par cela méme
un vide plus ou moins complet; de I résulte la propriété d’attirer I'eau du
réservoir par la pression de I'air extérieur qui agit sur toute sa surface. Si
le niveau de celle-ci n'est pas & plus de 3 4 & métres au-dessous du conden-
seur, I'aspiration a lieu naturellement par ce vide partiel, sans le secours
d’aucun agent intermédiaire, autre que le tuyaun o/, qui se prolonge en
dehors du bdtiment, jusqu’au réservoir.

Celte eau aspirée arrivant par la partie inférieure, et se précipitant avec
une certaine force dans Pintérieur du vase, y forme une sorte de jet qui
s'éleve jusque vers le haut, et y retorabe en pluie; cette grande division a
pour but de faciliter le mélange de Veau et de la vapeur qui s'y condense
plus rapidement, s'il est passible, et dans tous les cas, d’'une maniére plus
compléte.

Dg LA poMPE A AIR. — Le condenseur serait bient6t rempli si on n’avait
le soin d'enlever au fur et & mesure V'eau de condensation; pour cela il
communique a une pompe a air N par le canal horizontal s, dans lequel est
un clapet d’aspiration s’ qui s’ouvre de droite & gauche, et qui est adapté
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de telle sorte qu’il permet de le visiter sans démontrer I'appareil ; il suffit
pour cela, d’enlever le petit couvercle de fonte qui ferme 'ouverture mé-
nagée pour son introduction.

Cette pompe est & peu prés construite comme les pompes dites aspi-
rantes et élévatoires; elle renferme un piston en fonte O, & garniture de
chanvre, et évidé intérieurement. Lorsque ce piston s’éléve, il forme le
vide au-dessous de Jui, et par suite il aspire I'eau du condenseur, en fai-
sant ouvrir le clapet s’. Lorsqu’au contraire il descend, il presse sur I'cau
qui remplit le corps de pompe et la force & le traverser, en soulevant les
deux clapets s* qui le recouvrent. Cette ean ne tarde pas ensuite, pendant
la nouvelle ascension du piston , a traverser le couvercle de la pompe, en
soulevant également le clapet circulaire £, pour se répandre dans la cu-
vette P située an-dessus, et qui est fondue avec le corps de pompe, et en
outre avec des oreilles & sa partie supérieure afin de la tenir solidement
suspendue au-dessous du bdti G par plusieurs boulons.

On enléve done, & chaque révolution, une certaine quantité d’eau,
qui, au lieu d’avoir la température du puits ou du réservoir inférieur dans
lequnel plonge le tuyau d'aspiration o/, a acquis une température beaucoup
plus élevée, par le contact de la vapeur qui est venue s’y précipiter.

Cette eau de condensation ne doit généralement pas avoir plus de 38 a
k0 degrés centigrades ; le chauffeur doit donc régler I'ouverture de la sou-
pape conique qui fait l'office de robinet, de maniére a laisser entrer dans
le condenseur assez d’eau froide, pour ne pas dépasser cette température
dans la cuvette. De temps a autre, il trempe la main dans cette derniére,
pour reconnaitre §'il est bien en régle de ce coté; avec un pen d’habitude,
il sait trés-bien distinguer si I'eau est trop chaude. Au reste, un barométre
ou indicaleur de vide est en communication avec le condenseur, pour
montrer a chaque instant si Fon marche bien au degré voulu.

La pompe & air n’a pas seulement pour objet d’enlever toute I'eau de
condensation, mais elle doit encore expulser tout I'air qui peut étre con-
tenu dans le condenseur, et qni ne tarderait pas &8’y accumuler. Cet air
provient naturellement de 'eau du réservoir; il ne se condense pas comme
la vapeur, par conséquent il empéche le vide, au lien de laider & se
former; de 13 résulte le plus grand intérét a faire son expulsion. Si d'un
cOté la pompe & air est en hon état, c’est-a-dire si son piston {erme bien
hermétiquement, si sa garniture ne laisse aucune fuite, et si d’un autre
cOté, les joints des parties assemblées ainsi que Ies stuffingboxes sont bien
faits, elle enléve bien tout I'air et toute I'eau de condensation, et par suite
le vide s'opére bien; elle peut marquer jusqu’a 70 & 72 centimetres au
barometre.

Le mouvement du piston de cette pompe est disposé d'une manitre
assez simple; il est pris sur la téte méme de la bielle motrice. A cet effet,
on a fait venir de forge sur celle-ci une trés-forte oreille , a laquelle s'as-
semble une petite tringle en fer Q qui s’assemble par 'aufre bout, a I'extré-
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mité de la double branche principale du levier coudé R; & la seconde
branche de celui-ci est suspendue la grosse tige » du piston par la bielle
en fer . Cette tige est creuse, en forme de fourreau, pourservir de guide
dans sa marche verticale.

Il résulte de cette disposition qui a 'avantage de suspendre la pompe
tout prés du bati, que lorsque la bielle principale est poussée de droite
a gauche, par exemple, le piston s’éléve, tiré de bas en haut; lorsqu'au con-
traire ellerevient sur elle-méme, le piston descend, poussé de haut en bas.

Le piston est fondu creux, avec une gorge cylindrique extérieare pour
recevoir la garniture. A sa base est une sorte de cloche mince, percée de
trous, et fermée par un couvercle plat; cette cloche a pour but de se loger,
lorsque le piston est descendu, dans le bas du corps de pompe, et laisser
ainsi le moins d'espace nuisible possible; car a cause de sa garniture le
piston ne peut pas descendre an-dessous de I'ouverture inférieure de la
pompe. Les rangées de trous percés sur toute la circonférence de la cloche
donnent suffisamment de passage & I'eau.

DE LA POMPE ALIMENTAIRE. — On a profité du mouvement d'équerre
pour faire marcher le piston de la pompe alimentaire S que I’on voit placée
sur le c6té extérieur du bati. On sait que cette pompe a pour objet d’en-
voyer de 'eau aux chaudiéres par le tuyau recourbé z, afin de remplacer
la vapeur & mesure quelle est engendrée et dépensée par la machine. A
cet effet elle puise directement par le tube 27, dans la cuvette P qui sur-
monte la pompe & air, mais elle n'y prend évidemment qu'une portion de
'ean de condensation, tount le surplus s’échappe au dehors par le tuyau de
trop-plein y assemblé vers le haut de la cuvette, et qui se prolonge jusqu’'a
'extérieur de I'usine.

La pompe alimentaire est du genre des pompes dites aspirantes et fou-
lantes, elle est placée horizontalement, position dans laquelle elle marche
tout aussi bien que si elle était verticale, et munie de ses clapets d’aspira-
tion et de refoulement. Son piston T (fig. 10) est un corps cylindrique
creux comme un tuyau, et traverse le stuffingbox qui est appliqué 4 la base
de la pompe. Sa tige est attachée directement par articulation & la ma-
nette s rapportée au bout de I'axe qui porte le grand levier condé R, dont
le mouvement alternatif se transmet ainsi  ce piston, en méme temps
qu’a celui de la pompe a air.

La pompe se compose d'un corps en fonte creux, fermé d'un bout par
une boite a étoupes, et de I'antre fondu avec deux larges tubulures sur
lesquelles se fixent les siéges en bronze $* 8%; au centre de cette base il est
percé d'un trou taraudé recevant un bouchon en cuivre qui porte la sou-
pape de streté s, destinée a donner issue & I'air et & I'eau au besoin.

Sur le sommet de cette soupape presse la courte branche verticale d’un
levier a bascule L', assemblée par articulation avec une oreille saillante 7
et chargé vers l'extrémité de sa plus longue branche horizontale d’un
poids, de telle sorte a faire équilibre a la pression intérieure du corps de
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pompe, et & maintenir la soupape fermée, tant que cetie pression n’est
pas au-dessus de I'état normal. Mais si cette pression devenait trop grande,
elle pourrait vaincre la charge et pousser la soupape de dedans en dehors;
or, par la forme dégagée de cette soupape, il suffit qu’elle soit senlement
poussée de quelques millimétres, pour qu'elle livre sortie a I'eau, tout
en restant guidée dans son bouchon.

Lorsqu'il s’est accumulé de I'air dans la pompe, ce qui arrive quelque-
fois, elle ne peut plus bien fonctionner; il est facile de s’en apercevoir, et
on y remédie aussitdt, en soulevant le levier pour que la soupape s’ouvre,
ce qui donne alors dégagement a I'air et & I'eau ; cette opération peut se
faire pendant la marche méme de Ia pompe.

Le siége 8° est fonda avec une tubulure qui se boulonne a la bride du
tuyau d’aspiration, lequel va plonger, comme on I'a vu, dans la cuvette de
la pompe & air; ce siége est surmonté d’un clapet d’aspiration s* et fermé
par un couvercle en fonte, en forme de cloche qui est solidement retenu
au corps de pompe a I'aide d’'une bride & vis en fer, que I'on peut enlever
aisément lorsqu’il est nécessaire de visiter 'intérieur.

Le siége S* est également fondu avec une tubulure analogue boulonnée
4 la bride du tuyau qui se rend a la chaudiére ; ce siége est aussi surmonté
d’un clapet de refoulement s* semblable au premier, et se trouve fermé de
méme par un couvercle en fonte retenu & I'aide d'une bride a vis.

DU REGULATEUR. — Au-dessus de I'arbre de couche commun I est le
régulateur a boules U, ou modérateur & force centrifuge, qui est en com-
munication avec la valve d’admission placée dans une boite de jonction ¢
appliqué sur le tuyau de vapeur d’arrivée, afin d’ouvrir ou de fermer plus
ou moins cette valve, suivant que la vitesse des machines se ralentit ou
s’accélére.

A cet effet 'axe vertical de ce régulateur est percé dans sa hauteur et
traversé par une tige verticale &’ qui se prolonge au-dessus, pour se relier
par articulation a I'une des branches de I'équerre coudée ¢/, laquelle s'as-
semble par I'autre branche, a la tringle d'. Celle-ci est aussi attachée au le-
vier droit &/ monté sur I'axe de la valve,

Or, la tige ¢’ descend dans I'intérieur de I'axe du modérateur, pour faire
corps avec la douille mobile y7, ajustée sur celui-ci, et reliée aux bras des
boules. Il en résuite que lorsque ces boules s'écartent, par un mouvement
accéléré, la douille s’éleve et avecelle la tige a’, qui alors fait marcher la
tringle d’ et le levier 2’ de droite a gauche, et par suite fait fermer 'on-
verture de la soupape; par conséquent la vapeur qui vient des chaudiéres
par le tuyau 4, trouvant un passage beaucoup plus étroit, n’entre plus dans
les branches 4’ en aussi grande quantité. De la, ralentissement dans la
vitesse des pistons et par suite dans celle des autres piéces mobiles et de
I'arbre de couche. ’

Le contraire a lieu, lorsque les boules du modérateur se rapprochent, la
tige verticale descend, et alors la tringle d’ poussée de gauche a droite fait
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ouvrir la soupape, qui donne ainsi une plus grande entrée a la vapeur.

Pour que ces effets se passent ainsi, il faut évidemment mettre I'axe du
modérateur en communication avec I'arbre de couche, c’est ce qui a lieu
au moyen de deux disques de fonte X et Y, dont I'un est en deux piéces
ajustées et fixées sur cet arbre, et I'autre sur la partie inférieure de 'axe
vertical. Pour établir exactement la vitesse que le régulateur doit avoir,
pendant la marche normale des machines, on fait glisser le premier disque
sur I'arbre de couche, de maniére & se trouver plus ou moins rapproché du
centre. Ainsi, si on veut régler la vitesse normale de I'arbre a 2% tours, par
exemple, on doit nécessairement placer le disque & une position différente
de celle correspondante a la vitesse de 25 tours, afin que le régulateur con-
serve sa marche pour I'état normal (1).

Sur la méme tige mobile a’ sont rapportées deux branches droites qui
ont pour objet d’agir sur les ressorts de deux sonnettes suspendues au pla-
fond, afin de prévenir par le bruit lorsque la vitesse se ralentit ou s’accroit.
Ainsi la branche inférieure, quand la vitesse est trop faible, sc met en
contact avec le bras de la sonnette inférieure dont le son est différent de
celui de la sonnette supérieure, afin que le chauffeur puisse toujours dis-
tinguer, lors méme qu’il se trouverait a distance. Si, au contraire, la vitesse
devient trop grande c'est la branche supérieure qui touche le bras de la
seconde sonnette ; et enfin a la marche normale, les branches ne touchent
ni 'une ni l'autre. .

Dv voLant. — Dans ce double appareil, le mouvement étant plus régu-
lier que dans une machine simple, parce que les manivelles sont placées &
angle droit, il n’est pas ulile d’avoir un volant trés-énergique pour obtenir
une grande régularité sur I'arbre de couche. Il faut cependant, a cause des
meules & faire mouvoir, et qui par elles-mémes font volant, éviter,
comme nous l'avons démontré depuis plusieurs années, que celles-ci ne
I'emportent sur le moteur, et pour cela il est essentiel que la vitesse 4 la
circonférence du velant régulateur soit plus grande que celle a la circon-
férence des meules; c'est ce qui a déterminé a placer le volant R non sur
Parbre commun I des deux machines accouplées, mais sur l'arbre de
couche intermédiaire & qui commande les moulins, et qui tourne trois
fois plus vite, parce que la roue droite J montée sur le premier est d'un
diamétre trois fois plus grand que le pignon K, monté sur le second.

Ainsi ce volant a & metres de diamétre, et marche dla vitesse de 75 tours
par minute, lorsque les machines en font faire 25 a I'arbre I, par consé-
quent sa vitesse a la circonférence est de

bx3,15%75
60

Or, les meules ayant 1250 de diamétre et marchant & 10% tours par

= 15™70 par seconde.

(1) On se rappelle que nous avons donné dans Ie vol. 1 une fable des vitesses de modéraleur &
foree centrifuge en rapport avec la longueur des hranches.
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minute regoivent a la circonférence une vitesse de

1.50%3.14x 104

= fm 6 i g
&0 8=16 par seconde

Par conséquent la vitesse 4 la circonférence du volant est presque
double de celle des meales.

ETUDE DE LA DISTRIBUTION ET DE LA DETENTE.

Le tiroir de distribution d qui est renfermé dans la boite de fonfe C
(fig. 6 et 7) est embrassé par un cadre en fer i/ poar le relier 4 sa tige j7,
sans le géner dans sa marche rectiligne, et sans 'empécher de s’appliquer
constamment contre le siége droit et bien dressé des orifices d’introduc-
tion au cylindre. Cette tige j/ est creuse et terminée par une boite a
étoupes &', pour donner passage a la tige # de la glissiére de détente »/; en
serrant le bouchon de cette petite boite & étoupes 4 un degré convenable,
on rend les deux tiges comme solidaires, quoique cependant leur adhé-
rence ne soit pas tellement grande qu’elles ne puissent glisser, par instants
I'une dans l'autre, comme cela a lien en effef pendant la marche de la
machine.

Cette meéme tige 7, par cela méme qu'elle est ainsi obligée de former
boite & étoupes en &’, ne peut se relier avec le tirant ou la tringle d'excen-
trique que par un systéme de chdssis vertical composé des deux tra-
verses E/ et des deux barres rondes I, filetées a leurs extrémités, et gui-
dées par le support & deux branches G’ garnies de coussinets.

Le tirant m s'assemble par articulation au milien de la seconde tra-
verse F/, et se termine & 'autre extrémilé comme on I'a vu par un collier
en deux pitces, qui embrasse la gorge circulaire de I'excenlrique L monté
sur P'arbre de couche.

Le tiroir de distribution devant avoir une petite avance al'entrée de la
vapeur au cylindre, et plus particuliérement & la sortie, afin que le piston
soit prét a agir quand il revient sur lui-méme, le centre de 'excentrique
qui le fait marcher ne se trouve pas tout a fait sur une ligne perpendicu-~
laire & la direction de la manivelle, comme celaa lieu, lorsque I'on ne donne
pas d'avance. Ainsi quand la manivelle oecupe la position correspondante &
Iextrémité de la course cdu piston, le centre de I'excentrique se trouve sur
une ligne droite qui fait un angle de 85 degrés avec la premiére.

La lumiére du tiroir (fig. 6) est alors placée de telle sorte qu’elle dé-
couvre, de 2 millimétres, l'orifice d'introduction ¢ ou ¢’ qui se rend a 'une
des extrémités du cylindre; tandis que I'évidement central communique
avec le canal central ¢* qui va au condenseur, par un passage décoavert de
4 millimétres au moins.

La marche du tiroir de distribution est rapide, au commencement de la
course du piston, afin d’ouvrir I'orifice d’introduction e rapidement, pour
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que la vapeur puisse se précipiter en quantité suffisante dans le cylindre
et pousser le piston; et en méme temps Uorifice opposé ¢’ se dégage lar~
gement par rapport au canal de sortie ¢, afin que la vapeur qui vient
d’agir dans la course précédente, puisse également se précipiter avec rapi-
dité au condenseur. Mais ces orifices ouverts, le tiroir reste presque sta-
tionnaire pendant une trés-grande partie de la course du piston, qui
s'accélére a mesure qu'il approche vers le milieu, pour diminuer ensuite.
Ce n’est que lorsqu’il est prés d’arriver & la fin de sa course, que le tiroir
compléte sa marche rapide, pour occuper une position tout & fait opposée
i celle qu’il avait au point de départ, c’est-a-dire que c’est alors sa lumiére
de gauche qui commence & ouvrir l'orifice ¢/, pour laisser entrer la va-
peur au cylindre, tandis que Porifice de droite e commence a étre mis en
communication avec le canal de sortie e Ce changement est nécessaire
évidemment pour que le piston puisse revenir sur lui-méme, et que la va-
peur agisse sur lui, dans ce retour, comme elle I'avait fait en allant.

D’aprés cette disposition, si le tiroir était seul et non accompagné d'une
glissiére, qui bouche par instants ses lumiéres, on comprend que la vapeur
venant de la chaudiére, pourrait ’introduire presque constamment dans le
cylindre pendant toute la course du piston, puisque les orifices d’introduc-
tion ne se ferment réellement que lorsque celui-ci est prés d’arriver a la
fin de sa course.

On dirait alors que la machine marche & pleine pression, ou a pression a
pen prés constante, ¢’est-a-dire sans expansion. Il est évident que dans ce
cas, avec les dimensions données au cylindre la machine aurait beaucoup
trop de puissance, au point que certaines piéces pourraient ne pas étre
suffisamment résistantes, mais d’ailleurs, et c’est Ia le point capital, on dé-
penserait beaucoup trop de vapeur.

JEU DE LA GLISSIERE. DETENTE. — La glissiére » qui s'applique contre
le dos du tiroir de distribution a donc pour objet, sans changer en aucune
maniére la marche de celui-ci, de couvrir les lumiéres d'introduction, au
moment ot le piston est arrivé 4 un certain point de la course, afin d’in-
terrompre 1'entrée de la vapeur, et par suite profiter pendant tout le reste
de la course, de toute on de presque foute la force élastique dont elle est
capable,

Cette glissiére n’est autre, comme on I'a déja vu, qu'une plaque rectan-
gulaire en fonte 7, munie de deux oreilles qui la relient librement, sans la
forcer, & une tige droite ¢ (fig. 6), traversant la tige creuse du tiroir, et
portant & son autre extrémité un chdssis ou cadre en fer #/, marchant,
comme elle, dans un plan vertical.

A l'intérieur de ce cadre est une came double ¢’ dont 'axe porte un
index ou poignée %’ que I'on manceuvre & volonté & la main. Cet index, sui-
vant la position qu’on lui fait occuper, indique sur un cadran gradué 2/, le
degré de détente auquel on marche.

Aipsi sur le dessin, nous avons supposé que la machine fonctionne au
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1/5 de détente, c’est-d-dire que la vapeur n’est admise dans le cylindre que
pendant le 1/5 de la course, et qu'elle en est par conséquent 4 une pression
5 fois moindre. Donc, si elle est entrée a & atmosphéres, elle n’a plus en
sortant que 4/5 d’atmosphere, pour se rendre au condenseur.

On peut concevoir que la glissiére restant appuyée contre le tiroir par
la pression méme de la vapeur qui remplit constamment la boite de distri-
bution, se trouve enfrainée dans la marche de ce tiroir, et le suivrait sans
cesse, si elle n'était forcée de s’arréter de temps en temps.

On a compris, en examinant ce mécanisme, et le jeu qu’il remplit, que
c’est la plus ou moins grande saillie de la came ¢/, qui arréte plutot ou
plus tard le chdssis de la glissiére, et qui par suite interrompt I'arrivée de
la vapeur également plus t0t ou plus tard. Ainsi, lorsqu’on la tourne sur
son axe par son index, de maniére a lui faire occuper une position corres-
pondante au trait de division 1/4 du cadran, elle présente, en regard des
cotés verticaux du chdssis une partie courbe moins saillante, ou moins
excentrée que lorsqu’elle était réglée par rapport au trait 4/5, les cotés de
ce chéssis la touchent alors un peu plus tard, la glissiére marche donc plus
longtemps avec le tiroir, et celui-ci n’est réellement fermé que lorsque le
piston est parvenu au 1/% de sa course.

1l en est de méme pour les positions correspondantes aux traits de divi-
sion 1/3 et 1/2 du cadran, lesquelles montrent que 'on peut marcher avec
les détentes au tiers et a la moitié de la course du piston.

L’on voulait détendre au deld de 5 fois; comme la disposition du méca-
nisme n’a pas permis de dépasser ce chiffre avec la méme came et le méme
chassis, de maniére 4 pouvoir faire loutes les détentes de 2 & 10, il fau-
drait remplacer I'un ou l'autre de ces derniers, en donnant & la came un
peu plus de saillie, par exemple, ou au chéssis un peu moins d’ouverture ;
ce qui serait trés-facile a faire , d’autant plus que la courbure de la came
n'est réellement pas trés-rigoureuse, c¢'est ordinairement une portion de
développante de cercle; et pour le chssis on pourrait simplement rap-
porter a lintérieur des deux cltés verticaux, une petite plate-bande en
acier de 1 a4 2 centimétres d’épaisseur. Mais il est évident que ce change-
ment 4 la came ou au cadre fait pour les détentes de 6 i 8 ou 10, par
exemple, ne pourrait plus & son tour servir aux détentes de 2, 3, ou 4 fois
I'admission. ’

Le cylindre a vapeur A est ajusté dans son enveloppe de fonte B, qui
extérieurement est fondue avec de fortes oreilles a nervure ¢’ pour se bou-
lonner sur la partie supérieure dressée du bati G. Les boulons qui les
fixent solidement ensemble se prolongent en méme temps dans 1'épaisseur
du massif en pierres afin de rendre tout le systéme solidaire.

Un robinet graisseur I (fig. 5 et 8) est rapporté au-dessus du milien da
cylindre, et traverse son enveloppe pour servir & graisser le piston D pen-
dant sa marche.

Les détails (fig. 9) montrent bien la construction de ce piston ; on voit
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que sa garniture métallique se compose de deux cercles concentriques qui
présentent une certaine élasticité, et dont l'un, le plus petit, est taillé en
surface conique intérieurement pour recevoir la pression des coins d?, de
méme forme, pressés par des ressorts a boudin.

Cette garniture est comprise entre deux plateaux ou disques en fonte,
ajustés sur la tige du piston et boulonnés ensemble, mais non pas assez
serrés pour empécher les cercles de jouer, ¢’est-d-dire de s’ouvrir ou de se
fermer.

Comme aprésun certain temps de travail il se forme du cambouisal'inté-
rieur, il est utile de démonter quelquefois le piston et sa garniture, afin
de lesnettoyer et de les remettre en état, pour que les ressorts fonctionnent
bien, et que par suite la vapeur ne puisse passer d’un coté a I'autre par les
parois en contact avec le cylindre. On congoit que c'est une condition im-
portante que celle d’'un diaphragme mobile recevant sur une face de la
vapeur & & atmosphéres, et en communication de I'autre, avec le conden-
seur. 1l faut que sa garniture coincide bien sur toute sa circonférence avec
la paroi du cylindre, pour qu’il ne puisse y avoir de fuite pendant le
travail.

Par la disposition que M. Bourdon a adoptée, il devient assez commode
de retirer le piston par le bout de droite du cylindre, en enlevant le cou-
vercle a I'extérieur, au lieu d’enlever celui de gauche, toutes les fois qu'il
s’agit de le visiter, et de vérifier 8’il est en bon état.

Le cylindre et la chemise sont munis de pelits robinets de purge =/, qui
permetlent de faire échapper la vapeur condensée, au moment de la mise
en train de la machine. On comprend qu’a ce premier instant, toutes les
surfaces étant froides condensent la vapeur rapidement avant qu’elle n’ait

le temps d'agir, il est donc utile de donner issue & I'eau, provenant de cette
condensation accidentelle.

DES CHAUDIERES ET DE LEURS FOURNEAUX,

Les chaudiéres du moulin d’Odessa sont au nombre de trois, et repré-
sentent chacune 25 chevaus, c'est-a-dire qu’elles sont capables de fournir
de la vapeur & une machine de cette puissance. On verra plus loin qu’elles
doivent largement suffire & cet effet.

Ces chaudiéres sont cylindriques et munies chacune de deux bouilleurs,
afin d’avoir la surface de chauffe et la capacité nécessaires.

Leurs principales dimensions sont :

Diamétres du corps de la chaudiere, {inté’ri_eur. i @ E =050
extérieur. . ., .=0m90
Longueurs . . . .. . ....... {delaPartiecylindr. = 6238
extérieure , , , .= 660
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. . intérieurement . . = 0=5
- Diametres de chaque bouilleur. . . { i ?0
extérieurement . . = (=52
. intériearement . . = 7210
Longueur desdits . . . ... ... { s, '
= extériearement . . =712

Elles sont en outre surmontées chacune d’un déme ou cloche pour
former réservoir additionnel de vapeur de 0260 de diamétre et 0290 de
hauteur.

Ces chaudiéres doivent étre, & U'état normal, remplies d’eau jusqu'a la
hauteur de la ligne d’axe ; par conséquent, le volume total occupé par I'eau
est égal & la moitié du volame de la chaudiére augmenté de celui des
bouilleurs, et le volume occupé par la vapeur est égal au volume de la
seconde moitié de la chaudiére augmenté du volume de la cloche ou du
ddme supérieur.

Ainsi la capacité pour l'eau est donc, d’aprés les dimensions ci-dessus :

0,54 X 3.1% X 6.38

1° 1/2 de la chaudiére = 5 = {m.c.939%
2° Les 2 bouilleurs = 0,25% X 314 X 7.10 X 2 = 2786
3° Les & tubulores = 0,16 X 3.1k %X 0.35 X k= 0"112

Total: ¢ o 5 ¢ 5 4 = jm.c. §37

et le volume pour la vapeur est égal & :

1° 1/2 de la chaudiere = 0,6%* X 3.14 x 6.38 = 1.939
2° La cloche = 0,31 x 3.1% x 0.95 = 0.287

Toik: % & nosows = 2m.c.226
La surface de chauffe comprend :
1° La surface des 2 bouilleurs, sur une longueur de 6™ 60, égale &
0252 X 3.1k X 6.60 X 2 = 21m.0-56
20 La surface de la moitié inférieure de la chauditre
0=90 x 3.1% X 6.38

2
Par conséquent la surface totale est de

30m.4-59,

= 9m.q. 03.

ce qui donne pour surface par force de cheval

30m-q. 59

= {m.q.923,
% 1m-9.9323

environ

Or, dans des chaudiéres de ce genre, on estime qu'un meétre carré de
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surface de chauffe peut produire 20 & 25 kil. de vapeur par heure en ser-
vice courant, soit environ 22 kil. en moyenne, en hrilant du charbon de
terre ou de la houille de bonne qualité.

On voit donc que chaque chaudiére est capable d’engendrer par heure,

92 % 30,59 = 672ki-98,

c'est-i-dire prés de 27 kilog. de vapeur par heure et par force de cheval.

Or, on verra plus loin que, d’aprés les dispositions des machines, cette
quantité est de beaucoup supérieure a la dépense que celles-ci doivent
faire pour la puissance nominale de 48 chevaux, lorsque deux chaudiéres
fonctionnent.

On estime qu'un kilog. de houille, bonpe qualité, peut produire 6 kilog.
de vapear dans ces sortes de chaudiéres et de fourneaux, et quelquefois
méme 7 kilog., lorsque le feu est bien conduit.

On reconnait par les fig. 1 et 2, pl. 20, que les fourneaux sont placés
sur le prolongement et dans le bitiment des machines dont ils ne sont
séparés que par une cloison vitrée A%, qui est percée d’une porte, permet-
tant an chauffeur ou au mécanicien de passer tantét d'un coté et tantdt de
T'antre. 1l existe un espace d’environ 4 métres entre la base des cylindres
a vapeur et le devant des fourneaux, ce qui donne I'emplacement néces-
saire, en avant de ceux-¢i, pour qu’on puisse jeter le charbon sur la grille,
passer le ringard dans les barreaux et nettoyer les carneaunx.

Une portion de plancher B*> met en communication le sol des machines
avec le dessus des fourneaux, et un escalier C* permet de descendre aux
foyers.

Les machines et les chaudiéres sont également séparées du reste de
P'usine par une cloison prolongée D*, de sorte que le moteur est dans une
chambre, et le systéme de génération de vapeur dans une autre. On peut
donc tenir toutes les parties de V'appareil, et particulitrement des ma-
chines, dans un parfait état, sans difficulté.

Comme il y a une différence de niveau entre le sol du moulin et celui
des machines, quelques marches d’escaliers sont établies en face des portes
de communication,

On voit bien sur les figures le grand tuyau de vapeur &, qui relie les chaun-
dieres aux machines; ce tuyau se divise, comme on se rappelle, en deux
branches &/, qui descendent sur la boite de distribution de chaque cylindre.
On sait qu'a la jonction de ces branches se trouve la boite & soupape ¢,
mise en communicationavec le régulateur. A I'auntre extrémité le tuyau est
assemblé avec une branche transversale 4% laquelle porte trois tubulures
munies de robinets et boulonnées vers la partie supérieure des ddmes
cylindriques E? qui surmontent chacune des chaudiéres ¥2. Ces rohinets
permettent d’établir ]a communication d’'une chandiére & l'autre et de
Vinterrompre & volonté; par conséquent, on peut indifféremment faire
marcher 'une ou l'autre.
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On voit de méme le tuyau d’alimentation 17 qui se divise en deux bran-
ches T2, pour-mettre les deus pompes alimentaires en communication
avec les chaudiéres. Ce tuyau est muni d'un robinet a trois eaux R® (fig. 2),
lequel a pour objet de vider ou de purger accidenteilement I'une ou I'autre
des chaudiéres, par un tuyau de sortie qui se rend au dehors de P'usine.

1l est aisé de comprendre que, comme le principal tuyau T’ est en com-
munication avec les chaudieres, par trois branches qui sont chacune mu-
nies d'un robinet et d’'un tube plongeant jusque dans les bouilleurs de
chaque chaudiére, si 'un de ces robinets est ouvert pendant que sa chaun-
diére est en vapear, et si en méme temps le robinet R?, fermé par rapport
aux branches T2, est aussi cuvert avec le tube de sortie, I'eau contenue
dans I’appareil, chassée par la pression de la vapeur qui passe sur elle,
s'échappera nécessairement par ce tube et se rendra avec la vapeur dans
le bassin destiné a la recevoir.

Lorsque 'on emploie des eaux calcaires pour I'alimentation des chau-
diéres, il est bon, de temps & autre, de faire ainsi quelques vidanges par-
tielles, afin de sortir avec I'eau les substances étrangéres et les empécher
de déposer au fond de la chaudiére et des bouilleurs.

Les trois chaudiéres sont absolument les mémes ainsi que leurs four-
neaux, et pour indiquer la pression de la vapeur dans chacune elles sont
accompagnées de manométres métalliques (systéme de M. E. Bourdon),
semblables a celui décrit dans le vir® volume. Ces manomeétres, en commu-
nication avec la partie supérieure des chaudieres, par un petit tube a ro-
binet, sont gradués en atmospheres et fractions.

Elles sont également munies chacune de leurs soupapes de sidreté, de
flotteurs, niveaux d’eau et sifflets d’alarme. Nous en avons publié les dé-
tails de construction dans les vol. 1v, v et v1.

Dans le systéme adopté par M. Bourdon, chaque chaudiére se compose
d’'un corps cylindrique F* (fig. 1) et de deux bouilleurs, le tout en tole,
forte de 10 millimétres d’épaisseur : ces bouilleurs sont assemblés avec le
corps de la chaudiére par deux tubulures en fer, et sont supportés en avant
du fourneau par un chdssis en fonte, et a 'arriére par des coussinets oun
supports également en fonte.

Le chdssis sert en méme temps de support aux portes du foyer, et de
soutien ou de cadre aux angles du cendrier; il consolide par conséquent
tout le devant du fourneau. A lintérieur est une plaque d’assise en fonte
qui forme le seuil des portes et supporte les barreaux de la grille 2, situés
4 la méme hauteur; ces barreaux sont soutenus & l'autre extrémité par
une barre transversale. Le dessous est entiérement libre pour le passage
de T'air & travers le cendrier.

Les foyers de chaque chaudiére sont indépendants les uns des autres,
pour permettre de les faire marcher séparément. Les barreaux des grilles
sont placés dans le sens de la longueur, afin de faciliter le nettoyage, quand
on passe le ringard entre eux pour faire tomber les escarbilles.

IX. 17
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11 est convenable, pour obtenir une bonne combustion et bien utiliser la
chaleur de la flamme et de I'air chaud, de ne pas mettre sur la surface de
chaque grille plus de 5 a 6 centimétres d’épaisseur de charbon. On a I'avan-
lage de mieux briler la fumée, de moins obsiruer et de moins encrasser
la grille.

Quelquefois, dans le bas du cendrier, au-dessous de la grille, on laisse
une légére nappe d’eau, sur laquelle elle se refléte, et qui, recevant les
escarbilles, les éteint immédiatement ; ce qui permet de les recueillir apres
les avoir passés a travers un crible pour en enlever les cendres et le ma-
chefer; on ies méle alors avec le charbon neul.

Comme on n’est pas bien d’accord, en pratique, sur les surfaces a don-
ner aux grilles, comparativement aux dimensions des chaudiéres, on
troave souvent des différences notables entre les divers constructeurs.

Dans les chaudiéres actuelles les grilles ont .

120 de longueur
sur 0292 de large,
ce qui correspond & une surface de
1.20 X 0.92 = 1m.2-098,

C'est-d-dire & peu prés la 1/28¢ partie de la surface de chauffe.

Llles peuvent paraitre de petites dimensions par rapport & celles adop-
tées par d'autres mécaniciens; mais on doit remarquer que ce ne peut étre
qu'a 'avanlage du sysiéme. En effet, ces chaudiéres sont, bien certaine-
ment, d'une capacité plus grande qu’elles ne doivent étre rigoureuse-
ment; on n'est pas obligé alors de pousser le feu, comme si elles n'avaient
que juste les dimensions voulues; on marche & combustion lente , au
lieu de marcher & combustion rapide, par conséquent, on utilise réelle-
ment bien tout le combustible au prolit des appareils.

Le foyer est coupé par un autel en briques qui surmonte les barreaux,
afin de détruire le passage de la flamme et de l'air bruilé qui se dégagent
pendant la combustion, et qui parcourent d’abord & la fois la surface infé-
rieure, ¢'est-d-dire plus des 3;& de la circonférence de chaque bouilleur
sur toute la longueur de ceux-ci. Arrivés d leur extrémité, ces gaz revien-
neni au-dessus dans Je carneau B* et l1échent la partie inférieure d’un coté
de Ja chaudibre, et aprés avoir également parcouru toute sa longueur, ils
s'en retournent par le second carneau latéral C* jusqu’au canal commun D?,
pour de la se précipiter dans la grande cheminée d’appel.

Le carneau latéral €%, dans chaque fourneau, est fermé par un registre
en fonte E*, yui permet de régler le passage et par suite le degré de tirage
suivant les besoins. Ce registre est ajusté & coulisse dans un chdssis en
fonte, el est altaché par sa partie supérieure & une chaine ou 4 une
corde a® (fig. 2, pl. 20), laquelle passe sur des poulies de renvoi, et se ter-
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mine par un contre-poids en avani du fourneau pour étre a la disposition
du chauoffeur. Au lieu d'un poids on peut accrocher la corde & un point
fixe, pour tenir le registre ouvert au degré voulu. En avant et & 'arriere
du fourneau, en face des carneanx, sont ménagés des ousreaux que l'on
ferme par des briques et qui permettent de nettoyer ces carpeaux lorsqu’il
est nécessaire. Sous le grand canal commun D* est aussi ménagé un pas-
sage qui permet au besoin & un jenne homme ou & un ramopeur de s’y
introduire, afin d’enlever toutes les ordures. Toute la construction des
fourneaux est en briques.

On a vu que chaque chauditre est surmontée d’'un dome cylindrique en
tole E*, qui ajoute au réservoir de vapeur, et qui en élevant en méme
temps la prise de cette vapeur, puisque les tubulures du tuyaun 66* s’appli-
quent vers leur partie supérieure, a l'avantage d’envoyer au cylindre de
la vapeur moins chargée d’eau, que si la prise était directement sur la
chaudiére. Le dome sert aussi de trou d’homme, c'est-a-dire qu'il est
fermé par un couvercle de fonte autoclave, qui permet au besoin de s'in-
troduire dans la chaudiére pour la nettoyer. Il en est de méme de chaque
bouilleur qui sur I'avant est aussi fermé par un couvercle autoclave. Ces
couvercles sont scellés par un cadre en plomb mince et une couche de
minium, puis fortement serrés avec deux boulons a écrous.

CHAUDIERES A FLAMME RENVERSEE,

Par MM. CAIL ET ©¢ i Paris.

. Ce systéme consiste & chauffer le corps de la chaudiére avant lgs bouil-
leurs, ce qui est tout a faif 'inverse de ce gne I'on adopteé le plus généra-
lement. Ainsi, la flamme et I'air chaud, en sortant du foyer, léchent tout
d’abord, la surface inférieure du corps de la chandiére sur la moitié de la
circonférence au moins, puis descendent dans le canal qui renferme les
bouilleurs, en les parcourant de méme dans foute leur étepdue.

Cette disposition est indiquée sur les fig. 2 et 3 du dessin pl. 20.

Nous l'avons supposée appliquée ici, pour ne pas en donner un plan
spécial, ayant d¢jd représenté dans plusieurs planches du volume précé-
dent les dessins des différents systémes de chaudiéres en usage.

On voit que dans le cas adopté par MM. Cail et Ce, la grille ¢* se trouve
beaucoup plus prés du dessous de la chaudiére que dans le systéme ordi-
naire. Le générateur recevant directement I'action de la chaleur, se trouve
dans de meilleures conditions pour produire la vapeur séche, et par spite
occasionner moins d’entrainement d’eau.

Chaque chaudiére est munie sur les c6tés latéraux de larges pattes ri-
vées qui leur permettent de reposer sur des plaques en fonte p*, logées
dans le massif du fourneau, et ses bouilleurs H?, avec lesquels elle est
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en communication par les tubulures I?, sont également supportés par les
chaises de fonte 4°, lesquelles sont réunies deux & deux, par des plaques
d’assise en fonte qui reposent sur la base du fourneau.

Entre Ja chaudiére et les bouilleurs est une voiite mince en briques, qui
forme une cloison de séparation pour obliger la flamme & parcourir
d’abord toute la longueur du canal J*, et passer ensuite dans le car-
neau K2 Aprés avoir ainsi chauffé toute la superficie de la moitié infé-
rieure de la chaudiére, la flamme et les gaz entourent la surface des deux
bouilleurs, puis revenant en avant descendent dans le canal souterrain L2,
afin de s’échapper dans la cheminée, en passant s’il est nécessaire par un
canal transversal comme celui indiqué pour les chaudiéres précédentes.

DIMENSIONS PRINCIPALES DES MACHINES D'ODESSA.

A la suite de la description qui précéde, nous croyons devoir résumer
les dimensions principales des machines qui nous occupent et les calculs
auxquels elles ont donné lien; quoique destiné seulement & M. Gosme,
nous pensons que ce travail pourra intéresser plusieurs de nos lecteurs.

Les dimensions et par suite la force des machines ont été arrétées sur
les bases suivantes :

Diamétre intérieur des cylindres & vapeur...... = O=5k
Longueur de la course du piston-.............. = 1216
Nombre de coups de piston, par minute........ = 2,325
Par conséquent sa vitesse par seconde doit étre de = 0928 4 0™ 967
Car on a :
1216 X225 = 0928
Et
1216X2X25 = 0m967
La longueur de la bielle d’axe en axe..... = 2290
Le rayon de la manivelle................ = 0=58

Par conséquent le rapport de la bielle a la manivelle est de

ﬁ—:g—g = b fois.
Le diamétre de la roue dentée placée sur I'arbre de

couche commun aux deux machines est de.......... 3 métres.
Le pignon droit en fonte qu'elle commande est de 1 métre.
La vitesse de I'arbre de couche qui porte ce pignon

et qui porte aussi le volant, doit étre alors de.... 72 a75 tours par min.

De ces données, il résulte :
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1° Que la surface ou I’aire du piston a vapeur est égal a
(0=5%)2% 0,785% = 0m-1-2290 ou 2290 cent. quarrés.
2° Que le volume engendré par le piston a chaque coup simple est de
002290 X 1™ 16 = 02-¢2656 ou 265litres,

On voit, d’aprés cela, que si ’on faisait venir la vapeur dans le cylindre
pendant toute la longueur de la course, on dépenserait & chaque coup
simple, c’est-d-dire a chaque cylindrée, un volume égal &

265,6 décimétres cubes ou prés de 266 litres;

et par conséquent, en faisant 25 tours, ou 50 coups simples par minute, la
dépense de vapeur serait de

50X 266 = 1330%wes oy 1m-c.330.

On se trouverait évidemment dans de mauvaises conditions, si on mar-
chait ainsi, parce qu’on dépenserait réellement beaucoup trop de vapeur et
par suite trop de combustible, proportionnellement a la force que I'on
obtiendrait.

En effet, la vapeur arrivant ainsi constamment dans le cylindre  une
pression de 4 atmosphéres, par exemple, est évidemment capable, en sor-
tant de ce cylindre, de produire un certain travail, puisqu’elle aurait
encore la méme pression. Or, si on 'envoie dans le condenseur, ou dans
Pair, elle est complétement perdue, tandis qu’elle peut réellement étre
utilisée comme force expansive.

On entend par force expansive de la vapeur, la puissance dont elle est
capable, ou l'effet qu’elle peut produire, en se défendant, ¢’est-a~dire en
cherchant & occuper un volume plus grand.

Ainsi, supposons que la vapeur & 4 atmospheéres, sortant du cylindre ci-
dessus, soit envoyée dans un second cylindre d'une capacité double, elle
agira sur le piston de celui-ci, avec une pression moyenne de 2 atmo-
sphéres, puisque, d’aprés ce qui a été indiqué en commengant, les pressions
de la vapeur sont en raison inverse des volumes qu’elle occupe (1).

Mais au lieu de produire cet effet dans un second cylindre, ce qui com-
plique la machine, on peut trés-bien le produire dans le premier cylindre
méme, en interrompant 'arrivée de la vapeur pendant une portion de la
course du piston, et en laissant agir par expansion, ¢'est-a-dire pendant le
restant de la course, celle qui s’y est introduite.

Admettons, par exemple, que dans le cylindre de 0™ 5%, on ne fasse ar-
river la vapeur que pendant la moitié de la course du piston, au lieu de la
faire venir pendant toute la course, et voyons ce qui se produira, si cette
vapeur en y entrant est a la pression de 4 atmosphéres.

(1) Voir le viue vol. pour la deseriplion des machines a deux eylindres-
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D'abord, puisque la surface du piston est de 01 ¢:2290 on 2290%4: et gue
sa pression est de 4 atmosphéres ou 4*132 par centimétre carré, il est
évident que sa pression totdle sur la surface enticre est de

2990 % &,133 = 9129 kilog.

Par conséquent, le piston A vapeur recoit pendant unelonguneur de 0™ 58,
torrespondante & sa demi-coufsé; dne pression qui, comme on le voit,
dépasse une charge de 9700 kilog. _ _

Mais , parvenu & ld moitié de la course, puisqu’on interrompt I'entrée
de la vapeur dans le eylindre, il ne continue sa marche que parce que la
vapeur qui 8’y trouve, et qui occupe alors un volume égal a 133 litres
{moitié du volime engetidré 266}, tentlant & prendre un volume plus grand,
cherche & pousser le pislon; seulement elle le potisse avéc une force élas-
tique qui diminue de plus en plus, au fur et & mesure que le volume
augmente; aussi lorsque le piston est arrivé a I'estrémité de sa course, la
tensioh de la vapeur qui presse sur lui fi'ést plus que de 2 atmosphéres ou
9:066 par centim. carré.

Ainsi, én entrant dans le cylindre, la vapeur venant de la chaudiére
était capable de produire une action de 4%132 par centim. carré, et an
moment o elle est pour en sortir, elle n’a plus qu'une force moitié
moindre.

Cherchons donc quelle est la quantité de travail qu'elle a pu produire
sur lé piston, pendant toute la course, depuis I'entrée jusqu’d la sortie.

Supposons, pour celd, la longueur de la course, ou 1® 16, divisée en
10 parties égales, par exemple ; chaque distance représente alors

1= 16 .
- 0=1185
On a donc pour les distances successives, 1, 2; 3, 4, 5, 6,7, 8, 9; 10

10 0,116x1 = 07116
20 0,116x2 = 0™232
3 0,116x3 = 0348
ko 0,116 x4k = 0™A4Gk
50 0,116x5 = 0580
6° 0,166 = 0696
7o 0,116 x7 = 0°812
8 0,116 x8 = 0928
9o 0,116 %9 = 1=04k
100 0,416 x10 = 12160

puisque nous avons admis que la vapeur entrait dans le cylindre pen-
dant la moitié de la course du piston, sa pression reste donc la méme,
pendant chacune des cing premieres divisions;
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Mais a partir de la moitié, elle commence a se détendre, puisqu’elle oc-
cupe successivement des volumes de plus en plus grands.

Or, ces volumes croissent comme les espaces parcourus, puisque la sec-
tion du cylindre ou la surface du piston reste la méme, c'est-a-dire, comme
les distances successives :

de 5 a 6 = 0696
de 6 a 7 = (=812
de 7 4 8 = (=928
de 8 a 9 = 104k
de 9 a10 1160

Les pressions de la vapeur vont, au contraire, en diminuant, dans les
proportions suivantes :

0.696:0.58::4.132:z = 3x443
0.812:0.58::4.132:2 = 2951
0.928:0.58::5.132:2 = 2582
1.054:0.58::4.132'0 = 2:295
1.160:0.58::5.132:3 = 2%066

Ces pressions deviennent done, en résumé, pour chacune des distances
parcourues de1 210 :

.132 \
5.132
k.132
L.132
;13.3 } Total des pressions = 33997
2.951
9.582
92,995
10 2.066

@0~ S Ut WD e

Par conséquent, la pression moyenne pendant toute la course du piston,
étant égale a la somme de ces pressions successives divisées par leur
nombre, devient :

33.997:10 = 3x399
Soit 340 par centimétre carré.

La surface du piston étant de 2290 ¢. q. &t la course de 1= 16, si on mul-
tiplie ces deux quantilés par cette pression moyenne 340, on aura le tra-
vail total de la vapeur pendant une longueur de course; mais il y a évi-
demment & déduire de ce travail, pour avoir leffet réel, la résistance qui
s’oppose a la marche du piston.
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Celte résistance est égale a 1x33 par cent. carré ou a la pression
atmosphérique, lorsque la machine est disposée pour marcher sans con-
densation, ¢’est-4-dire que la vapeur s'échappe directement dans I'atmo-
sphére, aprés avoir agi sur le piston; dans ce cas, la pression effective
sur le piston ne serait plus réellement que de

340 — 15033 = 28377
donc, le travail réel pendant toute la course du piston serait :
9k 377 % 229041 x 1™ 16 = 631k kilogrammeétres,

et la vitesse du piston étant de 0= 967 par seconde, en admettant 25 réyo-
yar minute, ce travail devient

6314% 0,967 = 6105 kilogrammétres par seconde.

Lorsque la machine marche avec condensation, et par suite avec vide
derriére le piston, c¢’est-a-dire, lorsque la vapeur sortant du cylindre, aprés
avoir produit son effet, va se précipiter dans 'eau froide, au lieu de se
projeter dans l'air, la contre-pression, ou la résistance qui s’oppose i la
marche du piston, en sens contraire de 'arrivée de la vapeur, n’est plus
en moyenne que de 015 & 020 par cent. carré (1).

Dans ce cas, on voit que la pression réelle sur le piston est égale a

3k40 — 0%20 = 3%20 par cent. q.,
ce qui donne par suite pour le travail effectif du piston
3:20x 2290 x1.16 = 8499 kilogrammeétres par coup de piston,
et 8499 0,967 = 8218 kilogrammetres par seconde.

Mais les machines n’ont pas été établies pour ces conditions, car alors,
comme on le verra plus loin, elles consommeraient trop de combustible.

Supposons maintenant qu'aulieu de faire venir la vapeur dans le cylindre
pendant la moitié de la course du piston, on ne la fasse entrer que pendant
le premier cinquiéme de cette course, et qu'aussitot que le piston est
arrivé a ce cinquiéme, I'introduction seit enticrement interrompue, la va-
peur introduite qui occupe dans le cylindre un volume égal au 1/5 de sa
capacité, tend a faire continuer la marche du piston, mais alors en dimi-
nuant sans cesse de pression.

Ainsi quand le piston est arrivé au point 4, la vapeur occupe un volume
égal aux 2/5 de la capacité du cylindre, et par conséquent double de son

(1) Rizoureusement £i on pouvait faire le vide parfait dans le cylindre, il n'y aurait aucune
contre-pression, mais il est de loule impossibilité d’arriver & ce deuré; cependant quand la con-
densalion et la pompe & air sont en bon état, que le méeanicien a soin de sa machine, on arrive
i faire le vide & 0m 68 el méme & 0m 70, ¢’est-i-dire qu'il s'en faut seulement de 6 2 8 centi-
métres de mercure que le vide soit complet.
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volume primitif. Lorsque le piston, continuant sa marche, arrive au point 8,
la vapeur occupe un volume 4 fois plus grand, et sa pression est alors
4 fois plus petite.

Voici du reste, les pressions successives de la vapeur, & chaque point de
division de la course du piston, en supposant cette course partagée, comme
précédemment, seulement en 10 parties égales, et en opérant de la méme
maniére que ci-dessus.

POINTS ESPACE PARCOURG|  HESSIONS TOTAL
en kilogrammes
de division. par le piston. par centim. q. des pressions.
m. k.

1 0.116 4432

2 0.232 PR E]

3 0.348 2.75%

i 0.46% 2.066

5 0.580 1.653 a0k 0T

6 0.696 1.377

7 0.812 1.180

8 0.928 1.033

9 1.044 0.918

10 1.160 0.826 |

1l résulte de ce tableau que la pression moyenne de la vapeur sur le pis-
ton pendant la course est de

20,071
10

On remarque d’abord, d’aprés cette table, que lorsque le piston arrive
au point 9 la pression de la vapeur, qui en entrant dans le cylindre était
de 4132, est réduite 4 05918, c'est-a-dire qu'elle est inférieure & la pres-
sion atmosphérique. Par conséquent si la machine était & haute pression,
sans condensation, 'échappement se faisant dans 'atmosphére, la contre-
pression, ou la résistance de I'air du coté opposé a la marche du piston,
serait plus grande que la pression de la vapeur qui le pousse. Ce piston
s'arréterait donc, s'il n'était forcé par I'impulsion donnée et par I'énergie
du volant en mouvement.

Comme on obtiendrait alors un mouvement trés-irrégulier, par cela
méme que le piston arriverait trés-difficilement a la fin de sa course, on ne
pousse pas la détente de la vapeur aussi loin dans les machines & haute
pression; c'est-d-dire que pour & atmosphéres, on introduirait la vapeur
dans le cylindre pendant 3/4 au moins de la course du piston, et on ne dé-
tendrait au plus que pendant 1/4.

Quoi qu'il en soit, admettons cependant que, dans 'hypothése qui vient

= 2k0071 par centimétre carré.
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d’atre faite, I'introduction w’ait eu lieu que pendant 1/5, la pression
moyenne devenant 28071 par cent, carré, si le coté opposé du piston est
en communication avec I'atmosphére, il a donc & vaincre pendant toute sa
course la pression atmosphérique ou 1033 par cent. carré, par consé-
quent la pression effective n’est véritablement que

2k 007 — 1%033 = 0x 97%

par cent. carré.
Donc, le travail produit par le piston n’est que de

0k 974 X 2290%¢ x 1m16 = 2587 kilogrammetres ,
et sa vitesse élant de 0»967, ce travail par seconde devient
2587 x 0,967 = 2502 kilogrammetres.

Si, au contraire, la machine est & condensation, et si, par suite, il y a
vide derriére le piston, la contre-pression ou la résistance qu’il éprouve
n'est plus que 020 au plus par cent. carré, au lien de 1%033; il en ré-
sulte que la pression effective de la vapeur sur le piston est alors de

%007 — Ok 20 = 1807,

ce qui donne pour travail réel produit par le piston, pendant sa course
entitre

1k 807 x 2290 x 116 = 4800 kilogrammeétres,
et, par shite, son travail par seconde devient :
4800 x 0,967 = 4641 kilogrammatres ,

c'est-a-dire que l'on obtient une force notablement plus considérable,
lorsque la machine est & condensation, que lorsqu’elle marche sans con-
densation, la pression de la vapeur étant d'ailleurs la méme dans les deux
cas, ainsi que la détente, et les dimensions du cylindre et du piston étant
aussi tout & fait égdles.

CoMPARAISON DES RESULTATS. — Si I'on compare maintenant les quatre
résultats obtenus plus haut, savoir :

1° Détente & moitié, sans condensation. = 6105 kilogrammétres.
2° Détente & moitié , avec condensation. = 8218 —
2 Détente aux 4/5, sans condensation, . = 2502 —
3° Détente aux &/5, avec condensation. . = 4641 —_

On trouve d'abord que la quantité de vapeur dépensée dans les deux
premiers cas est de

0m58 x 0ma-2290 = (m-c.133

ou 133 litres & chaque coup de piston, comme on 1'a déja vu plus haut, et
par conséquent, puisque la machine doit faire 25 révolutions ou donner
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50 coups simples de piston par minute, aller et retour, la dépense de va-
peur par minute est égale a

1331t % 50=66501it ou fm-c. 650,

et que dans les deux derniers cas, ou admission ne se fait que pendant
le 1/5 de la course, la dépense par coup de piston est de

0m232 X 0m-0-229) = 0m-¢. 053 ou 53 litres,
et par minute
53 X 50 = 2630t ou 2m-¢.650.

Or, on se rappelle, d’aprés le tableau indiqué page 122 du Cours de
dessin industriel, que le poids d'un métre cube de vapeur a & atmosphéres
est égal a 2x096.

Donc, avec la détente a 1/2 course, la mackine dépense

6.650 x 2096 = 13%938 par minute,

et par heure
13938 X 60 = 836*30%.

Et avec la détente aux &/5 de la course, la machine dépense

2.650 X 2:096 = 5:554 par 1/,
et par heure
5k 55h X 60 = 333k 26%.
En admettant que les chaudiéres produisent 6 kil. de vapeur par kilo-
gramme de houille, ce qui est trés-proche de la vérité en pratique, on
trouve que les dépenses en combustible sont de :

836,304

1° £ = 13933 par heure,
agl,
Et 2° @;—-&‘ = 55k 5k par heure.

11 est prudent d’ajouter & ces quantités an moins 1/10°, & cause des
pertes et des refroidissements de la vapeur, ce qui donne:
{° 139,38 + 13,95 = 153% 32,
Qo0 53,5k + 5,55 = 61 kilog.
Voyons maintenant quelles sont, d’aprés ces résultats, les dépenses de
charbon par force de cheval obtenue, dans chacun des cas ci-dessus.
D'abord, dans le 1* cas, la force produite sur le piston étant de 6105 ki-
logrammetres par seconde, est égale; esprimée en chevaux, a
6105
75
Mais 4 cause des frottements de toute espece que le piston a & vaincre,
pour toutes les piéces de la machine, jusqu'a l'arbre de couche de com-

= 81chev.f,
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mande, efc., on estime, en pratique, que l'effet utile réel, sur I'arbre de
couche, n’est que de 50 p. 0/0 du travail prodait.

Le rapport entre I'effet utile et le travail produit est quelquefois au-des-
sous pour les petites machines, et souvent au-dessus pour les grandes ma-
chines en bon état d’entretien.

On a alors

81,k x 0,50 = 40,7 chevaux utiles,

donc la dépense de charbon, dans ce cas, est égale a

153,32
40,7

Soit prés de & kilogrammes.
On a de méme, dans le 2° cas, ot le travail du piston est de

8218
75

109,5 x 0,50 = 54,75 chevanx utiles,
d'ou la dépense de combustible est

= 376 par cheval el par heure.

= 1(09chev.5

8218 kilogrammeétres =

153,32
—_— = 9k . .
5475 2k 82 par force de chev. et par heure
Pour le 3¢ cas, ol le travail du piston est de 2502 kilogrammétres ou
2502
— = 93chev.
75 33chev. 3,

et, par suite, I'effet utile de
33,3 x 0,50 = 16¢hev-65,
on trouve que la dépense de combustible est de

61

— = 3k
16,65 3x60 par cheval et par heure.

Et enfin dans le & cas, ot le travail du piston est égal a 4641 kilogram-
metres ou
4641
75

= 62 chevaux,
I'effet utile est de

62 x 0,50 = 31 chevaux effectifs,
la dépense de charbon est de

61
Tian 1x90 par cheval et par heure,

c'est-a-dire moins de 2 kilogrammes.
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On voit donc, d’aprés cela, que dans les quatre cas que nous avons con-
sidérés, c’est le dernier, celui oti la machine fonctionne avec condensation
et seulement 1/5 d’admission de vapeur dans le cylindre, qui offre le plus
d’avantage et le plus d’économie de combustible, par rapport a la force
utile obtenue.

Et puisque avec cette simple admission et pendant le cinquiéme de la
course du piston, on obtient une puissance effective qui dépasse 30 che-
vaux, on comprend que les machines se trouvent réellement dans de trés-
bonnes conditions.

En effet, pour faire marcher convenablement les moulins composés
de 12 paires de meules, de chacune 150 de diamétre, on a reconnu qu'il
faudrait, au plus, 48 chevaux de force utile,

soit & chevaux par paire de meule,

y compris les appareils de nettoyage et de blutage. Chaque machine ne
doit donc fournir, rigoureusement, qu’une puissance de 24 chevaux; par
conséquent, en admettant la vapeur dans le cylindre, pendant une portion
de la course inférieure a 1/5, on peut encore produire une force suffisante.

OBSERVATIONS. — On aurait pu évidemment, pour simplifier Ie travail
des opérations précédentes, effectuer les calculs 4 I'aide de la table et des
simples régles que nous avons données dans le 11° vol. de ce Recueil. On
pourra également recourir aux tables et données pratiques du vir* vol.
pour déterminer les quantités d’eau servant a la condensation de la vapeur
et & I'alimentation des chaudiéres.

e

ERRATA.

Dans l'article que nous avons publié sur le bateau a vapeur le Chamois
(livraison 3¢ de ce volume), il s'est glissé quelques erreurs que nous tenons
arectifier sans plus de retard.

Pages. Lignes. An lien de: Lisez :
102 10 Ward Queen. Wave Queen.
Id. 28 Midgeon. Widgeon.
Id. 30 Id. Id,

103 2 matiére. mdture.

Id. 11 emboutée. emboutie.
104 28 éloncement. élancement.
1d. Id. quéle. quéte.

Id. 30 éloncement. élancement.
Id. 31 quele. quéte.

109 31 cuir. cuivre.
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DIVERS SYSTEMES DE BROCHES
A ENGRENAGES DEBRAYANTS
APPLIQUES AUX METIERS A FILER CONTINUS ET MULL-JENNYS,
AUX MACHINES A BETORDRE ET A DOUBLER

POUR TODTE ESPECE DE MATIERE FILAMENTEUSE,

Par M. MULLER (Léopold),

CONSTRUCTEUR DE MACHINES A THANN ( BAUT-REIN ).

(PLANCHE 23.)

On sait que 'application de la mécanique a la filature date de plus d’un
siecle; c'est particulitrement en Angleterre qu’elle s'est développée avec
une prodigieuse activité, puis en France, et dans les autres pays du con-
tinent, et enfin en Amérique, ou elle a marché 4 pas de géant.

Aprés le coton, qui est la matiére filamenteuse la plus répandue, on a
di, tout naturellement, chercher & filer la laine, le lin, le chanvre, la
bourre de soie, l'alpaga, et d’antres substances qui, élant de nature diffé-
rente, doivent par suite se traiter avec des procédés différents, des appa-
reils d'une combinaison particuliére, quoique employant d'ailleurs des
organes analogues. : ‘

C'est surtout dans les préparations que les moyens d'opérer différent
essentiellement. Ainsi, par exemple, on applique pour le coton et la laine
cardée des machines préparatoires tout autres que pour la laine peignée,
le lin ou le chanvre, etc.

Dans le filage proprement dit, les métiers présentent entre eux plus de
similitude, du moins par les mati¢res qui ont entre elles un certain rap-
port; ainsi, le muil-jenny, inventé d’abord spécialement pour filer le co-
ton, sapplique parfaitement a la laine, avec de simples modilications dans
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certaines parties, comme dans les proportions des engrenages, les dimen-
sions de quelques piéces, etc. On peut en dire autant du métier & filer
continu, qui est d'une construction fort ancienne et que I'on emploie dans
divers élablissements pour des fils de numéro peu élevé,

Quel que soit, du reste, le plus ou le moins de dissemblance qui existe
dans les machines & filer, comme dans les machines de préparation, on y
trouve toujours des agents mécaniques qui ont du rapprochement comme
les broches, les bobines, les engrenages, les poulies, etc., que 'on com-
bine d'une certaine fagon.

Cependant, il arrive parfois que des applications d'un organe bien connu
ne donnent pas, dans de certains cas, les résultats pratiques que I'on en
attendait, quoiqu’elles aient d’ailleurs réussi dans d’autres.

C’est ainsi que dans les métiers a filer, I'application des engrenages a été
jusqu’a ces derniers temps regardée comme trés-difficile, sinon impossible,
tandis que dans les préparations, comme les bancs & broches, par exemple,
ils sont constamment en usage et fonctionnent d’'une maniére trés-satis-
faisante.

Les principales difficultés qui ont du faire reculer les innovateurs, a ce
sujet, sont les suivantes :

La premiére, de mettre en mouvement, par engrenages, des broches
marchant & des vitesses de & & 6 mille tours par minute, selon les numéros
des fils, et suivant les métiers auxquels ces engrenages doivent étre ap-
pliqués.

La seconde, d'avoir un genre d’engrenage permettant de faire marcher
les broches, quelle que soit leur disposition, & des vitesses aussi considé-
rables, sans les faire vibrer ni sauter en dehors de leurs crapaudines ou de
leurs collets, et surtout d'en éviter l'usure trop rapide.

La troisiéme, de trouver le moyen d'arréter les broches pendant leur
marche, et cela, partiellement, isolément et & volonté, sans étre dans I'obli-
gation d’arréter les métiers, qui se composent aujourd’hui de 3, 4,5 &
600 broches et plus, afin d’avoir 'avantage de pouvoir en rattacher les fils
dés qu'ils se cassent, tout en maintenant la régularité de leur marche
constante.

Dans les métiers a filer qui fonctionnent avec des cordes ou des ficelles,
comme tous ceux qui ont été exécutés jusqu'alors, on a bien la faculté de
pouvoir arréter chaque broche séparément, & volonté, puisque, en serrant
la poulie entre ses doigts, la cordeiglisse et ne I'entraine plus ; mais il est
impossible d’obtenir une parfaite égzalité dans la torsion des {ils, la rotation
n’est pas constamment uniforme, & cause des glissements qui se produi-
sent plus ou moins fréquemment. Les cordes occasionnent d'ailleurs, par
la tension qu'on est obligé de leur donner, une usure latérale trés-grande
sur les parois des collets et des crapaudines, et en méme temps sur les
parties correspondantes des broches; celles-ci exigent, par suite, pour les
faire mouvoir, plus de force motrice.
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En voyant ces divers inconvénients, M. Muller fils, de Thann, ingénieur-
mécanicien, qui s'occupe depuis longtemps déja de la construction de
toute espece de métiers pour la filature, s’est tout spécialement attaché a
rechercher un systeéme propre a remplacer les cordes, les courroies ou les
ficelles dans les mull-jennys, puis dans les continus, et dans les autres ap-
pareils ou il est nécessaire que les broches marchent régulierement.

C'estalors qu'il imagina d’appliquer & ces métiers, non de simples roues
droites ou coniques, comme on le fait dans les machines de préparation,
mais des engrenages débrayants, ayant la faculté de pouvoir entrainer les
broches tant qu’elles doivent tourner, et de permettre d’arréter indiffé-
remment I'une ou 'autre d’entre elles quand on le juge a propos.

Cette application n'est plus actuellement a I'état d’essai, elle est faite
dans un grand nombre de filatures ot I'auteur, breveté depuis 1848, a
livré plus de 150,600 broches de son systéme, et tous les jours on lui en
fait des commandes nouvelles, qui augmentent le chiffre de plus de 2000
par mois.

Ces broches marchant par engrenages, au lieu de cordes ou ficelles, ont
une rotation continue qui est incontestablement uniforme, parfaitement
égale et invariable pour toutes; il en résulte des filés qui ont une torsion
trés-réguliére ne laissant rien & désirer,

Non-seulement leur marche est plus constante, mais elle est aussi plus
légere que par les cordes ; elle ne produit pas comme celles-ci de glisse-
ment, ni de frottements inutiles ; ce qui permet de réaliser une économie
notable sur I'emploi de la force motrice (laquelle est de 25 a 30 p. 0/0 dans
les mull-jennys, et de %0 a &5 p. 0/0 dans les continus), et par suite, de
faire mouvoir, avec la méme puissance, un plus grand nombre de broches.

L’application en est peut-étre plus avantageuse encore dans les méliers
renvideurs, dits self-acting, par la raison que ces derniers ont leur mou-
vement plus compliqué et plus lourd et qu’ils portent généralement un
plus grand nombre de broches.

Les frais d’entretien annuel, avec les broches brevetées de M. Muller,
g'élevent & peine a la moitié de ceux exigés par les broches & cordes ou &
courroies. Ainsi, lorsque avec un métier muli-jenny a tambour et & cordes
de 300 broches, marchant a la vitesse moyenne de 5500 tours par minute,
on dépense, pour I'entretien annuel des crapaudines, noix, collets, ficelles,
broches, plates-bandes, etc., une somme de 110 fr. 50 c., avec un métier
semblable & engrenages, marchant & la méme vitesse, la dépense ne s'éléve
pas a 60 fr.

Avant de donner la description détaillée des divers systémes successi-
vement proposés par I'inventeur, nous croyons indispensable de dire quel-
ques mots de la construction des métiers continus et mull-jenny, auiquels
il en fait plus particuliérement l'application, afin d’instruire ceux de nos
lecteurs qui ne connaissent pas la combinaison et Ie travail de ces intéres-
santes machines.
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METIER CONTINU PERFECTIONNE AVEC EROCHES A ENGRENAGES
REPRESENTE SUR LES FIG. 1 ET 2, PL, 22.

La fig. 1™ représente une élvation vue par bout du métier perfectionné
tout monté avec I'application du mouvement des broches par engrenages.

La fig. 2 en montre une vue de face dans une partie de sa.longueur du
cOté de la téte ou de la commande proprement dite.

La fig. 3 est une section transversale a une plus grande échelle, faite par
un plan vertical passant entre deux broches consécutives.

La fig. & est un fragment de plus des cylindres cannelés et du mécanisme
propre & laire mouvoir le guide-fil.

Ce métier, comme les autres machines a filer, doit accomplir plusieurs
opérations successives qui sont : I'é/irage des méches, pour les allonger et
augmenter leur finesse ; leur forsion pour les arrondir et les consolider;
le renvidage autour des bobines, pour les disposer convenablement, afin
de faire le moins de déchets possible, pendant le travail et lors du dévi-
dage (1).

L’étirage des méches, dans les métiers continus, a lien de la méme ma-
niére que dans les bancs a broches (2), ¢’est-d-dire au moyen d'un certain
nombre de paires de cylindres dits etireurs ¢, ¢/ et ¢*, qui tournent avec
des vitesses différentes, et déterminent par suite 'allongement des méches
que I'on fait passer entre eux.

La forsion est effectuée par la rotation des ailettes a et des broches 3,
dont le mouvement, produit ordinairement par des cordes ou des cour—
roies et des poulies, est ici oblenu par des engrenages d’angle.

Le renvidage des fils a lien autour des bobines a joues o, ajustées libres
sur leurs broches, le long desquelles elles doivent monter et descendre
successivement.

La force que la torsion donne aux fils les rend susceptibles d’imprimer
eux-mémes le mouvement de rotation aux bobines, et d’opérer, par con-
séquent, sur elles, comme les cordes ou les courroies agissent sur des
poulies.

Cette circonstance simplifie considérablement les métiers continus,
puisqu’elle dispense de I'emploi du mécanisme renvideur si compliqué des
bancs  broches. C'est leur simplification méme, dit M. Alcan, qui les fait
en général tgnt rechercher. On verra cependant que cet avantage est ra-
cheté par certains inconvénients. _

DISPOSITION GENERALE DU METIER. — Sur un bati de fonte A, composé
de plusieurs chéssis verticaux et paralléles, sont disposés les organes que
nous venons de mentionner, et & sa partie supérieure les grosses bo-
bines B, qui contiennent les méches venant des préparations et qui sont

(1) Voir VEssai sur Pindustrie des matiéres textiles, de M. Michel Alean, professeur au Conser-
vatoire des arts et métiers et & 'Ecole centrale des arls el manufactures.

{2) Nous avons donné les dessins et la descriplion compléte d’un banc & broches perfectionné
dans le vie vol. de la Publication industrielle.

1X. 18
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ordinairement doublées. Ces bobines sont traversées par des axes verti-
caux qui tournent librement dans des collets d et sur des crapaudines e,
lorsque les méches sont tirées par les cylindres cannelés ¢, ¢/, ¢2.

La longueur du métier est évidemment en raison du nombre de bro-
ches qu'il doit contenir, et qui est le plus souvent de 250 & 300; comme
I'appareil est double, chacun des cdtés en contient 125 & 150. Toutes ces
broches sont en acier fondu, légérement renflées versle milien de leur hau-
teur, pour empécher les vibrations, et elles sont placées & égale distance
entre elles. L'extrémité inférieure de chacune, arrondie en forme de pivot,
repose sur une crapaudine en cuivre ¢/, et la partie supérieure tourne dans
un collet d’, également en cuoivre.

Toutes les crapaudines, de chaque coté du métier, sont fixées & égale
distance sur une traverse horizontale f, qui est en fonte et & nervures, so-
lidement boulonnée par ses extrémités au chdssis A. Il en est de méme de
la traverse supérieure f/, qui porte les collets.

Les petites bobines o, sur la circonférence desquelles se renvident les
fils, recoivent leur mouvement ascendant et descendant par une autre tra-
verse f*, que I'on appelle chariof, et qui marche toujours parallélement a
elle-méme, entre des coulisses verticales.

Pour que I'envidage des fils autour de chaque bobine se fasse bien, ré-
gulierement et en hélice, on les fait passer dans des guides ou barbins i,
fixés sur le bord de la régle en bois g, a laquelle on imprime un mouve-
ment de va-et-vient.

TRANSMISSION DE MOUVEMENT. — Les poulies fixe et folle C et C/, qui
recoivent la courroie du moteur, sont montées a lextrémité de l'arbre
de couche en fer D, situé vers le bas, mais au milieu de la largeur
du métier, afin de transmettre son mouvement de rotation, en méme
temps & droite et & gauche. A cet effet, cet arbre porte un pignon de
52 dents A, qui engréne a la fois avec les deux roues droites de 85 dents
E, ¥, lesquelles commandent chacune les roues semblables F et I/, aussi
de 85 dents. Ces quatre roues, de méme diamétre, ont foutes leurs axes
ajustés dans des chaises en fonte 8, & coulisse, afin de permettre de régler
exactement leur position.

Lesdernitres F, F’ engrénent aussi avec des pignonsdroits j de 30 dents,
montés sur deux axes horizontaux et paralléles %, qui se prolongent sur
toute la longueur du métier, afin d’actionner les deux rangées de broches,
quel qu’en soit d'ailleurs le nombre, au moyen d’autant de paires d’engre-

nages d'angle I,

Cette combinaison de mouvement remplace, comme on le voit, celle du
tambour des cordes et des noix, qui était adoptée jusqu’alors dans les mé-
tiers continus. Si elle ne parait pas, sous le rapport du nombre de piéces,
mmphﬁer le mécanisme, elle a, du moins, I'avantage d’étre beaucoup plus
stre, plus ratmmelle et plus exacte, pour la régulanté des mouyements
et par suite pour la parfaite égalité des fils.
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Les roues d’angle  sont retennes fizes sur leur axe, au moyen d'une vis
de pression ; mais les pignons d’angle 7, qu’elles commandent, ne sont
pas fixes sur leurs broches & - ils y sont ajustés libres, au contraire, afin
que celles-ci puissent étre facilement arrétées, toutes les fois qu'on le juge
nécessaire, comme dans les mouvements d cordes. Cest A ce sujet que
M. Muller a du imaginer des dispositions particuliéres, qui sont réellement
ingénieuses, et qui permettent de réaliser les améliorations que nons avons
swnalees Nous avons cru devoir les réunir dans la dcscnptlon détaillée
que nous donnons plus loin.

Les cylindres étireurs ¢, ¢’ et ¢* des deux séries, qui existent de chaque
cOté du métier, recoivent aussi leur mouvement rotatif par des séries d’en-
grenages qu'il est facile de reconnaitre sur la fig. 1. Ainsi, sur I'arbre
principal D est le petit pignon s, placé prés de la poulie de commande,
et engrenant avec la roue droite G, qui est traversée & son centre par un
goujon fixé au bati et réunie & up autre pignon =z, afin de commander, en
en retardant la vitesse, la grande roue H.

Cette derniére engréne ala fms, d’un cOt¢ avec Ja roue droite 1, ef de
autre avec celle mtermédlalre VY, qui en commande une semblable mais
un peu plus petite I%. Ce sont ces deux roues I et I? i1u1 montées sur le
bout des ases p des cylipdres élireurs de devant ¢, leur communiquent la
rotation nécessaire, en rapport avec le degré d’étirage que 'on veut don-
ner a la méche, rapport qu’il est d’ailleurs toujours facile de modifier par
des engrenages de rechange de diamétres différents. Pour cela, 'axe du
pignon # est disposé dans un coussinet qui pent monter ou descendre
selon les besoins.

Les axes p commandent le second rang de cylindres ¢/, au moyen d’'un
pignon » (fig. ») engrenant avec un large intermédiaire +/, qui est en
méme temps en contact avec celui 7 rapporté sur 'axe des seconds can-
nelés. Ils portent aussi chacun & l'autre extrémité (fig. 2], un pignon
droit s, qui, par l'intermédiaire d’autres petits engrenages ¢, ¢/ et ¢*, com-
mande le dernier rang de cylindres étireurs ¢2, avec des vitesses qui sont
nécessairement différentes, pour graduer I'étirage des méches. On peut
¢galement varier le rapport de vitesse d’un cylindre a I'autre, en chan-
geant simplement les intermédiaires 7, #/, dont I'axe est & cet effet ajusté
dans un support a coulisse « ( fig. 1) permettant de les rapprocher ou de
ies écarter a volonté.

On sait que les cylindres étireurs sont toujours accompagnés de rou-
leaux unis », dits cylindres ou rouleaux de pression, qui mamtlennent
constamment les méches appuyées sur la denture des premiers, aﬁn d'étre
pincées et entrainées par ceux-ci. On charge ces rouleaux au degré conve-
nable, a l'aide de contre-poids J (fig. 3), suspendus 4 des tringles K, et des
traverses ou chapeaux en fonte z, gui servent en méme temps de coussi-
nets & leurs tourillons.

Le mouvement rectiligne de ya-et-vient que doit recevoir le guideil g,
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a lieu d'une maniére fort simple, par une petite bielle en fer y, que I'on
attache vers l'une de ses extrémités (fig. &), et qui s’adapte au bouton
d’une petite roue a hélice 3", avec laquelle engréne la vis sans fio z,
rapportée sur le bout de l'axe du cannelé ¢. On reconnail sans peine
que ce mouvement doit étre ainsi extrémement lent et de peun d'é-
tendue.

Quant & la marche ascensionnelle et descensionnelle du chariot /2, qui
doit faire monter et descendre successivement les bobines o, on 'obtient
au moyen de la came excentrique en ceeur L (fig. 1), qui, dauns sa rota-
tion, agit sur le galet ¢/, appliqué sur I'un des bras du balancier ou levier
A bascule M, lequel pivote exactement sur son milieu 7. Or, a I'aide d’une
chape en fer ou en cuivre #/, assemblée & chacune des extrémités de cette
bascule, on la relie par articalation a deux tringles semblabies 4/, qui s'¢lé-
vent verticalement pour se fixer a la traverse de fonte /*, sur laquelle les
bobines reposent par leur base. 11 en résulte que, lorsque le levier M,
pressé par la came, descend d'un bout, il fait descendre avec lui la tringle
et la traverse correspondantes de ce cOté ; tandis que celles du coté opposé
montent au contraire graduellement de la méme quantité et réciproque-
ment.

On ale soin, afin de rendre la marche du chariot parfaitement paralléle,
de disposer les mémes organes vers chaque bout du métier. Et pour que le
mouvement, qui d'ailleurs se fait trés-lentement, soit sans cesse en rapport
avec le travail méme du métier, c'est-a-dire avecla vitesse des broches d’'une
part, et avec I'avancement et I'étirage des fils de I'autre, il faut nécessaire-
ment le faire dépendre de la commande principale. C'est pourquoi 'axe
des cames porte une roue héligoide 4/, qui engréne avec une vis sans fin ¢/,
montée sur un arbre vertical j/, prolongé vers le haut, afin de recevoir de
méme une seconde roue analogue A2, laquelle est alors commandée par
une petite vis semblable rapportée sur le bout de l'axe de la grande
roue droite H. Ainsi, quand la vitesse de celle-ci change, pour modifier
Iétirage, on change en méme temps la marche du chariot.

OBSERVATIONS SUR LES METIERS CONTINUS.

On se rappelle qu'en parlant de I'envidage, lorsque nous avons pu-
blié (vi° volume} les bancs & broches, nous avons essayé de faire com-
prendre que, pour qu'il pit s’effectuer, il fallait qu’il y edt une différence
de vitesse entre la rotation de la broche et celle de 1a bobine.

Dans le métier continu, cette différence a simplement lieu par le frotte-
ment du rebord de celle-ci contre le chariot qui ralentit son mouvement.
Ce rebord porte d'ailleurs ordinairement une espéce de petite crémaillére &
laquelle est attaché un léger poids dont on peut faire varier I'action, sui-
vant qu'on fait changer le bras de levier a I'extrémité duquel il agit; ce
qui se fait en le rapprochant ou en I'éloignant du centre de la bobine.
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L'effet du poids sert surtout a tendre le fil, pour que le renvidage puisse
se faire convenablement; il s’ensuit que cette tension doit étre augmentée
avec la vitesse qu’on imprime aux broches; car plus elle est grande, plus
Ia force centrifuge tendra a éloigner le fil de la bobine, et plus il faudra
exercer d'effort pour I'envelopper sur elle.

1l est facile de comprendre que si cette tension dépassait la limite de ré-
sistance du fil, il se romprait; c’est en effet ce qui a lieu lorsqu’on veut
donner une accélération trop grande aux broches d’un métier continu. Or,
comme elle doit étre proportionnelle & la torsion qu'on veut obtenir, et
que cette derniére est elle-méme en rapport de la finesse des fils, on com-
prend qu’il est difficile d’en produire de trés-fins au moyen des méliers
continus, sans s’exposer a de fréquentes ruptures occasionnées par cette
tension qui, d'uvn autre coté, absorbe une grande quantité de force mo-
trice sans ufilité, et diminue d’autant le rendement.

C’est 1a, dit M. Alcan, dans son intéressant traité sur la filature, la cause
capitale qui s'est opposée jusqu'a présent & ce qu'on se servit du systéme
continu aussi fréquemment qu'on I'eit fait sans cela. Il n’y a plus en effet
d’avantage réel a son usage, lorsqu'on veut produire du fil dont la finesse
dépasse le n° 30, ou 30 kilomeétres par 500 grammes , comme nous le ver-
rons par les résultats donl nous aurons bientét & nous occuper.

Un autre inconvénient des continus, que nous devons signaler de suite,
c'est I'irrégularité d’envidage qui doit nécessairement exister, quoi qu'on
fasse, avec les métiers généralement usités ; le ralentissement de vitesse de
la bobine n’est pas mathématiquement proportionnel a 'augmentation de
son diamétre, comme cela devrait avoir lieu, et comme on 'obtient dans
les bancs & broches. La tension & donner au fil, étant réglée & la main par
I'ouvriére, n'a pas non plus toujours lieu, par ce motif, de la maniere la
plus convenable.

C'est & ces différents inconvénients que présente ce genre de métier,
qu'on a surtout cherché a remédier.

Le métier continu présente 'avantage de pouvoir étre surveillé et dirigé
par des femmes et des jeunes filles ; une personne suffit a une machine de
240 & 280 broches. '

On donne moyennement une vitesse de 4000 tours aux broches des con-
tinus ordinaires, en Normandie, ot ils sont le plus employés. Les con-
structeurs anglais augmentent cette vitesse jusqu’d %500. MM. Kcechlin
font faire aux leurs de 5000 & 5500 tours. L’étirage total effectué entre les
trois étireursvarie de 8 & 10 ; c’est-a-dire qu’il y a une différence de vitesse,
entre ceux par lesquels la méche est introduite et les délivreurs, de 1 a8
et 1 & 10. Cette rotation est répartie entre les trois paires, de maniére &
I'effectuer gradueliement.

Le nombre de tours des délivreurs est moyennement de 68 & 70 par mi-
nute, pour des fils du n° 10 4 i5. On augmente un peu cette vitesse lors-
qu’on fait des numéros plus communs. Le mouvement des autres cylindres
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se réglera facilement d’aprés celui-ci; il n’y a plus qu’un calcul de propor-
tion 4 établir. _ -

Une condition essentielle & remplir dans la construction de ces métiers,

¢'ést de monter les cylindres étireurs aussi prés qiie possible des broches,
afin de faciliter la régularité de la tordiod, cat &i elle avait lieu sur un ﬁ!
trop long, il est évident qu'elle ne pourrait dtre aussi uniformément
répartie.

Si, comme cela arrive 16 plus fréquemment, on file du n° 10 & 15 mé-
trique, la prodaction par broche et par jour de 13 heurés, poiir une vitesse
de 4000 tolirs aux braches, serd de

0k26 & 0k28
pour du fil n° 2%, la production sera de
0066 2 0x068;

pour du fil n° 40, au maximum, de 0k 020.

La comparaison de ces chiffres démontre le peu de service que ce genre
de métier peut rendre pour les fils fins. Il est yrai qu'on cite quelquefois
des produits obtenus en Angleterre; qui sont un peu supérieurs pour
des finesses correspondantes; mais nods pensons qu'on donme alors ou
des exceptions ou des fils qui ont ¢té fabriqués avec du coton de qualité
supérieure, ou enfin pour lequel les préparations ont été particuli¢rement
soignées.

«Tl est évident que des méches bien laminées, convenablement doublées
et tordues, disposées en bobines bien serrées, sé laisseront mieux filer,
casseront moins souvent, et donneront plus de résultat dans un temps
donné que si elles ne s'offraient pas dans des conditions aussi favorables.
Mais nous pensons, dit M. Alcan, que I'on peut considérer comme des
moyennes exactes et avantageuses les produits que nous venons de donner
pour des métiers dont les broches font gériéralement de 4000 a £500 tours
a la minute, vitesse qu'il ne nous parait pas convenable de dépasser, quoi-
qu’on nous ait cité des métiers anglais faisant de 7 & 9000 tours, »

Avec le systéme & engrenages de M. Muller, la production est notable-
ment plus considérable. Ainsi, dans tous les métiers continus ot il a rem-
placé les potlies et les cordes par les roues dentées a friction, il a obtenu
40, &b et jusqu’a 50 p. 0/0 de produits en plus.

METIER MULL-JENNY PERFECTIONNE, A ENGRENAGES DEERAYANTS ET A FRICTION
(¥16. 5 ET 6, PL. 23)

8i, dans les métiers qui précédent, le travail s'effectue, comme on vient
de le voir, d'une maniére continue, il n’en est pas de méme du mull-jenny,
dans lequel il est au contraire alternatif ; on sait que le renvidage n'a lien
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que lorsque les cylindres étireurs ont fourni une certaine longueur de
méche, dite aiguillée, et qu’elle a été tordue pour étre transformée en fil.

11 est inutile de donner la description compléte dun mull-jenny ordi-
naire, parce qu'il est maintenant bien connu, et que d’ailleurs en décrivant
récemment un se/f-acting, on a pu suffisamment comprendre toute sa
composition. Nous ne ferons donc qu'en rappeler succincterent les élé-
ments essentiels et nous n’avons représenté sur le dessin que la partie nou-
velle, le mouvement des broches pour engrenages, qui est aujourd'hui
regardé comme un grand perfectionnement apporté & ces machines.

Ainsi, la fig. 5 est une coupe verticdle et transversale de la partie fixe
du métier, faite par le milieu des cylindres cannelés.

La fig. 5 bis est une coupe transversale de chariot, faisant voir en poin-
tillé la place qu'occupe la partie fixe du métier.

La fig. 6 est un fragment de vue de face du chariot seulement.

Ces figures montrent principalement la commande des broches, tous les
autres mouvements sont Supprimés. .

La machine se compose de trois bétis paralléles en forite A, disposés a
égale distance an milieu et aux extrémités. Ces batis sont fondas avec des
patins p, qui les assujétissent solidement sur le plancher; & leur partie st-
périeure, ils portent des supports de fonte S, reliés par les régles ou tables
étroites d, qui regoivent les grosses bobines B, chargées de méches venant
des préparations, et en dessous par la traverse & nervure C, sur laquelle
reposent les supports des cylindres étireurs, et que I'on appelle 4 cet effet
porie-systéme.

L’étirage consiste, comme dans les continus, en trois cylindres cannelés
en fer ¢, ¢/ et ¢2, disposés parallélement entre eux, dans le méme plan sur
toute la longueur du métier, et surmontés des rouleaux de pressidn v, éga-
lement en fer, mais unis et recouverts de deux enveloppes dont I'une en
drap et Pautre en cuir, afin de présenter une certaine élasticité. On les
charge, comme & I'ordinaire, de contre-poids J, agissant parl'intermédiaire
de leviers sur les chapeaux ou selleffes x, qui recouvrent les tourillons.

Les méches de préparation a, pour se rendre aux étirears, passent d’a-
bord dans les eillets / fixés au bali; et se réunissent ensuite dans les bar-
bins i, adaptés a la tringle Jongitudinale g. Ces barbins sont supprimés
dans certdins métiers francais, et sont plus généralement employés en
Angleterre.

Le fl, a la sortie des cylindres étireurs, se rend & I'extrémité supérieure
des broches & dont la quantité varie ordinairement avec la finesse des pro-
duits que Fon veut obtenir; le nombre est raremgnt aii-dessous de 200, et
dépasse souvent 300 et méme 400; c’est surtout lorsqu’il sagit d'drriver &
une grande ténuité; car chacun produisant moins, on en augmente la
quantité. _

Toutes les broches sont disposées paraliélement entre elles, suivant un
meéme plan incliné. Dans le systéme & cordes, elles portent & des hauteurs
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qui varient pour chacune d’elles, des noix ou petites poulies a gorge, com-
mandées par des tambours dont I'axe est inclin¢ de la méme maniére.
Mais dans le systéme de M. Muller, la transmission de mouvement est
toute autre.

Ainsi, a I'intérieur de la caisse en bois DD/ du chariot proprement dit,
l'auteur dispose un axe horizontal en fer %, sur lequel il ajuste une roue
droite en fonte F de 106 dents, engrenant avec un pignon E de 36 dents,
rapporté vers les extrémités d’un second axe horizontal /. Ce dernier, pro-
longé sur toute la longueur du métier, porte, de distance en distance,
comme danps les continus, des roues d’angle / & dents obliques , qui com-
mandent autant de pignons d’angle /, ajustés libressur les broches b, mais
avec un manchon de friction, afin de transmettre & celles-ci une vitesse
de rotation rapide, comme on le verra plus loin.

1l suffit alors de communiquer & I'arbre % la vitesse nécessaire, ce qui
a lien par la grande poulie G, fixée a son extrémité en dehors de la
caisse (fig. 6), et qui recgoit naturellement son mouvement d’'une pou-
lie analogue appliquée & la téte du métier.

La caisse DD’ est portée sur des traverses en fonte H, par des tiges ta-
raudées j, j/, qui descendent en contre-bas, et I'assujétissent, au moyen
d’écrous et de contre-écrous, a la hauteur voulue, en permettant de varier
au besoin la posilion. Les traverses reposent sur les axes des roues cn
fonte et a joues I qui tournent librement sur elles-mémes, en roulant sur
les rails droits J, placés sur le plancher perpendiculairement a la longueur
du métier.

Une poulie horizonfale située au dela, regoit la corde qui est attachée au
boulon prolongé j/ de la caisse, afin de maintenir le chariot parall¢lement
a lui-méme pendant sa marche. On sait qu’il peut avancer tout prés du
porte-systéme des cylindres étireurs, comme il est indiqué surla fig. 5 bis,
et s'en écarter de la quantité correspondante & la longueur des aiguillées,
en marchant sur les rails.

La caisse se compose de deux joues verticales en bois 1, assemblées
aux extrémités sur des chassis en fonte I, qui re¢oivent les supports et
coussinets des arbres & et &, et réunies & certaines distances par des plan-
chettes horizantales D?, qui maintiennent leur écartement.

Les pivots des broches reposent sur les crapaudines en cuivre e, qui
sont fixées sur une platine en fer vissée a la plate-bande m, et sont rete-
nues, vers leur partie supérieure, au-dessous de la partie qui doit étre em-
brassée par les fils, par les collets en bronze ¢/, qui sont de méme ajustés
dans une platine en fer boulonnée & la plate-bande supérieure ». Les deux
plates-bandes sont portées par les chdssis de fonte et réunies par les tiges
taraudées o.

Enfin la caisse est recouverte par un couvercle en tdle ¢ qui garantit
I'intérieur, et elle porte sur le devant la baguette en fer &/, qui régne sur
toute la longueur du métier, et qui est assemblée & des leviers courbes 7,
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lesquels oscillent autour de 'axe horizontal s que l'on manceuvre 2 la
main.

On a vu, par les dessins et la description du métier représenté pl. 14
et 15 qui précédent, comment fonctionnent les différentes parties de
Tappareil ; nous n'avons donc pas & y revenir. Nous allons nous attachcr
plus particulierement aux détails du mécanisme des broches & engre-
nages débrayants, pour lesquels M. Muller a imaginé successivement plu-
sieurs dispositions ingénieuses.

DESCRIFTION DES DIVERS SYSTEMES DE BROCHES A ENGRENAGES DEBRAYANTS
DE M. MULLER (FIG. 7 A 20, PL. 22).

PREMIERE DI1SPOSITION. — L’un des premiers systémes proposés par
'auteur, et appliqué dans un grand nombre de métiers semblables au
mull-jenny qui vient d’étre décrit, est représenté & moitié d’exécution, sur
les détails (fig. 7 et 8).

On a déja remarqué dans ce systéme que les roues d’angle ont forcé-
ment des dentures divergentes, c’est-a-dire qu'elles ne concourent pas ag
centre, a cause du prolongement méme des broches qui descendent en
contre-bas de I'arbre horizontal de commande.

La broche 6 est bien cylindrique depuis le collet jusqu’au pied ; mais au-
dessus du pignon " qui y est ajusté libre, comme on sait, on I'a renflée
suivant une embase conique a’, contre laquelle le bout de la douille dn
pignon, alésée sur la méme forme, vient s'appliquer trés-exactement.

Ces deunx surfaces coniques adhérent entre elles d’autant mieux que
le pignon d'angle tend a se soulever, d'nn coté, par I'effet de la pous-
sée des dents de la roue d’angle, et surtout, d’un autre coté, par la
pression du ressort & boudin #/ qui, & sa partie inférieure, repose sur la
bague d’arrét s/, et a sa partie supérieure s’appuie sous la rondelle en
fer ¢/.

Celle-ci est mobile sur la broche, et est entaillée pour recevoir le bout
du ressort ; elle ne sert qu'a éviter 'usure sur le moyeu du pignon, quand
il tourne et fait friction. La bague d'arrét peut glisser sur la broche, et s’y
fixer par une vis de pression & la hauteur nécessaire, selon la tension que
I'on veut donner au ressort; elle porte également une coche pour recevoir
I'extrémité inférieure de celui-ci.

Le pignon d'angle / a 18 dents, et la roue qui 'engréne en a 65, de
sorte que le rapport de vitesse qui existe entre ces deux engrenages est
comme 65 : 18, c’est-d-dire que les broches tournent 65/18 ou 3,6 fois
plus vite que I'axe horizontal de commande.

Ona vu que Parbre % (fig. 5 bis) qui transmet son mouvement a cet axe par
la paire de roues droites F, E. qui sont dans le rapport de 106 & 36, porte
une poulie a joues G (fig. 6), qui recoit son action du mécanisme de ren-
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vidage ou le lui donne, selon que le métier sort ou que le fileur renvide,
et il en résuite par suite que toutes les broches tournent en méme temps
et a la méme vitesse. Or, quand on veut afréter une broche, il suffit de la
serrer entre les doigts au-dessous du collet, alors le pignon d’angle marche
seul, en faisant friction par sa douille contre 'embase conique. Et dés
qu’on veat la remettre en activité, il suffit de la lacher; le ressort & bou-
din pressant contiriuellement le pignon contre I'embase, produit assez
d’adhérence pour entrainer la broche qui ne peut glisser. Il est évident
que si, par hasard, il y avait glissement, il serait toujours facile de donner
au ressort la tension nécessaire pour augmenter I'adhérence et par consé-
quent pour ne pas arréter la broche.

DEUX1EME DI1sposITION. — Dans le second systéme exécuté par M. Mul-
ler, et qui n'a pas été figuré sur le dessin, comme ayant beaucoup d’ana-
logie avec le précédent, le mouvement est exactement combiné de méme,
seulement la broche, plus particuliérement appliquée & une machine a re-
tordre, est construite ainsi que les pieces qu’elle porte sur des proportions
plus fortes que pour les wull-jenny ; et 'embase conique avec laquelle la
douille du pignon d'angle est mise en contact par le ressort a boudin est
surmontée d’un petit plateau horizontal en saillie, qui permet d’arréter
plus facilement la broche. Dans cette application, le rapport entre les deux
engrenages d'angle est de &7 a 17.

TroisiEME pisposiTioN. — Cette disposition est représentée sur les
fig. 9 et 10; la broche & est aussi exécutée pour un mulljenny; elle n’a
pas d’embase conique, mais une embase plate ¢/, sur laquelle s’appuie le
ressort & houdin #/, disposé an-dessus, entre cette derniére et le disque
mobile & fourche d’. Le pignon d’'angle I/ est ajusté libre sur la broche, et
se pose directement sur la bague d'arrét s” que I'on fixe & la hauteur con-
venable par une vis de pression.

Les deux branches f” de la fourche qui fait corps avec le disque d’, pas-
sent dans deux encoches pratiquées sur la circonférence de I'embase
plate ¢/, et s’'engagent par leur extrémité dans celles correspondantes éga-
lement ménagées au bout de la douille du pignon d'angle, afin de se trou-
ver entrainées dans la rotation de ce dernier, et par suite de faire tourner
1a broche.

Quand on veut arréter celle-ci, or presse avec les doigts sur le plateau ¢/
qui étant mobile sur elle, descend un peu, en serrant le ressort & boudin,
et les deux branches de sa fourche, glissant dans les coches, se dégagent
par le hout du pignon, qui alors tourne librement sans entrainer la
broche.

De méme, pour remettre en mouvement, on lache le plateau &’ qui se
reléve aussitot par I'effet du redsort & boudin, et reprend sa position pri-
mitive indiquée sur la fig. 9. Les deux branclies de la fourche se trouvent
engagées dans leurs coches, et le pignon, qui n'a pas cessé de tourner,
entraine tout le systéme dans sa rotation.
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(QUATRIEME DISPOSITION. — On voit par les fig. 11 et 12 que cette dis-
position a beaucoup d’analogie avec la précédente , seulement la fourche
est ici remplacée par une douille /” qui est fondue avec le plateau ou dis-
que &/, et 4 sa partie inférieure sont ménagés deux ergots qui pénetrent
dans les coches correspondantes de la base du pignon, en traversant
celles également pratiquées dans I'épaisseur de la bague ou embase ¢’ qui
est fixée & la broche. On comprend sans peine que ce systéme fonclionne
alors exactement comme celui de la fig. 9.

CINQUIEME DISPOSITION. — Les fig. 13 et 14 montrent un systéme de
broches & engrenage, dans lequel on a supprimé entiérement I'erhploi du
ressort. La douille du pignon d'angle // qui repose toujours sur la bague
d’arrét s/, se prolonge au-dessus et se trouve coupée suivant un plan
incliné, mis en contact avec un autre semblable qui termine le canon su-
péricur en fonte %/, et renvoie & ce dernier par une petite goupille ¢’.

Or, une encoche allongée est pratiquée vers le haut de ce canon pour
recevoir également une autre goupille ou cheville ronde f” fixée & la
broche. Il en résulte que lorsgu’on souléve ce canon de la hauteur do plan
incliné, ce qui lui est permis par le jeu laissé 4 la longueur de I'encoche,
le pignon qui 'entrainait par la goupille ¢’ tourne librement et la broche
reste immobile. Par suite, pour remettre eelle~ci en activité, il suffit de
laisser redescendre le canon sar la douille du pignon, la goupille ¢’ ren-
contre bientdt I'orifice correspondant, et tout le systéme est entrdiné dans
le mouvement de rotation.

Ce systéme est également appliqué par M. Muller dans les métiers mull-
Jenny.

SIXIEME DISPOSITION. — Dans la combinaison indiquée fig. 15 et 16, et
qui a fait le sujet d’'une addition prise en 1851, sur son brevet primitif,
Al. Muller a cherché a appliquer de véritables engrenages coniques & den-
tures convergeant exactement au centre ou au point de rencontre des
deux axes sans excentrer ceux-ci. A cet effet, il s’est arrangé pour placer
la crapaudine qui recoit le pivot de la broche au-dessus de I'arbre horizon-
tal portant les roues d’angle de commande.

Toutes les crapaudines, situcées 4 la méme hauteur, sont alors ajustées
sur une plate-bande en métal P, qui se fixe sur les batis du métier au-des-
sus de I'arbre %, au licu de se placer au-dessous. Cette disposition rac-
courcit la hauteur de la broche, et son pignon vient trés-prés de son
pivot.

Quant au mécanisme d’embrayage, on reconnait qu'il a beaucoup de
similitade avec celui indiqué dans les fig. 7 et 8, si ce n'est qu'il est ren-
versé. Ainsi la base conique o’ se trouve en contre-bas au lieu d’étre en
contre-haut, et par suite le ressort & boudin 7’ est placé au-dessus au lieu
de se mettre au-dessus du pignon. On comprend, du reste, que la ma-
neenvre s'effectue exactement de la méme maniére, soit pour arréter la
broche, soit pour la faire marcher.
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SEPTIEME ET HUITIEME DISPOSITIONS. — Quoique les divers systémes
que I'on vient de voir soient plus spécialement appliqués aux broches de
mull-jenny , il est facile de conceyoir qu'on peut également en faire
I'application aux broches de métiers continus, en tenant les piéces un peu
plus fortes. Toutefois M. Muller admet de préférence, depuis quelque
temps, pour ces métiers, les derniéres dispositions indiquées sur les fig. 17
a 20, qui se distinguent des précédentes surtout parce qu'elles donnent la
facilité¢ de pouvoir aussi bien débrayer ou embrayer avec le pied ou le
genou qu'avec les doigts, ce qui est avantageux dans certains cas, en ce
que les ouvriéres ont alors les deux mains entiérement libres.

Dans les fig.17 et 18, on remarque que I'embase en fonte d?, qui est fixée
ala broche, et contre laquelle le moyeun du pignon doit s’appliquer, poussé
par le ressort /, présente la forme d’un disque ou plateau circulaire qui
désaffleure la base de I'engrenage et méme sa denture, afin de garantir
cette derniére ; cette saillie est suffisante pour qu’en appuyant sur la cir-
conférence ce disque et la broche soient arrétés, car quoique 'adhérence
soit assez grande, pour que le pignon les entraine dans sa rotation, lors-
que aucune pression extérieure n’a lieu contre ce plateau, néanmoins elle
n’est pas assez considérable pour produire cet effet, lorsque le contraire a
lien; le pignon fait friction, il y a glissement, mais non entrainement.

1l résulte donc de cette combinaison qu'il suffit d’appliquer légérement
le genou contre le bord du disque, quand on veut arréter la broche, pour
reprendre un fil cassé, ou pour toute autre cause, et de licher dés quon
veut la remettre en action. Quelques trous o’ sont pratiqués dans 1I'épais-
seur la plus faible du plateau pour servir & graisser au besoin.

Sur les coupes, fig. 19 et 20, le contact et la friction ont lieu sur des
surfaces coniques, et non sur des parties planes, mais il est ¢vident que la
manceuvre s'effectue absolument de la méme maniére.

Ces dispositions ne sont pas seulement applicables aux métiers continus
pour le coton et la laine, mais encore aux métiers en usage dans la filature
du lin et du chanvre.

DIFFERENCE DES FRAIS D'ENTRETIEN ENTRE LES METIERS A CORDES
ET LES METIERS A ENGRENAGES.

Dans un mémoire imprimé tout récemment, M. Muller, aprés avoir fait
ressortir les avantages de son systéme appliqué aux métiers a filer, anx
machines & retordre et & doubler les matiéres filamenteuses, donne une
liste trés-longue des principaux manufacturiers quil’'ont adopté dans leurs
filatures, et il termine par le tableau suivant qui montre I'économie qu'il
permet de réaliser sur ancien systéme a poulies et a cordes.
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TABLEAU COMPARATIF DES FRAIS D'ENTRETIEN ANNUEL DES METIERS MULL-JENNY
DE 300 BROCHES A 5,500 TOURS PAR MINUTE.

BROCHES MUES PAR DES TAMBOURS, BROCHES MUES PAR ENGRENAGES
| POULIES, CORDES ET FICELLES. A FRICTION ET DEBRAYANTS.
| |
| fr. ¢ fr. ¢. |
| Tambours, lenr crapandine, noix, collets... 20 » | Engrenages de broches (moyenne de six ans). 22 50 |
Cordes A (aMBOUrS. .« e euvees e sieeseneae 30 o | Broches (moyenne de douze ans).......... 18 s |
. Ficelles pour Lroches........... seses 20 o | Plales-bandes, collets et crapsudines. ...... 12 » ‘
Broches (moyenne de hoit ansj....cooeoeen 23 50 | Arbres, supports, engrenages donnant le |
| Plates-bandes, collets et crapandines....... i8 » mouveément A0X broches. e vevseresncass 6 2 l
; fr. 410 50 fr. 58 50 |
i l
T RS

AMELIORATION DES FONTES DE SECONDE FUSION,
PAR L'EMPLOI DUFCOBE PURIFIE,

D'aprés les procédés de M. CALVERT.

Un mémoire présenté récemment par M. Ie général Morin a I’Académie
des Sciences contient le résultat des expériences comparatives failes
par M. W. Fairbairn , correspondant de I'Académie, sur la résistance  la
flexion et la rupture des fontes d'Ecosse, d'Eglinton, fabriquées a Iair
chaud, refondues au cubilot avec un coke épuré par le procédé de M. Cal-
vert, et des mémes fontes refondues de méme, mais avec du coke non
épuré.

M. Fairbairn a opéré sur six barres de chaque espéce de fonte, ayant
chacune 2% & 25 millimétres d’équarrissage et 12372 de portée, en les
chargeant au milieun de leur longueur.

Dans chaque série d’expériences, les résultats ont été assez concordants
pour qu'il soit permis d’en prendre la moyenne arithmétique, et il suit de
leur comparaison que la résistance moyenne 4 la rupture des fontes refon-
dues, obtenues avec le coke purifié, est a celle des fontes refondues avec
le coke ordinaire, dans le rapport des nombres 234 et 195 ou 6 a 5; ce qui
montre 'avantage de 'emploi du coke purifié pour les fontes de seconde
fusion sur celui du coke ordinaire non épuré.

Nous espérons publier bientdt & ce sujet les ingénieux appareils de
M. Bérard, qu’il a appliqués en France et en Angleterre.



CONSERVATION DES GRAINS.

SYSTEME COMPLET D’EMMAGASINAGE

ET DE CONSERVATION DES CEREALES,
Par Mi. Eienri FIUART, négociant 4 Cambrai.

(PLANCHE 23.)

ol
T

EXPOSE.

11y aplus de trente-cing ans, un homme de bien, M. d’Artigues, membre
du conseil d’administration de la Société d’encouragement et du Conseil
général des manufactures, disait, au sujet de la conservation des blés;

« Les années de disette qui affligent souvent la France, et au soulage-
ment desquelles les années d’abondance antérieures n’apportent aucun
secours, font que eelui qui trouverait un moyen pour conserver facilement,
sirement et & bon marché, les blés des bonnes années, rendrait le plus
grand service & la France et a lhumanité enticre. L’appdt des bénéfices
engage plusieurs personnes qui bravent les dangers qu'on court a conser-
ver les blés, ainsi que les frais et les pertes qu’entraine cette conservation,
a en amasser dans les temps d’abondance, pour les reverser dans le com-
merce pendant les disettes. Mais le nombre de ces commercants, qu'on ne
saurait trop encourager, est beaucoup diminué par la crainte, les embarras
et les dépenses qui sont la suite inévitable des grands approvisionnements
de blés. La France surtout est trés en arriére des autres nations pour ce
genre de spécalation. Pendant les années d’abondance les étrangers nous
achetent, a vil prix, nos plus beaux blés, et lorsque les mauvaises années
sévissent, ils nous les rapportent déténorés et nous les reyendent & un pm
tres-élevé. »

Selon un savant agricultenr, M. de Gasparin, de I’Académie de sciences,
I'approvisionnement total en France est de 75 millions d’hectolitres de tous
grains, réduits a leur équivalent en froment, déduction faite des semences
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et de l'avoine (1). Or, s’il y a des années d’abondance qui produisent, en
moyenne, jusqu'a 20 pour 100 en plus dans tout le pays, il y a aussi des
années de disette qui sont en déficit de 6, 8, et méme 10 millions d'hecto-
litres, telles sont les années 1847 et 1853. M. Tardieu, professeur a la
faculté de médecine, a relaté dans son Dictionnaire d’hygiéne publique
que de 1829 & 1840, 'importation du froment en grain et en farine s'est
élevé & 271 millions de francs, et 'exportation n’a été que de 43 millions au
prix moyen de 20 fr. hectolitre.

D'aprés cela on doit comprendre de quelle importance un bon systéme
de réserve serait pour la France et en général pour tous les pays civilisés,
mais la question est tellement complexe, tellement difficile qu’il s’est passé
bien des apnées avant qu’elle fat résolue dans son entier. Nous croyons
que pour étre résolue d'une maniére compléte, elle doit réunir les con-
ditions suivantes :

Conserver les blés pendant un temps indéterminé ;

Les améliorer en les conservant;

Opérer sur des quantités considérables, sans employer de plus grands'
locaux ;

Et obtenir, de plus, une économie de dépense d’établissement et de
manutention.

C’est ainsi que M. Huart, de Cambrai, a compris cet intéressant probléme,
et il I'a résolu, nous devons nous empresser de le dire, de la maniére la plus
ingénieuse et la plus satisfaisante.

L’auteur, qui en manufacturier intelligent et expérimenté s’occupe,
depuis des années, de la mouture et de I'exploitation des blés, a reconnu
en principe que le grain complétement nettoyé, purgé des insectes des-
tructeurs, des larves, des détritus, des poussiéres et corps élrangers qu’il
renfermait, peut se conserver indéfiniment, aprés avoir ét¢ amené a ces
conditions de pureté, lorsque par un mouvement continu il est mis en con-
tact constant avec des couches d’air {roid.

Nous aﬁ‘ons pu nous convaincre, par nous-méme, des bons résultats
obtenus par M. Huart, en nous rendant & son usine, & Cambrai, ou nous
avons suivi avec le plus grand intérét toules les expériences qui s’y re-
nouvellent chaque jour sur des quantités de blés assez considérables.

1l a fallu, nous le reconnaissons, une grande persévérance de la part de
I'inventeur, et en méme temps un grand désir d'arriver a bien, pour tra-
vailler & un sujet aussi difficile, qui a occupé les meilleurs esprits, et en
faisant journellement des depenses nouvelles, pour les essais de toutes
sortes.

Le systéme perfectionné, aujourd’hui en activité chez M. Huart, et que
nous pouvons appeler grand magasin mobile, a l¢ double mérite de con-

{1) On estime que la quaniilé de semence est de 16 millions d’hectolitres pour une récolte de
70 millions.
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tenir trois a quatre fois plus de blé, & capacité égale, que les magasins
actuels établis dans les meilleures conditions, de cotter beaucoup moins ,
d’exiger incomparablement moins de frais d’entretien, et de conserver
réellement des masses de grains pendant plusieurs années.

Avaut dt, pour nous éclairer d’abord sur la question , rechercher tout
ce qui s'est fait antérieurement sur le méme sujet, nous avons pu aisément
établir des comparaisons et nous convaincre de la supériorité de cet
appareil.

Avant d’en donner la description détaillée nous croyons qu'il ne sera pas
sans quelque intérét, pour un grand nombre de nos lecteurs, de connaitre
les divers procédés de conservation qui ont ét¢ successivement proposés
depuis une cinquante d'années. L'historique que nous allons en faire, aura
d’ailleurs cet avantage de démontrer combien 'on s'est occupé de cette
importante question « de la conservation des grains » qui intéresse égale-
ment 'agriculture, le bien-étre des particuliers, le bonheur et la sireté
publique, et qui, a diverses époques, attire I"attention du gouvernement,
comme celle de tous les hommes de bien, qui cherchent a appliquer les
connaissances acquises au perfectionnement de I'ordre social.

NOTICE HISTORIQUE SUR LA CONSERVATION DES BLES.

a Les pays les plus fertiles, a dit M. de Gasparin, dans son remarquable mémoire
a I’Académie des sciences, les pays qui produisent habituellement au dela de leur
subsistance, peuvent étre exposés a subir les effets de la disetle par une foule d’ac-
cidents physiques, et I'idée la plas simple qui se présente pour y remédier, ¢’est celle
que, dans les temps les plus anciens, Joseph proposa a Pharaon quand , prévoyant
les sept années de stérilité qui devaient suivre sept années d'abondance, il lui fit ac-
cumuler, pendant les premiéres, les excédants de produit qui devaient servir aux
autres ; c’est aussi ce qui se pratique & la Chine. Chez ces deux peuples qui §'étaient
interdit volontairement tout commerce élranger, l'accumulation des réserves était
une nécessilé, & moins qu'on ne vouldt livrer les excédants au gaspillage, et cette
nécessité prévenait ensuite le mal causé par l'isolement forcé de ces nations. On
avait des greniers de réserve 4 Berne qui, par sa situation topographique, loin des
cdtes et au milieu des montagnes, ne pouvait se procurer facilement les blés qui lui
avaient manqué. Mais, hors ces cas exceptionnels et si bien indiqués par les cir-
constances, les réserves de grain ont été souvent projetées, mais n’ont jamais été
effectuées. Le décret de la Convention du 9 aodt 1793 est resté une lettre morte dans
le Bulletin des lois, et les constructions de Napoléon, qui n’avaient d’ailleurs pour

but que I'approvisionnement de Paris, n’ont pas rempli 'objet auquel il les avait
destinées.

CAUSES D'ALTERATION DES BLES.

Avant d’indiquer les moyens de conservation proposés, nous devons faire remar-
quer, avec un savant distingué, M. Payen, qui a été chargé, en 4837, d’un rapport
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4 la Société d’encouragement, sur un concours & ouvrir concernant la conservation
des grains et I'essai des farines (1);

Que l'infection des blés par les ceufs des alucites a lieu dans les champs mémes,
avant la rentrée des gerbes ; que les larves se développent ultérieurement, attaquent
et dévorent Uintérieur des grains, puis se métamorphosent et reproduisent les pa-
pillons ;

Que I'humidité répandue dans les blés est une des causes puissantes de leurs alté-
rations ultérieures ; qu'elle occasionne parfois un commencement de germination des
blés dans les épis eux-mémes, et plus tard, ces modifications toutes ficheuses & dif-
férents degrés, qui résultert des fermentations spontanées parmi les embryons, les
périspermes ef leurs légumens ;

Que les charancons n’attaquent, en général, les grains que dans les greniers, et
ne se perpétuent qu'a la faveur de I'asile et de la nourriture offerts par ces sortes de
magasins de toutes parts accessibles. '

Les premiers soins & recommander nous semblent donc devoir porter sur la mois-
son a faire en temps opportun, dés que la maturation utile est arrivée ; puis sur une
extraction rapide des grains pour les placer aussitdt dans les conditions de 'emma-
gasinage adopté. A cet égard le battage mécanique rendrait souvent service aux
agriculteurs, en évitant de laisser le succés de la conservation sous la dépendance
des batteurs en grange.

Aprés ces précautions, tout moyen de produire économiquement, dés que le bat-
tage est fait, une dessiccation des grains suffisante pour prévenir la fermentation et
les moisissures, capable aussi d’empécher la propagzation des insectes, puis un em-
magasinage qui prévienne le retour des mémes causes d’avaries, devraient réunir les
conditions nécessaires pour la solution du probléme.

PROCEDES CHIMIQUES.

Dés 1808, on annoncait & la Société d’encouragement les faits suivants:

1° Que M. Van den Driesche avait reconnu que la fleur de sureau était propre a
écarter les charancons et les vers qui se mettent dans les grains et la farine.

2° Que M. de Joguet, sous-préfet 4 La Réole, altribuait la méme propriété au zaz
acide muriatique oxygéné.

39 Que M. Decamp neveu, de Cambrai, avait ézalement observé que les insectes
n'attaquent pas le blé conservé sur les planches odt T'on a fait sécher de la graine
d’oignon (2).

M. de Dombasle avait aussi proposé I'application du gaz acide sulfureux pour tous
les insectes développés, et M. Robin avait exécuté un appareil spécial pour la des-
truction des ceufs et larves des alucites.

Le 9 octobre 1839, MM. Stombe [réres, de Ribemont (Aisne), obtinrent un brevet

(1) La Société fonda alors un prix de 4,000 {r. & décerner, en 1841, & 'auteur du meilleur pro-
eédé parmi eeux qui suffiraient 4 1a conservalion des grains dans les fermes et les magasing; et
un deuxiéme prix de 4,500 fr. destiné au meilleur mode de neltoyage des grains aflagués par les
insectes etinfectés de carles (voir le Bulletin de 1837, pages 547 et suivantes).

Ces prix ont é16 successivement reportés aux concours de 1843, de 1845, ef, en définitive, n’ont
pas été remportés.

(2) Ce moyen a été reconnu encore tout récemment comme trés-efficace, et porté i la connais-
sance de laSociété impériale d’agriculture par M. le minisire du co mmerce et des iravaux publics.

1X. 19
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d’importation de cing ans pour un procédé empechant la carie du blé de semence(1).
Voici leur description :

1° On met tremper un hectolitre de semence dans 6% litres d’eau.

20 On y jette 2 livres de sel de cuisine, 1/& d'once d’arsenic et pareille quantité
d’alun, 1/4 d'once d’ail pilé et 2/60 d’un litre d’eau dans laquelle il entre 1/16 de
litre d’esprit de vin et pareille quantité d'éther.

3° Quand le grain a trempé pendant une demi-heure dans cette composition, on le.
retire de I’eau et on le place dans une manne contenant un 1/2 hectolitre pour le
laisser égoutter pendant I'espace d'un quart d’heure; aprés quoi on dépose la con-
tenance de 12 manne en tas dans le grenier. :

4° On jette sur ce tas 8 décilitres de chaux en poudre ; on laisse le tas dans cette
position trois heures sealement ; aprés quoi I'on peutdisposer du grain pour le semer.

5° La méme eau peut servir tant qu’elle n’est pas épuisée , mais il faut diminuer
la quantité de grain dans la méme proportion dans laquelle le volume de 'eau a di-
minué ; et, quand on remet de eau, il faut ajouter une dose de la composition ci-
dessus qui corresponde au volume d’eau ajouté.

6° Au moyen de cette méthode, on peut prendre pour semence méme le hlé noir,
ce qui permet de rendre le blé de bonne qualité.

7° Dans quelques conditions de climat vu de température qu’on se trouve, et par
quelque personne qu'on fasse faire le chaulage, le préservalif indiqué plus haut est
infaillible.

M. Ledoux, de Bonny sur Loire, a aussi demandé un brevet en 1845 pour un mode
de conservation par 'acide carbonique ; & cet effet, il renferme le grain dans des
tambours en tdle étamée, qu’il anime d’'un mouvement de rotation et dans lesquels
il envoie des courants de gaz jusqu'a la pression de 2 a 3 atmospheres; et il laisse
le blé dans cet état jusqu'a la livraison (2).

Enfin le 18 juin 1852, MM. Bizet et Gauitier de Claubry, obtinrent ézalement un
brevet de quinze ans pour un procédé qu'ils décrivent longuement et qui consiste
simplement dans I'emploi du chlore envoyé en quantités convenables dauos les
chambres qui renferment le blé.

PELLETAGE DANS LES GRENIERS.

Ce moyen connu de tous les agricalteurs, et peut-étre le seul qui soit aujourd’hui
employé en Franee, diminue les effets de I'altération spontanée des blés et entrave
$videmment la reproduction des insectes , mais relativement wux années humides,
aux constructions anciennes infectées de charancons, aux blés atlaqués par les alu-
ciles, il est tout & fait insuffisant ; les pertes énormes, dit M. Payen, éprouvées par
ces causes en France, en fournissent la preuve irrécusable. Nous devons ajouter que
ce procédé est d'ailleurs dispendieux par la main-d’eavre qu’il exige, comme par
les frais de badtiments auquel il entraine.

DES SILOS.

Les fosses ou les silos que 1’on a cherché 4 appliquer chez nous sont beaucoup en
usage dans les pays méridionaux o leur emploi a été indiqué par les auteurs grecs
et latins. On a ainsi conservé les blés, de temps immémorial, dans une grande partie
de I’Asie, de 'Afrique et méme de I'Europe.

(1) Yoir tome Liv, puge 327 des Brevels expirés.
12) Tome 1v, puge 24, pl. 14 des Brevets publiés selon la nouvelle loi de 4844,
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M. Ternaux, I'un des plus habiles manufacturiers du commencement de ce siécle,
et qui a rendu de si grands services a I'industrie, avait fait construire en 1819 et
4820, dans sa propriété de Saint-Ouen, deux silos contenant chacun prés de 200 hec-
tolitres de blé.

Le premiersilo avait £ métres deprofondeur, et 3™ 50 de diamétre ; il était revéta,
a 2™ 30 de havteur, d’une maconnerie ordinaire formant voite, terminée par une
cheminée en briques qui g'élevait 4 20 centimétres au-dessus du sol. Les parois de ce
silo, depuis la base jusqu’a la naissance de la cheminée, furent garnies d’une couche
de paille de seigle de 25 centimétres d’épaisseur, maintenue par des lattes d'osier
qui s'engageaient dans des crochets de fer placés de distance en distance (1.

Le fond de la fosse fut couvert d’un lit de fascines épais de 32 centimétres et d’une
couche de paille de seigle longue, sur laquelle fut placée une natte de paille tressée
grossiérement, le tout fut pressé et foulé de maniére 4 laisser le moins d’air possible.

Le 40 décembre suivant, et par un temps pluvieux, M. Ternaux fit déposer dans
cette fosse 199 hectolitres de blé froment de bonne qualité, assez sec et n’ayant ni
colit ni odeur. Aprés aveir rempli autant que possible avec de la paille, on ferma la
bouche inférieure, au moyen d'un couvercle en bois de chére ; on combla la che-
minée de pierres, on la ferma hermétiquement d’'une dalle scéllée avec du plitre, et
on recouvrit le tout de la terre provenant de 'excavation.

La fosse ayant été ouverte le 12 octobre 1820, on trouva qae, sur la quantité de
grain qui y avait séjourné dix mois et demi, un seul hectolitre environ avait con-
tracté une faible odeur de moisissure; ce qui s’explique naturellement par le contact
immédiat de cette quantité avec la partie supérieure du silo, dont la maconnerie ve-
nait d’étre récemment construite. Le surplus s'est trouvé dans le meilleur état de
conservation que l'on puisse désirer, et a donné des farines d’excellente qualilé et
du pain trés-blanc et de bun gout, semblable au pain fait avec du blé conservé par
la méthode ordinaire.

Un homme fort honorable et bien connu, M. de Lasteyrie, avait été chargé en
1822, au nom d’une commission spéciale, d’adresser un rapport a la Société d’encou-
ragement sur les résultats oblenus par un tel systéme qui lui parut d'un avantage
réel, car il en rendit compte d’une maniére trés-favorable en constatant Ie bon état
de conservation des blés, apreés I'ouverture des silos.

Plus tard, en 41823, dans un second mémoire trés-développé, ot il considére les
avantages que ['agriculture, le commerce et la population retireraient d’une conser-
vation facile, stire et économique, il fit connaitre les diverses expériences qui furent
faites avec des appareils analogues.

« Le grain peut se conserver dans la terre, dit M. de Lasteyrie (2), pendant une,
deux et trois années, et méme plus longtemps, lorsqu'il se trouve enveloppé d’une
forte couche de paille, que le sol est assez solide pour supporter ce genre de con-
struction, et que le terrain est d’une nature a ne pas donner accés & une {rop grande
humidité ou a une infiltration des eaux pluviales. Il est bon d’observer que, dans
les pays méime ol l'usage de conserver les grains dans des silos est généralement
répandu, on émploie trés-rarement les fosses non murées, par la raison qu'on a re-
connu que le grain ne peut 'y conserver lonztemps, sans subir un degré d’altéra-
tion quelconque ; on ne fait usage de cetle méthode que dans les cantons ol le sol
est de nature 4 ne donner aucun accés aux infiltrations des eaux; c’est ce qu’on

(1) Voir le Bulletin de la Société d’Encouragement {4820, page 334).
(2) Bulletin de la Société d’Encouragement (4823, pages 244 et suivantes).
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voit en Toscane, ou quelques petits métayers déposent ainsi leurs grains pendant un
ou deux ans, tandis que les propriétaires qui veulent attendre la hausse des prix, les
conservent dans des silos murés pendant un nombre d’années indéterminé. En Po-
logne, on jette aussi le blé dans des fosses garnies de paille, dans les années d’abon-
dance; mais le vil prix de cette denrée permet d’en perdre une certaine quantité,
pour conserver la plus grande partie des récolles. »

Plus loin, M. de Lasteyrie dit dans son rapport ;

« Les expériences, faites & I'abattoir du Roule, n’ont pas eu les résultats qu'on
avait lieu d’espérer si toutes les précautions nécessaires avaient pu étre prévues.

« Le premier silo construit en moellon et revétu d'une lame de plomb, a été rem-
pli de blé, puis recouvert d’une autre lame reployée avec la premiére : le tout a été
couvert d’une natle en paille, d’une petite couche de sable et d’'une seconde couche
trés-épaisse de chaux. Malgré ces précautions, I’humidité s’est introduite a travers
les jointures du plomb, et la chaux en se combinant avec le gaz acide carbonique,
produit par la fermentation du grain, a pu, en augmentant la proportion d’oxygéne,
rendre I'air propre a larespiration des insectes qui se sont trouvés jusque vers le mi-
lieu du silo, et qui ont occasionné de légers dégats. L'air sorli de cette fosse, analysé
par M. Fauquelin, n’a oflert aucun excés d’acide carbonique : ainsi le moyen em-
ployé contre 'humidité n’a pu la prévenir entiérement, et il a éié funeste au blé, en
appropriant ['air & la respiration et a la vie des insectes.

« La seconde fosse de I'abattoir du Roule a été creusée en terre, sans voute ni
murailles. On y a fait briler quelques fagots pour dessécher et durcir les parois qu’on
a revétues en paille avant d’y jeter le grain. La conservation du blé n’a pu étre trés-
bonne dans cette fosse; la moisissure g'est manifestée en quelques endroits, et les
charancons ont attaqué le blé et se sont trouvés jusque vers le tiers de la hauteur.
L’aclivité de ces insectes doit étre attribuée, comme dans la fosse précédente, a.la
présence de la chaux.

« Dans la troisigme fosse, construite en briques, on avait formé, & un décimétre
des murailles, un revétement en briques sans mortier : aussi 'humidité du sol ayant
trouvé plus d’acces, malgré la chaux dont la fosse a été couverte, la masse de blé
avarié a été plus considérable, et les insectes, ayant une plus grande quantité d'air,
sesont manifestés dans la partie supérieure des grains ainsi que dans le fond.

« D'autres expériences ont été tentées a I'abattoir du Roule. Le grain renfermé
dans un grand vase en grés recouvert d’une lame de plomb, sans addition de chaux,
n’a donné aucun indice de charangons, et s'est trouvé assez bien conservé; mais le
gonflement du grain ayant fait fendre le vase, le blé qui se trouvait contre la fente
avait pris de la moisissure.

« Trois autres vases ont été déposés dans un caveau soulerrain, dont deux, sur-
montés de paille et de leur couvercle, ont eu : I'un, le blé rongé par les charancons,
et l'autre avarié par I'humidité, mais sans cbarancons; enfin, le troisiéme vase était
une grande bouteille en grés, a col étroit fermé par une lame de plomb. Celte expé-
rience est la seule de toutes celles dont nous venons de parler ou le blé se soit par-
faitement bien conservé, et ol il n’ait souffert aucun dommage ni de 'humidité, ni
des charancons.

« On doit donc conclure de tous ces faits, que les blés ont été altérés et devaient
I'étre dans les eirconstances ol ils ne se trouvaient pas suffisamment abrités contre
Phumidité, ainsi que dans celles oil ["air, rendu propre 4 la respiration par la pré-

sence de la chaux, a soutenu la vitalité des insectes.
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« Nous devons parler d’un magasin fait dans une des caves du erenier d’abon-
dance, avec des planches épaisses en chéne. Le blé s'y est parfaitement conservé
pendant I'espace d’un an, sauf un peu d’humidité qu’il a éprouvée dans I'un de ses
cOtés adossé 4 la muraille. Ces espéces de chambres en bois peuvent étre employées
avec avantage dans de certaines circonstances; mais leur prix élevé, comparé 4 leur
durée, n’en permettra I'usage que dans un trés-petit nombre de localités. D'ailleurs,
'influence de I'humidité , de la chaleur ou du froid peut, d'aprés la position ol
elle serait placée, produire sur le blé des effets qui tendraient a le détériorer ou
4 le corrompre si on 'abandonnait dans ces chambres pendant plusieurs années : les
jointures des planches pourraient méme donner accés & l'air extérieur, ce qui per-
mettrait aux charancons de vivre et d’exercer leurs ravages.

« A I'hdpital Sainl-Louis, on avait établi deux fosses destinées & conserver des blés
au besoin pendant dix années, elles étaient en moellon, pierre meuliére, et en chaux
maigre et grasse, avec des enduits de bitume, de ciment, de litharge et d’huile, et
enfin avec des revétements en chaux maigre et sable. Aprés avoir creusé le terrain,
on avait garni le fond d’une premiére couche en cailloutage, ensuite d'une seconde
en pierre meuliére a sec, et on avait formé sur cette base le sol des silos avec des
pierres meuliéres garnies d’un mortier & chaux maigre el a sable. La construction
des murailles latérales a été variée, en joignant les briques, le moellon, la pierre
meuliére, tantdt avec de la chaux grasse, tantdt avec de la chaux maigre; enfin ces
différentes portions de murailles ont été laissées sans revétement dans quelques par-
ties, tandis que dans d’autres elles ont été couvertes d’un enduit & chaux maigre et &
sable, ou d’une couche de bitume ou de ciment composé de briques pulvérisées, de
litharge et d’huile. La partie extérieure des murs avait élé garnie d'une couche de
gros sable, dans I'épaisseur de deux décimeéires environ. Celte précaution avait été
prise, afin que les eaux pluviales, en pénétrant le sol, ne pussent séjourner contre les
murs du silo ou & sa base.

« Pour rendre imperméables les revétements faits & chaux et a sable, on avait eu
soin de les carboniser en faisant briler, a plusieurs reprises, du charbon dans l'inté-
rieur des silos.

« Ces silos ayant été construits avec ces diverses combinaisons de matériaux et
avec les soins indiqués, on a versé dans I'un 126 hectolitres et demi, et dans I'autre
131 et demi de grains fournis par la réserve de Paris. On a scellé les fosses et on a
adressé au ministre de I'intérieur le procés-verbal de cette opération. Ces mémes
fosses ayant été ouvertes au bout d'une année révolue, le membre de la commission,
chargé par le ministre de diriger ces opérations, a remis 4 son Excellence le procés-
verbal qui constatait I'état des grains et celui des fosses. L'administration des sub-
sistances de Paris a pareillement dressé de son cdté des procés-verbaux pour consta-
ter le méme état.

« 1l résulte des diverses observations qui ont été faites pendant I'extraction et aprés
I'entiére évacuation, que les parties de grains qui étaient contre les revétements de
mortier 4 chaux maigre, carbonisée, ou contre ceux en bitume, ou enfin en ciment &
I'huile et a litharge, ont été trouvés secs et dans un parfait état de conservation, tan-
dis que les grains qui portaient sur les murs sans aucun revétement ont élé moisis
ou pourris dans une épaisseur de 25 a 75 millimetres.

« Ces résultats ont été analogues dans les deux fosses, et on a trouvé un rapport
identique entre les mémes modes de construction; de sorte qu'on a acquis une dou-
ble certitude sur la bonté ou sur le vice des méthodes employées dans la double
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expérience faite sur les deux fosses et qu’on croit pouvoir affirmer que le but qu’on
s'était proposé dans cette expérience a été parfaitement atteint. »

M. le comte Dejean, directeur général des subsistances militaires, avait fait con-
struire aussi en 4819, avec l'autorisation du ministre de la guerre, trois récipients
en plomb de forme eylindrique de deux millimétres d’épaisseur et coulés dans des
massifs en pierre. Ces récipients de huit métres cubes avaient été placés dans des
sitnations différentes, 'un & la cave, l'autre an rez-de-chaussée, et le troisiéme au
premier £tage, devant une croisée exposée au midi.

Avant été remplis de grains de bonne qualité et bien sains, le 15 novembre 1819,
ils furent ouverts le 20 novembre de 'année suivante, et on constata que le grain
avait I'aspect de la plus parfaite conservation, seulement celui qui contenait du blé
de qualité inférieure laissait ung odeur laiteuse qui du reste disparut aprés I'exposi-
tion de quelques heures 2 I'air libre (1).

M. le général Demarcay, qui depuis longtemps avait reconnu les inconvénients des
greniers ordinaires, a fait d’'une ancienne glaciére située dans sa propriété, une sorte
de silo (2), en y établissant une caisse en bois, isolée seulement de ses parois de
I’épaisseur des poutrelles verticales, sur lesquelles sont clouées les planches qui
entrent dans sa construction. Le fond de la caisse est un peu plus distant de celui de
la glaciére; celte disposition a un double objet : d'isoler les parois de la caisse en
boisde celle de la glaciére, et de permettre & I’air un libre mouvement dans ’espace
qui les sépare; la glaciére est couverte d’un toit unique en chaume, auquel M. De-
marcay atfribue une grande puissance de dessiccation. Il concoit que les vapeurs
humides qui se dégagent du fond et des murs de la glaciére, montent avec la plus
grande facilité jusqu’a la couverture en paille, dans laquelle elles pénétrent d’autant
plus aisément, que cette couverture est exposée aux courants d’air et a 'action du
soleil. La caisse en bois étant remplie de blé & environ un métre de son bord, on
place au-dessus du blé deux ou trois couvertures ou diaphragmes en planches bien
jointes, superposées & un tiers de métre de distance pour s’opposer au mouvement
de I'air intérieur, et par suite & Péchauffement de ce méme air.

Une expérience de douze années a donné les résultats les plus satisfaisants. Le
méme blé est resté jusqu'a trois années consécutives dans le silo, sans offrir la
moindre apparence d’altération; il avait toujours I'aspect et la couleur du blé de
T'année ; mais du blé retiré du silo en février et porté dans un grenier au premier
étage, sous les tuiles, a acquis en deux mois assez d’humidité pour peser 2 kilog. de
plos par hectolitre gu'au moment de la sortie du silo; il s’était gonflé et coulait
avec plus de peine,

Nous citerons encore, parmi les personnes qui se sont occupées de la conservation
des grains par les silos, M. le marquis de Sainte-Croix, M. Donald Cunie, de Lon-
dres, M. Godin, propriétaire et manufacturier au Pelit-Bagneux, qui se sont fait bre-
veter pour les modes de construction qu'ils ont proposés de 1828 & 1830 (3).

En définitive, quoique ce mode de conservation, par les silos, sanctionné par I’ex-
périence, dans les pays méridionaux, ait été regardé comme efficace, par beaucoup
de personnes, il n’est pas adapté chez nous, d’une part, parce qu'il est dispendieux,
et d'un autre cOté, parce que peu de contrées offrent la nature des terrains ou les
matériaux propres & ces constructions. Il exige d'ailleurs des soins, des précautions

(1) Voir le xx¢ vol. du Bulletin de la Société d’Encouragement (aofit 1821).
(2) Comptes-rendus des séances de 'Institut (1er septembre 4838).
(3) Yoir les lomes xxviet xxx des Brevets pris sous 'ancienne loi et expirés eu déchus.
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qu’on ne saurait foujours prendre ; si en Espagne, en Turquie, en Toscane, etc., on
réussit a conserver ainsi les blés, cela tient 4 'influence favorable du climat et 2 des
circonstances particuliéres qu'on ne rencontre pas dans la plus grande partie de la
France.

A Livourne, par exemple, ot il se fait un si grand commerce de blé, on ne tente
pas, comme on I'a toujours fait ici, de garder les grains enfermés pendant deux ou
trois ans sans plus s’en cccuper; mais on les extrait des silos tous les trois ou quatre
mois pour les étendre et les retourner a I’air sur une plate-forme séche. Les tresses
ou bourrelets en paille qui garnissent toutes les parois internes sont mis dehors, sé-
chés et réparés; on remplit alors les silos avec les mémes précautions que la premiére
fois, on les ferme & l'aide d'une dalle qui est ensuite recouverte de terre. C'est ainsi
que P'on évite de propager dans la masse quelques altérations partielles et que le
grain est entretenu dans un trés-bon état de conservation.

A Florence, & Pise, ot les silos restent plus longtemps remplis, on prend les mémes
précautions.

Nous ne devons pas omettre de rappeler I'influence favorable du climat sur ces
utiles pratiques ; la méme observation fera bien comprendre I'efficacité des procédés
usuels que nous avons suivis dans plnsieurs domaines de cette contrée : ils consistent
a battre le grain aussitdt apres la moisson, puis 4 verser immédiatement le grain
nettoyé soit dans de grandes jarres en greés, soit dans des cuves en bois élevées au-
dessus du sol et recouvertes avec des douves ou des {oiles grossiéres ; souvent sur les
jarres remplies de blé on se contente de mettre une couche comble de pelites feves
dures que les charancons n’attaquent pas et qui préservent le reste. On concoit d’ail-
leurs comment de tels soins doivent empécher la propagation des insectes les plus
pernicieux.

Sans doute ils seraient applicables chez nous, mais "humidité habituelle de I'air
almosphérique les rendrait insuffisants.

CONSERVATION EN SACS.

Parmentier, et avec lui d’autres personnes qui ont beaucoup raisonné sur la con-
servation des blés, a déconseillé 'emploi des silos, et s’est arrété a prescrire de ren-
fermer les grains dans des sacs isolés entre eux, en assurant que ce moven est pré-
férable, qu'il garantit le blé des dangers de I'échauffement, qu’il empéche en partie
la multiplication des charancous, et la naissance des teignes, les déprédations des
souris et les ordures des chats.

Mais ce procédé est trés-colleux, esige beaucoup d’emplacement, et il rend l'aé-
rage des blés par le mouvement beaucoup plus difficile, aussi est-on peu tenté de
I'employer.

TREMIES SUPERPOSEES,

M. D’Artigues, que nous avons cité plus haut, imagina, vers 1818, un appareil qui
lui parut préférable anx précédents, et qui consistail en plusjeurs coffres ou trémies
en bois d’environ 4= 13, placées les unes au-dessus des autres & un métre, et présen-
tant 4 la base une ouverture de 8 centimétres, fermée par une porte 4 coulisse.

Par ce systéme, I'échauffement du blé, dit 'auteur, est impossible, I'aérage est
facile, et le grain peut étre remué presque sans frais, car il suffit de placer sous la
trémie inférieure élevée de 60 centimétres au-dessus du plancher, une caisse rou-
lante dans laquelle on fait tomber tout le blé contenu dans ce premier coffre du bas:
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alors le blé s'éparpille de lui-méme en tombant, surtout si P'on met dessous une
planche découpée en petits batons, Aprés avoir ainsi vidé le coffre inférieur, on re-
ferme la coulisse de sa trémie, et I'on ouvre celle du second coffre établi 2u-dessus;
le blé coule de méme el ainsi de suite des autres ; de sorte qu'en un instant un seu]
homme a remué une centaine d’hectolitres de blé (chaque coffre de 12 décimétres de
coté, et 6 décimétres de largeur moyenne, pouvant contenir 8 & 9 hectolitres) sans
autre peine que de reporter la quantité tirée du coffre d’en bas dans le coffre
supérieur (1),

APPAREILS AERIFERES.

En 1828, M. Laurent pére, mécanicien 4 Paris, prit un brevet de quinze ans, qui
lui fut déliveé le 43 janvier 1829, pour un systéme qu’il appela silo aérifére ou anti-
silo, parce qu'il ne conserve le grain qu’en I'entourant d’air continuellement, landis
que les citernes ou les fosses ordinaires, qui ne sont, dit-il, que des étouffoirs, ne
conservent le blé qu’en le privant d’air (2).

L’appareil se compose de plusieurs compartiments verticaux de 4 métres de hau-
teur et autant de longueur sur 13 & 14 centimétres de largeur seulement, et séparés
chacun par des espaces de 50 centimétres pour la circulation de I'air, les réparations
accidentelles, et le jeu des balais; ils sont fermés sur les cdtés par des toiles métal-
liques et munis & la base de portes & coulisses pour les vider au besoin; le grenier
ou le magasin qui les renferme est garni & I'extérieur de fenétres grillées pour
P'éclairer et aérer tout I'intérieur.

L’inventeur observe que ce systéme aérifére a I'avantage de conserver le blé pen-
dant longtemps sans frais de manutention, de le préserver de l'atteinte des souris et
des oiseaux, de I'ordure des chats, et que la construction est d’une durée indétermi-
née. Il conseille de I'appliquer dans les magasins infestés de charangons, mais aprés
I'entiére extirpation de ces insectes (3). Il eslime qu’il peut contenir sur une hauteur
de 4 metres et une égale superficie, 7/12 plus de blé que les greniers ordinaires, ot
I'on ne doit compter que des couches de 50 centimétres.

M. Laurent, qui porte jusqu’a 40 fr. et plus les frais de manipulation, de criblage
et de pelletage, par hectolitre de blé, conservé dans les magasins de I'Etat, assure
que par son procéds il y aurait une économie de plus des 3/5 sur ce chiffre.

Un brevet de quinz3 ans a été demandé récemment (le 22 novembre 1852) par
M. Salaville, pour un systéme & compartiments avec eirculation d'air, qui parait avoir
beaucoup d’analogie avec le précédent, seulement "auteur ajoute un ventilateur qui

(1) 11 paraitrait que M. Philippe de Girard, & qui 'on doit, comme on sait, les principes essen-
tiels des machines 4 filer le lin, en revenant en France, vers I'époque de ’Exposition nationale
de 1844, aurait proposé des appareils analogues pour la conservation des graing, avec l'applica-
tion de moyens mécaniques pour meltre le blé en mouvement. Nous aurions bien désiré voir un
tel systéme exécuté ; mais malbeureusement Ja mort est venue saisir l'inventeur dans plusieurs
de ses nouvelles créations. .

(2) Ce sysléme esl publié dans le tome Lix des Brevets expirés (pl. 14, page 203).

(8) Le charan¢on ou calandre, dit M. Laurent, est un grand destructeur de grains. En sortant
de I'ceuf, le ver g’introduit dans le froment et dans les 1égumes secs; il ¥ agrandit son logement,
en mangeant toute la farine, puis il se change en chrysalide. Le charangon, pour sortir de sa
prison, se fait une issue avee sa trompe en pointe, et ensuite perce d’autres grains pour se nour-
rir. Il résulte du rapport de M. Séguier, & I'Académie des sciences, qu'en caleulant sur la
moyenne des journées ol le thermomeélre ne descend pas au-dessous de douze degrds, douze
paires de charangons peuvent proeréer 75,000 individus de leur espace.
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active nécessairement les couranis d’air dans chacun des espaces libres, ménagés
entre les diverses couches de grains.

PROCEDES DE LAVAGE ET DE DESSICCATION.

Un habile agronome, M. Duhamel, grand observateur, & qui on doit des concep-
tions et des expériences fondamentales sur la question, a proposé, il v a longtemps
déja, une dessiccation aussi compléte que possible, & I'aide de courants d’air graduel-
lement chauffés jusqu’a 90 degrés, comme moyen économique d’arréter les dézits du
charancon et de l'alucite, et de mettre les grains a I’abri des attaques ultérieures de
leur lignée, pourvu que 'on enfermdt alorsles blés dans de grandes caisses en bois
bien closes, et maintenues au-dessus du sol. Il avait observé les altérations qui se
reproduisent entre les intervalles des pelletages, dans les blés humides, comme dans
ceux que les charancons ont attaqués.

On sait que MM. Wattebled et de Maupeou, comprenant le principe de M. Duha-
mel, ont imaginé des appareils de dessiccation, étuves et séchoirs, afin de ramener &
un état de siccité convenable les grains altérés par les insectes ou la fermentation
ou boutés par la carie.

Le brevet pris par M. Waltebled date du 26 juin 4829, il comprend une machine
particuliére que I'auteur a nommée ocfogone, et qui se distingue par la disposition
de qualre grands montants verticaux et de quatre plus petits réunis par un cercle de
fonte auquel sont relides des branches en fer qui supportent en dessous un foyer &
feu nu et une ventouse, avec une trentaine de tuyaux de chaleur. Une série de
chassis garnis de toile métallique recoivent le grain que I'on veut chauffer. Deux
additions, aux dates des 48 janvier et 13 juin 1835, indiquent des medifications ap-
portées au systéme, et en particulier celles qui montrent la substitution de la vapeur
au feu nu pour effectuer la dessiccation, et I'emploi de roues & palettes pour intro-
duire I'air, froid ou chaud, dans I'intérieur de I'appareil (1).

Un tel systéme, exéeuté d’ailleurs sur des dimensions assez restreintes, ne nous a
pas paru devoir étre d’une application commerciale avantageuse.

L’invention de M. de Maupeou, brevelé du 4 décembre 183, a pour titre : « Pro-
cédés d’épuration et de dessiccation ou de concentration généralement applicable a
toute substance solide ou liquide, et particuliérement aux grains. » Elle consiste en
plusieurs opérations successives, savoir : le triage, le lavage, le lessivage, le séchage
et le ressuage. Ces diverses opérations sont toutes faites mécaniquement.

Dans la premiére le blé est immergé dans un bain d’eau naturelle que contient un
vase approprié, et par une combinaison qui réalise les effets du principe des diffé-
rences de poids spécifiques, il s'effectue un premier départ de tout grain attaqué de
carie, piqué ou habité par un insecte.

Le blé ainsi trié est immédiatement livré, en son état d'immersion et dans le
méme vase, 4 un mouvement vivlent de pulsion et de répulsion multiples, au moyen
d’un systéme de lames fizes. Par ce mouvement répété avec plusieurs lotions d’eau
successives et coupé par des intervalles de repos qui complétent le triage, le grain
se trouve lavé, frotté et purgé.

Dans certains cas, le blé subit aprés le lavage, entre deux lotions 4 eau pure, un
lessivage intermédiaire & préparation d’aleali caustique. L'application de cet agent

(1) Publié dans le tome L1, page 223, pl. 20, des Brevets expirés.
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chimique, dit Uauteur, a pour objet, sans porter atteinte au germe ou 4 la substance
farineuse, de donner, 4 l'extérieur comme & lintérieur, la mort a toute semence
végétale parasite, d tout corps animal a I'état d'euf, de larve, de ver ou d'insecte,
et enfin d’expulser toute odeur et saveur étrangére.

Vient ensuite la quatriéme opération, celle du séchage, qui consiste & faire passer
l2 blé dans une série de cylindres en toile métallique, disposés suivant des pentes
araduées et roulant sur eux-mémes au milien d’un conduit aspirateur, a dimensions
proportionnelles formant chambre calorifére, qu'un courant d’air libre, traversant
un foyer de combustible brilant & feu nu, parcourt rapidement dans une ascension
continue.

En sortant de cet appareil, le blé traverse un systéme analogue de cylindres,
fonctionnant & l'air atmosphérique ou par un refroidissement graduel; il acquiert le
complément d’une siccité parfaite et vient enfin se reposer & l'état naturel et
normal.

Une addition prise, le 15 mars 1833, au nom de M. Fourcault, cessionnaire de M. de
Maupeou, tout en conservant les systémes graduels de lavage, contient une modifi-
cation dans la construction du séchoir & cylindre, afin de proportionner selon les be-
soins la puissance de I'appareil a I'importance de I'établissement ou des quantités
de grains sur lesquelles on est susceptible d’opérer.

Le méme inventeur a également pris un nouveau brevet de quinze ans le 13 no-
vembre 1846, pour des perfectionnements apportés a son systéme.

Mais ce procédé (1), qui pendant quelques années a fait beaucoup de bruit dans
le commerce de la meunerie, n'a cependant pas été répandu, comme on l'espérait ;
al'exception de quelques grands établissements, comme les magasins de La Villette,
a Paris, on ne I'a pas appliqué, d’une part, parce qu'il devenait trés-dispendieux
d’achat et d’entretien, et d’un autre coté, parce qu'il était réellement trop compliqué
et que dailleurs il faisait craindre pour les moulins plus de risques d’incendie.

Vers la méme époque, le 30 septembre 1835, M. Thomas, de Paris, se (it breveter
pour un appareil qu'il nomme cdne dessiccateur, desting & dessécher les céréales et
autres graines, en opérant soit & leur élat naturel, soit aprés un lavage préalable.
Cet appareil , propre par sa forme et ses dimensions & étre placé sur un chariot, &
'usage des cultivateurs, se composait de deux cdnes rotatifs placés I'un dans 'autre, et
construits avec des tringles de fer et de la toile métallique, renfermant des morceaux
de tdle découpés, dont les pointes étaient relevées. Un fourneau muni de tuyaux
traversant leur intérieur servait & les chauffer. Le grain, versé dans une trémie pla-
cée en téte, se répandail lentement entre ces cones pendant leur rotalion et en sortait
par U'extrémité opposée, aprés avoir été chauffé sans danger au degré convenable (2).

Nous aurions encore & mentionner dans ce genre de procédés les brevels délivrés
en France depuis quelques années ; tels sont :

4" L'appareil dit a laver, sécher et essuyer les blés el autres céréales, breveté le
5 mars 1847, au nom de M. Jovela ;

2° Le magasin 4 planches inclinées, destiné &4 garantir les grains de toute espéce
contre l'influence de 'atmosphére, & les emmagasiner, les sécher et purifier, par
Von Wiebeking, breveté le 27 septembre 1847 ;

(1) Le brevet primitif et son addition sont entiérement décrits dans le volume vxxir des Brevets
expirés, page 216, pl. 19.
(2) Tome LxXIV, page 126, pl. 2 bis, des Brevets expirés en 1850 et 41851,
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30 Le procédé de M. Gazagnaire et Trone ayant pour objet la désinfection et I'as-
sainissement des blés avariés par le lavage 4 Ihydrochlorate de soude (1}, un second
lavage a P'eau pure et le séchage a I'air;

4o Le gystéme de M. Olin-Chatelet, du 23 aolt 1848 , comprenant des rectifica-
tions apportées a la vis d’Archiméde et aux cylindres & hélices destinés 4 mélanger,
sécher, laver, éluver et conduire les farines, grains et autres substances, au moven
de I’eau, de l'air et de la chaleur;

50 L'appareil de MM. Asselin et Higonnet, brevelés le 413 décembre 1850, pour le
séchage méthodique et la conservation des grains, application directe comme tou-
raille dans les brasseries;

6° La machine de M. Baron fils (brevet principal de quinze ans du 21 janvier 1854
et addition du 29 mai 1832} pour laver, nettoyer et sécher, d’'une maniére continue,
les céréales et toute espéce de graines ou d’autres substances;

7o Enfin les perfectionnements apportés par MM. Millon et Mouren, le 23 fé-
vrier 1853, dans le traitement des blés et plus particulierement en ce qui concerne
leur lavage, leur séchage, leur mouture, leur assainissement et leur conservation.

Mais nous reviendrons sur les dispositions particuliéres de ces appareils en déeri-
vant plus amplement les procédés de lavage et de séchage des blés.

GRENIERS MOBILES.

Un appareil, qui a fait sensation pendant quelques années, dans le monde savant
comme dans le monde industriel, cest le grenier mobile, breveté le 28 dé-
cembre 1835, par M. Vallery, manufacturier de Saint-Paul-sur-Risle (Eure), et qui
a été le sujet de rapports favorables de I'Académie des sciences, et de la Spciété
d’encouragement. Quoiqu'il n’ait pas été adopté par le commerce, nous croyons de-
voir en rappeler la disposition particuliére, qui n'est pas sans intérét, puisqu’elle
démontre combien la mobilité a été jugée utile pour la conservation des grains.

Voici la description qui en a été faite a I'Institut en 1838 :

Cet appareil se compose d’un grand cylindre de bois construit & claire-voie tour-
nant horizontalement sur son axe. L'enveloppe extérieure de ce cylindre est formée
de douves de bois fortement réunies par des cercles a vis de rappel. De nombreuses
ouvertures, pratiquées symétriquement dans toutes les douves, sont garnies de toile
métallique; elles donnent entrée & Iair et fournissent aux insectes des issues pour
fuir. Les supports de tont le systéme sont convenablement isolés pour opposer, a la
rentrée des insectes nuisibles, un obstacle insurmontable. Aux mémes supports est
fixé un toit léger garni, & son pourtour, d’une gouttidre remplie d'ean recouverte
d’huile, ou mieux encore d’huile pure; ce toit a pour but de prévenir I'introduction
des insectes que leur instinct conduirait & se laisser tomber du plafond sur 'appareil
en repos,

Le grain quon confie & cet appareil ne doit pas le remplir en entier, pour jouir
pendant la rotation d’un mouvement propre sur lui-méme; un ventilateur a force
centrifuge est placé 4 une de ses extrémilés; ce ventilateur, en aspirant I'air con-
tenu avec le grain dans le cylindre, force l'air extérieur & traverser le grain pour
venir opérer le remplacement et s'opposer A une dépression intérieure; I'action du

{1) Les auteurs composzent pour ee Javage un bain de 400 litres d’eau, par exemple, avee 48 kil.
d’hydrochlorate de soude.
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ventilateur est combinée avec la rotation du cylindre; le mouvement successif de
tout le grain contenu dans le cylindre facilite un complet aéraga.

Pour réduire considérablement la force nécessaire a cette espéce de pelletage mé-
canique, M. Vallery a disposé son grain dans une série de compartiments groupés
autour d'un tube creux qui demeure vide et forme le centre de tout le systéme. Ce
tube central sert 4 I'écoulement de I'air aspiré par la ventilation. Par cette disposi-
tion, les cases se faisant équilibre les unes aux autres, il n’a plos & vaincre que des
déplacements partiels du centre de gravité; il réduit ainsi 'effort nécessaire au mou-
vement de rotation dans un rapport de 13 a 47. Cette disposition présente, en outre,
I'avantage de multiplier les surfaces du grain pour U'offrir 4 la ventilation.

Des expériences faites en grand, par ordre du ministre du commerce, sur 120 hec-
tolitres de grain, placés dans I'appareil, ont constaté que, aprés quarante-huit heures
de mouvement, il n’est plus resté que 20 charancons dans les 15 hectolitres contenus
dans I'une des huit cases composant le cylindre et infestés de 37,950 charancons,
tous les insectes avaient fui en grand nombre pendant le mouvement donné au grain,
et se sont retrouvés sur les murs du hangar.

Quant aux grains humides, il a été reconnu que 'appareil de M. Vallery était
propre & les ventiler et dessécher complétement.

On peut donc conclure de ces expériences que le grenier mobile isolé et ventilé de
M. Vallery débarrasse le blé du charancon contenu au moment de I'emmagasinage,
met le grain complétement & I'abri des ravages ultérieurs, en opposant une barriére
infranchissable aux nouveauxinsectes qui chercheraient s’y introduire ; que cet ap-
pareil prévient la fermentation par suite de I’aérage auquel il soumet le grain ; qu'il
rend possible 'humidification d’un blé trop sec, par la facililé qu'offre I'aspiration du
ventilateur, de faire traverser la masse par de l'air chargé de vapeur. Cet appareil
permet aussi d’'emmagasiner le blé dans un espace trés-réduit.

En 1839, M. Payen, rapporteur de la commission spéciale chargée par la Société
d'encouragement d’esaminer I'appareil de M. Vallery, déclare : (1)

Que cet appareil présente, surtout dans les grandes villes, ol se concentre le ma-
gasinage des grains, une économie notable sur les frais de premiere construction,
avec toutes les garanties nécessaires de solidité ;

Qu’il procure la presque suppression des frais de manutention si considérables
dans les greniers ordinaires ;

Qu'il assure la conservation du grain en le préservant de la fermentation, en expul-
sant les charancons et en empéchant leur entrée ;

Qu'il met aussi le grain 4 I'abri des ravages des souris, des rats et autres animaux ;

Qu'il est parfaitement applicable & la conservation des graines oléagineuses, des
légumineuses et en général de tout ce qui semmagasine habituellement dans les
greniers ;

Enfin, que I'appareil qui réunit ces avantages n’a point l'inconvénient de sous-
traire le grain 4 lavue du propriétaire ; et qu'il ne sera pas probablement combattu
par la routine, puisqu’il s'appuie sur un usage immémorial, le remuage du grain a
Pair libre.

Le premier appareil soumis a I'Académie ne contenait que 165 hectolitres de blé,
et ne fut pas regardé comme d’une capacité suffisante pour résoudre la question com-
merciale et économique.

(1) Voyez le Bullelin d’avril 1839, page 420.
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Celui qui fut plus tard examiné par la Société d'encouragement pouvait contenir
1400 hectolitres, soit en pratique 1000 hectolitres. Les expériences faites devant la
commission ont constaté 1150 hectolitres, pesant ensemble 85,000 kilogrammes, le
poids de I'appareil seul était de 20,000 kilcgrammes. C’était done un immense cvlin-
dre de 9 mélres de longueur sur 4= 66 de diameétre, recevant un mouvement de rota-
tion trés-lent et en méme temps trés-régulier.

Son prix de revient élait estimé a 6,600 fr. ou 6 fr. 60 par hectolitre emmagasiné.
£t pour des appareils plus petits, I'auteur I'élevait & 7 ou 7 fr. 50 par hectolitre.

Ce systéme a eu plusieurs imitateurs qui ont cru toutefois devoir chercher & en
modifier lesdispositions. Tel est le grenier dit Grand Conservateur, breveté le 2 avril
1846, au nom d'un prétre polonais, M. Kalinowski, et qui se compose de plusieurs
géries de cylindres en toiles superposés, animés chacun d’un mouvemeut rotatif, et
pouvant contenir 20 hectolitres de blé.

De méme, la machine de M. Gaillard fils, du 2 novembre 1848, et formée égale-
ment d’'un cylindre ou prisme rotatif, que l'auteur appelle conservateur aérifére
mobile.

Tel est enfin le brevet demandé le 29 septembre 4849, par M. Proux, cultivateur
4 Levet (Cher), pour un appareil qu'il nomme Grenier & air et mobile,destiné a la
conservation des grains et 4 la destruction du papillon et du charangon,, lequel con-
siste en des caisses portatives a jour ou de grandes trémies 4 comparliments, chauf-
fées 4 35 ou 40 degrés.

Nous ne pensons pas nécessaire de mentionner encore d’autres appareils qui, soit
par leur mauvaise construction, soit par leur disposilion méme , ne sont nullement
applicables dans I'industrie.

Nous terminerons cet aper¢u historique sur la conservation des blés, en disant
que I’Académie des sciences, convaincue également de I'importance de la question,
vient tout récemment d’accorder des récompenses & quelques personnes qui se sont
occupées depuis plusieurs années de la destruclion des aluciles et des charangons.

Ainsi, M. le docteur Herpin, qui déja en 1850 avait recu de la Société centrale
d’agriculture une médaille d’or pour ses travaux relatifs 4 ce sujet, emploie une
sorte de tarare qu'il appelle brise-insecte et qui marche 4 une trés-grande vitesse (1)
(1200 a 1500 métres par minute ).

De méme, M. Doyére, inspecteur de I'ancien Institut agronomique de Versailles ,
et qui a publié une brochure sur la matiére, a proposé trois moyens qu’il regarde
comme trés-efficaces :

1° Le chauffage des blés porté a une température de 55 a 65 degrés centigrades;
ce chauffage a éLé exécuté par l'auteur méme, dans un cylindre mobile garni 4 I'in-
térieur d’hélices en toile métallique, comme une vis d’Archiméde en usage dans les
épuisements;

9° La destruction des insectes par le choc produit au moyen d'une machine qu’il
appelle tue-teigne, du prix de 800 4 600 francs, qui n’est auire gu'une machine &
battre avec contre-batteur, et dont le tambour a une vitesse de moins de 1000
métres par minute;

30 Enfin, I'ensilage remplissant, dit 'auteur, certaines conditions, et aprés avoir
fait subir aux grains une dessiccation convenable.

(1) Nous avons donné la description et le dessin de ces appareils dans le Génie indusiriel, avee
des observations praliques inléressantes de M. Herpin.
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D'aprés ce qui précéde, on peut juger de I'importance extréme de cette
question des réserves, des magasins de prévoyance et de I'amélioration
des blés ; c’est surtout & des époques de disette qu'elle devient plus grave
et d’'un plus grand intérét. On le comprendra beaucoup mieux maintenant
que le prob.éme a été résolu dans toute sa complexité par I'appareil que
nous allons décrire.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL DE M. HUART, REPRESENTE SUR LE DESSIN
PLANCHE 23,

La fig. 1 du dessin représente une coupe verticale et transversale faite
vers le milien d'un magasin de réserve, que 'on suppose de 9 & 10 métres
de largeur.

La figure 2¢ en est une section longitudinale , mais avec l'indication de
deux rangs de réservoirs dont I'un est supposé vu extérieurement et 'autre
en coupe. On comprend qu'’il pourrait en contenir un plus ou moins grand
nombre selon la longueur totale de I’emplacement disponible, et séparée
vers le milien par un espace libre de 5 & 10 métres pour le service de I'en-
trée et de la sortie des marchandises.

La figure 3° est une section horizontale faite vers le milieu de la hauteur
suivant la ligne 1-2,

Ces figures sont dessinées a I'échelle de 1/80.

La figure &* montre sur une échelle plus grande, la coupe verticale de
la partie inférieure de 1'une des trémies, afin de bien faire comprendre la
disposition des cloisons ou séparations obliques quiy sont appliquées pour
donner un égal écoulement au blé sur toute la section horizontale, corres-
pondante & la longueur de l’orifice ouvert & la base.

La fig. 5 est un plan correspondant a la fig. &.

Nous ferons d’abord remarquer que tout le systéme se compose des par-
ties principales suivantes :

1° D'une série de capacités ou de réservoirs 4 blé pouvant contenir des
quantités variables de 100 & 1000 hectolitres.

2° De vis sans fin, garnies de palettes, et d'élévateurs qui servent & con-
duire et élever le grain.

3 De cribles et ventilateurs pour séparer du blé les insectes (charan-
cons, vers et alucites), poussitre, paille et grenaille, avant de laisser re-
tomber le blé dans les trémies.

ke D'un tire-sacs pour le service des magasins.

5° D'un petit moteur & vapeur pour faire mouvoir les divers appareils.

Nous allons décrire chacun de ces appareils séparément.

DES TREMIES OU RESERVOIRS A BLE.

Le magasin ou grenier dé réserve proprement dit, se compose, comme
le montre le dessin, d’une série de réservoirs ou capacités verticales A qui
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peuvent étre regardées comme indépendantes les unes des autres (parce
qu'elles se remplissent et se vident chacune séparément). Leur hauteur
est en moyenne de 10 métres et lear section horizontale est un rectangle
de % métres de large sur des longueurs variables de 3 & 10 métres.

Chaque réservoir est formé aux angles de quatre madriers verticaux BB/,
et sur les cotés de montants paralleles et moins forts CC’. Ces derniers sont
reliés entre eux par des tirants en fer ¢, qui maintiennent rigoureusement
I'écartement des parois sur toute la hauteur; et qui pour cela sont plus
rapprochés vers la partie inférieure qu’a la partie supéricure ou la charge
est moindre.

Tout le systéme repose sur une plate-forme horizontale en charpente A’
qui est solidement assise sur un massif en maconnerie D pouvant sup-
porter toute la charge, quelle que soit la hauteur ; ce massif est exécuté de
telle sorte & isoler complétement les réservoirs des murs extérieurs qui,
au besoin, pourraient ne pas exister.

Les montants BB’ des angles Sont & feuillures, afin de recevoir les
planches en bois & qui forment les parois de chacun des réservoirs, les-
quels quoique indépendants sont néanmoins reliés entre eux, comme le
montre bien le plan, figure 3¢, par les mémes boulons d’écartement, afin
de présenter un ensemble complet et solidaire.

La partie inférieare on la base de chaque réservoir est terminée par
quatre faces inclinées & 45 degrés, de maniére a former des prismes ren-
versés qui, a bien dire, sont leurs trémies mémes. Chacune de celles-ci se
compose de feuillets ou planches en bois &, portés par les jambes de
force o lesquelles se relient, d’une part, a la plate-forme A et reposent, de
'autre, sur une seconde plate-forme A? analogue, mais plus petite, assise
de méme sur la partie avancée du massif en maconnerie.

La constroction intérieure de ces trémies, ou bases des réservoirs, est
toute particuliére et constitue & elle seule, nous ne craignons pas de le dire,
une véritable invention sur laquelle nous devons d’autant plus attirer I'at-
tention de nos lecteurs, qu’elle résout un probleme trés-difficile qui n’avait

“pas été jusqu'alors suffisamment étudié.

Tout le monde sait, que lorsqu’on ouvre un orifice, 4 la base d'une capa-
cité quelconque remplie de grains, I'écoulement a lieu d’une maniére trés-
irréguliere, ainsi la vitesse est beaucoup plus considérable dans la ligne
verticale correspondante au centre de I'ouverture, et diminue notabiement
de plus en plus vers les cdtés latéraux, a tel point que le mouvement est
presque nul prés des parois verticales du réservoir, tandis que [a partie
centrale descend avec une rapidité exiréme.

Il n’en est pas de méme avec la disposition adoptée par M. Huart (fig. &)
et qui consiste & séparer les trémies par des séries de cloisons paralléles ¢,
qui sont elles-mémes inclinées & 45 degrés comme les deux faces exté-
ricures mo et on, pour ramener la surface de la ligne a b & celle de l'orifice
de sortie o.
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Yoici comment 'auteur a effectué I'opération pour déterminer la place
de ces diverses cloisons.

Aprés avoir divisé la ligne horizontale m» en un certain nombre de
parties égales (en 7, par exemple), du centre de cette ligne il abaisse
des perpendiculaires pg et p» sur les cOtés mo et on, et des points 1, 2,
3, etc., il trace des paralléles aux cOtés mo et on jusqu'ala rencontre des
perpendiculaires p ¢ et pr. Les planchettes ¢ qui y sont placées représen-
tent la premiére série des cloisons obliques destinées a séparer les colonnes
descendantes. Puis des points de rencontre 1/, 2/, 3', efc., on abaisse de
méme des verticales qui viennent rencontrer la ligne horizontale ¢r, égale
en lopgueur a la moitié de celle ma. Du milieu s de cette ligne ¢r, on
tice de nouveau des perpendiculaires s¢ et sn sur les cotés mo et on.

Des points de jonction 12, 22, 3% etc., on trace de nouvelles paralléles
aux cotés mo et on jusqu'a la rencontre des lignes sz et suw. Les plan-
chettes qui y sont placées représentent la deuxiéme série des cloisons
obliques destinées & séparer les colonnes descendantes.

La ligne que I'on tirerait par les points z% représente le quart de celle m n.

Nous ferons remarquer que les passages laissés entre les paralléles de
la seconde série de cloisons obliques sont moitié moindres que ceux de
la premiére série.

« Cette disposition pourrait se continuer indéfiniment, dit M. Huart,
si la pratique ne nous avait démontré que nous devions respecter certaines
proportions dans les passages réservés a I'écoulement du grain.

« Nous avons alors divisé la ligne f« en quatre parties égales. »

Des trois points « on a construit des carrés dont les cOtés forment quatre
passages égaux z qui se confondent dans les deux passages y, formés par
les cOtés inférieurs du grand carré qui alimentent I'orifice de sortie o.

C’est au moyen de ces combinaisons que l'orifice d’écoulement o a été
mis en rapport proportionnel et successif avec les différentes surfaces tu,
gr, mn, de maniére a ce que les sept intervalles deialigne m n concourent
également & I'écoulement du grain. De cette fagon le blé contenu dans les
capacités descend horizontalement sur toute la surface.

Nous avons été heureux de vérifier ce fait par nous-méme en visitant les
magasins de M. Huart. Comme il a eu la bonne idée de placer au-dessus
delaligne m n des glaces au lien de planches, sur une hauteur de 25 centi-
métres environ, et sur toute la largeur de la trémie, il était facile de voir
comment s’effectuait Popération lorsque I'orifice inférieur o était ouvert.
Chaque couche de grain, dans toute la section horizontale, descendait régu-
liérement comme si I'écoulement avait lieu par une ouverture aussi grande
que la section du réservoir. L’orifice o ménagé entre les jambes de force a,
est terminé par des trappes ou registres en bois d, afin d'interrompre a
volonté la sortie du grain. Dés qu’un registre est ouvert, le grain s'écoule
sur le conduit mobile E que I'on peut aisément faire promener devant
chaque intervalle, pour alimenter la vis a palettes.
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Il en résulte que le grain s’écoule par tranches verticales ayant pour
épaisseur I'espace compris entre deux jambes de force o/, en méme temps
que par couches horizontales ayant pourla: geur la surface correspondante
a4 une tranche, sur toute ia largeur du réservoir.

Le dessin fait voir que cette disposition s'applique 2 la moitié d’un ré-
Servoir.

Le blé s'écoule sur ces conduits par les cases ouvertes, tombe dans les
auges demi-circulaires en téle F, qui ont chacune pour longueur la lar-
geurméme des réservoirs (fig. 2¢) et qui sont assujet'ies par leurs extrémités
sur des chassis en bois i, lesquels sont disposés pour servir en méme temps
de support aux élévateurs ou chaines 4 godets dont nous allons parler.

DES VIS SANS FIN ET DES ELEVATEURS.

Chaque auge forme enveloppe aux vis sans fin H, qui ont pour objet de
conduire le blé d’un bout & l'autre, en I'agitant continuellement afin de le
verser dans la boite I de I'élévateur correspondant. Ces vis se composent
d’un arbre en bois rond, monté sur des lourillons en fer, et garni d’une
hélice en téle ou en fer-blanc f de 18 & 20 centimétres de pas.

M. Huart, pour forcer le blé, tout en avangant, & se relever au-dessus de
I'axe, a eu I'heureuse idée d’ajouter de pelites palettes minces g, vers le
sommet ou lextérieur de I'hélice; ces palelles, prenant & chaque révolution
une certaine quantité de grains, les soulévent et les reprojettent dans I'auge,
de sorte qu'ils sont ainsi constamment secoués pendant tout le trajet qu’ils
doivent faire jusqu'a I'élévateur.

Celte disposition aussi simple qu'ingénieuse a le mérite de dégager une
partie de la poussiere que le blé peut contenir, et en méme temps d’cnlever
aussi une portion de son humidité ; elle remplace avantageusement le pel-
letage ordinaire.

Comme l'espace ménagé de chaque cdté des vis, entre les massifs de
maconnerie qui supportent les réservoirs, espace d’aillears nécessaire pour
qu'un homme puisse y passer, forme avec les intervalles J également lais-
sés entre les réservoirs, des espéces de cheminées d'appel, les courants
d’air chassent naturellement la poussiére et 'humidité au dehors. Les par-
ties non volatiles qui tombent dans le bas sont facilement enlevées par
Pouvrier chargé de conduire tout 'appareil, et particulierement de changer
la place des angets ou conduils mobiles E, toutes les fois qu’il est jugé
utile de le faire. Au besoin, du reste, on pourrait effectuer cette opération
mécaniquement, A I'aide d'un encliquetage mi par le moteur méme de
I'usine.

La méme vis et par suite le méme élévateur peut desservir, comme on
le voit sur le dessin (fig. 2), toutes les cases de chaque cdté, qui sont,
comme nous I'avons dit, ouvertes successivement, & des moments donnés.
Il est naturel de penser que si on adoptait un mécanisme pour varier la

1X. 20



306 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

position des conduits mobiles, on s'arrangerait pour qu'il opérat en méme
temps I'ouverture ou la fermeture alternative des registres ou des trappes.
Les élévateurs ou chaines & godets montent ju:qu’au dessus du plancher
supérieur du magasin, en passant a I'extérieur des réservoirs et dans I'étroit
espace laissé entre eux. Leur construction ne présente rien de particulier.
1ls se composent d'une courroie sans fin en cuir ou en gutta-percha pas-
sant sur deux poulies paralleles et munie de godets en bois ou en tdle.

DES CRIBLES ET VENTILATEURS.

Ces chaines a godets élévent ainsi le blé qui leur a été amené par les vis
sans fin au sommet des cribles inclinés K lesquels sont en toile métallique,
a mailles suffisamment serrées pour ne pas donner passage au bon grain,
et assez fines, cependant, pour que les charangons et les mauvaises graines,
d’un volume plus petit, puissent les traverser et tomber au-dessous dans
une espéce de caisse en bois L, d'ol on les enléve quand celle-ci est pleine.

Le blé glisse sur toute la longueur du crible et se répand sur des plans
inclinés & qui le conduisent et le déversent, si on le juge nécessaire, dans
les mémes réservoirs, afin de le travailler & nouveau, pendant tout le temps
qu'il doit rester en magasin. Dans ce passage tout le grain recoit I'action
d'un courant d’air forcé par un ventilateur M qui est placé & I'extrémité
opposeée, et qui, prenant cet air au dehors, le chasse dansle conduit horizon-
tal inférieur j, pour souffler vers l'embouchure de I'espéce de canal
oblique % formé par les plans inclinés.

On peut toujours régler, avec toute la précision désirable le travail du
crible en variant son inclinaison. A cet effet il est assemblé & charniére,
par le haut, au bati en bois ou en fonte N qui supporte I'appareil, et il re-
pose par le bas sur deux chevilles que I'on engage dans I'un ou 'autre des
trous ¢, pratiqués sur les joues de la caisse quiferme le canal oblique £.

DU TIRE-SACS.

Pour le service du grenier de réserve, il est utile d’avoir un monte-sacs
qui se place habituellement dans le comble sur le dernier plancher, comme
dans les moulins, et qui sert, soit @ mounter les sacs de blé venant du de-
hors, pour &tre emmagasinés et travaillés par I'appareil , soit a décharger
au contraire tout le grain que l'on doit porter & la mouture aprés qu’il a
suffisamment séjourné dans les réservoirs. Des cordes et des poulies de
renvoi permettent d’établir la communication & 'extérieur comme a 1'in-
térieur du magasin, ot on a le soin de ménager des trappes qui s'ouvrent
librement au passage des sacs.

DU MOTEUR ET DU MOUVEMENT GENERAL.

M. Huart a appliqué dans son magasin de Cambrai qui est éloigné de
son moulin, une petite machine & vapeur de la force de deux chevaux en-
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viron, pour servir & faire mouvoir soit le tire-sac, soit les élévateurs, les
vis sans fin et les ventilateurs de cribles.

La machine peut étre horizontale, disposée sur deux piéces de charpente,
et marcher a une vitesse de 100 4 120 tours par minute. Sa chaudiére est
montée sur un fourneau & part, en dehors du batiment, afin de ne pas
donner de crainte pour I'incendie.

Une simple poulie placée sur son arbre de couche, transmet son mouve-
ment soit & un arbre intermédiaire, assez prolongé pour commander les
divers appareils, soit directement & I'arbre du tire-sacs; et de celui-ci
d’antres poulies communiquent également par courroies avec celles mon-
tées an sommet des élévateurs, d’une part, lesquels entrainent naturelle-
ment les vis sans fin dans leur rotation, soit les axes des ventilateurs de
chaque crible.

Les diamétres de ces différentes poulies sont d’ailleurs combinés pour
donner & chaque instrument la vitesse de rotation convenable. Ces détails
sont évidemment trop simples et trop ordinaires pour que nous ayons a
nous y arréter, tout le monde les comprend sans peine. Disons seulement
que lorsque les magasins sont adjacents & des moulins ou a une usine
quelconque employant une force motrice, il est inutile d’appliquer un
moteur spécial, en prenant sur cette force une portion nécessaire pour
faire mouvoir les appareils.

SERVICE DES GRENIERS HUART.

11 est facile de voir d'aprés la description qui précéde , comment le ser-
vice de tels magasins doit se faire,

Déja al'aide du tire-sacs, on décharge les voitures chargées de grains
qui viennent jusqu’au pied du bdtiment. Il suffit, pour cela, d’un homme
placé sur le plancher supérieur qui doit recevoir le blé afin de décrocher
les sacs, tandis qu'un autre les améne avec des brouettes dans I'intérieur ;
pendant ce temps le voiturier, qui est monté sur sa voiture, accroche suc-
cessivement chacun des sacs 4 la corde qui les enléve. Ce travail, qui n'a
lieu que lorsqu’on apporte des nouveaux blés ou lorsqu’on sort les anciens,
est exactement le méme que celui qui s’opére journellement, soit dans les
moulins, soit dans les magasins de réserve ordinaires.

Les deux hommes employés an déchargement comme av chargement
sont ceux mémes qui servent tout naturellement pour I'entretien ou l'ali-
mentation des appareils.

Ainsi 'un d’eux reste le plus souvent dans le bas pour ouvrir on fermer
les trémies, changer, comme nous ['avons dit, la place des augets ou conduits
mobiles, enlever les poussiéres et les ordures, et voir enfin si les vis sans
fin et les élévateurs fonctionnent bien. 11 peut aussi s'occuper d’alimenter
le fourneau du générateur, lorsqu'on fait usage d’'une machine a vapeur
spéciale. On comprend que par cela méme que les réservoirs ne fonc-
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tionnent pas en méme temps, mais bien alternativement, cet ouvrier a tout
le temps nécessaire pour effectuer ce travail avec toute la régularité dési-
rable , lors méme que les réservoirs seraient multipliés et contiendraient
une grande quantité de grain.

Le second ouvrier reste plus particulierement dans le haut des maga-
sins pour surveiller le motear, les cribles et leurs ventilateurs, pour arréter
ou mettre en marche tel ou tel élévateur, pour enlever les charancons, les
pailles, les mottes de terre, qui au criblage se sont séparés du blé. On con-
coit encore qu'il n'est pas surchargé dans une telle besogne, qui ne se ré-
péte qu'a des intervalles plus ou moins éloignés.

On peut donc dire que e service est extrémement simple et facile, qu’il
s'effectue avec la plus grande ponctualité, et que le blé, quelles que soient
d'ailleurs sa qualité et sa quantité, sort de ces greniers aprés avoir été ma-
nipulé, notablement amélioré. S'il était humide. il devient parfaitement sec;
g'il était chargé de poussiére et de charancons, il en est complétement
débarrassé. 1l acquiert une amélioration telle qu'il est tout a fait propre a
la mouture.

Deux hommes suffisent pour la surveillance de 10,000 hectolitres.

AVANTAGES DU SYSTEME HUART SUR LES AUTRES PROCEDES.

La conservation et 'amélioration des grains étant, par ces nouveaux gre-
niers, un probléme parfaitement résolu, il reste & examirer s'ils sont réel-
lement pratiques, manufacturiers, si leurs prix de revient ne seraient pas
trop élevés, et si enfin on peat, sans crainte, engager les entrepositeurs et
I'Etat  former des réserves sur un tel procédé. .

Nous remarquerons d’abord que, comme on s'en est convaincu par le
dessin et par la description, les réservoirs sont d’une construction extré-
mement simple et économique, les appareils accessoires comme vis, éléva-
teurs, cribles, que I'on sait faire partout aujourd'huai, sont aussi d'une
grande simplicité d'exécution; aussi M. Huart, qui s'est bien rendu compte
de tous les frais, pour des magasins de différentes dimensions, est con-
vaincn que 'on pourrait aisément les établir & raison de :

a5 francs par hectolitre de capacité pour la plupart des localités;

Et de 6 francs au plus pour les villes ou le bois et la main-d’ceuvre sont
d'un prix plus élevé.

Ainsi un grenier Huart capable de contenir 10,000 hectolitres de blé
ne reviendrait qu'a 40,000 francs, et au plus a 50,000.

Or, si I'on compare ces chiffres avec les prix des divers syst®mes qui
ont été proposés, on se convaincra sans peine combien ils sont avanta-
geux pour celui de M. Huart.

Suivant les documents que nous avons rassemblés sur ce sujet, nous
trouvons que les deux silos construits vers 1819, a I'hdpital Saint-Louis,
et d'une contenance de 260 hectolitres, ont coité 4,712 fr,;
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Soit 18 fr. 12 c. par hectolitre.

Ceux de M. Ternaux, a Saint-Quen, contenant senlement chacun
192 hectolitres, ne sont revenus qu’a 1,227 fr.;

Soit 6 fr. 39 c. par hectolitre.

Mais il faut dire qu’ils étaient d’une construction extrémement écono-
mique que I'on ne pourrait probablement pas appliquer en grand.

Nous avons vu que les greniers mobiles de M. Valléry, capables de con-
tenir 1,000 hectolitres, revenaient encore a 6,600 fr.;

Soit 6 fr. 60 c. par hectolitre.

Et que pour des dimensions plus restreintes il faudrait compter sur
7 fr. a 7 fr. 50 c. par hectolitre. '

Les magasins du quai de Billy, construits par le génie militaire pour la
manutention des vivres & Paris, et qui, du reste, ont été établis avec une
solidité parfaite, sont revenus & des prix incomparablement plas élevés si
on ne tient compte que de la capacité pour le blé.

Ces magasins ont cinq étages et six planchers, dont la superficie totale
est de 7,861=9-61; en déduisant, comme on le fait sur les registres de
comptabilité, 949=-<-87 pour les escaliers, les trémies, tire-sacs et autres
parties vides, il reste 7,766=<7% pour la surface propre & recevoir les
blés. Le rez-de chaussée, qui a une surface de 1,390=-2-99, est plus spécia-
lement destiné a recevoir les blés en sacs ; on les met alors les uns sur les
autres jusqu’a huit, et ils peuvent rester ainsi quelquefois pendant trois a
quatre mois, selon leur nature et leur gualité. Sur les planchers des autres
étages, le blé est en masse sur des couches réguliéres de 65 a 70 centi-
métres de hauteur. L'administration des vivres tient, autant que possible,
a ne pas dépasser cette épaisseur, pour éviter I'échanffement et pour
faciliter la main-d'ceuvre, le déplacement, etc.

En somme, d'aprés le relevé exact qui nous a été communiqué, le
batiment a coité a I'Etat 568,451 fr. 83 c., y compris une dépense de
12,000 fr. pour un pont de communication du magasin aux moulins,
situés a coté, et pour le pavage et les trottoirs aux abords. Et comme ses
dimensions principales extérieures sont :

4%™56 de longueur
sur 33 28 de largeur,

ce qui donne en section horizontale 1,482 96,
on trouve que le prix s’est élevé a 383 fr. 35 c¢. par métre carré.

La quantité de blé que I'on emmagasine étant de 38 4 &0 mille hecto-
litres, les frais se montent en moyenne & 14 fr. 20 c. par hectolitre.

Dans un tel bitiment, M. Huart pourrait, tout en conservant les
colonnes et les poutres, ainsi que les murs, sans s'y appuyer, faire conte-
nir 140 a 160,000 hectolitres, ¢’est=d-dire trois a quatre fois plus que les
quantités qui peuvent y étre actuellement emmagasinées.
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Un magasin ordinaire, construit 3 moins de frais que celui du quai de
Billy, revient encore au minimum 4 8 fr. 30 c¢. par hectolitre en laissant
I’espace nécessaire au pelletage, an tarardage et a tout le service intérieur.

On voit donc que de tous les divers systémes usités pour réserver le
blé, c'est celui de M. Huart qui est le plus économique, le moins dispen-
dieux & établir.

YRAISE D'ENTRETIEN, DE MAGASINAGE, DE MANIPULATION ET D’AMELIORATION.

M. Huart se propose d'établir dans diverses contrées de la France des
greniers de réserve dont les prix de location et de conservation permet-
traient des économies notables sur les prix actuellement en usage.

Que l'on suppose, par exemple, un magasin capable de contenir
100,000 hectolitres de blé, avec un mouvement moyen de 75,000 hecto-
litres, on trouverait le résultat suivant en prenant pour base les prix en
usage dans les différents ports de mer et autres places de commerce.

Capacité, 100,000 hectol. a 5fr.. . . ... ..... 500,000 fr.

Frass. — 500,000 fr. 24 & 0/0 d'intérét.. . . . . .. 20,000 fr.

2 hommes par 10,000 hectol., a 2 fr. par jour, pen-
dant300jours. , . . . .. .. ... ... L., 12,000

Une machine & vapesr : 2 ehevaux par 10,000 hectol.,
{20 chevaux) et & kilog. de eharbon par heure
(80 kilog.] pendant 10 heures de travail (800 kil.)
a 3 fr. les 100 kilog. =24 fr. soit pour 300 jours. 7,200

ASSUPADCER. « « v o o « v 4+ 4 ¢t v s o s s s s 1,000
Contribution. . . . . G ST L 5L 50 E B 1,000
Un directenr. . .. ... ....... Y e ee 3,000
Sous-directeur. . . . . . 2.000
Diversfrais. . . ... ...+ ... 3,800
50,000 fr.
PRODUITS.

On peut admettre que sur la quantité de 100,000 hectolitres, 75,000
seront tonjours utilisés, et que les transactions commerciales donneront
lien aux mouvements suivants :

k entrées a 05 ¢.; s0it20 ¢. X 75.000. . . . ... .. 15,000 fr.

k sorties a 05 c. ; soit de méme 20 ¢. X 75,000. ... 15,000

Criblages et ventilations 4 05 ¢. . . . ... ... .. 3,000

12 mois de location a 3 e.par mois=60c¢. .. ... 45,000
105,000 fr,

On voit donc, d’aprés cette évaluation, que I'on peut compler sur un
bénéfice raisonnable.
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Nous croyens devoir établir de méme, d'aprés M. Huart, un prix de re-
vient pour un établissement paiticulier, en prenant poar base une capa-
cité de 10,000 hectol., et nous trouvons :

Capital nécessaire & T'établissement da magasin de

10,000 hectolitres a5 fr. . . . . ... ... .... 50,000 fr.
Frats. — 50,000 fr. 4 4 0/0 d'intérdt. . . . .. .. . 2,000 fr.
2 hommes a 2 fr. pendant 300 jours. . ... ... .. 1,200

Les 10,000 hectolitres devant étre reteurnés tous les
8 jours, donnent 10,008 x 75 kilog., = 75,000 kil. (1).

Seit en divisant par 80 9,375 kilog. par jeur de 10
heures, lesquels, élevés a 20 metres environ, y com-
pris les vis, font 18,750 kilogrammétres;

18750
oS gm, ”.
Ou 107X 60 % 60 52kem. ou 7/10 de chev. par 1
Soit an maximum, avec les pertes, en chiffre rond 1 che-
val vapeur.

A & kilog. de charbon par heure, ou k0 kilog. par jour,

a 3 fr. les 100 kilog., la dépense est de 1 fr. 20 ¢.;

etpour 360jours. . . .. ... i 0. el e 632
Divers frais, au plus. . . . . .. . ... .. ..., 368

L’entretien annuel pour les 10,000 hectol. est donc de  %,000 fr.

Soit de 40 cent. par hectolitre,
ou seulement de 3¢ent-3 par mois.

Le ministére de la guerre, aprés avoir fait examiner avec le plus grand
soin le systéme de M. Huart, par la commission supérieare des subsistances,
composée des officiers dn génie les plas éclairés, vient de lui commander
d'en faire I'application immédiate, sar une grande échelle, dans les ma-
gasins du quai de Billy.

Nous aunrions été heureux de pouvoir donner, & ce sujet, le savant et
remarquable rapport qui en a été fait par 'un de ces officiers, M. Doutre-
laine, si déja nous n’étions entré dans bien des détails, qui ont rendu cet
article fort long. Nous ne pouvons cependant nous empécher d'en citer,
du moins, un court extrait; afin de montrer que, comme nous, toate la
commission supérieure a apprécié les services que I'on peut attendre de
ce procédé de conservation et d’emmagasinage des blés,

Le mouvement et I'aérage, dit M. Doutrelaine, sont continuels : le blé
s’écoulant par 'orifice de sortie, glissant par petites nappes dans I'auget
inférieur, conduit et retourné par la vis, regu par I'élévateur, transporté

(1) Le poids moyen de Ihectolitre de blé est de 75 kilog.
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par les godets au sommet du grenier, et rejeté par eux sur le crible, ra-
fraichi et ventilé dans ce crible, et retombant en pluie sur le sommet du
tas, est remué et divisé de la maniére la plus compléte , et tous les grains
sans exception, regoivent & plusieurs reprises la salutaire influence des
courants d’air.

Ces diverses opérations dégagent si parfaitement le grain des impuretés
qui y étaient mélées, qu'en sortant du grenier, il ne donne plus au net-
toyage ordinaire de meunerie quun déchet de 1/2 pour 100. Les charan-
cons nolamment en ont complétement disparu.

La dessiccation du grain s’opére dans le grenier Huart par le seul fonc-
tionnement de la machine. Du blé, emmagasiné humide, y acquiert bientot
de la coriacité et de la souplesse, devient brillant, glissant & la main, et
sec a ce point que M. Huart, qui est aussi meunier, se voit obligé, pour
lui rendre le degré d’humidité convenable pour la moulure, de le sou-
mettre & un jet de vapeur quelques heures avant de I'envoyer au moulin.

Le magasin Huart, ajoute le rapporteur, est comparable & un silo exté-
rieur lorsque la machine est au repos. Il est hors de doute que la tempéra-
ture ne peut s'élever a l'intérieur des capacités au méme degré qu’a
I'extérieur. Enfin au point de vue de simple emmagasinage, sa supériorité
sur les greniers ordinaires est manifeste tant en raison de la plus grande
capacité qu'en raison de la moindre dépense d'établissement. C’est aussi
ce que I'on a vu plus haut. _

Quant aux frais de manutention 'avantage est encore pour le grenier
Huart et dans une proportion plus notable, Ainsi M. Doutrelaine eslime
que par ce systéme, la dépense de conservation d'un hectolitre de blé ne
dépasse pas 30 centimes par année, y compris les frais accidentels, tandis
qu'elle s'éléverait a 2 fr. 25 ¢. dans les magasins militaires, en employant
des ouvriers civils payés a raison de 45 sous par journée de 10 heures; et
encore le travail de ces ouvriers ne procurerait pas, 4 beaucoup prés,
malgré la surveillance la plus assidue, les avantages que donne le fonc-
tionnement simple et régulier du mécanisme de M. Huart.

Enfin, M. Doutrelaine arrive a conclure de ce systéme :

« Economie d'établissement, faible dépense d'entretien, capacité consi-
dérable, moavement périodique ou continu de toute la masse de grain,
ventilation, netloyage, entretien d’'une température basse, dessiccation
progressive, et préservation des atteintes des insectes et des animaux
rongeurs. »
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VIADUC EN FONTE
ETABLI SUR LA LOIRE A NEVERS,
EXECUTE

Sows Ila dirvection de M. BQUCAUNMONT,

INGENIEUR EN CHEF DES PONTS ET CHADSSEES,

Par les soins de M. DE MABNE, ingénieur ordinaire.

{PLANCHE 24.)

En publiant dans le 11° volume de ce Recueil le ponceau en fonte de
M. Cadiat, et plus tard, danos le vi¢ volume, le grand pont de M. Krafit,
établi suivant le systéme Polonceau, nous avons voniu démontrer que ce
genre de construction devait nécessairement entrer dans le domaine de
I'industrie mécanique, et était appelé a se répandre d’autant plus que les
chemins de fer, ou I'on a si souvent & en faire des applications, prenuent
chaque jour une plus grande extension.

Parmi les travaux d’art des voies ferrées, ce sont les ponts, les tunnels,
les viaducs qui présentent, sans contredit, le plus de difficulté d’exécution,
qui exigent le plus de connaissances, et sur I'érection desquels on a de
nos jours, il faut le dire, fait le plus de progrés.

Les métaux, et particuliérement le fer et la fonte, jouent un réle im-
portant aujourd'hui dans ces grandes constructions. Ils ne sont pas seule-
ment avantageux sous le rapport de la résistance, mais encore sous le rap-
port de I'économie de main-d’ceuvre et de montage. D'un coté avec 'ou-
tillage qui existe dans les grands ateliers, on perce, on tourne, on dresse
facilement toutes les pi¢ces de métal, quel quesoit leur poids, quelles que
soient leurs dimensions; d'un autre ¢6lé, avec les moyens d'échafoudage,
les chariots, les treuils, les machines & barder qui sont élablis sur les eux

IX. o1
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mémes, on les transporte et on les monte sans peine, avee trés-pen de
monde, et en fort peu de temps.

C'est ainsi que I'on a exécuté le beau viadue de Nevers sur la Loire, qui
est regardé comme un véritable monnment en ce genre. 1l en est de
méme des viadues de Libourne, d’Ars et de Frouard, sur la Moselle, et
d’un grand nombre d'autres.

Le projet du viaduc de Nevers a été concerté deés 1848 entre M. Bou-
caumont ainé, ingénieur en chef des ponts et chausscées, et M. de Marne,
ingénieur ordinaire, qui cn a dressé tous les plans d'exécution, dont la
communication nous a ¢té faite par administration, grice a la recomman-
dation particuliére de ces ingénieurs a qui nous devons tous nos remercie-
ments.

Ce viaduc est surtout remarquable par ses grandes dimensions, comme
par les belles proportions des différentes parties qui le composent.

11 est établi pour la ligne du chemin de fer, sur cette portion du fleuve,
& Nevers, ou les eaux sont susceptibles de monter a plus de 5 métres au-
dessus de I'étiage. La Jongueur totale est de 384 45; ses arches en fonte,
au nombre de sept, n’ont pas moins de 42 métres d'ouverture sur =™ 55 de
fleche, et sont composées chacune de six rangs de voussoirs.

Le poids des pitces de fonte composant une seule arche s'éléve, comme
on le verra par le détail que nous en donnons plus loin, & plus de
360,000 kilogrammes, et celui des piéces de fera plus de 6 tonnes mé-
triques; en somme, le poids total des sept arches est de 2,576,651 kilo-
grammes, soit un peu plus de 2 millions et demi.

Les ouvrages d'art, commencés le 15 avril 1839 , ont &té complétement
terminés le 15 aolit de 'année suivante. Les travaux ont éL¢é constamment
suivis par M. de Marne, sous la direction de M. Boucaumont ainé.

Aprés la description que nous allons donner, avec la pl. 2%, sur la con-
struction de ce viadue, nous ferens connaitre dans la planche suivante les
appareils employés pour la pese des arches, suivant les dispositions adop-
tées par I'ingénicur M. Krafit, qui a acquis dans ce genre une véputation
méritée.

DESCRIPTION DU VIADUC REPRESENTE SUR LES FIG. DE LA PL. 204

La fig. 1 du dessin, pl. 2&, représente une vue d’ensemble, en élévalion
longitudinale, du viaduc en fonte asept arches, dessiné a1'échelle de1/1000
ou d’an millimétre par metre.

Les fig. 2 et 3 montrent, d'un coté, la premitre moitié d'une ferme de
rive vue extérieurement, et de I'antre, la seconde moitié d'une ferme in-
termédiaire vue également en élévation.

Les fig. &, 5 et 6 sont des projections horizontales d’'une méme arche,
la premicre, 4 droite, vue en dessus d'une partie de deux voies ferrées;
la se;onde, vue d'une portion du plancher en fonte qui forme le tablier
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proprement dit; la troisieme, & gauche (fig. 6, indique le plan des tym-
pans; et enfin la quatrieme et derniére montre les voussoirs et les entre-
toises qui les relient.

Ces figures sont dessinées & I'échelle de 1/130 ou de 6 millimétres 2,3
pour un meétre.

Dss PILES ET CULEES. — Les sept arches qui composent ce viadue
reposent sur six piles en pierre A, dont les fondations, entourées de pilo-
tis, ont 5»350 de profondear, et sur les cultes extrémes A’ et A2, qui sont
Cgalement bien fondées sur pilotis.

Chaque pile porte 3= 30 de largeur sur 840 de longueur, dans la partie
suplrieure qui recoit les arcs, et 5250 sur 13794 4 la base inférieure, &
pariir de la semelie ou du socle qui s'éléve a quelques centiméires au-
dessus du sol. Elles sont arrondies et légérement coniques depuis cette
base jusqu’d la corniche correspondante au-dessous de la naissance des
voussoirs en fonte.

La culée de gauche A" a 9™ 20 de largenr sur 24™25 de longuenr dans la
partie rectangulaire, et se trouve en outre renfarcée par deux murs paral-
Ieles suivant le terrain en ¢lévation, et qui ont prés de 1730 d'épaisseur
vers le haut, et 3 mitres vers le bas.

La culée de droite A? est construite en ferme d'arche @ deux piles, &
plein cintre de 10 métres d’ouverture ; d'un coté, la largeur au pied est
de 6=90 sur 925, et de l'autre, la largeur n'est que de 6™ 50 extérieare-
ment sur la méme longueur, et 330 d’épaissevr seulement vers le milien,
mais elle est renforcée en outre par deux fortes murailles qui se prolongent
comme pour la culée de gauche, & prés de 25 métres sur la droite, en
s'élevaut suivant 'inclinaison des terres.

Les piles et les culées sont entierement apparentes lorsque le niveau de
la Loire est a I'étiage, lequel correspond exactement & leur base comme le
montre la ligne ponctuée = o/ {fig. 1). Dans les plus hautes eaux, elles se
trouvent en partie noyées jusqu’d la hauteur indiqude par la ligne m m”
qui est située & 5™ 60 au-dessus de la premiére. La naissance des voussoirs
de chaque arc sc trouve & environ 1™ 87 au-dessus de cette derniére, soit
par conséquent a 7= &7 au-dessus de ['étiage.

La distance entre les piles ou miecux Ia corde de chaque arc est de
42 meétres ; c’est une des plus grandes dimensions que I'on ait adoplées jus-
qu’ici dans les ponts en fonte.

DES ARCS 0OU DES ARCHES. — Chacune des arches du pont se compose
de sept fermes paralléles que I'on a di nécessairement exécuter en plu-
sicurs parties parmi lesquelles on distingue les voussoirs et leurs coussi-
nets, les chassis de ¢ympans, les corniches, les planchers ct les garde-
corps.

1.es voussoirs sont au nombre de 11 pour chaque ferme, ce sont évi-
demment les picces principales de I'arche; ils doivent en effet supporter
toute la charge qui presse sur le pont; ils sont constraits de telle sorte & ne
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former, réunis, qu'un seul et méme arc, comme s'ils étaient composés
d’one piéce unique.

Chacun de ces voussoirs consiste en une large et forte plaque a ner-
vures B B’ légéreinent évidée a son intérieur, posée de champ et fondue
d’un seul morceau, avec des oreilles a, & chaque extrémité, pour &étre tra-
versées par des boulons d’assemblage. Les deux grands cotés sont néces-
sairement en arcs de cercle suivant le cintre méme que 'on veut donner
aux fermes, et les deux petits cotés sont dirigés suivant les rayons de ces
arcs. Or, pour une corde de 42 métres de longueur, les ingénieurs ont
adopté une fleche de &= 55, ce qui correspond pour le c¢Oté intérieur a un
rayon de 50°7365. La hauteur ou la largeur verticale des plaques, mesu-
rée suivant la normale, étant de 1=15, il en résulte que le rayon du coté
extérieur est de 51 8865.

La section des voussoirs B correspondants aux fermes intermédiaires est
semblable & celle indiquée sur la fig. 9, qui montre que les oreilles exis-
tent de chaque coté de I'épaisseur de la plaque, il y en a alors huit & cha-
que bout ; tandis que la section des voussoirs de rive B’ qui correspondent
aux deux fermes extérieures est comme celle tracée sur la fig. 10, c’est-a-
dire que ces voussoirs n'ont des orcilles que d'un c0té ; ils n’en portent
pas sur la face apparente, qui est seulement garnie de petites moulures.

La largeur des pattes ou des brides extréines qui terminent les voussoirs
intermédiaires est de 0229, tandis que celle des brides des voussoirs de
rive n’est que de 0= 19. Dans les premiers , les nervures des grands cotés
cintrés ont pour largeur 0m20, et pour épaisseurs 0=045 sur les bords et
0050 vers le milieu ; dans les seconds, la largeur est de 0=164 ; les épais-
seurs sont les mémes.. Quant aux autres dimensions, elles sont égales dans
les deux cas. Ainsi 1’épaisseur de la toile ou de la partie évidée est de
0=035, et celle de I'encadrement de 0=050; la largeur de celui-ci étant
de 0m30. Les cotés extrémes ou les fuces de joint des voussoirs sont dres-
sés dans toute leur étendue avec beaucoup de soin, suivant les lignes
memes qui.concourent au centre du cercle. On se rappelle que nous
avons publié récemment a ce sujet une machine & raboter fort ingénieuse
que M. E. Bourdon a été chiargé d’ex¢cuter pour M. Emile Martin, qui,
comme on sait, a construit un grand nombre de ponts analogues en fonte.
Avec deux machines semblables, dont les chariots porte-outils sont mo-
biles, on dresse deux faces a la fois, et réguliérement suivant 'inclinaison
voulue. ‘

11 résulte de cette disposition que lorsque les voussoirs sont présentés
a leur place respective, ils coincident trés-exactement par leurs faces de
joint, et il suffit de les boulonner deux par deux. Pour les deux voussoirs
extrémes qui viennent tomber sur les piles, on a eu le soin de les faire re-
poser sur une large et forte semelie C, que Yon appelle coussinet , et qui
est assez longue pour recevoir les sept fermes ; ces grandes plaques d’as-
sises sont fondues en plusieurs morceaax réunis par les boulons & (comme
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on peut en juger par le fragment indiqué en plan et en section longitu-
dinale sur les fig. 11 ¢t 12), avec des nervures qui leur donnent toute la
force désirable, et avec des saillies assez élevées pour former les cous-
sinets proprement ‘dits, sur lesquels porte la face extréme de chaque
voussoir. A cet effet, les surfaces de joint sont taillées dans plusieurs
parties suivant des rainures paralléles dans lesquelles on chasse des cla-
vettes ou clefs de serrage ¢, fig. 11 et 13, qui ont le mérite, lorsqu’elles
sont chassées 4 refus, de bander I'arc dans toute son étendue et de le
rendre ainsi complétement rigide tout en le réglant exactement au point
de tension convenable. Pour éviter que les clavettes ne se desserrent et
qu’il ne se produise quelque glissement, on a encore ajouté des boulons,
afin de relier plus intimement les voussoirs et les coussinets. L’épaisseur
des différentes parties de ces plaques est de 02050 ; celle de leurs ner-
vures est & peu prés de méme. Leur largeur entiére est de 1=43, mais
elles sont évidées dans plusieurs parties entre les voussoirs, suivant des
rectangles arrondis aux angles, qui ont 02472 sur 0=542 (fig. 12).

Comme il est utile que toutes les fermes conservent bien leur écarte-
ment et qu’elles ne puissent céder 4 des mouvements latéraux que tendent
a produire les secousses, les trépidations des trains & leur passage sur le
pont, on a eu le soin de relier les voussoirs par des entretoises paralléles )
dont les fig. 1% et 15 donnent le détail. Ces entretoises se composent d’'un
tube en fonte formant embase a chaque bout pour s’appliquer contre les
oreilles légérement saillantes ¢ des voussoirs (fig. 8), et sont traversées
chacune dans toute leur longueur par un grand boulon a écrou et a cla-
vette e (fig. 15) qui mainlient bien I'écartement. On ajoute également
pour augmenter 'adhérence, et rendre le tout bien solidaire, des petites
clefs de serrage / qui sont chassées & I'un des bouts de chaqae entretoise,
apres que les boulons sont en place et suffisamment serrés.

Les voussoirs sont en outre reliés de deux en deux par des entrefoises
obliques F, dont la fig. 16 montre un fragment en élévation, en coupe et
en plan. Ces entretoises ne sont autres que des petites bielles en fonte a
nervures un peu renflées dans leur milieu, et assemblées a charniére par
leurs extrémités avec des semelles ou platines de fonte g, qui sont fixées
par quatre boulons sur les faces verticales évidées des voussoirs. Le plan
général (fig. 6 et'7) fait bien voir la direction de ces entretoises qui, situées
dans des plans horizontaux, forment ainsi entre elles des espéces de paral-
lélogrammes ou losanges donnant beaucoup de rigidité & tout le systéme,

Par cette disposition, les arcs sont tous parfaitement solidaires et for-
ment un ensemble extrémement rigide, qui résiste non-seulement aux
grandes charges, mais encore aux chocs, a ces énormes frépidations que
produisent les locomotives et leurs convois.

DES TYMPANS ET DES PLANCHERS. — Les voussoirs sont tous surmon-
tés de différents chdssis a jours G qui diminuent natureliement de hanteur
depuis les piles jusqu'au sommet de I'arc. Ces chassis, fondus en plusieurs
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pidces qui s’ajustent I'une contre l'autre, composent ce que Uon appelle
les tympans; ceux des {ermes de rive ne portent des nervures que d'un
coté sur la face intérieure (fig. 2), mais les chissis intermédiaires sont
nerveés sur les deux faces I\ﬁ;,. 2 et 18). Pans tous le coté supérieur est
droit, de meniére gu'élant réanis, ils ne forment plus qu'un seni et
méme plan & pew prés horizontal, pour recevoir les plaques des planchers,
Nous disons & peu prés horizontal, parce que ce plen ne est pas esacte-
ment en effet, ¢'est-a-dire qu'au lieu de former un angle droit avec les
faces verticales des piles et des culées, il forme au contraire un angle de
90° 5, & cause de l'inclinaison générale du pont.

Les chéssis extrémes, qui sont les plus grands, portent d'un cété une
nervure extérienre qui s'encastre dans I'¢paisseur de la maconnerie de
chaque pile sur une profondeur de 0= 12, et sur la hauleur entiére qui
n'est pas moins de C= 3%,

Pour rendre les tympaans solidaires, comme on l'a fait des voussoirs, ils
sont également réunis par des enftretoises ou micux des croix de saint-
André en fonte {fig. 2 et 3}, qui les maintiennent ainsi parfaitement
rigides.

Les planchers qui viennext reposer sur les tympans pour porier les rails
sont composés de plaques de fonte cintrées I (fig. 19 et 20), de forme rec-
tangulaire extérieurement renforcée d'une part avec une nervure dans le
milieu, et de Pautre avec des nervures & oreilles sur les cotés paralleles
qui s’assemblent par des boulons a ¢erous. Ces plaques n’ont que 15 mil-
limetres d'épaigseur sur la pius grande partie, mais leurs nervures en ong
17 et augmentent de hauteur vers le milieu ; elles ont 0= 690 de large sur
123275 de longueur. Elles se fixent sur les bords des tympans chacune par
guatre boulens & éerous de 22 niillimétres de diamétre. Des trous en en-
tonnoir de 15 miliimetres seulement sout ménagés vers les extrémités de
ces plagues pour donner issue a la pluie.

C'est au-dessus de ce plancher de fonte que Von établit les deux voies
ferrées qui se composent, comme on sait, de rails paralitles en fer J (fig. &)
retenus de distance en distance par des chaises ou supports en fonte assis
et boulonnés sur des traverses ou longrines en bois.

DES CORNICHES ET PARAPETS. — Sur les deux fermes de rive de chaque
arche, oo a di élever des parapets ou garde-corps, qui, comme toutes les
autres parties, sont en fonte. A cet effet, les tympans de ces fermes poi-
tent des corniches & nervures X, pieines extérieurement et présentant en
seclion la forme indiquée sur la coupe transversale fig. 21. Ces corniches
sont fondues en 22 morceaux, 11 pour chaque coté. Lear épaisseur u’'est
que de 15 milliméires, mais les nervures qm les venforcent sur toute leur
hauteur ont 0= 16 de saillie et ne sont espacdes que de 0#52. Elles porient,
en outre, a la base 0= i7% de large; et a leur parlie supérieure G266,
Cest sur ceite partic que 'on assemble les montants des garde-corps, les-
quels sont aussi composds de chdssis de fonle L, lormant encadrement
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avec des losanges ou croix de saint-André a I'intérieur; la partie inférieure
des montants se prolonge d'une certaine quantité dans une sorte de man-
chon ou de renflement ménagé a la corniche, afin de §y assujettir par une
clavette ¢ comme le montre le détail vu de face | fig. 23'.

Chacun des deux garde-corps se compose de 20 chissis semblables qui
s'emboitent justement dans toute la hauteur de leurs montants en forme
de queue d’hironde, comme on le voit surla section horizontale fig. 23,
de sorte que lorsque tout est mouté, on croirait qu'ils ne forment qu’une
seule et méme piéce.

CALCUL RELATIF A LA SECTION DES ARCS D'UN PONT, PAR M. CADIAT.

Nous devons a 'obligeante amiti¢ de M. Cadiat, qui, comme on sait, s'est
occupé et s’occupe encore avec succes de la construction des ponts et via-
ducs en métal, lacommunication des formules relativesa la section des arcs.
Nous pensons qu’elles seront lues avec beaucoup d'intérét a la suite de la
description qui précéde, et dont elles forment le complément nécessaire.
"« L’effort auquel les arcs d’un pont sont exposés est un effort de com-
pression, dirigé dans le sens de la Jongueur des arcs.

« Cet effort varie pour chacune des différentes sections de la longueur
des arcs; il est & son minimum 4 la clef, et 4 son maximum ausx naissances,
et il est proportionnel au poids du pont et de la surcharge.

« Dans le cas le plus simple, qui n’est applicable qu’aux ponts-aqueducs,
le poids du pont avec la surcharge est a peu pres réparti uniformément
sur toute la longueur d'une travée, la courbure des ares est parabolique,
et effort exercé dans le sens des arces, a la clef, est exprimé par

g _PL .

EY [1]

E, étant la poussée horizontale ou I'effort dans le sens des arcsala clef
P, le poids d'une demi-travée avec sa surchage ;

L, la longueur d'une demi-travée ;

f, la fleche des arcs.

Voici comment on parvient a cette expression : les deux forces P et E,
qui se font équilibre autour du point A situé au milien de la longueur
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d’'une demi-travée , sont entre elles en raison inverse de leurs bras de
levier, et on a:

PrE i %
d'ou "
L

«L'effort B’ exercé dans le sens des arcs aux naissances, suivant la fan-
gente au premier élément des arcs,est ¢gal a la résultante des deux forces
PetEoua

E = VE + P [2

« Ces expressions ne fournissent aucune relation absolue entre la gran-
deur des efforts E, E” et la hauteur verticale qu'on doit donner aux ares.
Mais les arcs, pressés dans le sens de lear longueur, résistent, comme le
feraient des piliers, d’autant mieux que leurs sections transversales sont
plus étendues. Ft, a égalité de matiére employée, les arcs creux, de méme
que les colonnes, résistent mieux que les arcs a section pleine. -

« Lorsqu’on fait usage d’arcs a sections planes, ils sont contreventés les
uns par les autres, de manicre a ne former ensemble qu'un seul arc, et
chacun d’eux est soutenu latéralement & des points assez rapprochés pour
qu’il ne puisse plier dans le sens de la plus faible dimension.

« La somme des sections des arcs dépend de la qualité du métal em-
ployé et de la charge que ce métal peut supporler sans s’écraser. La
charge qu’on fait porler a la fonte est d’environ 3 kilogr. par millimétre
carré. Ainsi, S représentant la somme des sections des ares, a la clef, on
doit avoir pour la fonte

. E ..., F
S = 3 millimétres carrés,

et 8/ représentant la somme des sections aux naissances, on doit avoir

Ny

§ = Y millimétres carrés

« Dans le cas o le poids d'an pont décroit a partir des naissances jus-
qu'a la clef, mais d'une maniére symétrique pour les deux cotés d’une
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travée, il faut déterminer la position, par rapport a la culée, de la verticale
passant par le centre de gravité d'une demi-travée.

« En joignant le point de rencontre A de cette verticale avec Uhorizon-
tale passant par le sommet des arcs au point 4, origine des arcs, on obtient
la direction du premier élément des ares, direction suivant laquelle
s'exerce l'effort dans le sens des arcs aux naissances.

« Appelant encore :

7, la fléche des arcs ;

P, le poids d'une demi-travée avec surcharge ;

E, l'effort horizontal exercé & la clef;
et /, la distance du centre de gravité de la demi-travée a la culée ; on a

P x

E = 3]

« En comparant cette expression avec 'expression [1], { étant toujours
plus petit que %, on voit que plus le centre de gravité d'une demi-travée
se rapproche de la culée, moins les efforts exercés dans le sens des ares
sont considérables.

« La pression dans le sens des arcs aux naissances est encore

F=VE ¥ P

« Le plus souvent les deux moitiés d'une travée ne sont pas chargées
d'une maniére symétrique, et 'oune des moities se trouve chargée, tandis
que l'autre ne l'est pas.

« Dans ce cas, les choses se passent, comme nous venons de le dire, du
coté de la demi-travée surchargée ; pour U'autre ¢oOté, les forces qu'il faut
combiner pour trouver la grandeur et la direction des efforts qui s'exercent
sur les arcs sont :

« 1° E, ou lapoussée horizontale a la clef calculée en proportion du poids
total de la demi-travée surchargée ;

« 2* Le poids vertical de la demi-travée surchargée que nous appellerons
():ce poidsagit suivantla verticale passant par le centre de gravité de la demi-
travée non chargée et & une distance de la culée que nous appellerous /.

« La résultante entre les forces E et Q, que nous appellerons E”, est
exprimée en grandeur par

— .

= VE + @
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La direction de V'effort B’ rencontre la culée au point ¢, & une hauteur
plus grande que celle du point &, ou la force E’ rencontre la culée.
e Parg n’avait pas a sa naissance une hauteur au moins égale a be, il
tue la direction de effort exercé dans le sens des arcs sortirait
= des sections de ces arcs, et que ces sections, au lien de ré-
ite leur étendue a la compression, n'auraient qu’une por-
rface résistant a la compression, tandis que I'autre portion
«tension.

se détermine par une relation bien simple, quand on
-dire quand on suppose que le centre de gravité de la
e et celui de la travée non chargée sont & la méme

)n a, en effet,

P:Q::ab: ac
ouP : Q[ ac

mais ac = f T) Q
auteur be, ona
h=f—ae
_ fQ
ou h = P

est la hauteur la plus faible qu'on doive donner aux arcs

C'est 'amplitude de I'espace que parcourt la direction de

ens des arcs aux naissances, lors du passage des fardeaunx

/ée & l'autre demi-travée.

:nt que cet espace doit étre entiérement compris entre la

108 et la courbe intrados des arcs, si I'on veat que toutes les
wétal des arcs résistent constamment par compression.
~—-== ==~ la hauteur 4 est toujours plus grande que

/9
P 2
gravité de la demi-travée non chargée est toujours
: que celui de la demi-travée surchargée.
yone aux arcs une largeur égale 4 la clef et aux
donner une largeur correspondante a la hauteur /,
terminée en tenant compte du déplacement du
it inutile de faire observer qu'une partie de la ma-
ure perte.)
ux arcs une hauteur moindre que %, mais dansce
dité soit suffisante, ils sont solidement reliés avec
niers doivent &tre considérés comme faisant partie



VIADUC DE FROUARD. 323

« La section des arcs, aux naissances, & I'endroit ou s’exerce la pres-
sion E”, doit étre calculée pour que In résistance a 'écrasement y soit la
meéme qu'a la clef. En faisant ce calcul, il faut remarquer que toute la sec-
Lion be n’est pas également pressée dans tous ses points: quand la direction
de I'effort devient E”/, en se rapprochant de I'extrados, c¢’est la portion de Ia
section la plus rapprochée de I'extrados qui supporte I'effort, et récipro-
quement, quand la direction de I'effort devient E/, en se rapprochant de
I'intrados, ¢’est la portion de la section rapprochée de l'intrados qui sup-
porte cet effort. La section totale desarcs aux naissances doit donc étre
d’aufant plus considérable que les surcharges qui ne portent que sur une
demi-travée sont plus grandes par rapport au poids propre de chaque
demi-travée. »

VIADUC DE FROUARD SUR LA MOSELLE.

ECHAFAUDAGES ET MECANISMES DE LEVAGE,

Par M, E. ERAFFT, ingéniear 4 Strashourg.

(PLANCHE 25.)

M. E. Krafft, qui est déja bien connu de nos lecteurs, soit par ses tar-
bines hydrauliques, soit par ses moteurs & vapeur et d'autres appareils, a
bien voulu nous communiquer les tracés des procédés de levage qu'il a
appliqués dans P'érection des ponts et viaducs en métal dont il a été
chargé.

Nous avons pensé qu’on ne saurait trop propager les moyens mécani-
ques que I'on emploie maintenant, avec un si grand succes, dans tous les
travaux d’art, et qui permettent de construire avec beaucoup plus de rapi-
dité et d’économie.

Les chévres, les cabestans, les treuils, posés sur le sol, tels qu'on les a
appliqués pendant longtemps, ne suffisent plus aujourd’hui pour les
grandes constructions. On ne craint pas de monter des échafauds en rap-
port avec la hauteur des édifices, et susceptibles de recevoir des chemins
de fer, des chariots, des grues, des machines a barder, avec lesquels on
enléve et on proméne sur les points voulus les plus fortes charges. Il en
résulte cet avantage qu'on peut monter sans difficulté, des piéces tout
assemblées au lieu de les élever séparément, et de les ajuster sur place.
Le travail se fait mieux, plus vite, et les ouvriers plus a I'aise ne crai-
gnent pas les accidents.

C'est naturellement dans les ateliers de mécanique que I'on a commencé
a établir de ces appareils puissants et commodes, pour le montage des
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grosses piéces de machines. Nous avons cité, a ce sujet, les systémes en
usage dans plusiears usines importantes, comme chez M. Nillus et chez
MM. Mazeline fréres, au Havre, systémes qui sont d’autant plus & remar-
quer, que, logés dans la partie supérieure, ils laissent entiérement libre
I'emplacement consacré au montage. Ce sont de véritables chariots mo-
biles dans le sens longitudinal et dans le sens transversal, portés sur des
poulies en charpente ou en fer, auxquels on suspend les objets les plus
loords pour les transporter d’un point & un autre, avec un ou deux
hommes seulement.

Pour Iérection des édifices publics, des ponts, des viaducs, de telles
machines deviennent indispensables, aussi nous voyons nos ingénieurs,
nos constructeurs habiles les appliquer actuellement partout.

M. E. Krafft, qui a dirigé simultanément, aprés en avoir fait I'étude,
I'exécution des arches en fonte des viaducs d’Ars et de Frouard, sur la
Moselle, a été trés-satisfait des résultats obtenus avec ces appareils. 11s lui
ont permis de faire avancer trés-rapidement la pose des fontes, et méme
celle des corniches et des parapets en pierres de taille. On a pu constater
avec bonheur que pendant toute la durée des travaux il n’y a eu aucun
accident & déplorer, les treuils ayant toujours fonctionné avec sireté et
docilité; les onvriers ont été constamment dans la plus parfaite sécurité.

Les deux ponts d’Ars et de Frouard, établis pour le passage du chemin
de fer de Nancy & Metz, sont & peu prés semblables. Ils sont tous deux &
quatre arches de fonte; leurs piles et culées exécutées par M. Michel,
ingénieur des ponts et chaussées, et sous la direction supérieure de
M. Thirion, ingénieur en chef, sont complétement en magonnerie.

Chacune des arches du viaduc d’Ars a 33 métres d’ouverture et 3™ 30 de
fleche (soit le 1/10 de la corde), et chacune de celles du uaduc de Frouard
n'a que 30 métres, et 3275 de fleche ou 1/8.

1l est entré dans la composition de ces viaducs les quantités de métal
suivantes :

Viadae d'Ars. Viadue de Frooard.

Fonte. . . . . 956 000 kilog. 759 000 kilog.
Fer forgé. . . 36 000 25 000
Total. ... 992 000 7846 000

M. Krafft, ayant eu pleine liberté d'exéculer le levage de ces ponts
comme il 'entendait, a fait établir, pour chacun d'eux, un échafaudage
supportant deux lignes de rails, qui couraient non-seulement dans toute
la longueur des quatre arches, mais encore sur une longueur de 150 meé-
tres au dela.

La hauteur moyenne des rails au-dessus des eaux basses était de

étres ; I'écartement d’une ligne & l'autre était de 10240, ce qui a suffi
pour comprendre, entre les deux voies, les piles et les culées déja exé-
cutées.
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L’ensemble de ces voies avait une pente a peu prés uniforme de 3 mil-
limétres par métre depuis I'origine, située a 150 métres des viaducs, jus-
qu'a la culée opposée. Les rails reposaient sur de longues piéces de char-
pente supportées , en partie sur les piles, en partic sur des montanls en-
castrés dans le sol par leur extrémité inférieure.

Dans la construction du pont de Libourne, qui a été exéculé aussi de-
puis peu, sur le chemin de fer de Tours & Bordeaux, l'ingénieur a cru
devoir établir les rails transversaux qui portent le clh:ariot et la machine &
barder sur des poutrelles en tole, formant des especes de tuyaux i sec-
tion elliptique, dont le grand axe est placé verticalement a 040, ct le petit
axe horizontal & 0»30.

Cette application de poutrelles en tdle a déja été faite par plusicurs
constructeurs, et en particulier par M. Lemaitre, et par MM. Mazeline,
qui en ont reconnu les avantages.

Nous avons représenté sur le dessin, pl. 25, tout le systéme d’échafau~
dage et de levage, tel qu'il a été appliqué par M. Krafft au viaduc de
Frouard. La description qui suit servira & en bien faire comprendre toute
la disposition.

DESCRIPTION DE L'APPAREIL DE MOKTAGE REPRESENTE SUR LES FIGURES
DE LA PLANCHE 25.

Les proportions de notre cadre ne nous ayant pas permis de donner
I’ensemble complet de I'échafaudage, nous avons dit le représenter par
parties, comptant sur l'intelligence de nos lecteurs pour en bien saisir
le tout.

Sur la fig. 1" nous avons indiqué une élévation extérieure de la moitié
d'une arche du pont, a peu prés terminée, mais avec la charpente qui a
servi au montage des cintres en fonte ; et sur la fig. 2, une coupe verti-
cale de la seconde moitié de I'arche avec I'élévation de I'échafaudage com-
plet des rails, et du chdssis locomobile portant le mécanisme de levage.

La fig. 3 montre, outre la vue latérale de I'une des piles, une coupe
transversale suivant la ligne 1-2-3, de tout cet échafaudage et de I'appa-
reil mécanique ; et 1a fig. & fait voir également en seclion transversale,
faite suivant la ligne 4-5, toute la charpente, sur le chdssis mobile, mais
avec la section des cintres de fonte en place.

On peut reconnaitre tout d’abord par ces figures que 1'une de ces deux
voies ferrées est longitudinale et située a la hauteur des cintres de chaque
cOté des piles, et I'autre est transversale, placée sur le sommet du chssis
mobile, pour recevoir le treuil proprement dit, ou mécanisme de levage;
par cette disposition il était facile de transporter celui-ci dans loates les
directions; le prolongement de la grande voie, a 150 métres au dela de
I'une des culces, a permis d'amener ce treuil jusque vers le point méme
ot toutes les fontes ont été déchargées et classées avant la pose, et I'incli-
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ugison de 3 millimeélres éfait particulitrement destinée a lui faciliter la
marche lorsqu'il était chargé,

DE L'ECHAFAUDAGE FIXE. — Dés que les piles en pierres A du viaduc
ont été montées jusqu'd une certaine hauteur, on a pu établir le grand
échafandage, sur lequel tout Uappareil méeanique devait fonctionner. Les
figures du dessin montrent bien la disposition entiére adoptée par I'ingé-
nieur pour la construction de cet échalaudage.

11 est formé de plusieurs grands montants ou poteaux verticaux en bois
dont les uns B sont adossés contre les piles et les antres intermédiaires B,
enfoncis comme des pilotis jusqu'a une certaine profondeur dans le sol.
Ces montants sont reliés non-seulement par des patins C, et par des tra-
verses D, 1V, mais encore par des entretoises houlonnées E E’, qui leur
donnent la rigidité nécessaire. Des jambes de force F servent, en outre,
a les consolider pour porter les poutrelles G G/, sur lesquelles on a posé
un plancher de service, qui permet d’aller facilement d'une pile a I'autre.

(C'est au-dessus de ce premier échafaudage que 'on a organisé les appa-
reils de transport et de levage. Ainsi on a formé un vaste chissis horizon-
tal, composé de deux grandes longuerines H, et de plusieurs traverses
paraliéles I, et reposant d'une part sur les poutrelles supérieures G, et de
I'autre, sur des poteaux obliques J scellés par le bas a la partie avancée des
piles et reliés par le haut & d'aulres picces de charpente K. Les deux
grandes longuerines que l'on a cu le soin de consolider dans les parties
non soutenues par les poutrelles, recoivent les deux lignes de rails «, qui
forment la voie principale dont nous venons de parler. Ces rails ont la forme
de ceux adontés dans les chemins de fer et sont de méme assujettis par des
coins dans des chaises de fonte boulonnées aux charpentes.

DU CHARIOT OU CHASSIS LOCOMOBILE. — La largeur de la voie ou la
distance des deux raiis ¢tant de 10™ 40, a permis d’appliquer un systéme
de chariot ou de chassis mobile d'une grande portée, ce qui élait utile
pour opérer au besoin sur toute la surface d'une arche du pont. La car-
casse de ce chariot { voyez les détails fig. 5 et 6) se compose de quatre forts
pieds en charpente L reliés par des entretoises M et par des tirants en
fer 0. Ils portent a la parlie supérieure le grand chéssis horizontal N, qui,
outre les jambes de force D (fig. 3), est fortement bandé par les arbalé-
triers en fer ¢, afin de pouvoir supporier de fortes charges sans fléchir.
A la base du chariot sont quatre roues ou poulies a gorge d, en fonte,
de forme légérement conique et ayant 060 de diamétre moyen. Les axes
de ces poulies tournent dans des chapes en fonte & nervures e, fixées a la
partie inférieure des quatre pieds du chéssis, et ils portent, chacun d'un
boul, une roue droite /, avec laquelle engréne un pignon denté g.

Par cette dispositivn on peut faire rouler tout le systtme avec sa charge
sur teute la longueur de la voie seulement a I'aide de deux hommes qui
s'appliquent aux manivelles &, rapportées a I'extrémité des axes de chacun
des deux pignons. Le rapport entre le diamétre de ceux-ci et celui de leurs
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roues, élait de 1 & 8, I'avancement sur lcs rails était senlement de 15 &
16 métres par minate. M. Krafft, en faisant I'application de 'appareil dans
d’autres cas analogues , a modifié¢ ce rapport, de maniére & obtenir une
translation de &5 & 50 métres par minate.

Comme les lignes de rails montés sur une charpente aussi élevée, et
ayant une si grande portée, ne pouvaient &tve a I'abri de tout mouvement,
'auteur a jugé prudent de ménager aux poulies ou galets des rebords de
chaque cOté, saillants de 0™ 0%, afin d’empecher le déraillement qui edt
¢été évidemment trés-dangereux.

Au moment de T'installation de ce vaste chariot mobile, quelques per-
sonnes, d'ailleurs trés-compétentes, avaient émis des craintes au sujet du
déraillement, qui, suivant elles, devait résulter de la moindre différence
de vitesse des deux manivelles. Non-seulenient ces craintes se sont trouvé
n'étre pas fondées, mais encore, on a trés-souvent fait parcourir an
chariot toute la longueur de la voie, en agissant sur une seule manivelle,
sans qu'il en résultdt le moindre dérangement.

Les hommes préposés au service de ce chariof se placent sur des espéces
d’estrades ou de planches mobiles P, que soutiennent des tiges de fer ¢
attachées aux chapes mémes des galets ; de sorte qu’ils se trouvent ainsi
transportés avec I'appareil qu'ils font mouvoir.

DU TREUIL UNIVERSEL.— Les longuerines supéricures du grand cha-
riot sont aussi munies d'un chemin de fer, composé simplement de
deux barres carrées j (fig. 7 et 8) en partie encastrées dans la char-
pente. Sur ces rails roulent les quatre galets & gorge £, qui portent tout le
mécanisme. Les axes en fer / de ces galets traversent la bhase des deux
batis de fonte triangulaires Q, reliés dans le haut par une entretoise en
fer m, et dans le bas par des semelles en bois R, formant cadre, ¢t portant
deux faux planchers S sur lesquels montent les ouvriers chargés de la
manceuvre.

Sur 'un de ces axes est une roue dentée n, recevant les mailles d'une
chaine sans fin o, qui communique & un pignon plus petit p, dont I'ase
prolongé est commandé par la manivelle ¢. On fait alors tourner celle-ci
pour faire mouvoir la chaine et sa roue, et par suite pour faire avancer le
treuil sur la voie transversale. Un seul homme suffit & cette manceuvre
lors méme que le treuil est chargé de 3500 kilog.

De cette sorte I'appareil peut desservir tous les points de la construc-
tion et du chantier de dépot, puisque d'un c6té il peut parcourir avec le
chariot qui le porte toute la grande voie longitudinale a, et de T'autre se
promener sur la seconde voie j, qui régne sur toute la largeur.

Comme cet appareil avait & satisfaire, en outre, & la condition d'élever,
avec le moins de perte de temps, des fardeaux de poids trés-variables, ct
de les descendre de méme, M. Krafft a di nécessairement Forganiser de
manicre a pouvoir le faire marcher 3 deux vitesses difiérentes, tant & l'as-
cension qu'a la descente, cette dernitre s'effectuant, du reste, par I'action
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modératrice d'un frein, comme dans les grues que nous avons pu-
bliées (tom. 1 et 1v).

Voici comment I'anteur a disposé son mécanisme pour atteindre le
but : sur 'axe du tambour en fonte T du treuil, il a monté une forte roue
droite U de 80 dents, avec laquelle on fait engrener, quand on le juge
convenable, un fort pignon r de 12 dents. L’arbre s de ce pignon est pro-
longé pour recevoir vers I'extrémité opposée une autre roue droite V, de
70 dents, dans laquelle on engage également un pignon a joue ¢, de
15 dents, rapporté sur un second arbre paralléle u.

Or, on peut indifféremment monier les manivelles X, qui doivent servir
a faire tourner ces engrenages, soit sur les carrés qui terminent ce second
arbre u, soit sur les carrés de celui s.

Dans le premier cas, qui est employé pour les forles charges, les or-
ganes se trouvent comme ils sont indiqués sur les fig. 7 et 8, ¢’est-a-dire
toutes les roues sont respectivement engrenées : le pignon ¢ commande
la roue V, et son mounvement de rotation retardé, dans le rapport de
15 : 70, se communique au pignon r, qui lui-méme le transmet, a son
tour, a la grande roue U, en le retardant aossi dans le rapport de 12 : 80.
Le tambour T ne fait donc alors que

15 12

pour un tour de manivelle.
Par conséquent, en admelttant que celles-ci fassent 35 révolutions par
minute, le treuil en fera seulement

0,032 x 35 = 1,12

dans le méme temps. Et comme son diamétre au centre de la corde Y,
qui porte la charge, est de 0290, on trouve que, dans cetle hypothése,
la vitesse a la circonférence est de

07290 x 3,416 X 1,12
60

= 1=385 par minute.

Mais comme la corde Y va s’accrocher par son autre extrémité en un point
fixé v au bati de I'appareil ¢n passant sous la gorge de la poulic Z & Ia
chape de laquelle on suspend 'objet a élever, il est évident que celui-ci ne
monte en définitive que d'une quantité égale & la moitié du développe-
ment de ladite corde.
Ainsi, dans le cas supposé, la charge est élevée a la hauteur de
1---?;’-83 = 0=5197,

=
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ce qui correspond sculement & une vitesse de :

6——‘us—t = 0= 00866 par seconde,

GO

A cOté du gros pignon s, le constructeur a eu le soin de placer une
roue a rochet # dans laquelle les ouvriers engagent, chaque fois qu'ils
sont en travail, le cliquet de retenue 2/ (fig. 9 et 10}, afin de maintenir la
charge a chacun des points de la hauteur a laquelle elle est élevée.

Pendant le mouvement unloquet a contre-poids y (fig. 7 et 11) placé sur
le bout de l'axe » entre le bati et Pune des manivelles X, empéche la
translation de cet arbre dans le sens indiqué par la fische /.

Quand Ja charge est arrivée au point ot il s'agit de la descendre, les
ouvriers sortent les manivelles, et I'un d'eux souléve le cliquet 2/, tandis
que l'autre presse sur le levier L’ du frein proprement dit »/ afin de
modérer la vitesse du mouvement descensionnel. Ce frein se compose,
comme le montrent les fig. 8 et 9, de deux poulies & gorge P/, montées
respectivement sur les axes des pignons r et 7, et embrassées en grande
partie sur leur circonférence par deux ressorts en acier non trempé 7/; il
est aisé de reconnaitre qu'en appuyant sur la poignée du levier L, on fait
tourner son axe d'une petite quantité, dans la direction de la fléche indi-
quée fig. 9, et qu’alors les extrémités des ressorts qui sont attachées & des
points opposés du petit’ disque d’, porté par cet axe, tournant forcément
dans le méme sens, opérent sur les poulies une plus grande pression, et
par suite augmentent notablement la friction, qui peut devenir par cela
méme assez forte pour arréter au besoin toute la charge.

Lorsqu’il s’agit, au contraire, de manceavrer des piéces moins pesantes,
on souléve le loquet , afin de pouvoir repousser I'axe « dans le sens de la
fleche (fig. 7) jusqu’a ce que le pignon ¢ soit dégrené; le méme loguet,
redescendu tout a fait & Pextrémité de I'arbre, & Ia place de la manivelle,
empéche cet arbre de revenir & son ancienne position. On engage alors les
manivelles sur les carrés de I'axe s, pour faire tourner directement le gros
pignon , qui, de cette sorte, a une vitesse de rotation prés de cinq fois
plus grande, et permet, par suite, de faire monter la charge autant de fois
plus vite.

Lors de la descente, I'axe de ce pignon ¢ ne tournant pas, le frein n'agit
que sur la poulie de celui s, de sorte que la résistance qu'il produit est
également proportionnée & la charge a descendre.

Toule cette disposition a permis de faire avancer trés-rapidement,
comme nous I'avons dit, la pose des fontes et méme des corniches et des
parapets en pierres 4 taille.

Pour satisfaire au désir qui nous a été exprimé par l'auteur, nous nous
faisons un devoir, en terminant cette description, de dire que pendant
Iexécution simultanée des deux viaducs d’Ars et de Frouard, M. E. Krafft
a été puissamment secondé par la confiance et la largesse de vues de

X, 22
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M. Thirion, ingénieur en chef des ponts et chaussées, et par son jeune
frére et collaborateur M. Gustave Krafft, décédé & Ars-sur-Moselle, et & la
mémoire de qui il s’est plu a rendre ce témoignage de fraternité et de
reconnaissance,

POIDS ET PRIX DE REVIENT APPROXIMATIF DES PONTS ET VIADUGS
EN FONTE ET EN FER , PAR M. GUETTIER.

Nous extrayons del' Annuaire de 185k, publié parle comité de la Sociéte
des anciens éléves des Ecoles impériales d’arts et métiers, le résumé sui-
vant de l'article de M. Guettier sur la construction des ponts en fonte ct
donnant d'une maniére approximative le poids et par suite le prix des prin-
cipales parties qui composent ces édifices.

«On peut, dit M. Guettier, évaluer aussi approximativement que pos-
sible la dépense des ponts en fonte a construire, si 'on prend note :

«1° Qu’en ce qui concerne la carcasse proprement dite des ponts, c’est-
a-dire les poutres et les entretoises seulement :

« Les ponts & poutres droites, de 3 a & métres, reviennent & 15 ou 1,600
kil. le métre courant.

« Les ponts & poutres droites, de 5 & 8 métres, reviennent de 16 a 1,800
kil. Ie métre courant. '

« Les ponts & voussoirs, en section de T simple ou de T double :

« Jusqu'a 10 meétres, reviennent de 1,800 4 2,000 kil. le métre courant.

« Les mémes ponts, de 10 & 15 métres, reviennent de 2,000 & 2,200 kil.
le métre courant.

« Les mémes ponts, de 15 & 30 métres, reviennent de 2,200 a 3,000 kil.
le métre courant.

« Les ponts du systéme Polonceau, de 10 & 15 metres, reviennent de
3,000 & 3,500 kil. le métre courant.

« Les mémes ponts, de 15 & 30 métres, reviennent de 3,500 & 4,000 kil.
le métre courant.

« Au-dessus de 30 métres de portée, 'emploi de fonte au meétre courant
atteint rapidement des proportions plus élevées, el peut avoir, par exem-
ple, pour un pont a voussoirs de 60 métres de portée, de 8,000 & 10,000
kil. par métre courant; tandis que, pour un pont a poutres droites de méme
portée, sur colonnes ce poids se tiendrait, comme nous 'avons fait voir,
dans les limites de 1,800 kil. environ, colonnes comprises.

Dans les évaluations ci-dessus, le poids des entretoises est compris pour
une guantité qui varie du dixiéme au quinziéme du poids total. Dans aucun
cas, et quelle que soit la solidité que 'on veut donner a la réunion des
fermes, il ne nous parait utile que le poids des entretoises soit élevé plus
haut que le huitieme du poids total.

2 Qu’'en ce qui touche les parties accessoires des constructions, les
colonnes peuvent peser, base, chapileau el palin compris, pour le métre
courant :
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Pour les diamétres de 0220 &4 0m25. . . . . . 300 a 400 kil
— de0=50. ..:c..0.4 400 & 500
— deimétre.. ....... 800 & 1,000
Les garde-corpspésent . . . . ... ..... 704 75
Les corniches légéres pésent . . . . ... .. 80a 100
— lourdes — ......... 150 a 180

Les plaques de recouvrement pour trottoir

pésent. . . v nve it e e 80a 90

« 3 Qu'enfin les tabliers, quelle que soit lear nature, peuvent étre
moyennement établis, suivant les dispositions que nous avons données, a
raison de 20 a 25 fr. par métre carré.

« Quant au prix de la fonte, anjourd’hui élevé, demain plus réduit,
suivant les conditions de hausse et de baisse du moment, on peut estimer
qu'il doit se tenir dans les limites de 25 a 30 fr. les 100 kil. pour les ponts
simples & poutres droites, et 30 a 35 fr. pour les ponts importants & vous-
soirs, pourvu que les piéces ne présentent pas de difficultés de fabrication.
Dans les mémes limites d’emploi, il faundrait compter, si I'on faisait usage
du fer et de la tole, sur 65 a 75 fr., et 75 a 85 fr. Nous supposons daus tous
les cas les ponts ajustés et mis en place.

« Des ponts de chemins de fer, a poutres droites en fonte, ont été livrés,
en 1847 et 1848, au-dessous de 25 fr., et des ponts & voussoirs au-dessous
de 30 fr. par diverses usines francaises, et des ponts en tole & 60 et 70 fr. ;
maisil fautdire qu’a cette époque les prix de vente dela métallurgie étaient
arrivés a leur plus basse limite connue. Abstraction faite de toute crise
semblable a celle qui avait amené alors cette baisse énorme dans les prix
des fers et des fontes, il est certain qu’en temps prosptre on trouverait
encore des usines qui accepteraient des conditions aussi réduites, si elles
étaient surtout attirées par des dispositions offrant une fabrication simple,
facile et économique.

« On a admis jusqu'd présent qu'a égales conditions de résistance une
poutre en fonte devrait avoir au moins trois fois, plutot quatre fois I'épais-
seur d'une poutre en tole. Sans faire préjuger ce qu'on pourrait rabattre de
cette opinion, en admettant un emploi bien entendu de la fonte, il faut
reconnaitre qu'une construction en tble exige un plus grand nombre de
Ppiéces accessoires de consolidation.

« Nous ne croyons donc pas avancer ici une opinion erronée en disant
que dans tous les cas, et en supposant 'emploi de la fonte admis dans des
conditions tout a fait ordinaires, on doit arriver &4 construire des ponts en
fonte dans un rapport de poids ne dépassant pas 2 a 1, en comparant ces
ponts avec ceux en fer. »
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MACHINES A COUPER ET ROGNER LE PAPIER,

LE CARTON, LES LIVRES, ETC.

Par M. POLRIE R, mécanicien,

Et par M. PFEIFFER, relieur & Paris.

( PLANCHE 26.)

Le découpage ou le rognage du papier, quoique paraissant une opéra-
tion fort simple, n’est cependant pas sans difficulté, surlout lorsqu'il s'agit
d'opérer & la fois sur une grande quantité de feuilles superposées, qui
Ltoutes doivent avoir |2 méme dimension et étre coupées rectangulaire-
ment suivant des lignes parfaitement droites.

Depuis longtemps déja on a cherché a effectuer ce travail mécanique-
ment, et il a été proposé, a cet effet, bien des procédés qui, pour la plu-
part, malgré leur bonne exécution, n’ont pu donner les résultats que 'on
en attendait.

Parmi les machines qui ont eu une certaine vogue, et que l'on trouve
aujourd’bui chez un grand nombre de papetiers, de relieurs et de carton-
niers, on peut citer celles de M. Massiquot et de M. Bottier (1), qui se
distinguent par leur simplicité et le mode d’action du coupage.

Ces fabricants, et plusieurs autres avec eux, ont compris que dans une
telle opération il est indispensable de faire glisser le couteau en méme
temps qu'il descend & travers la masse des feunilles, de maniére a imiter
T'effet d’une scie ; aussi ils ont eu le soin de disposer leur mécanisme s0it
de maniére a faire marcher le couteau obliquement , soit de telle sorte

{1} Nous avons donné le dessin de In machine de K. Bollier dans le 13¢ vol. 41re année du Génie
indusiriel.
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que son {ranchant se trouve incliné a la surface du papier, afin qu'en de:-
cendant il coupe toujours suivant une ligne oblique.

Cet effet se comprend bien naturellement, car chaque jour tout le
monde en fait la remarque ; dés que I'on prend un conteau, on ne fait pas
que d’appuyer sur 'objet a trancher, car alors il faudrait déployer une
irop grande force pour le faire couper, mais encore on ne manque pas de
le faire marcher dans le sens de la longueur de la lame, afin de scier tout
en opérant la pression.

Le couteau ne différe done de la scie proprement dite, que parce que
son aréte tranchante est parfaitement effilée, au licu d’étre dentée. Il en
résulte que les surfaces des parties conpées sont beaucoup plus franches,
plus netles, plus unies que si elles étaient sciées.

Or, pour le papieret pour le carton, cette condition d’un coupage trés-
lisse est nécessaire, indispensable, et pourtant par la nature méme de ces
matiéres, I'opération est extrémement délicate. Non-seulement il faut des
tranchants en acier trés-vifs, trés-effilés, mais encore il faut qu'ils aient
des mouvements bien précis ; il faut, en outre, qu'ils soient affiités sou-
vent, parce qu’ils s’émoussent aisément, malgré leur bonne confection et
leur bonne frempe.

Un mécanicien intelligent, M. Brisset, qui a fait, nous pouvons le dire,
une étude spéciale des outils tranchants, et qui a construit pour M. Guil-
lout, fabricant de biscuits & Paris, des machines fort ingénieuses pour la
fabrication des boites en carton (1), a imaginé un moyen particulier et fort
curieux pour imprimer, dans ses rogneuses mécaniques, un mouvement
alternatif multiple a son couteau, qui, dés lors, va et vient plusieurs fois
sur lui-méme tout en descendant.

La machine a rogner que nous avons relevée chez M. Poirier, et que
nous avons cru devoir choisir pour la Publication industrielle, est évi-
demment I'une de celles qui réunit les meilleures conditions de travail ;
elle est brevetée en France, en Angleterre et ailleurs. Cette machine se
distingue non-seulement par I'ensemble de sa construction générale , mais
encore par des dispositions mécaniques toutes spéciales.

Ainsi elle comprend entre autres les particularités suivantes .

1° Le double mouvement de glissement du couteau dans un sens, et de
la table qui recoit le papier dans le sens opposé ;

2 Le mécanisme pour couper suivant des dimensions déterminées et
comptées a I'avance ;

3 Le mécanisme d’embrayage et de débrayage s’effectuant en temps
utile;

&° La possibilité de marcher par courroie ou par engrenage d'une ma-
niére continue et sans interruption de la commande;

{1} La fabrique de biseuits de M. Guillout est extrémement remarquable par les procédés méca-
niques qu'il a su y introduire ; établie sur une vaste échelle, elle occupe un personnel trés-nom-
brenx, et on pent dire que ses produits sont expédiés presque daps {ous les pays du monde.
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5° Les moyens de régler le plateau et son inclinaison relative, suivant
I'épaisseur du papier, suivant sa nature ou les circonstances particuliéres
du travail ;

6° Le mode de fixation, d'ajustement et de disposition du couteau ;

7° Enfin, I'organisation pour arréter la coupe en temps voulu ou limiter
cette coupe a volonté.

Ce sont ces différents points que nous allons essayer de faire com-
prendre, en décrivant ce nouvel appareil. Nous donnerons ensuite 1'expli-
cation du systeme particulier de M. Pfeiffer, relicur intelligent, qui, en
homme du métier, a cherché a résoudre un probléme fort difficile que
personne n'avait osé tenter jusque-la : nous voulons parler de son procédé
mécanique pour couper circulairement en creux, et former ce que I'on
appelle les gouttiéres des livees dans la reliure.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A COUPER DE M. POIRIER, REPRESENTEE
SUR LES FIG. 1 A 10 DU DESSIN PL. 26.

La fig. 1 représente une élévation vue de face de la machine toute
montée.

La fig. 2 en est un plan vu en dessus.

La fig. 3 une vue de coté.

La fig. & une coupe verticale faite suivant la ligne 1-2 du plan.

Les fig. 5 et 6 sont des détails d'une premiére combinaison du mouve-
ment principal et de I'embrayage proprement dit.

Enfin la fig. 7 est une vue de face de la piéce servant 4 régler U'inclinai-
son du plateau; la fig. 8 un détail du compteur, et la fig. 9 la section du
porte-couteau et de son tranchant.

DES CHASSIS FIXES ET MOBILES. — Le bdti de cette machine se com-
pose de deux chéssis en fonte A nervés et a jours, reliés entre eux par des
boulons d’écartement et reposant sur les deux pieds verticaux B, égale-
ment en fonte et a nervures.

Entre ces deux chdssis fixes sont ajustés les deux chéssis mobiles C
et D directement placés I'un au-dessus de l'autre; celui supérieur C est
muni du couteau proprement dit ¢, et l'inférieur D supporte la grande
table ou plate-forme de fonte E sur laquelle on couche en les superposant
les feuilles de papier ou de carton a couper ; on peut ainsi mettre plu-
sieurs centaines de feuilles au besoin, lorsqu’elles sont minces, de maniére
4 former une couche plus ou moins épaisse de 5 & 10 centimétres par
exemple.

Toute la couche, quelle que soit d’ailleurs son épaisseur, est parfaite-
ment maintenue au moyen du plateau F qui est dressé et monté libre &
'extrémité de la vis & plusieurs filets G, laquelle est munie du petit volant
a percussion H qu’il suffit de faire tourner dans le sens convenable.

Ce systeme de vis a percussion est emprunté aux presses de Révillon,
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construites depuis prés de vingt-cing ans, et qui ontrendu de bons services
daos certaines industries, telles que celles relatives a la fabrication du vin
et du cidre, en permeltant d’atteindre de grandes pressions sans déployer,
& bras d’hommes, des efforts trop considérables. On sait qu'il consiste &
ménager sur la téte de la vis deux ergots ou deux dents saillantes a,
comme celles indiqudes sur le plan fig. 10 et la coupe fig. &, et deux
autres semblables a U'intérienr du moyeu méme du volant, de sorte que
lorsqu'en s’applique aux poignées dont celui-ci est armé, pour le faire
tourner, il entraine naturellement la vis dans sa rotation par le contact de
ces dents comme si les deux organes étaient solidaires. Mais Pobjet le plus
important de ce mode d'ajustement est surtout d’ajouter & I'action quand
on arrive vers la fin de I'cpération, c¢’est-a-dire quand on ne peut plus
serrer ; c'est alors que I'on agit par percussion; pour cela on détourne le
volant d’un quart de cercle environ, puis on le raméne rapidement sur
lni-méme de telle sorte & produire un choc trés-vif sur les dents; on fai
alors Teffet d’'un coup de martean, la vis est forcée de tourner encore
d'une certaine quantité. On peut ainsi obtenir des pressions trés-considé-
rables avec la puissance d’'un seul homme.

Du prrTOIR. — Pour que le papier soit coupé bien rectangulairement
et & une longuenr déterminée, le constructeur a ménagé dans la plate-
forme E une longue rainure ¢ dans laquelle pénétre la base du buttoir I
formant équerre qui doit étre également bien dressé sur ses deux cOtés.
Au-dessous de cette équerre est reporté et fixé a vis I'écrou en cuivre I,
lequel est ouvert en deux parties pour former ressort, et est traversé par
la vis & quatre filets 4, afin de permettre de faire marcher le buttoir assez
rapidement quand on le juge nécessaire. Cette vis se mancenvre a l'aide de
la manivelle J que 1'on tourne & la main soit & droite, soit & gauche, sui-
vant que I'on veut faire avancer ou reculer le buttoir.

C'est contre la face verticale de ce dernier que 'on fait appliquer le
fond des feuilles de papier ou de carton a couper, aprés toutefois qu'on
a fixé sa position ou sa distance exacte par rapport au couteau. Cette
distance, qui détermine la longueur des feuilles, peut étre rigoureusement
connue & I'avance par l'espéce de compteur appliqué a la téte de la vis.
Ainsi cette derniére porte un disque circulaire qui fait corps avec la mani-
velle J, et qui porte en dedans un petit cliquet a ressort 7 (fig. 8}, que l'on
engage dans les dents de la roue a rochet j/, également ajustée mais libre-
ment sur la téte de la vis. Des divisions tracées sur la circonférence exté-
rieure et un index fixe montrent la quantité de tours que I'on fait faire &
Ta vis, ou mieux ladistance du buttoir au couteau e, et par suite la longueur
du papier.

DE 1A TABLE MOBILE. — Pour obvier 4 I'inconvénient que présentent
presque toutes les machines & couper le papier de ne pas rogner bien droit,
¢’est-d-dire perpendiculairement a I'horizontale, la plate-forme E est ren-
due oscillatoire, afin de pouvoir lui faire prendre une inclinaison détermi-
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née par la nature ou I'épaisseur de la pile de papier que I'on veut couper.

Pour arriver a ce résultat, on a ménagé au-desscus de la table un petit
renflement arrondi qui repose sur un renflement semblable, mais con-
vese dans le sens opposé, ménagé de méme au centre de la plaque d qui
surmonte le chissis mobile D avec lequel elle est fondue; de cette sorte,
la plate-forme ne repose réellement que par un seul point sur ce dernier.
1l est bon d'ajouter toutefois qu'elle n’en est pas moins équilibrée et assu-
jétie convenablement, comme il est facile de s’en convaincre.

Ainsi, outre les oreilles o venues de fonte avec le dessous de la table
(fig. &) et présentant des nervures qui embrassent les c6tés de la plaque ,
on a fixé & celte derniére un support courbé et a fourche & détaillé
(Gig. 7) : cesupport sert & loger 'écron ¢/, dans lequel s'engage la vis de
la fourchette f qui s'articule & la chape J7 vissée a la plate-forme. 11 en ré-
sulte que lorsqu'on fait tourner I'écrou ¢/ dans un sens ou dans I’aulre, on
fait menter ou descendre la fourchette /' et avec elle la plate-forme qui
prend alors une certaine inclinaison qu’on limite & l'aide des vis but-
tantes ». .

COMMUNICATION DE MOUVEMENT. — M. Poirier a été amené, dans la
construction de cette machine, & combiner divers mécanismes pour don-
ner le double mouvement au conteau et & la table. Nous décrivons les
deux principales dispositions : la premiére a été détaillée sur les fig. 5
et 6; la seconde se voit sur les fig. 1, 2 et 3.

Dans la premiére disposition, on remarque que V'arbre principal ¢ quire-
coit 4 'une de ses extrémités la poulie motrice L, porte aussi vers son milieu
un manchon d'embrayage 2 dans la gorge duquel entre la fourchette A’
assemblée d’un bout & la pitce courbe /; celte fourchette est articulée
prés du milieu de sa longueur, de fagon & pouvoeir entrainer le manchon 7,
quand elle se trouve sollicitée soit par les cames m et 22’ qui sont adaptées
sur, la face intérieure de la roue droite M, et qui alors agissent sur la
piece /, soit par le levier ¢ (fig. 6), monté sur une tige oblique qui tra-
verse la douille renflée 2 venue. de fonte avec le bati A. Au sommet de
cette tige est montée la tringle recourbée n servant & embrayer ou dé-
brayer & la maiu, quoique d’ailleurs cetle opération puisse se faire par la
machine elle-méme comme on va le voir.

Supposons que I'appareil soit prét & fonctionner, c'est-d-dire prét a
couper, le manchon /% placé dans cette position par la came m’ est engagé
a droite avec la douille du pignon P, lequel fait tourner la roue N et par
suite le pignon O monté sur le méme axe. Ce dernier commande la roune M
fixée sur un petit arbre inférieur qui porte en méme temps le secteur
denté p, lequel engrénc avec la crémaillere droite ¢, boulonnée oblique-
ment sur le chissis inférieur D.

Déja on a pu reconnaitre par les premiéres figures que ce chassis est
reli¢ a cclui supérieur C par les courtes bielles en fer 1Y et ¢/, et par le
Lalancier en fonte B, qui a son point fixe au centre de 'oreille O venue
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de fonte avec le bati A. Ainsi les deux chissis C et D se trouvant solidaires,
quand I'un monte, 'autre descend, mais tous les deux marchent d'ailleurs
obliquement suivant I'angle des glissiéres qui leur servent de guide. La
table et le porte-couteau obéissent naturellement & ce mouvement inverse
et oblique.

Ces deux chassis arrivés a la fin de leur course, ¢'est-a-dire au moment
ou le couteau ¢ vient rencontrer la plate-forme E, la came s adaptée sur
le coté de la roue droite M, agit sur la pi¢ce / et fait dégager le manchon 2
de la douille du pignon P et I'engager sur celle du pigron P’. Or, celui-ci
engreénce directement avec la roue M qui alors tourne dans le sens con=
traire, et par ce moyen fait, d’'une part, descendre la table, et de l'aatre,
remonter le couteau, et cela avec une vitesse plus grande comme on peut
s’en convaincre par le rapport des engrenages.

Une partie de cette combinaison de mouvement, surtout celle des cames
et de la crémaillére, ne laisse pas que d'étre compliquée et susceptible de
dérangement et d’entretien ; aussi Pautenr n'a pas tardé & chercher une
autre disposition qui fit a la fois plus simple et plus économique. On peut
aisément la comprendre sur les fig. 1 & 3. Voici en guoi elle consiste :

Le pignon denté P, qui est adapté a I'extrémité de 'arbre moteur g,
engréne avec une roue droite R dont 'axe prolong¢ a travers les chissis de
fonte, porte & I'autre bout un pignon semblable S que 'on fait engrener
avec une roue plus grande T. Or, l'axe de cette derniére, prolongé de
méme, forme manivelle & chaque extrémité; ou si I'on veut, contre la
face de la roue on applique un goujon s qui sert de bouton de manivelle,
et de I'autre cdté, on rapporte un petit platean ¢, qui recoit également un
goujon semblable; c’est & ces boutons de manivelle que I'on adaple les
tétes des bielles en fer U qui, a l'aatre bout, se relient par articulation
aux extrémités d’'une traverse en fer z fixée vers le milieu de la partie
inférieure du chdssis mobile D.

Il est aisé de voir que par cette disposition lorsque la poulie motrice L
est en activité, les cngrenages transmettent aux boutons de manivelle un
mouvement de rotation quise transforme par les bielles en un mouvement
alternatif. Et comme ces bielles sont obliques, ce mouvement s'effectue
lui-méme, suivant une direction inclinée. Toute la table qui repose surce
chéssis recoit donc le méme mouvement ; et par cela méme que le chdssis
supérieur C est relié, comme on I'a vu plus haut, avec celui-ci par les
tringles C/ D’ et le balancier de fonte B, il regoit également un mouve-
ment semblable, mais qui se trouve exactement en sens opposé, ¢’est-d-dire
que quand I'un des chdssis marche vers la droite, 'autre marche vers la
gauche, et réciproquement.

Dans cette disposition, on arréte complétement la machine en faisant
passer la courroie motrice de la poulie fixe L surla poulie folle L” (fig. 2
et 3), tandis que dans le premier cas, il fallait ramener le manchon d’em-~
brayage dans sa position milieu pour qu’il n’engréne ni avec la douille du
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pignon P ni avec celle du pignon p/, lesquels alors tournaient librement
sans entrainer la roue M qui transmettait le mouvement au systéme. Afin
de régler a volonté la hauteur du couteau ¢, suivant son plus ou moins
d'usure, on le fize A la base du chéssis supérieur C au moyen de vis a téte
conique u, qui Iui permettent de glisser dans des rainures verticales et
avec des vis de rappel taraudées dans le porte-couteau G (fig. 9).

En résumé, cette rogneuse mécanique est, sans contredit, 'une des
machines qui, de toutes celles que nous connaissons , nous a paru devoir
produire les meilleurs résultats, soit pour la régulerité avec laquelle elle
opére, soit pour sa bonne constraction, soit encore pour I'économie qu'elle
permet de réaliser dans le travail.

DESCRIPTION DE LA ROGNEUSE MECANIQUE A FAIRE LES GOUTTIERES DES LIVRES,
DE M. PFEIFFER, REPRESENTEE SUR LES FIG. 11 ET 12, PL, 26,

Toutes les machines & couper ou 4 rogner les papiers, soit pour les re-
gistres, soit pour les ouvrages de librairie, n’ont pas d’autre but et ne
peuvent faire autre chose que de couper suivant des surfaces planes; il en
résulte qu'il leur est de toute impossibilité de faire cette espéce de goui-
ticre ou de surface creuse qui doit étre ménagée sur le cOté antérieur
paralléle au dos du livre.

On est alors dans I'obligation, pour former cette face, de faire glisser
tous les fenillets, de telle sorte que leur bord extérieur se trouve dans le
méme plan; il faut pour cela une trés-grande habitude de la part de I'ou-
vrier pour que chaque feuillet soit réellement repoussé de la quantité con-
venable et pour les ramener ensuite a leur position primitive quand la
rognure a été faite. Aussi il n’est pas rare de voir des livres reliés ne pré-
senter aucune régularité a4 la surface de la gouttiére, ou se déranger
presque immédiatement aux premidres fois qu'on les ouvre.

M. Pfeiffer, s'occupant depuis longtemps de cette branche d’'industrie,
a cherché & y apporter des améliorations, soit pour opérer avec plus de
célérité et d’économie, soit pour obtenir des résultats plus satisfaisants
sous le rapport de la régularité et de la perfection du travail, 1l s’est donc
attaché d'une maniére toute particuliére 4 faire une machine qui puit a la
fois servir a deux fins, c’est-a-dire couper ou rogner suivant des surfaces
droites, et aussi suivant des surfaces cintrées. 1l a imaginé & cet effet plu-
sieurs dispositions particuliéres qui sont susceptibles de remplir le but.
Nous allons décrire celle qui nous a paru la plus simple et dont on com-
prendra suffisamment le principe & I'aide des fig. 11 et 12 du dessin pl. 26.

Le systtme de M. Pfeiffer se compose de deux couteaux travaillant
séparément ef indépendamment I'un de I'autre.

Le premier ¢ est un couteaun droit effilé en acier fondu, disposé comme
dans les rogneuses ordinaires. 11 est fixé par des vis 3 un porte-couteau
en fonte A que I'on fait glisser dans des coulisses ménagées sur les parois
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intérieures du bati vertical B, en le manceuvrant soit par une bielle et une
manivelle, soit par d’autres moyens connus. Quand ce couteau ne doit pas
fonctionner, il suffit de le maintenir élevé & peu de distance au-dessus des
livres a rogner, et de ne pas faire mouveir son mécanisme.

Le second couteau est plus particulier. Il se compose d'une lame d’acier
trés-mince b, que l'on a préalablement contournée, suivant une forme
circulaire en section transversale (fig. 13): ce n'est autre, en réalité,
qu'une portion de cylindre que 'on adapte par des vis & un porte-couteau
en fer C fix¢ lui-méme & une sorte de traverse en fonte D, avec laquelle
cst solidaire le secteur denté E (fig. 11).

Sachant que pour couper des feuilles de papier d'une maniére nette et
précise, il faut agir en sciant, comme nous I'avons dit précédemment,
'auteur a dd combiner son mécanisme pour que le porte-lame ait réelle-
ment deux mouvements : I'un circulairve alternatif, et 'autre rectiligne ou
de va-et-vient.

De cette sorte, chaque point de I'aréte tranchante marche suivant la
forme d’une hélice trés-allongée dans le sens de la longueur, lorsquon lui
imprime un mouvement de rotation.

Le secteur denté engréne avec un pignon droit e dont I'axe prolongé
porte une roue droite F qui est elleméme commandée par un auntre
pignon plus large ¢, monté sur Paxe du volant G. C'est par ce volant que
I'on fait mouvoir le systéme en appliquant simplement une main  sa cir-
conférence.

Il est évident qu’en le faisant tourner, chacun des engrenages est en-
trainé dans la rotation, et par suite le secteur denté lui-méme regoit un
mouvement analogue et le transmet & lalame circulaire qui ne s’arréte que
lorsque son aréte tranchante vient buter contre la régle d’arrét en boisc,
qui sert de véritable buttoir. Elle a donc alors traversé toute I'épaisseur de
la couche de papier qui compose le livre a rogner.

Mais en méme temps que le porie-lame a re¢u ce mouvement de rota-
tion, il a aussi marché dans le sens transversal, paree que le pignon d qui
commande la roue F d’un c¢6té engréne de l'autre avec une roue sem-
blable H, dont I'axe porte un manchon cylindrique f(fig. 12), sur la cir-
conférence de laquelle est pratiquée une gorge hélicoidale. Or, dans cette
gorge s'engage le bout d’un goujon & vis ¢ taraudé dans I'épaisseur de la
douille en fonte I assujétie sur le bati de la machine. I en résulte que
tout en tournant sur lui-méme, le manchon est forcé de glisser dans le
sens de la longueur de la douille. Et comme il est relié & la traverse de
fonte J qui porte I'axe du secteur, cette traverse transmet & ce dernier le
méme mouvement rectiligne, limité & amplitude de la rainure hélicoidale.

Quoique le manchon tourne constamment sur lui-méme, tout en mar-
chant, la traverse ne recoit que le mouvement rectiligne, parce qu'il est
assemblé avec celle-ci par I'intermédiaire d’un canon fileté ¢ et d'un goujon
a téte.
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Quand la gouttiére du livre est faite, si on vent rogner les parties droites,
on recule tout le systtme du porte-coutean cylindrique en arriére a
gauche, a I'aide de deux vis de rappel %, placées dans une direction paral-
lele, et portant chacune & leur extrémité une roue d’angle que l'on fait
tourner ensemble par un arbre transversal.

Le livre ¢ dont on rogne les différents cotés est préalablement serré a un
degré convenable, entre deux mdchoires m, m’, dont I'une, celle infé-
rieure, se visse sur la table de fonte K, et I'autre, celle supérieure, est vis-
sée au-dessous de la traverse L, qui est également en fonte. Les deux mé-
choires sont rapprochées ou écartées en méme temps par deux courtes vis
de rappel n, n/, qui sont filetées en sens contraire, mais montées sur le
meéme axe vertical que I'on fait tourner a la main, soit par une paire de
roues d'angle, soit directement par tne manivelle,

M. Pfeiffer, breveté en France et en Angleterre pour ce systéme de ma-
chines, saurait en obtenir de trés-bons résultats ; elle est déja appréciée
dans les deux pays par plusieurs fabricants distingués.

—_—— e

PROCEDES PERFECTIONNES DE FABRICATION DU GAZ,
PAR @, OMER SALMON.

En France, la fabrication du gaz de 1'éclairage s'obtient par la carboni-
sation de la houille dans des cornues, lesquelles sont chauffées au moyen
d’un foyer établi sous elles.

L’expérience a démontré qu'en général, pour 100 kilogrammes de
houille, on obtient :

20 metres cubes de gaz,

65 kilogrammes de coke (2/3).
6 4 8 kilogrammes de goudron.
Et des sels ammoniacaux.

Le nouveau procédé de M. Salmon, fonctionnant 4 T'usine d’Albi, con-
siste & chauffer les cornues an moyen de fours remplagant le foyer. Ces
fours sont chargés de houilles provenant des mines de Carmaux (Tarn),
en produisant du coke métallurgique employé actuellement au chauffage
des machines locomotives et propre aux fondeurs; la chaleur produite par
la carbonisation sert & chauffer les cornues; ainsi, il ya donc économie
d’un foyer que nous allons évaluer approximativement :

Auparavant, les 64 kilogrammes de coke provenant de la carbonisation
servaient A I'alimentation du foyer, sur lequel il n’était retiré que le 1,3
propre au chauffage des appartements; il s’ensuit donc I'économie des 2/3
du produit du coke (2/3 de 65) ou k& p. 0/0 augmentés du bénéfice de la
vente du coke métallurgique ou coke ordinaire ; cette derniére évaluation
peut représenter environ 10 p. 0/0.



MACHINE
A LAVER, NETTOYER ET SECHER

D'UNE MANIERE CONTINUE

TOUTE ESPECE DE GRAINS, DE GRAINES

OU D'AUTRES SUBSTANCES,
Par B. Ch. B AR ON, ingénicur-mécanicien 4 Pontoise.

(PLANCHE 27.)

On sait que les machines & laver et nettoyer les grains, proposées il v a
pres de vingt ans, n’ont pas eu tout le succés qu’on en espérait, soit parce
qu'elles étaient beaucoup trop dispendieuses pour pouvoir élre appli-
quées dans tous les moulins, soit parce qu'elles exigeaient un calorifére
qui, outre I'inconvénient de consommer une quantité de combustible,
était & chaque instant le sujet de craintes d'incendie. Aussi, a I'exception
de quelques grands établissements qui adopterent ce systéme, dont plu-
sieurs ont méme été abandonnés depuis, les meuniers en général ne cru-
rent pas devoir en faire usage.

11 faut le reconnaitre cependant, le lavage des grains est une opération
treés-importante qui, lorsqu'elle est bien effectuée, est susceptible de
donner un meillear nettoyage. Mais pour que ce procédé devienne tout a
fait manufacturier, il est indispensable qu'il se fasse d’'une maniére con-
tinue et sans travail manuel, et qu’il soit immédiatement suivi d'un bon
systéme de séchage qui ne présente pas les inconvénients indiqués plus
haut, et qui, de plus, permette aussi d'opérer sans intermittence et sans
main-d’ceuvre.

Tel est le probléme que M. Baron s’est proposé de résoudre, et qui I'a
conduit a imaginer I'ingénieuse disposition de machine dont on verra plus
loin la description.
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Cette machine, comme l'indique le titre, a pour objet d’opérer d'une
maniére continue, et pour ainsi dire simultanément, le lavage, le net-
toyage et le séchage des grains, des graines ou d’autres substances. Le
principe sur lequel elle repose est bien celui de la force centrifuge, appli-
quée depuis longtemps déja pour les tissus et quelques autres industries.
Mais les appareils tels qu’ils ont été établis n’opérent que d’une maniére
intermittente; il faut de toute nécessité en arréter la marche compléte-
ment pour les charger comme pour les décharger. Il en résulte que I'on
perd beaucoup de temps, et que I'on emploie une main-d’ceuvre dispen-
dieuse. Par le systéme de M. Baron, il n’en est pas ainsi, I'appareil se
charge seul et se vide de méme a chaque opération sans le secours d’au-
cun ouvrier.

M. Baron se propose d’en faire I'application non seulement au lavage et
au séchage des céréales, mais encore dans d’autres branches d'industrie.

Ainsi, par exemple, dans la fabrication du sucre, cet appareil pourrait,
selon l'auteur, étre appliqué avec avantage, parce qu'agissant sans inter-
raption, il ferait plus et mieux tout en opérant sur de moindres quantités
i la fois, de méme davs les féeuleries, pour blanchir ¢t sécher les fécules
de pomme de terre.

Les riz, qui sont des céréales tres-difficiles a neltoyer, pourraient éga-
lement, soumis & cet appareil, étre lavés, décortiqués et séchés avec une
grande régularité, et sans occasionner de main-d’ceuvre.

Pour des minerais a laver et & séparer, ou pour d’autres matiéres, telles
que des oxydes métalliques ou des compositions quelconques, la machine
est encore applicable, et peut-&tre avantageuse; elle a d'ailleurs le mérite
de pouvoir s'établir sur des formes et des proportions différentes et cor-
respondantes aux applications que I'on veut en faire.

DESCRIPTION DE LA MACHINE REPRESENTEE SUR LES FIG. DE LA PL. 27.

La fig. 1 du dessin (pl. 27) représente une coupe verticale faite par
I'axe de l'appareil continu, et supposé appliqué & laver, nettoyer et sécher
des grains ou des graines.

La fig. 2 en est le plan général, ou plutdt une coupe horizontale
faite & la hauteur de la ligne 1-2 de la fig. 1.

La fig. 3 est une élévation, vue extérieure et latérale, a gauche de la
machine.

La fig. & représente, en développement, I'excentrique cylindrique, ou
la poulie & plusieurs gorges, destinée a produire tous les mouvements qui
doivent étre communiqués aux diverses parties de 'appareil.

Pour peu que l'on examine ces figures, on reconnaitra sans peine
que la machine proposée se compose de plusicurs parties cssenticlles,
savoir :
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1° D'un laveur proprement dit, an-dessus duquel se {rouvent un réser-
voir d’eau et une trémie alimentaire contenant les grains & nettoyer.

2> D'un appareil a force centrifuge destiné a recevoir les blés apreés
qu’ils ont été lavés, et a les sécher, sans autre action que celle résultant
de la rotation plus ou moins rapide qui lui est imprimée.

3° D'un mécanisme combiné pour transmettre les mouvements conye-
nables a chacune des parties essentielles de la machine, et & interrompre
ces mouvements pendant tout le temps nécessaire sans quon soit obligé
de s’en occuper, les changements s’effectuant par le moteur lni-méme.

DU LAVEUR.

Le laveur proprement dit, n’est autre qu'une sorte de tonneaun ou de
caisse verticale A, qui est traversée a son centre par un axe vertical B,
sur lequel sont montés plusieurs croisillons a bras arrondis C. Ces croisil-
lons ont pour objet de remuer les grains ou les graines que I’on renferme
dans le tonneau avec 1'eau qui doit les laver. Pour que I'agitation et le
mélange soient le plus complets possible, on ajoute 4 I'intérieur du vase
des branches fixes D, entre lesquelles passent les bras des croisillons.

L’arbre B repose par sa partie inférieure sur une pointe aciérée a, qui
Iui sert de pivot, et il est retenu vers sa partie supérieure par un collet
en bronze renfermé dans une cuvette de fonte 5.

Deusx forts robinets E E’, sont adaptés & la partie inférieure du tonneau
pour servir, le premier, & donner écoulement & U'eau qui a été employée
au lavage, et le second & donner issue aux grains aprés qu'ils ont été suf-
fissamment lavés. Ces robinets, dont les fig. 5 et 6 montrent la section sur
une échelle plus grande, s’ouvrent et se ferment successivement aux
instants voulus par la disposition du mécanisme que I'on verra plus loin.
L'un est simple, c’est-a-dire n’a que deux orifices, I'autre est double ou
A trois orifices , ¢'est-a-dire & deux caux.

Au-dessus de celui-ci est une plaque percée, ou toile métallique ¢, rap-
portée au fond de la caisse pour permettre I'écoulement de I'eau sans lais-
ser sortir le blé.

Un tuyau recourbé I, formant raccord, est adapté au boisseau de ce
robinet, pour conduire l'eau, aprés le nettoyage, dans le bassin infé-
rieur H, et de la an dehors de I'établissement, et un autre raccord ¥/,
également recourbé, communiquant avec un conduit vertical F*ménagé a
I'extérieur du tonneau, s’applique au méme robinet pour servir de régu-
lateur ou d’indicateur de niveau, en rejetant 'excédant de I'eau dans
I'espéce de récipient circulaire en fonte A’ qui entoure toute la partie
supérieure du tonneau, et qui est fermée par un couvercle de tole.

A la base du robinet E, se trouve aussi un conduit méplat G, qui doit
amener le blé lavé au tambour mobile, et qui, dans une partie de sa lon-
gueur, en e, est percé de trous afin de laisser égoutter les grains, a mesure
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qu'ils descendent, pour que la plus grande partie de I'eau qu'ils auraient
pu entrainer ne passe pas a l'appareil, et qu’elle s'en aille au contraire
par le tuyau f dans le méme bassin H.

Au-dessus du tonneau est disposée la {rémie alimentaire 1, qui sert de
mesureur, pour livrer & I'appareil la quantité de blé que I'on veut net-
toyer & la fois dans chaque opération. Cette trémic est surmontée d'une
chambre ou d’une autre trémie beaucoup plus grande, comme on en éta~
blit généralement dans les moulins, et avec laquelle elle est en communi-
cation par le condnit vertical J.

A la partie inférieure de ce conduit, et & celle de la premiére trémie,
sont appliqués les registres verticaux en tdle ou en fonte K et K/, attachés
a deux tiges en fer, qui les relient par articulation aux extrémités d'un
petit balancier en fonte L, lequel peut osciller sur son axe j.

Quand le premier revlstre K est ouvert, le second est fermé, le blé
venant de la chambre rempllt alors le mesureur 1; et lorsque le second
registre K’ est ouvert a son tour, le premier étant alors fermé, tout le blé
contenu dans cette trémie descend dans le tonneau A, ou il se trouve
remué et mélangé avec l'ean provenant du réservoir supérieur M,
parce que le robinet N, qui établit la communicatton entre ce réservoir et
le tonneau, se trouve lui-méme ouvert en méme temps que le registre K/,
Dés que la trémie ou le mesureur I est vide, ce registre se ferme et avec
lui le robinet N.

Voulant laisser le moins de tuyaux possible apparents a I'extérieur de
I'appareil, 'auteur s’est arrangé pour qu’une partie des grandes colonnes
en fonte (7, qui servent de supports et de bati a toute la machine, fasse
en méme temps l'office de conduits. C’est pourquoi le trop plein du
réservoir est adapté & 'une de ces colonnes mémes, comme on le voit sur
I'élévation fig. 3, par la tubulure recourbée 4°. 11 en est de méme pour la
communication du raccord F avec le bassin H.

Aprés que le blé a été suffisamment lavé, pendant quatre a cing minutes,
par exemple, le robinet infériear E s'ouvre tout d'abord pour donner
échappement a I'ean; puis son voisin E/ s'ouvre a son tour afin que tout
le grain puisse se rendre dans I'hydro-extracteur, ou le tambour a force
centrifuge, dans lequel il doit se sécher.

DE L'HYDRO-EXTRACTEUR.

Cet appareil, qui constitue I'une des parties principales de 1’ensemble
du systéme, est disposé¢ d'une maniére toute particulitre qui lui permet
de fonctionner par intermittence, et cependant sans interruption dans
le travail, et sans exiger d’arréter la machine & chaque opération.

1l se compose d’un vase ou tambour annulaire O, en toile métallique
ou en métal mince, percé de trous sur toute sa circonférence afin de don-
ner issue 4 I'eau qui se dégage de la surface du grain pendant la rotation.
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A sa base ouverte est appliqué un fond mobile P, doublement conique,
lequel forme, par son contour extérieur, une sorte de registre cylin-
drique destiné & ouvrir ou a fermer, dans le temps voulu, les orifices rec-
tangulaires 4, pratiqués a la partie inférieure conique du plateau de
fonte O’ qui sert a porter le tambour, et qui, pour cela, est fondu avec
une longue douille cylindrique 02, terminée par un moyeu plein, alésé, qui
traverse I'axe vertical en fer (., auquel on imprime un mouvement de
rotation trés-rapide.

On remarque que la douille 0* est évidée intéricurement ponr per-
mettre d'élever la petite colonne de fonte C2, qui recoit & son sommet la
crapaudine en bronze o’ du pivot de I'arbre vertical.

Cette disposition laissant aussi la place nécessaire au passage des trin-
gles i, permet de réunir le fond mobile P au manchon P/ par ces tringles
mémes, et par suite de le faire monter ou descendre a volonté a 'aide du
grand levier a fourche U’, lequel est assemblé & charniére, d'une part, a
la douille en cuivre qui porte le goujon on mentonnet Z, et de I'autre &
I'oreille de 'écrou o, dont on peut varier la hauteur a volonté par le petit
volant ¢’.

Le tambour est entouré d'une chemise en tdle R, fixée sur une base
solide en fonte, pour recevoir toute I'eau qui s'est dégagée pendant le
travail et la conduire an méme bassin H par le conduit inférieur £/. Quant
au blé séché, il s’échappe du tambour par les orifices % et par la partie
inféricure du fond mobile P, dés que celui-ci est descendu 4 la position
qu'il occupe sur la fig. 1. Il tombe alors dans la trémie T/, et de la dans
la boite de la vis sans fin V/ qui le conduit au récipient des meules.

Pour produire les divers mouvements nécessaires dans ces opérations
successives du lavage et du séchage du blé, M. Baron a dd combiner un
mécanisme qui permette de remplir le but avec la plus parfaite exacti-
tude, d'une maniére continue, el sans le secours de la main de I'homme.

La piéce principale de ce mécanisme n’est autre qu'une poulie en
fonte S, de forme cylindrique, avec plusieurs gorges ou rainures prati-
quées sur sa circonférence, et montée sur un axe vertical T, qui lui
imprime un mouvement de rotation trés-lent, au moyen de deux
roues m, m’, dentées en hélice, et engrenant avec les vis sans fin n et n’.
Une fourchette d'embrayage 7, que I'on manceuvre a la main, engage ou
dégage 'une de ces roues, celle m’, pour permetire d'établir ou d'inter-
rompre cette communication de mouvement. Les différentes gorges prati-
quées sur la surface extérieure de cette poulie, ne sont pas complétement
circulaires dans toute leur étendue, mais elles forment des portions excen-
trées dans certaines parties de leur longueur, comme on peut aisément en
juger par le développement (fig. 4).

Dans chacune d’elles s’engage un mentonnet ou goujon cylindrique
semblable & celni £ ou & celui  (fig. 1), afin de faire osciller un levier
correspondant aux instants voulus. Le premier piton ou mentonnet! fait

IX. 23
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corps avec une tige verticale #, qui s’assemble par sa partie supérieure
avec la grande fourchette U. Or, celle-ci oscillant par une extrémité sur
les courtes bielles p, adaptées a la téte de la vis de rappel ¢ (1), embrasse
de T'autre bout la gorge de la douille V qui est solidaire avec le galet a
friction V’, ajusté avec une clavette sur 'arbre vertical Q. Ce galet, garni
a sa circonférence de rondelles de cuir de gutta-percha ou de caoutchoue,
est en contact avec les deux plateaux oun disques paralléles en fonte X,
montés sur les arbres de couche séparés = et 2/, afin d’en recevoir un
mouvement de rotation en sens contraires. Ce mouvement lear est com-
muniqué, comme on le voit sur le plan (fig. 2), par I'arbre moteur », d'un
cOté au moyen du pignon droit Y et de la roue plus grande Z, et de
I'autre au moyen des deux engrenages Y/ et Z’, et de l'intermédiaire Z*
qui fait changer le sens de la rotation.

Ainsi, quand le galet se trouve au centre des plateaux, comme on l'a
supposé sur le dessin, il ne transmet aucun mouvement a I'arbre vertical,
et par suite au tambour; mais 4 mesure qu’il s'éléve, entrainé par la four-
chette U, il acquiert de la vitesse qui augmente d’antant plus qu'il s’ap-
proche de la circonférence extérieure des disques. Lorsqu’il est arrivé
vers les bords de ces derniers, il atteint le maximum de vitesse, et s’y
maintient pendant un certain temps (3, &, & 5 minates, par exemple),
¢'est-a~dire tant que la fourchette ne le fait pas descendre, ce qui a lien
pendant l'espace ou la gorge ¢ de la poulie a laquelle il correspond est
paralléle & la base , et par conséquent n'est pas excentrée.

On congoit sans peine que, lorsque 'appareil est en activité, la rotation
de la poulie a gorge 8 fait de méme changer successivement de place cha-
cun des mentonnets qui y sont engagés; ainsi celui ¢, qui se trouve
au-dessus du premier /, et traversé par la tringle verticale ¢, fonclionne
également par une gorge ¢’ pratiquée a la partie supérieure de la pou-
lie. Lorsqu'il est soulevé, il force naturellement le levier & fourche U’ a
monter, et par suite a élever avec lui le manchon vertical P’ qui porte le
fond mobile P afin de fermer le tambour. Pour que cette opération se fasse
dans un temps trés-court, on cemyprend qu'il suffit de faire la partie excen-
trée de la gorge qui agit sur le gi:on ! sur une étendue trés-petite, c’est
ce que I'on peut bien voir par le tracé (fig. &), sur lequel on remarque
que la courbe correspondante au goujon / qui agit sur la premiére four-
chette d'embrayage U est plus allongée pour opérer dans un temps un
peu plus long.

La méme fig. & montre bien la disposition du mécanisme destiné & ouvrir
et & fermer, aux instants voulus, les trois robinets E, E/, N. Il consiste
aussi en autant de goujons 22, &, I*, qui s’engagent dans les gorges ¢, ¢°, ¢*
de la poulie 5, et quisont solidaires, les deux premiers, avec les équerres

(1) On régle ézalement la hauteur exacte de ce point d’attache en faisant monter ou descendre
la vis par le pelit volant.
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en fer s, s', et le troisitme avec une équerre analogue s Ces deux
equerres s, s serelient, par des tringles horizontales #2, #3, avec les leviers
intermédiaires 7/, 7. Ces derniers, montés sur des axes libres, se prolon-
gent pour s’assembler par d’autres tiges paralléles ¢’ el ¢?, aux manettes
p’ et p?, qui sont ajustées sur les clés mémes des robinets. Il a été néces-~
saire d'appliquer cette double combinaison de tiges et de leviers pour,
d'une part, augmenter 'amplitude du mouvement, et de I'autre, se placer
convenablement, par rapport aux robinets. La troisieme écuerre s* se relie
a la tringle horizontale ¢*, qui se prolonge assez pour s'assembler par
Pautre bout avec la partie inférieure du levier intermédiaire *, et de 1A
communiquer son mouvement a une seconde bielle plus courte ¢® qui, par
la manette p®, fait tourner le robinet N. Les trois fig. 5, 6 et 7 contien-
nent Pamplitude du mouvement de chacun de ces robinets.

Enfin, on voit encore sur la fig. & le mécanisme appliqué aux regis-
tres distributenrs K, K/ (fig. 17). Il se compose également d’un goujon &5
engagé dans la gorge ¢° de la poulie, et qui, par I'excentricité de celle-ci,
fait osciller & propos I'équerre »/, et par suite celle »* par la tringle inter-
médiaire »’. Cette seconde équerre »* communique par la lige verticale v
a la manette supérieure =/, dont I'axe porte le petit balancier de fonte L,
qui d'un bout se relie, comme on I'a vu, avec le registre K, et de Uautre
avec celui K’.

De cette sorte, il y a donc une relation intime entre la marche inter-
mittente de chacun des organes principaux de I'appareil, qui fonctionnent
alors aux moments voulus, et produisent ainsi les résultats mentionnés
plus haut, et cela avec une exactitude que I'on peut regarder comme
mathématique , puisque tout est parfaitement coordonné, et dans des rap-
ports trés rigoureux.

OBSERVATION. — Pour compléter 'appareil , I'auteur applique au besoin
une pompe d’alimentation A®, qui aspire I'ean nécessaire d'un puits ou
d’un bassin, et ’envoie dans le réservoir supérieur M. Cette pompe est
d’'une construction ordinaire a simple effet. La tige de son piston est atta-
chée & une bielle en fer & qui est suspendue au bouton d'un disque @’ for-
mant manivelle, et dont I'axe porte une roue dentée ¢ commandée par
un pignon droit ¢*> monté sur un arbre intermédiaire. A 'extrémité de ce
dernier est une poulie /> commandée par une plus petite /° rapportée au
bout de I'arbre moteur V. Tout le corps de la pompe repose, comme les
colonnes (7, sur la plaque d’assise C* qui recoit en méme temps toutes les
parties fixes de I’appareil.

JEU ET TRAVAIL DE LA MACHINE.

Si I'on a bien suivi la description qui précéde, on peutf maintenant com-
prendre avec facilité tout le jeu de 'appareil.
Admettons que le touf étant disposé comme on le voit sur la fig. 17, on
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engage la courroie sur la poulie motrice P2, qui est fixée a I'extrémité de
I'arbre de couche gy, afin de mettre cet arbre en marche, et avec lui les
deux roues droites Z et Z’ qu'il porte. La rotation de celles-ci se transmet,
mais avec une vitesse double, aux deux axes x et 2/, et par suite aux denx
disques verticaux X, X’ qui tournent en sens contraire.

Pendant ce terps, la vis sans fin 2/, rapportée sur le méme arbre y, com-
munique son mouvement, mais alors en le retardant considérablement, 3
axe de la poulie cylindrique 8, qui ne doit faire qu'une révolulion sur
elle-méme en cing mirutes, soit 1/3 de tour par minute.

Seulement, comme la rainure ou la gorge excentrique ¢ qui y est pra-
tiquée pour agir sur le grand levier, est justement disposée de telle
sorte qu'elle fait changer la position de son goujon / dans les premiers
instants de la marche, il en résulte que le galet V/, qui est en contact
avec les deux plateaux X et X/, et qui d’abord est immobile, ne tarde pas
i s'élever et & recevoir de ceux-ci un mouvement rotatif qui augmente au
fur et 3 mesure qu’il s'éloigne de leur centre.

L'arbre Q, et avec lui le tambour de la turbine , acquiérent bientdt leur
maximum de vitesse, qui n’est pas moins de 1000 a 1200 tours par
minute.

Quand ce tambour marche ainsi, il doit étre rempli de blé, et son fond
mobile P doit le fermer exactement & sa base, et le maintenir fermé jus-
qu'a ce que l'opération soit prés de se terminer, ce qui a lieu lorsque la
poulie 8 achéve sa révolution entiére. En ce moment, le levier a fourche U’
descend, entrainé par son goujon ¥ et la gorge correspondante ¢’; le
fond mobile s’ouyre ; par suite la turbine, dont la rotation s’est successi-
vement ralentie, peutse décharger complétement. Tout le grain s'écounle
alors par le bas, et tombe, comme on I'a vu, dans la trémie T’.

Or, pour qu'il n'y ait pas d’interruption dans le travail, il faut qu’il
arrive dans le tambour, chaque fois qu'il s’est vidé, une nouvelle quantité
de blé lavé. Il était donc nécessaire pour cela que tout le systéme de dis-
tribution et de lavage fiit mis en rapport avec la marche de la turbine.
C'est en effet ce qui a lien, comme on a pu s’en rendre compte précé-
demment,

Pendant qu'un volume déterminé de grains se séche dans le tambour,
une quantité analogue se lave dans le tonneau A ; et lorsque cette quantité
sort de ce dernier pour se rendre a la turbine, une nouvelle quantité,
préalablement descendue dans le mesureur I, est préte 4 se projeter dans
le tonneau. Et comme il est essentiel, pour que l'opération du lavage soit
compléle, que I'eau soit renouvelée, il en vient, en effet, une nouvelle
quantité en rapport avec celle du blé, chaque fois que le tonneau se vide.
L’axe portant les branches C, qui doivent agiter la masse, est commandé
directement par celui de la turbine au moyen des deux poulies P? et P*.

On sait que lorsqu'on lave le blé, les parties les plus légéres, telles que
les pailles, les grains noirs ou pourris, le charangon, restent a la surface de
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'ean, tandis que le bon grain, qui est plus lourd, tombe vers le fond.
C’est pourquoi I'agitateur qui se trouve dans le tonneau ralentit de vitesse
vers la fin de I'opération, comme le tambour lui-méme. Toutes les ordures
et matiéres étrangéres montant au niveau supérieur trouvent a s’échapper
par le haut de la cuvette A’. Il en résulte que le blé qui se rend a la tur-
bine n’est pas senlement lavé, mais en méme temps dégagé de toutes ses
impuretés.

On peut donc dire que, par une telle combinaison, si on s’est arrangé
pour effectner les opérations successives de la distribution, du lavage,
du nettoyage et du séchage, en cinq ou six minuotes, on aura obtenu
dans un temps donné une quantité exacte de blé lavé, nettoyé et séché.

Ainsi, si on suppose que I'appareil soit construit pour opérer sur un hec-
tolitre 4 la fois, et qu’il effectue son travail en cinq minutes, on saura que
dans une heure il fournira 12 hectolitres.

M. Baron fils s'est entendu avec la maison Fontaine et Fromont, de
Chartres, pour I'exécution de cette machine qui sera regardée, nouns n’en
doutons pas, comme un véritable perfectionnement apporté dans la meun-
perie et dans d’autres branches d’industrie. Nous comptons que les visi-
teurs pourront en voir une fonctionner & I'exposition universelle de 1855;
nous sommes persuadé qu’elle y sera remarquée avec beaucoup d’intérét.

Nous nous proposons de publier, dans le Génie industriel, le mémoire
de MM. Millon et Mouren, sur les avantages du lavage et du séchage des
blés.

SCIERIE MECANIQUE A DECOUPER OU A CHANTOURNER,

AVEC UNE LAME SANS FIN, DITE A RUBAN,

Par M. PERBIN, fibricant, 4 Paris.

Nous venons de visiter, dans le faubourg Saint-Antoine, & Paris, une
fabrique fort intéressante, montée par un jeune homme intelligent,
M. Perrin, qui a su rendre tout 2 fait pratique et manufacturier ’emploi
de la lame & ruban, formant courroie sans fin, pour les scies & chantourner,

On se rappelle que nous avons publié, dans le v* volume, une scierie &
lame sans fin pour débiter les madriers. M. Perrin a fait une application
trés-ingénieuse de cette lame pour découper toute espéce de bois courbe,
dans les plus petites comme dans les plus grandes dimensions, en opérant
avec une rapidité extréme et en réalisant, dans bien des cas, une économie
notable sur les bois employés. Nous ne tarderons pas a relever les dessins
de cette curieuse machine.
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PROCEDES, MACHINES ET APPAREILS

EMPLOYES DANS CETTE FABRICATION.

Systéme de M. POPELIN-DUCARRE

MANUFACTURIER A PARIS;

Moyens mé iques exécutés par M, DAVID,
INGEKIEUR.

(PLANCHES 28, 29 ET 30.)

La fabrication des combustibles artificiels, qui depuis longtemps déja
a occupé un grand nombre d'inventeurs, prend aujourd’hui une extension
considérable , malgré toutes les incertitudes, toutes les difficultés qu’elle
a en a vaincre. Entre les mains d’hommes persévérants, d’énergie et de
volonté ferme, elle est devenue une industrie trés-remarquable et vérita-
blement florissante.

M. Popelin-Ducarre est, parmi ces hommes honorables, celui qui a le
plus prospéré, aprés avoir, du reste, travaillé pendant plusieurs années
4 une suite d’expériences réitérées. L’établissement important qu’il a
monté prés de la barriere Fontainebleau, & Paris, constate qu'il a su,
non-seulement trouver une combinaison simple et économigue pour pro-
duire le charbon factice, que I'on connait partout sous le nom de Charbon
de Paris , mais encore appliquer des moyens mécaniques fort ingénieux
pour fabriquer ce produit avec régularité et d'une maniére trés expédi-
tive. Aussi, on sait qu’il arrive actuellement & fournir 4 une consomma-
tion journaliére trés-considérable.

C’est qu'il faut bien le reconnaitre, malgré les préjugés, le mauvais
vouloir qu'il Iui a fallu surmonter chaque jour, cet habile fabricant
a fini par prouver a tout le monde que son combustible est véritablement
supérieur au charbon de bois que I'on employait jusque I, dans les cui-
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sines, ou dans les fourneaux de petites dimensions, qu'il est d’an prix
inférieur, et qu'il a le mérite de tenir beaucoup plus longtemps au foyer.
Ayant en outre I'avantage de ne pas exhaler d’odeur, de ne pas déga-
ger d'acide carbonique ou d’oxyde de carbone, il n’est pas malfaisant,
et peut ainsi s’appliquer aux usages domestiques comme 4 un grand
nombre de fabrications qui exigent I'emploi d’une chaleur égale et
continue.

Un ingénieur aussi modeste que capable, M. David, ancien éléve de
I'Ecole d’arts et métiers, et aujourd’hui & la téte d’'un établissement de
construction trés-important qu'il dirige avec une grande habileté, a com-
biné pour cette industrie des appareils trés-intéressants qui ne laissent rien
a désirer sous le rapport de la perfection, et qui sont d’autant plus remar-
quables qu’ils peuvent s’appliquer a d’autres fabrications.

Avant de décrire ces machines et les procédés de M. Popelin-Ducarre ,
nous croyons qu’on ne lira pas sans quelque intérét la notice historique
que nous allons essayer de donner sur les charbons artificiels. On verra
combien I'on s’est occupé de ce sujet depuis vingt-cing & trente ans.

Nous devrons distinguer toutefois, dans cette question, deus genres de
combustibles principaux, c’est-3-dire ceux qui sont destinés & remplacer
le charbon de terre ou la houille proprement dite, et ceux qui doivent se
substituer au charbon de bois. Les premiers sont particulizrement appli-
cables aux grands foyers d'usines, tels que les péras, espéces de briques
composées de houilles fines mélangées avec du goudron, et fortement
comprimées a lIa presse; les seconds s'appliquent surtout aux foyers
domestiques, et doivent par cela méme ne produire aucune fumée, con-
dition essentielle el en méme temps trés-difficile qui a fait échouer bien
des inventeurs.

C’est principalement de ces derniers combustibles que nous traitons dans
cet article, en décrivantles appareils qui ont été exécutés pour leur fabrica-
tion. Nous publierons dansune autre livraison les procédés et les machines
proposés pour la confection des péras, qui ne laissent pas de prendre aussi
une grande extension.

En donnant I'historique qui suit, nous n’avons pas la prétention de
faire connaitre in extenso, tous les priviléges qui ont été demandés et
délivrés pour cette industrie, ce serait réellement trop long, et peut-étre
méme fastidieux ; nous avous cru devoir choisir, parmi le grand nombre,
ceusx qui paraissent présenter le plus d’intérét, et en donner une description
succincte. Nous décrirons nécessairement avec plus de détails les procédés
de M. Popelin-Ducarre et de M. Félix Moreau, et apres avoir montré leurs
moyens mécauiques, nous terminerons notre travail par une liste générale
des brevets pris en France de 1810 jusqu'a présent, pour tout ce qui con-
cerne les combustibles artificiels ou les charbons factices. Une grande partie
de ces brevets sont aujourd’hui dans le domaine public, les uns parce qu'ils
sont expirés, les autres parce qu’ils sont déchus soit pour ne pas avoir ac-
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quitté la taxe complétement, soit pour n’avoir point mis a exécution dans
les délais fixés par la loi.

Parmi les substances qui ont été indiquées par les différents inventeurs
pour la composition de ces charbons factices, désignés tantdt sous la déno-
mination de nouveaux combustibles, de briquettes , de charbons artificiels,
tantdt sous la dénomination de pdtes de bois, de charbons refaits, de car-
boléines, de charbons de Paris , etc., on retrouve le plus souvent , surtout
pour les combustibles qui doivent remplacer la braise et le charbon de bois,
dans les ménages ou dans certaines industries, les matiéres suivantes :

La tourbe,

Le poussier de charbon, la sciure de bois,

Les débris de charbon de bois réduits en poudre,

Le goudron ou le coaltar,

Le brai liquide,

Le mare de raisin et autres.

Souvent aussi on remarque que les auteurs proposent d’ajouter dans
leurs mélanges :

De la chanx et quelquefois de la terre glaise en petite quantité.

Il est évident que 'emploi de ces diverses maliéres dans la confection
d’un charbon factice quelconque, est du domaine public; aussi I'applica—
tion, selon nous, n’en peut étre brevetable aujourd’hui qu’autant qu’elle
serait faite avec des procédés particuliers, ou qu’elle contiendrait des
combinaisons spéciales non encore indiquées jusqu’a présent.

NOTICE HISTORIQUE SUR LES COMBUSTIBLES ARTIFICIELS.

L’idée de reconstituer un combustible factice, soit en briquettes, soit en
rondins par la carbonisation ou sans la carbonisation, a été émise et maté-
rialisée par plusieurs inventeurs depuis de longues années, ainsi qu'on
peut en juger par les antériorités que nous rappelons ci-apres.

En 1811, M. Burette obtient un brevet d’invention de dix ans pour la fabrica-
tion des briquettes, en mélant des poussiers de charbon de terre, ou de char-
bon de bois, ou encore de la tourbe, a une substance collante végétale ou minérale,
telle que la farine commune, les produits qu'on peut relirer des lichens, des
mousses, el de toutes les substances autres que les terres ayant assez de ténacité
pour réunir le méme charbon sous forme solide ().

On voit que le procédé de M. Buretle consiste bien 2 faire un combustible artifi-
ciel au moyen des poussiers de charbon de terre ou de charbon de bois, mais intro-
duction des matiéres végétales ou minérales comme substance coilante sans la car-
bonisation, ne peut donner qu'un combustible produisant de la fumée, et ne puuvant
servir que dans les cheminées et non dans les fourneaux de cuisine.

Le brevet obtenu en 41830 par M. Duparge (2), est dans le méme cas. Il agglutine

(4) Voir le tome 1x des Brevets publids, page 258.
(2) Brevets expirés et publiés, lome xxxI1, page 105.
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le charbon de bois, le charbon de terre ou le coke par de la glaise, de la suie, du
* sang de beeuf, ou autres, du sel ammoniac et de I'eau, g'il g’agit de charbon de bois
avec de la glaise. Il n'y a pas de fumée, il est vrai, mais cette derniére matiére a I'in-
convénient d'introduire des matiéres incombustibles et des cendres inutiles. S'il s'agit
de la suie et del’eau, il n'v a pas d'agglutination suffisante, et le combustible n’est
pas assimilable su charbon de bois; s’il s’agit du sang de beeuf, le charbon factice
produit de 'odenr et de la fumée, et ces deux inconvénients existent si le mélange
a lieu avec des poussiers de houille ou du coke avec un liant quelconque ; quant au
sel ammoniac, comme il n’agzlomére pas, on n’en peut comprendre I'utilité.

Dans le brevet de quinze ans, demandé en 41834 par M. Pouillot (1), I'inventeur
prend des ronces, des genéts, des joncs marins, des herbes de toute espéce, feuilles,
mousses des foréts, etc. Il carbonise ces matiéres, il pulvérise le charbon obtenu, il
mouille cette poussiére avec de I'ean dans laquelle on fait dissoudre et cuvire des
pommes de terre, et il comprime le mélange dans des moules. Il indique pour I'agglu-
tination des poudres charbonneuses toutes les substances végétales; mais comme il
ne carbonise pas le mélange, il a nécessairement des combustibles donnant de la
fumée.

En 1833, MM. Ferrand et Marsais ont pris un brevet d’invention de dix ans (2)
dans lequel ils appliquent la propriété collante du bitume, mais ils ne carbonisent
pas. et ils n’emploient pas le poussier de charbon de bois, ils recomposent seulement
les parties les plus ténues de la houille par le bitume bien liquide, ils mettent en
moule et font sécher. Ils ne peuvent produire ainsi qu'un combustible analogue aux
houilles grasses brilant avec flamme et fumée.

M. Morin a pris en 1838 un brevet d’importation de dix ans pour la fabrication
d’un nouveau combustible économique (3). L'auteur signale d'une maniére générale
"emploi des végétaux, la poussiére du charbon de bois, de la houille, et leur agglu-
tination au moyen de terres argileuses ou de chaux.

La composition de son charbon est la suivante :

15 parties de sciure de bois,

62 parties 1/2 de menue houille,

22 parties 1/2 de terre glaise.

Si I'on ne prend que ce dernier mélange, on voit qu’on ne peut produire qu'un
combustible avec odeur et fumée; si I'on prend la poussiére de charbon de bois, il
mangque la carbonisation aprés le mélange de la matiére agglutinante , pour en faire
un produit analogue au charbon de bois.

En 1840, M. Parruitte s'est fait breveter (4) pour des bicheltes qu'il nomme pates
de bois. 1l prend de la bouse de vache, du poussier de charbon de bois, de houille
ou de tourbe carbonisée, de la’ terre glaise, de la chaux vive, du soufre, le tout
mouillé et ensuite moulé, puis séché au soleil.

Le Journal des connaissances utiles a parlé, en 4841, d'un combustible appelé
carboléine, importé en France a cette époque par M. Weschniakoff, et qui se com-
pose de charbon de terre ou de charbon de bois réduil en poudre , et amalgamé avee
une suffisante quantité d’huile animale ou végétale. On soumet le mélange & une
trés-forte pression, il acquiert une grande dureté, el ne conserve que sept parties

(1) Tome xxx1 des Brevets publiés, page 223.
(2) Brevets publiés, lome xxX11, page 252.
(3) Brevels expirés, tome LXVIII, page M9.
(4) Brevets publiés, tome XLIX, page 139.
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d’huile pour cent de charbon, et I'inventeur prétend que la carboléine donne a poids
égal cing fois plus de chaleur que le charbon de terre ordinaire de la meilleure -
qualité.

Le 19 novembre 41841 , M. Wurmser, qui parait s'étre beaucoup occupé de la
composition des charbons artificiels, prit un premier brevet d'invention de quinze
ans pour un mode de fabrication de charbon de bois, dit charbon refait.

« Le but que se propose l'inventeur, est de rétablir dans sa forme premiére le
charbon réduit en poussier, et par la de lui rendre une partie de la valeur qu’il a
perdue. »

Or, dans ce premier brevet, M. Wurmser indique bien son but , mais il n’indique
pas les moyens qu’il emploie pour y parvenir.

Le 22 février 1842 il prit un brevet d’addition et de perfectionnement, on il
s'agit encore de la reconstruction du charbon de hois réduit en poussier.

Il ne décrit pas, il est vrai, son procédé avec détails, mais il parle dela dessicca-
tion et de la cuisson en vases clos et autres. Il emploie toutes sortes de matiéres
propres 4 se carboniser par leur amalgame avec le poussier de charbon de bois, et
il termine par cette phrase: « En résumé, la présente demande repose sur la
reconstitution du charbon réduit en poussier par le mélange de toute matiére quel-
conque carbonisable etsur la carbonisation de ces diverses matiéres ensemble ou
séparément.

Il est peut-&tre bon de remarquer ici que les matiéres que l'inventeur mélange
avec le poussier de charbon de bois ne sont pas préalablement carbonisées, et pour
obtenir I'agglomération il emploie les argiles, les craies ou toutes autres matieres
propres & faciliter I'agrégation des molécules, mais qui par elles-mémes ne sont pas
carbonisables.

On trouve dans le Journal des connaissances utiles de mai 1842 :

« On réduit en poudre fine une certaine quantité de houille, de charhon de bois, de
coke, etc., on la place dans un cuvier, et on y ajoute de I'huile, puis une eau bour-
beuse obtenue par le mélange de 2 parties 1/2 d’eau avec une partie d’argile ou de
terre marneuse ; enfin on en fait des briquettes, soit & la main, soit & la mécanique.
Ces briquettes sont ensuite séchées graduellement par une chaleur artificielle, et ne
tardent pas a devenir presque aussi dures que la pierre. Si I'on voulait rendre ce
combustible capable de produire une chaleur encore plus intense, on emploierait
du coke et de la houille auxquels on ajouterait non-seulement de I'huile, mais encore
du goudron liquide. »

On voit que dans cette - rédaction l'inventeur emploie da poussier de houille, ou
du poussier de charbon de bois, et qu’il emploie aussi du goudron liquide pour
I'agglutination des poussiers, mais il ne carbonise pas aprés le mélange, il ne fait
qu'une dessiccation.

Le 28 juin 41842, M. Wurmser prend un nouveau brevet d’addition ou il débute
ainsi :

« Je n’ai point tardé & me convaincre que, tout en carbonisant en vase clos, les
mares, débris et rebuts, j’aurais un immense avantage a en recueillir les produits
par la distillation afin d'obtenir en substances oléagineuses, résineuses ou pyroli-
gneuses, de quoi me défrayer amplement de mes dépenses de combustibles et
aotres. »

Puis il ajoute :

« Je puis composer des mottes de toutes les formes et de toutes les qualités, en
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associant les marcs, fécules et rebuls de toute espéce, soit avec le poussier de la
tourbe, de la houille, du coke, de toute espéce de charbon, et résidus de I'extraction-
des gaz. »

Le 30 septembre de la méme année 1842, un nouveau brevet d’addition est déli-
vré & M. Wurmser pour ses procédés de moulage qui sont complétement décrits.

L’auteur dit qu’il débitera son charben sous les formes les plus variées, par
exemple, en boudins, et en fragments imitant et remplacant, soil le charbon de
bois ordinaire , soit les fragments de braise de boulanger. Il donne deux modéles de
machine : I'une est une machine analogue a celle dont se servent les vermicelliers,
l'antre est une presse & deux sommiers.

Ses procédés sont les suivants :

Pour donner de la cohésion aux molécules du poussier pilé ou non, il emploie
soit de I'argile en diverses proportions selon les qualités de charbon qu'il veut pro-
duire, soit le produit a froid ou & chaud des différents marcs pilés ou non, parmi
lesquels les marcs de féculeries , les mares de raisin, ete.

§'il emploie I’argile, il introduit une matiére non combustible et produisant inuti-
lement des cendres.

S'il emploie des marcs, il produit de la fumée.

Pour prouver combien le moulage était dans la pensée de I'invenleur, il v revient
encore, el il dit « qu'a 1'aide de sa machine, il fait des biches des tro ncons de
charbon dans des moules a la main, en fonte, poterie, et méme en pldtre; ces moules
sont en compartiments en boites a double fond, etc. »

Dans la méme addition , 'inventeur décrit ainsi une autre espéce de charbon :

« En pétrissant le poussier avec une égale quantité, soit d’argile, soit de limaille
de fer, ou de poussier de charbon de terre, ou de craie, ou d’ocre, ou de colthar,
j'obtiens un excellent combustible pour l'alimentation des feux de forge de nos
ateliers. » )

Le 21 janvier 1843, MM. Wurmser et Fourchon demandérent un brevet d’inven-
tion de quinze ans pour des procédés propres & convertir en charbons de toutes sortes
et de toutes qualités tous les rebuts organiques des végélaux, des minéraux, etc.,
dit : charbons W urmser.

On lit dans le brevet le passage suivant :

« Pour réduire les copeaux, débris ou éclats de bois en charbon compacte de toutes
les formes et de toutes dimensions, on pourrait se contenter de soumettre a une
compression suffisante une masse quelcouque de ces débris, et faire carboniser
ensuite le produit & la maniére ordinaire. »

Dans la description du charbon avec les marcs de féculeries de pommes de terre
et autres, 'emploi de la carbonisation aprés le mélange est ainsi expliqué :

« Aprés que le marc est pourri al'air, on le comprime, puis on n'attend pas une
dessiccation compléte pour soumettre ces rondins, galettes, boules ou fragments, 4 la
carbonisation en vase clos, ou au moyen du procédé des charbonniers, ce charbon
brile aussi vivement et aussi longtemps que I'autre sans odeur et sans fumée, et il
ne differe du charbon ordinaire que par I'absence des traces vasiculaires de ce
ligneux qu'on remarque sur la coupe transversale d'une branche d’arbre car-
bonisée. »

Mais dans les deux procédés qui précédent, les matiéres ligneuses ou tissus végé-
taux ne sont pas préalablement carbonisés, et produisent par conséquent un com-
bustible léger.
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Les descriptions qui snivent dans ledit brevet s’appliquent a des charbons qui don-
nent de la flamme et de la fumée pour la plupart.

Excepté celui-ci cependant :

« Nous transformons le poussier de charbon de bois en charbon compacte de la
maniére suivante, nous le broyons en poudre impalpable, le pétrissons avec une
proportion d argile variable selon la qualité de ce charbon que nous voulons
produire ; cette pdte se moule dans un cylindre en boudins solides cu creux. »

Puis ils remplacent I'argile par des mares, et alors ils produisent du charbon brd-
lant avec une certaine odeur de pain grillé, suivant 'expression des brevetés, mais
s ajoutent immédiatement :

« On peut le dépouiller de cette odeur, soit en mélant la péte, ete., soit en sou-
mettant les produits a une légére carbonisation en vase clos. »

Et ils terminent en disant :

« En pétrissant la péte de ce charbon avec des produits résineux, oléagineux, on
lui communique une dureté bien plus grande, et il brile avec une flamme fuligineuse
et odorante qui est dans le cas de le faire rechercher dans certains arts et par cer-
tains gotits. On peut le parfumer avec des essences, etc. »

Le 17 octobre 1843, M. Warlich demanda un brevet d'importation de quinze ans
pour des perfectionnements dans la préparation d’un combustible artificiel et dans
la construction d’un appareil propre a fabriquer ce combustible desliné a différents
usages.

« Au moyen de mon invention, dit I'auteur, je produis un combustible propre a dif-
férents usages. J’emploie du goudron ou de la poix de gaz, du goudron ou de la poix
minérale, ou toute aulre poix avec du charbon menu.

« Dans le cas ol la fumée du charbon m’embarrasse, j’emploie encore du sel ordi-
naire ou de I'alun. »

Puis il donne les proportions de goudron, il moule le mélange, il comprime, et
il dit:

« Je mets le combustible ainsi préparé el comprimé dans une retorte sans les
moules, je fais chauffer la retorte graduellement jusqu’a environ 120 a 425 degrés
centigrades; je I'y laisse jusqu’a ce que les gaz impurs soient neutralisés ou expulsés,
ce qui exige six heures et plus. Lorsque le combustible est assez dur, et que les gaz
sont évaporés, on le retire de la retorte. Ce combustible est fait sans aucun mélange
de matiéres terreuses. »

Ces procédés, quon le remarque, ne sont que des perfectionnements, ainsi que
l'inventeur lui-méme le fait observer, de procédés déja connus, lesquels avaient
pour but d’employer les poussiers de houille et de faire un combustible artificiel;
mais il faut remarquer que I'inventeur ne chauffe qu'a 120 ou 145 degrés, et qu’a
cette lempérature le plus grand nombre des carbures d’hydrogéne restent dans le
mélange, et doivent donner de la flamme et dela fumée dans son emploi.

En 1843, M. Gary de Faviez se fit aussi breveter (1) pour convertir les menus
charbons en gros charbons ordinaires.

Son procédé consiste & méler des charbons menus avec des braises, de la poix,
des résines, des bitumes ou tout autre corps bitumineux. Les moules conlenant le
mélange sont exposés a une chaleur de 140 a 200 degrés, de maniére & rendre le
goudron et le bitume liquide, et & compléter I'assimilation des matiéres, aprés quoi

(1) Brevets publiés, tome vLviIn, page 396.
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on soumet les moules remplis de charbon échauffé & I’action d’une presse ordinaire
ou hydraulique.

Dans la méme année 1843, M. Kirckham prit également un brevet (1) pour un
nouveau combustible, qui n’est autre qu'un mélange de sable fin, de poussier de
charbon de bois, de poussier de houille grasse et de sulfate de fer en dissolution
dans de l'eau; on soumet 4 la pression dans des moules, et on fait sécher, etc.

M. Clerjon, breveté en 1844, emploie, comme M. Wurmser, des détritus de
végélaux avec une matiére gommeuse, de I'eau de tannin ou du persulfate de fer
pour rendre le charbon insoluble dans I'eau. Il fait aussi usage d’un mélange de brai,
de résine, de goudron, d’huiles ou d’autres résidus provenant de la fabrication des
gaz; mais tous ces mélanges sont seulement séchés a air.

De méme, en 4844, M. Chenal (2) indique pour la fabrication de son charbon,
la tourbe carbonisée, le charbon de bois, le coke, el comme agglutinants la gomme
arabique, I'argile, la glu-marine, ete.; on moule en boudins, on porte les moules
dans une étuve & 60 degrés, mais il ne parle pas de carbonisation.

Le 49 avril 1845, M. Grandjean de Fouchy a pris un brevet d’invention ayant
pour titre : Procédé qui recompose les poussiers de charbon de terre.

L’auteur réduit en poudre le charbon de terre, plonge cette poudre dans le gou-
dron résidu du gaz, comprime et laisse sécher.

M. Grasset a demandé en 1847 un brevet assez incomplet, dans lequel il indique
comme moyen d’agglomération 'eau et la houille, et un moulage quelconque; il
emploie souvent de I'eau de chaux. Mais la description est obscure et insuffisante,
et il est probable que les procédés n'ont pas été exécutés pratiquement avec
avantage.

Comme on le voit, un trés-grand nombre d’inventeurs se sont occupés de la fabri-
cation de combustibles factices.

Tous ont fait des mélanges ou combustibles plus ou moins charbonneux , plus ou
moins bons, plus ou moins économiques; les uns ont employé le poussier de houille,
les autres le poussier de charbon de bois. L'agglutination a eu lieu trés-généralement
a I'aide de maliéres végétales non carbonisées avant le mélange ou avec des matiéres
argileises; quelques-uns indiquent comme matiére agglutinante le goudron ou les
matiéres bitumineuses, mais ou ils chauffent & une température insuffisante pour
carboniser, ou ils opérent sur du poussier de houille; le moulage est indiqué dans
plusieurs brevets, la carbonisation est décrile dans la plupart, soit en introduisant
les moules dans les fours, soit en carbonisant les charbons moulés sans les moules,
mais aucun ne donne la série des procédés, ni la composition précise des
combustibles indigués par MM. Popelin-Ducarre, et de ceux indigués par
MM. de Coutard et Moreau.

Ce sont les procédés de ces fabricants que nous allons faire connaitre,
puis nous décrirons avec détails les appareils appliqués dans la fabrication.

(1) Brevets publiés, tome LxvIIY, page #8.
(2 Brevets publiés,tome Lx1, page 177.



358 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

EXPOSE DES FROCEDES DE M. POPELIN-DUCARRE POUR LA FABRICATION
DU CHAEBON DE PARIS,

Le premier brevet de M. Popelin-Ducarre est du & aout 1845.

L’auteur prend de la tannée qu’il mélange avec un quart de son poids
de houille grasse en poudre; il en fait une pate solide en ajoutant une
quantité suffisante de goudron de houille ou de toute aatre substance car-
burée végétale ou minérale, telle que les bitumes, les résines, etc.; on
place cette pate, soit dans des moules, soit dans des pots, et on la carbo-
nise selon les procédés ordinaires, mais le mode le plus convenable est
celui d’'un four semblable & ceux qui servent & la carbonisation du noir
animal. Aprés la premiére impression de chaleur, le gaz qui provient de la
houille et du goudron s’enflamme et suffit ainsi & alimenter la chaleur né-
cessaire 4 la carbonisation ; des qu'il ne se dégage plus de gaz 4 travers la
fissure des pots, on ouvre les fours, et on obtient ainsi un produit que
M. Popelin appelle coke-charbon.

Dans une premiére addition du 5 novembre 1845, M. Popelin-Ducarre
remplace la tannée par la tourbe et ajoute une trés-faible quantité de
chaux vive.

Sa deuxiéme addition du 1°* avril 1846 a pour but d’admettre le pous-
sier de charbon de bois au nombre des substances ligneuses qu’on peut
faire entrer dans le mélange déja décrit dans le brevet principal du
k aotit.

Le 6 février 1847, M. Popelin prend un nouveaun brevet principal dans
lequel il indique les mélanges suivants :

1° Goudron ou toute autre substance bitumineuse analogue ou carburée
avec poussier de charbon de bois provenant, soit des déchets ou de la pul-
vérisation du charbon de bois, soit de la carbonisation de la tannée ou de
toute autre substance lignense ;

2° Goudron ou autre substance analogue, poussier de coke et poussier
de charbon de bois comme précédemment ;

3> Goudron et déchets de nouveaux charbons obtenus ;

&* Carbonisation de la tannée avec une faible partie de houille et de

goudron, addition de goudron, du poussier ainsi obtenu , puis moulage et
carbonisation en vase clos.

Et le 22 mai suivant, il.indique :

1° Pulvérisation des débris, poussiers ou escarbll-les de coke, cette ma-
tiere pulvérisée est humectée de goudron, de houille ou de toute autre
substance carburée, résineuse ou bitumineuse sans autre matiére.

Le goudron n'entre dans le mélange qu'en quantité suffisante pour for-
mer un corps pdleux propre & étre mouillé aprés le moulage, carbonisa-
tion en vase clos.

20 Traitement de la méme maniére de la tourbe, du poussier de tourbe
carbonisée ;
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3> Emploi simultané et en quantité égale des substances, le coke et la
tourbe.

M. Popelin-Ducarre a pris un brevet spécial pour ses appareils de fabri-
cation, a la date du 1°* aofit 1846.

EXPOSE DES PROCEDES DE M. FELIX MOREATU.

Le premier brevet de M. Moreau date du 29 aoit 1846; ce brevet est
accompagné de trois certificats d’addition. Le 12 juin 1850, il prit un nou-
veau brevet primitif. Cet inventeur prend de la houille fine destinée a faire
faire corps au mélange par I'action de la chaleur; il ajoute des poussiers ou
matiéres menues, et il met le melange dans des gazettes conigues; il le
tasse et le recouvre d’un couvercle percé de trous, puis il carbonise en
recueillant les produits de la combustion.

Il emploie aussi de la colle pour 'agglomération.

11 ajoute une bouillie d’argile.

Il remplace aussi la houille par le brai de goudron pulvérisé (braisée).

1l ajoute souvent a ses mélanges du péroxyde de manganése ou des sels
provenant des substances ayant de I'affinité avec I'oxygéne.

Dans son addition du 29 juillet 1850, il dit qu’il met Ies poussiéres bien
pulvérisées et bien mélangées dans des gazettes en fonte coniques ou bien
dans des tubes de tdle évasés, fermés par le petit bout, qu'il place perpen-
diculairement dans des boites en fonte & claire-voie et le gros bout en
dessus, et qu'il bouche avec un petit tampon qu'il presse sur le mélange,
mais en laissant le libre passage au gaz.

11 emploie la tourbe, les sciures, les écorces et les copeaux de bois, la
tannée, les marcs, les broussaiiles, les broutilles, etc. ; il leur fait subir la
carbonisation en vases clos ou bien la distillation dans mne cornue en uti-
lisant les gaz.

Et dans une autre addition du 1°* mars 1851, il emploie toutes les ma-
titres combustibles carbonisées, non collantes, a I'état de poudre impal-
pable qu’il constitue en un tout homogeéne solide par les moyens suivants :

Il mélange de ces poudres avec des matiéres combustibles friables,
fasibles, collantes, telles que la houille dure, grasse, collante, les matiéres
bitumineuses, ou avec toutes autres matiéres collantes, minérales, végé-
tales ou animales pulvérulentes.

11 comprime et tasse le mélange dans des tubes ayant de petites ouver-
tures au pourtour pour donner issue aux gaz; puis il maintient le tampon
au moyen d’une chevillette en fer.

Le mélange est employé & sec, la carbonisation a lieu; le retrait de la
matiére qui s'opére alors dans les tubes permetde retirer les piéces moulées.

11 enflamme les gaz par I'introduction de I'air neuf et indique I'emploi
des deunx fours.

Ce que l'inventeur appelle la premiére classe de ses produits se compose
de deux qualités :
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La premiére qualité se compose d'une égale quantité en volume de
houille grasse ou d’autres matiéres collantes et de marc de raisin exclusi-
vement carbonisés et moulus en poudre impalpable.

La deuxiéme qualité se fait au moyen d'une égale quantité des mémes
poudres collantes et de végétaux carbonisés et moulus en poudre impal-
pable.

La troisiéme classe des produits a la méme composition, si ce n'est
qu’au lieu de végétaux il emploie des combustibles fossiles carbonisés.

«Tous ces procédés, dit I'inventeur, sont basés sur les propriétés qu’a la
houille de se ramollir et de se coller sous I'action de la chaleur. En raison
de I'excés de I'hydrogéne sur I'oxygéne, les grains de poudre collante fu-
sent entre les interstices des grains non collants, s’y attachent, et forment
ensemble un corps solide. »

Il applique cette propriété & la constitution des matiéres menues non
cembustibles, telles que le platre, I'argile et toutes les matiéres terreuses,
et les matiéres collantes qu’il emploie sont le braisé, la résine, I'arcanson,
le galipot, etc.

Il indique encore l’emplol de la mélasse, et par économie il indique le
procédé suivant :

On ajoute aux poussiéres qu’'on veut agglomérer une bouillie de tourbe
noire, ou bien de I'eau bourbeuse des tourbiéres, ou enfin une bouillie
faite avec du terrean a I'état de péte; il moule, il fait sécher et il soumet
le produit & la carbonisation dans des gazettes ou par tout autre moyen
connu.

Dans sa troisigme addition demandée a la date du 23 avril 1851, M. Mo-
reau emploie un mélange avec les matiéres ligneuses carbonisées du lait
de chaux éteinte avec de I'eau acidulée, avec du vinaigre de bois, il ajoute
de la mélasse ou toute autre matiére sirupeuse; il ajoute encore de la po-
tasse caustique, et il fait le mélange dans des tonneaux & mortier ou des
roues verticales a rdteaux comme dans les huileries. 11 a ainsi un combus-
tible flambant.

11 obtient un résultat & un plus haut degré en faisant absorber au pro-
duit de 'ean acidulée d’acide hydrochlorique. Enfin il indique la substitu-
tion du lait de chaux avec environ un centiéme d’argile plastique.

Pour l'appareil & mouler le mélange, il indique d’abord les vis, les ma-
chines & emboutir, puis une autre machine composée d'un tube métalli~
que fixé solidement dans un plan horizontal ; il fait passer la matiere par
ce tube au moyen d'un piston auquel il imprime un mouvement de va-et-
vient par un aze coudé.

Pour carboniser, on met les bouts moulés dans des récipients de métal ;
on les couvre de sable ou d'une matiere pulvérulente quelconque.

Par son addition du 8 mai 1851, il opére par la voie humide ; il moule
le mélange au moyen d’une addition d’eau ou d'une substance ou prépa-
ration visqueuse quelconque, autre que le goudron (la mélasse convient
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bien); il emploie méme cette derniére substance sans autre matiére col-
lante.

Quant aux appareils de carbonisation, s’il opére par la voie séche, il
protége les tubes de 'osydation en les placant dans des plateanx ou en les
recouvrant de sable ; s'il opére sur des charbons moulés, il les soumet &
I'action de la chaleur dans des plateaux ou autres récipients, et il les
couvre par le méme moyen,

M. Moreau donne le résumé de ses procédés de la manidre suivante :

1° Brai sec en poudre, ou houille de chaux, ou matiére bitumineuse aussi
en poudre, mélangée avec les menus combustibles, puis tassement dans
les tubes et carbonisation ;

2° Addition d’eau qui donne les moyens de mouler, puis mélange avec
une des matiéres qui précédent pour faire liant, et fusion au feu.

« Les caractéres distinctifs de ma fabrication, dit I'inventeur dans sa der-
niére addition du 21 octobre 1851, sont les suivants :

«1° Le mélange sous forme pulvérulente ;

«2° Le travail a sec;

« 3° Le mouillage indépendant du mélange, ce qui n’entraine aacune
dépense pour le liquide d'empatage, ce qui permet une évaporation facile
et prompte, I'emploi d'une trés-minime quantité de matiére agglutinative
et dont I'achat premier est moins coiiteux , ce qui procure une carbonisa-
tion ou une distillation plus prompte ».

DESCRIPTION DES APPAREILS DE M. POPELIN-DUCARRE , REPRESENTES
SUR LES PL. 28 ET 29.

Les divers appareils proposés par M. Popelin-Ducarre, pour la fabrication
de son charbon de Paris, ont été I'objet d'un brevet d'invention spécial,
qu'il a demandé le 1¢* aoit 1846, sous le titre de :

« Machine propre a la fabrication du charbon artificiel dit charbon de
Paris. »

Ces appareils comprennent :

1° Une machine a concasser et & laminer le charbon, représentée sur les
fig. 1% et 2¢ du dessin pl. 29;

20 Un appareil 4 mélanger, qui est & la fois mélangeur, distributeur et
broyeur, dessiné sur les fig. 1 a & de la pl. 28;

3° Une machine & mouler les substances mélangées, leur donnant la
forme cylindrique analogue & celle de charbon de bois ordinaire, et repré-
sentée sur les fig. 5 &4 8 de la méme pl. 28;

40 Une autre machine a mouler, par I'application de la vis d’Archiméde,
indiquée sur les fig. 9, 10 et 11;

5° Des fours de carbonisation, avec chariots et chemin de fer, pour car-
boniser les charbons moulés, représentés sur les fig. 3 a 7 de la pl. 29.

Plusieurs de ces appareils ne sont pas seulement applicables a la fabri-

IX. 2
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cation du charbon artificiel, mais encore & d’autres branches d’industrie.
Aussi nous croyons qu'ils présenteront, par cela méme, & nos lecteurs, un
double intérét.

Les avantages principaux que I'on peut généralement en tirer, sont :

1° D’obtenir une fabrication considérable et prompte par des moyens
trés-simples et d’éviter ainsi presque toute main-d’ceuvre ;

2° Le mécanisme de chacune des machines, disposé de telle sorte que,
distribuant les substances & leur état de matiére brute dans les trémies du
mélangeur, elles sorteat du mouleur a I'état de charbon non carbonisé
sans autre main-d’cenvre que lear propre fonctionnement;

3° Une grande facilité de manceuvre pour la carbonisation des charbons,
en raison de la bonne disposition des fours et de I'application du chariot
roulant sur un chemin de fer.

L'importante usine montée a Paris, par M. Popelin, lui a valu les plus
hautes récompenses, soit aux expositions industrielles, soit des sociétés
savantes. Si, comme beaucoup d’inventeurs, il a éprouvé des difficultés de
toute sorte, dans l'origine de son établissement, il est du moins aujour-
d’hui largement dédommagé (ce qui est bien rare ) par la faveur méritée
que le public accorde a ses produits.

APPAREIL CONCASSEUR ( pl. 29). — Celte machine représentée en coupe
verticale (fig. 17) et en section horizontale (fig. 2), se compose de deux
paires de cylindres superposés, dont une paire, celle supérieure, sert a
concasser les matitres, et la seconde, celle inférieure, 2 les laminer, pour
les réduire en poudre.

Aipsi le charbon est versé dans la trémie en tole A, puis concassé par
le mouvement de rotation des deux cylindres B et B, lesquels sont armés
sur toute leur surface extérieure de petits cones aigus dits poinfes de dia-
mant b, qui engrénent les uns dans les autres. Ils versent ensuite la matiére
concassée dans la trémie A’ des cylindres inférieurs C C’, lesquels la rédui-
sent en poussiére.

Deux batis latéraux en fonte D fixés sur un chdssis en bois portent les
paliers D des axes des cylindres, ceux de I'arbre de commande E et de
I'arbre intermédiaire de transmission F.

La commande des cylindres lisses C a lieu par un pignon E’ fixé sur
I'arbre E, lequel porte les deux poulies P P/ et le volant V.

Ce pignon transmet son mouvement 2 la roue R, fixée sur I'arbre du
cylindre C, lequel imprime son mouvement rotatif dans le rapport ded : &,
au cylindre C/ par I'intermédiaire des deux engrenages droits f et g.

Le mouvement du second cylindre ¢/ est transmis au cylindre concas-
seur B’ par I'intermédiaire de trois roues droites d'égal diamétre, dont
I'une, rapportée sur le bout de 'arbre du cylindre C/, I'autre ¥/ montée
sur I'arbre intermédiaire F, et enfin la troisiéme G fixée & 'extrémité de
'arbre du cylindre concasseur B’. Deux roues d’engrenage d’'égal dia-
meétre H H’ transmettent le mouvement de ce cylindre B’ a son voisin B.
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Cet appareil peut étre employé non-seulement comme laminoir & char-
bon, mais encore comme broyeur des substances ligneuses mélangées, et
comme mouleur ; en admettant des moules placés & la partie inférieure des
cylindres lisses C C/, la matiére serait naturellement refoulée dans ces
moules par la pression méme de ces cylindres.

Suivant M. Payen, qui s'est beaucoup occupé de cette industrie, comme
rapporteur, une force de trois chevaux suffit au broyage de 300 hectolitres
par vingt-quatre heures. Les matiéres charbonneuses sont humectées avec
8 & 12 centiémes d’eau.

APPAREIL MELANGEUR (pl. 28). — Cet appareil, qui est particulitre~
ment destiné & mélanger la poudre de charbon avec le goudron ou autre
substance agglutinante, se compose de deux longues cuves en tole, de
forme cylindrique, et dans lesquelles se meuvent des palettes & surface
hélicoide qui agitent les matiéres.

Il est représenté : sur la fig. 1™ en élévation ou coupe longitudinale;

Sur les fig. 2 et 3, en vue de bout de la premitre cave et coupe trans-
versale de la deuxiéme ;

Et sur la fig. &, en plan général vu en dessus de deux cuves.

Quand on veut faire le mélange de la tannée ou autre substance ligneuse
avec le charbon réduit en poudre, comme M. Popelin I'a proposé dans un
de ses brevets, on surmonte I'appareil de deux paires de cylindres canne-
1és que I'on dispose sur un plan horizontal, et ces cylindres sont alimentés
par une trémie spéciale.

Ainsi le charbon préalablement versé dans une auge par les cylindres
laminoirs du concasseur précédent est amené al'état de poussiére dans la
premiére trémie A’, au moyen d'une chaine & godet; de cette trémie il se
déverse naturellement entre les deux premiers cylindres distributeurs CC’.

La tannée ou substance ligneuse est transvasée dans la seconde tré-
mie A%, au moyen d’un chariot & bascule roulant sur un chemin de fer
incling, et de cette trémie elle tombe entre les deux autres cylindres D D/,
qui sont également cannelés.

Un robinet régle I'introduction du goudron & la téte de la premiére
cuve cylindrique A, au moment méme ou les deux premiéres sub-
stances sont distribuées dans cette cuve par la rotation des deux paires de
cylindres.

Les trois substances versées dans cette premiére cuve sont mélangées
par une série de palettes en tole /' contournées en forme d’hélices, et qui
sont armées chacune de broches coniques en fer /7.

Ces palettes, montées toutes sur un axe horizontal en fer Q, ont pour
effet, en tournant intérieurement dans la cuve, de mélanger parfaitement
les matiéres et de leur faire parcourir toute la longueur de la cuve pour les
transvaser dans I'appareil broyeur proprement dit.

Celui-ci est composé de deux cylindres H H/, cannelées comme les pré-
cédents, et qui, par leur mouvement rotatif, pressent, compriment et
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broient la matiére sans la mettre en poudre et la font tomber dans une
seconde cuve K, de méme construction que la premiére.

Cette seconde cuve a pour but de mélanger une seconde fois et a cceur
les substances passées aux cylindres broyeurs et de les faire arriver & I'autre
extrémité de I'appareil.

Une large poulie fixée au bout de l'arbre des palettes porte une chaine
a godets, pour enlever la matiére et la verser dans la trémie de la machine
a mouler.

Le mouvement de rotation est communiqué a I’axe Q par un pignon
droit N ajusté sur 1'arbre moteur N’ qui porte une poulie fixe M et une
poulie folle M’. Ce pignon engréne avec la roue droite O fixée sur I'arbre
des palettes en dehors de la cuve et du support de fonte 8. L'arbre Q est
carré et toutes les palettes qu’il porte y sont retennes par des vis de pres-
sion. Il est supporté par quatre chaises a coussinet reliées aux supports §
de la cuve.

Le mouvement rotatif est aussi communiqué au cylindre distributeur D/
par un pignon D? qui est solidaire avec la poulie D? ajustée comme lui sur
I'arbre du cylindre D. Ce pignon engréne avec la roue D* montée & I'extré-
mité de 'axe du cylindre D’. Deux engrenages de méme diamétre T 17 fixés
sur chacun des arbres des cylindres D D/ transmettent le mouvement de
I'un a l'autre.

Un mouvement pareil opére la rotation des cylindres distributeurs CC’.

Les axes de ces quatre cylindres reposent sur des paliers P qui sont bou-
lonnés et clavetés sur des semelles P/ reliées aux supports S &/,

Le mouvement imprimé aux cylindres broyeurs H H’ ne différe de celui
des cylindres distributeurs D D’ qu'en ce que les engrenages intermédiaires
H? H? transmettant le mouvement de rotation de 'un a l'autre, sont dans
le rapport de 1 : 3, de sorte que le cylindre H’ tourne trois fois plus vite
que le cylindre H, et par cet effet arrache la matiére en la comprimant.

Les axes de ces deux cylindres reposent sur des paliers V reliés et cla-
vetés aux semelles V/, lesquelles sont fixées sur des pieces de bois que
supportent les chaises S* des cuves.

Une sorte de crampon ou de peigne X, solidaire a la cuve, fait office de
peigne et dégorge les broches coniques /. Il y en a un semblable pour cha-
cune des palettes.

Avec le systéme de mélangeur a roues obliques, comme celui représenté
sur la fig. 11 de la pl. 28, et qui, quoique non compris dans son brevet,
est employé par M. Popelin, on peut mélanger, dit M. Payen, 300 hec-
tolitres de charbon et de goudron en vingt-quatre heures, en ne dépen-
sant que la force d'un cheval.

Le mélange se compose habituellement de 33 & 40 litres de goudron
pour 100 kilogr. de charbon.

MACHINES A MOULER (pl. 28). — M. Popelin Ducarre a fait breveter
deux genres de mouleurs pour la fabrication de son charbon factice; I'un
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de ces appareils repose sur I'emploi de pistons cylindriques glissant dans
des matrices de méme forme, pour comprimer la matiére et la refouler en
boudins plus ou moins allongés.

L'autre a pour agent principal une vis sans fin a filets allongés, ayant
pour objet de conduire la matiére dans une matrice conique, ot elle la
comprime et la fait sortir de méme en boudins cylindrigues.

La premiére de ces machines est représentée sur quatre vues différentes,
savoir :

Sur la fig. 5, en élévation vyue moitié en coupe longitudinale et moitié
vue extérieure,

Sur la fig. 6, en coupe transversale faite vers le milieu.

Sur la fig. 7, en plan général vu moitié en coupe, suivant les moules, et
moitié extérieurement; et sur la fig. 8, suivant une portion de section lon-
gitudinale, dans 'hypothése des pistons descendus.

Il est aisé de comprendre, par ces figures, la construction et le travail
de cette machine.

Ainsi la matiére sortant de la derniére cuve des mélangeurs est enlevée,
comme nous l'avons dit plus haut, au moyen d'une chaine a godets et
transvasée dans la trémie & charniére A, qui est disposée pour que les deux
cOtés latéraux puissent se rapprocher ous’éloigner, comme le montrelafig.6.

L’appareil se compose d’'une longue traverse ou longrine en fonte B,
qui porte & égale distance, et sur deux rangs paralléles, douze pistons ou
bourreurs verticaux C et quatorze débourreurs D ; ceux-ci, plus longs que
les pistons, sont exactement cylindriques sur toute leur longueur, tandis
que les bourreurs se terminent par une embase plus large. 1ls regoivent,
du reste, les uns et les autres, un mousement alternatif ascendant et des-
cendant par les deux roues droites E placées a chaque exirémité dela
manivelle et portant des boutons de manivelles e. Ces roues sont comman-
dées par deux pignons égaux f rapportés vers les extrémités de I'arbre de
couche en fer g, lequel porte les deux poulies Q et Q.

Deax bielles G communiquent des boutons de manivelles aux tourillons &
de la grande traverse B, et transforment ainsi le mouvement de rotation
continu imprimé aux reues dentées en mouvement rectiligne. Il en résulte
que les bourreurs C, dans leur marche descensionnelle, refoulent la ma-
tiere contenue dans la trémie A jusque vers le fond des poches 4, prati-
quées dans le fort sommier de fonte H, qui se frouve directement placé
sous la trémie. Ces poches sont coniques & leur partie inférieure, afin de
ménager I'entrée et la compression de la matiére dans les moules cylin-
driques 1 et ¢ pratiqués a égale distance dans toute I'épaisseur de la piece
mobile en fonte I qu'il est nécessaire de déplacer, pendant le travail, a
chaque moulage proprement dit. Ce déplacement s’effectue a I'aide d'un
excentrique horizontal J disposé a I'une des extrémités.

Ainsi, lorsque la matidre est refoulée dans la premiére rangée de
moules i, par exemple, et que par suite, par leur mouvement ascendant,



366 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

les débourreurs sont dégagés des moules ¢/, I'excentrique J déplace toute
la piece de fonte I, de telle sorte que les ouvertures ¢ qui sont remplies se
présentent en i/ ¢’est-a-dire & 'action des débourreurs, et réciproquement
les orifices i/ se présentent en i a I'action des bourreurs.

Le mouvement de rotation est transmis a I’excentrique J par les engre-
nages d’angle J/ et J* qui sont établis dans le rapport inverse de 1 : 2. Le
pignon d’angle J’ est fondu avec une sorte de disque afin de recevoir son
mouvement par la soie ou le bouton e de la roue droite E, avec laquelle il
doit se relier.

Quatre colonnes verticales en fonte K K’ réunies par les entretoises &
et # servent de guides a la traverse mobile B qui porte les pistons et les
débourreurs en méme temps qu'ils relient le sommier H, de maniére a ne
former qu'un seul corps avec le bati inférieur M, qui est aussi en fonte et
qui supporte ainsi tout le systéme mécanique.

Ce bati M porte les paliers S de I'axe des deux roues droites, et de plus
les paliers &/ de I'arbre du pignon qui les commande. A ses quatre angles
reposent justement les socles des quatre colonnes K, lesquels socles sont fon-
dus avec la semelle horizontale L, qui fait I'office de buttoir sous les moules
en présentant des parties pleines directement au-dessous des pistons bour-
reurs, et au contraire des parties évidées sous les débourreurs.

Sur cette semelle de fonte L glisse, comme on vient de le voir, le porte-
moules qui regoit son mouvement de va-et-vient trés-lent de I'excentrique.
On introduit si I'on veut de la vapeur dans les parties inférieures et fer-
mées / de ce porte-moules, afin d’en chauffer les parois et d'éviter I'adhé-
rence du goudron sur les parois intérieures des moules.

Cette ingénieuse machine, de la composition de M. David, est desservie
par des femmes ou des jeunes gens, qui n'ont qu'a présenter sous la
semelle fixe L des planchettes sur lesquelles tombent les boudins au fur et
a mesure qu'ils sortent des moules ¢, chassés par les débourreurs,

On comprend que par cela méme que I'on opeére sur 12 moules a la fois,
on regoit a chaque coup, c’est-a-dire & chaque révolution des engrenages
droits E, 12 boudins ou petits cylindres de charbon composé. Par consé-
quent, en admettant que I'on fasse senlement 20 tours par minute,

c’est 12 X 20 X 60 = 14,4500 boudins par heure,
soit 14,500 x 10 = 144,000 par journée de 10 heures

que I'on peut produire avec cette seule machine, en supposant qu'il n'y ait
pas de moment d’arrét.

Selon le rapport de M. Payen, une machine simple qui comprime & cy-
lindres et en démoule & autres, produit, avec 1 homme, % femmes et la puis-
sance de 6 chevaux, environ 150 hectol. de ces boudins en un jour de travail.

La seconde machine & mouler de M. Popelin Ducarre, pour donner aux
substances mélangées la forme du charbon de bois, et qui repose sur I'ap-
plication de la vis d’Archimede, est représentée en coupe longitudinale
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faite par I'axe sur la fig. 9, en coupe transversale sur la fig. 10, et en vue
extérieure par le bout du cdté du moule fig. 11.

Cette machine, qui est aussi de M. David, repose sur le méme principe que
celle a mouler le chocolat en usage dans I'établissement de M. Devinck,
a Paris.

La matiére sortant des mélangeurs précédents (fig. 1 et 2) est versée
dans la trémie en fonte A, qui la distribue dans I'intérieur du cylindre B
alésé dans toute sa longueur et terminé par un tronc de cdne B/ qui est
alésé également.

Sur la bride ménagée & la plus petite base de ce trone de cone est bou-
lonné un moule en fonte C, de forme cylindrique intérieure et a double
enveloppe, afin de pouvoir étre chauffé au besoin par un courant de
vapeur ou d’eau chaude.

Dans le grand cylindre B est ajustée une vis sans fin H, dite vis d’Archi-
méde, en tole, de 0= 015 de pas, qui, par le mouvement rotatif que lui
transmet la roue dentée D, commandée par le pignon I, a pour effet
de refouler la matiére 4 mesure qu’elle sort de la trémie, et de la compri-
mer dans le moule C.

Un excentrique circulaire E fixé au bout de I'arbre du pignon D’ fait
mouvoir une valve en tdle V glissant 4 'extrémité du moule, et qui, dans
sa marche alternative devant ce moule, coupe les boudins de longueur, an
fur et 3 mesure qu'ils fuient au dehors.

Le noyau de la vis est creux, afin de permettre d'y introduire de la
vapeur que I'on y fait arriver par le tuyau a stuffing-box K, ainsi que dans
'enveloppe du moule. Ce chauffage a pour but d'éviter I'adhérence du
goudron sur les parois de la vis du cylindre et du moule.

On comprend sans doute qu’avec une telle machine, qui est d'une con-
struction trés-simple, on ne peut produire autant qu’avec la précédente.
Cependant, en faisant tourner la vis & une vitesse de 50 révolutions par
minute, comme & chaque tour on peut obtenir un boudin de 0= 12, lon-
gueur du pas, le travail obtenu par heure sera de

50 X 60 = 3,000,
soit 3,000 x 10 = 30,000 boudins par journée de 10 heures.

Ainsi, avec cinq machines semblables, on produirait 150,000 boudins de
0™ 12 de longueur par jour.

Les cylindres ou boudins en pate moulée sont exposés pendant trente—
six & quarante-huit heures dans un endroit aéré, afin de prendre plus de
consistance par une premiére dessiccation.

FOURS DE CARBONISATION (pl.29). — M. Popelin a été successivement
amené & construire différentes dispositions de fours pour carboniser ses
boudins de charbon factice. Nous décrirons les deux principales, qui
paraissent réunir toutes les conditions les plus favorables pour une car
bonisation réguliére et économique.
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La premigre, composée de quatre fours, est représentée sur les fig. 3
et & du dessin pl. 29. Elle se distingue par 'application de chariots mo-
biles portant les creusets pleins de boudins et roulant sur une voie ferrée.

Le charbon sortant des machines @ mouler est mis dans des pots en terre
cuife A, que nous appelons creusets et que I'on charge sur plusieurs rangs,
en quantité suffisante, sur la paillasse mobile ou le chariot proprement
dit C, lequel chariot est introduit dans le four par un chemin de fer D.

Le four étant clos, c’est-d-dire la porte K’ étant baissée et lutée avec
soin, on chauffe toute la masse de ces pots en chargeant la grille G. Les
gaz provenant de la carbonisation s'échappent par les orifices O, qui com-
muniquent par un grand canal O’ & une cheminée d'appel commune & tous
les fours.

M. Popelin a pensé qu'une partie de ces gaz enflammés dirigée dans
les canaux d'une chaudiére & vapeur, est plus que suffisante pour chauffer
celle-ci et produire la vapeur nécessaire a la mise en mouvement de la
machine qui fait fonctionner les appareils précédents sans aucun autre
emploi de combustible.

Lorsque la carbonisation est effectuée, on leve la porte K’ du four, et,
sortant le chariot C, on I'améne sur la plate-forme d’un second chariot X,
qui est situé dans un plan inférieur et quiroule sur une deuxiéme voie
ferrée P perpendiculaire & celle des fours. Ce second chariot, chargé du
premier, vient le présenter sur un chemin de sortie appliqué vers le bout
de l'atelier ou s’effectue I'opération de dépotage.

Chaque four a un chariot semblable au premier avec son chemin de fer
correspondant. Le second chariotX, circulant sur la voie de fer P, est com—
mun a tous les fours et remplace les plaques tournantes. De cette sorte le
service est extrémement facile et peut s’effectuer trés-rapidement.

On voit que l'auteur a cherché a réunir, dans cette opération de la car-
bonisation des boudins, les deux points importants suivants :

1o L’applicalion de la paillasse mobile ou du chariot proprement dit C,
qui permet d’entrer et de sortir du four 8 & 10 hectolitres de charbon
moulé par chaque charge, avec le secours du chemin de fer qui n'offre
presque pas de résistance ;

2 La facilité de transporter ces chariots, en sortant des fours, jusqu’au
dehors de l'atelier de carbonisation, sans encombrement, au moyen d’un
chariot additionnel X, qui se meut dans une direction perpendiculaire.

Chaque chariot C est monté sur six roues ou galets ¢/, dont les essieux
sont adaptés aux armatures mémes qui les garnissent. Il est disposé de telle
sorte que la flamme du foyer G et celle provenant de la carbonisation ne
peuvent atteindre les armatures ni les galets.

La seconde disposition de four, proposée par M. Popelin Ducarre, est
représentée sur les fig. 5, 6 et 7 de la pl, 29; on la trouve tout entiére
décrite dansI'ouvrage de M. Payen (1).

(1) Précis de Chimie industrielle, 2¢ édilion. — 1851.
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Elle consiste en des moufles doubles M, de 0™ 11 d’épaisseur, con-
struites en briques, et chauffées par un foyer B. Les produits de la com-
bustion enveloppent ces moufles en circulant entre elles et derriére dans
les carneaux C et D, reviennent en avant dans les carneanx E, puis se ren-
dent par des ouvreaux f, et des conduits inférieurs ¢, dans une cheminée
trainante commune, derriére le four, qui les dirige vers un générateur,
afin d’utiliser encore la chaleur qu'ils emportent.

Les cylindres de charbon, moulés et séchés, ayant 0=12 de long et
0™ 04 de diamétre (c ¢/, fig. 7) sont rangés verticalement sur deux hau-
teurs dans des caisses en terre cuite ou dans des vases cylindriques en
fonte A. Ces caisses ou vases, au nombre de 2%, sont placés sur des cha-
riots j; on en superpose trois rangées et I'on enfourne toute la charge des
vases a l'aide d’un petit chemin de fer dont les derniers rails mobiles vien-
nent aboutir aux rails fixés sur la sole de chaque moufle (1).

Une porte en fonte K, doublée de briques, ferme toute la devanture de
chaque moufle; on lute les joints avec de I'argile et I'on allume le fen
(entre la porte et les vases, on peat construire en larges briques séches un
mur / qui garde la chaleur et qu'on démolit en quelques minutes au mo-
ment de vider les moufles).

Bientt ce qui reste d’eau dans les cylindres moulés se dégage en
vapeurs par les petits ouvreaux =z, puis une partie des carbures d’hydro-
géne de goudron déposent une certaine quantité de leur carbone dans les
interstices des cylindres de charbon ; la vapeur exhalée de ces carbures se
dégage a son tour par les ouvreaux »; les parois extérieures des moufles
étant chauffées au rouge, on comprend que ces produits, en sortant des
moufles par les petits carneaux, s’enflamment; des prises d’air extérieur m
(fig. 5), modérées par un fragment de brique, aménent I'air qui s'échauffe
un peu en passant dans la magonnerie, et qui alimente cette combustion.
La flamme produite enveloppe ainsi les moufles pour se rendre par les car-
peaux C, D, E dans les conduits g de la (umée.

La combustion des produits volatils suffit dans les opérations subsé-
quentes pour opérer la carbonisation.

Afin de maintenir la température assez élevée et réguliére pour enflam-
mer les vapeurs et le gaz, on a le soin de charger & six heures de distance
les moufles de chaque four; on a ainsi une moufle a vider toutes les six
heures, puisque la carbonisation dure douze heures.

ET0oUFFAGE. — On constate que la carbonisation est terminée en s’assu-
rant par un regard m’, momentanément ouvert, qu'il ne se dégage plus de
flamme par les petits carneaux » dont sont percées les parois de chacune
des moufles.

{4) On a obtenu également de bons résultats en carbonisant dans des fours eylindriques, ayant
am 50 de diamélre, 3 mélres de haut, munis d’une ouverture de 70 centimétres dans la voile, et
d’une portion inférieure de 60 centimétres au carré.
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Alors on délute et 'on ouvre I'une des portes K; on pose des rails mo-
biles devant, puis on tire avec un crochet le chariot pour le faire passer
dans un des magasins voisins, situés & portée des voies de fer; on lute les
joints entre les vases (afin d'éviter une incinération partielle) et les joints
des couvercles b.

On enfourne un ou deux autres chariots préparés d’avance avec leur
charge de vases remplis de cylindres & carboniser. Les mémes manceuvres
se répetent au bout de six heures pour la deuxiéme moufle et pour chacune
des autres moufles les jours suivants.

Six ou huit heures aprés les avoir retirés des moufles, on ouvre les vases,
on les vide dans le magasin, et les chariots, dirigés par un chemin de fer,
reviennent aux ateliers ou ils sont rechargés de nouveau.

1l est facile d’opérer ainsi deux carbonisations en vingt-quatre heures
dans chacane des moufles.

Le procédé de fabrication que nous venons de décrire n’est pas restreint
aux matiéres premiéres, résidus qu’il utilise si bien : il vient de donner lieu
a une carbonisation spéciale de menus bois ou brindilles provenant des
coupes, élaguages ou éclaircies qui souvent encombrent sans profit les
exploitations forestieres, et des bruyéres, genéts, etc., dont I'extraction
rendait les défrichements trés-dispendieux. M. Popelin-Ducarre parvient
a les carboniser, puis a les transformer en charbon moulé usuel.

ArpricaTions. — Ces charbons moulés, dit M. Payen en terminant la
description des procédés de M. Popelin, s’emploient au chauffage de toutes
les opérations culinaires et des laboratoires; dans leur combustion ordinai-
rement plus lente et plus réguliére se réalisent des conditions notables
d’économie, comparativement avec le charbon de bois actuel.

Pour les analyses alimentaires en particulier, le chauffage au moyen des
charbons moulés offre cet avantage de fournir une température plus facile-
ment réglée, et de produire bien moins de rayonnement de calorique qui
faligue I'opérateur.

Enun mot, dans les opérations des laboratoires et de I'économie domes-
tique, ces charbons offrent généralement de notables avantages ; en per-
mettant d’utiliser les menus débris de divers charbons et du coke, ils offri-
ront les moyens de varier suivant les usages, les qualités et les prix de ce
combustible nouveau.

Déja les produits de cette industrie nouvelle sont employés dans un
grand nombre d'établissements publics, chez les particuliers et dans les
laboratoires de Paris : notamment an Conservatoire des arts et métiers, a
la Monnaie, 4 I'Ecole de pharmacie, aux Mines, etc.

Les quantités que I'on pourrait en fabriquer annuellement sont déja con-
sidérables, car 'une des matieres principales, le goudron, se produit en
abondance dans les usines & gaz, qui se multiplient dans la plupart des
villes de France.

Celles de ces usines qui, a Paris seulement, alimentent environ 100,000
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becs allumés chaque soir, donnent prés de 5 millions de kilogr. de gou-
dron, quantité qui suffirait & une fabrication dépassant 12 millions de
kilogr. de charbon.

Une seule fabrique, montée a Paris par M. Popelin-Ducarre, obtient
journellement, dans quatre fours & double moufle, 150 hectolitres de char-
bon pesant ensemble 4,950 kilogr., ce qui représente une production
annuelle de 1,792,000 kilogr.

DESCRIPTION DES APPAREILS DE M. MOREAU, REPRESENTES SUR LES FIGURES
DES PL. 29 ET j0.

Les appareils brevetés au profit de M. Moreau, et qui ont été mis  exé-
cution par M. David, pour une usine montée également & Paris, dans le
faubourg Saint-Antoine, et destinée a fubriquer le charbon factice dit
charbon de ménage, comprennent :

1e Un broyeur mécanique composé de deux roues cannelées, de forme
arrondie, roulant dans une auge circulaire ;

2° Un mélangeur construit sur le méme principe, mais avec un bac a
double fond qui permet de chauoffer par un courant de vapeur ou d’ean
chaude;

3¢ Une machine & moule double, fonctionnant directement par la puis-
sance de la vapeur;

& Un four de carbonisation avec une disposition spéciale pour recueillir
les gaz provenant de I’évaporation du goudron.

Ces divers appareils présentent des combinaisons particuliéres qui nous
ont paru d’on intérét d’autant plus grand, qu'elles peuvent aussi étre
appliquées, avec des modifications, dans d’autres industries. Or, notre
but, en publiant les procédés, les moyens mécaniques employés dans cer-
taines fabrications, n’est pas seulement de les répandre, de les faire con-
naitre au public, mais encore de donner aux mécaniciens, aux ingénieurs,
aux manufacturiers, des idées nettes et précises sur des mécanismes nou-
veaux dont ils pourront toujours, soit dans une circonstance, soit dans
une autre, faire une heureuse application.

Du BROYEUR (pl. 29). — Les figures 8, 9 et 10 du dessin pl. 29 repré-
sentent en élévation, en plan et en coupe verticale le systéme de broyeur
employé a réduire en poudre les poussiers ou résidus de charbon de bois,
que I'on a préalablement passés dans un blutoir pour en extraire les par-
ties les plus fines, afin de ne pas les soumettre inutilement a appareil.

Ce broyeur, qui, comme principe, a de l'analogie avec le systéme a
roues ordinaire en usage dans la fabrication du mortier, se compose :

1° D’une auge circulaire en fonte A reposant, soit sur des piéces de
charpente, soit sur un massif en magonnerie, et reliée par ses rebords
intérieurs 4 un grand croisillon C, qui sert a recevoir le collet d'un arbre
vertical en fer D;
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90 De denx roues droites et verticales en fonte E, qui sont ajustées libres
sur un essieu transversal en deux pieces F, et dont la surface extérieure
arrondie suivant un arc de cercle, est garnie de cannelures angulaires qui
brisent la matiére soumise a leur action.

Les deux parties qui composent I'essieu F sont ajustées dans les em~
brasures d’un plateau de fonte G, monté sur l'arbre vertical D, au-dessus
de son croisillon, et elles y sont chacune simplement retenues par une
forte goupille en fer ¢, qui leur permet de prendre au besoin une légére
inclinaison, selon la plus ou moins grande quantité de substances conte-
nues dans I'ange, et ensuite selon la montée ou la descente des roues can-
nelées lorsqu’elles tournent dans cetle derniére.

L’arbre D est mis en mouvement par la roue d'angle H, qui est rappor-
tée 4 sa partie inférieure, et commandée par le pignon I, monté sur I'arbre
de couche en fer J, que 'on fait mouvoir par un moteur continu. Il pivote
sur la crapaudine b, ajustée au sommet de la poélette ou chaise en
fonte K.

Dans la partie supérieure du plateau G, on a rapporté une pigce de
bois L, qui, & 'une de ses extrémités, porte une ou deux rdcles de tole ¢,
obliquées en sens inverse, pour ramener constamment vers le milieu ou
le fond de I'auge les matieres & broyer, afin qu’elles se trouvent engagées
sous les meules verticales, et pulvérisées, par suite, au fur et 3 mesure de
la rotation et de la translation de ces derniéres.

Quand on juge que le poussier est suffisamment broyé, on fait descendre
le ramasseur en tble M, qui est suspendu par sa tige verticale & l'extré-
mité du grand bras de levier N, terminé par une poignée que I'ouvrier
chargé de ce soin manceuvre 4 la main, et en méme temps il ouvre un
registre inférieur appliqué a l'ouverture O, qui a été pratiquée vers le
fond de I'auge, de sorte qu'en deux ou trois tours celle-ci est compléte-
ment vide. On recommence immédiatement I'opération, en versant dans
I'ange une nouvelle quantité de poussiers bruls.

La vitesse imprimée aux meules étant assez considérable, puisqu’elle
peut s’élever a 30 on 40 révolutions par minute, on comprend sans peine
que chaque opération est faite en peu de temps. Aussi la machine peut-
elle suffire & une fabrication trés-importante.

Do mELANGEUR (fig. 11,pl.29).—Cet appareil, dans lequel on transporte
les matiéres, aprés leur sortie du broyeur, a beaucoup d’analogie avec ce
dernier. Il en différe néanmoins comme forme et comme construction.

Ainsi le récipient circulaire A est disposé autrement. Au lieu d’une
coupe demi-annulaire, il présente une sorte de bac conique qui est fondu
avec des rebords intérieurs, afin de recevoir une plaque circulaire a, au
moyen de laquelle on ferme la partie inférieure, pour former double fond,
et par suite permettre de chauffer le systéme soit avec un courant de
vapeur, soit avec de I'eau chaude. Ce chauffage est utile pour maintenir le
brai gras, qui est employé comme substance agglutinante,  une tempéra-
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ture suffisamment élevée, afin de mieux se lier avec la poussiere de
charbon.

Cette auge repose sur un massif en macgonnerie B, dans lequel on a
ménagé un passage pour I'arbre de couche en fer J, qui, comme précé-
demment, transmet ses mouvements & I'arbre vertical D, par les roues
d’angle H et 1.

Les deux roues ou menles en fonte E, qui doivent, par leur rotation,
opérer le mélange des matiéres, sont de forme conique, présentaut a leur
surface extérieure une sorte de dentures épaisses, qui, par les parties
vides qu’elles laissent entre elles, donnent entrée a la substance aggluti-
née. Ces meules sont d'ailleurs, comme les précédentes, ajustées libres
sur les essieux F, assemblés de méme an plateau de fonte G, qui est fixé a
Parbre vertical.

Une disposition de ricles et de ramasseur est également appliquée a cet
appareil, comme dans le broyeur, pour forcer les matiéres & s’engager sur
les meules, et pour vider I'auge, quand on reconnait que le mélange est
assez complet et que 'agglutination est suffisante.

On comprend que le travail d'une telle machine correspond exactement
a celui du broyeur. On lui donne la méme vitesse ; par conséquent, le ser-
vice est le méme.

Il est bon d’observer, toutefois, qu'avant de faire sortir cette espéce de
pAte compacte que présente la matiére aprés le mélange, 'auteur a le soin
de verser dans I'auge une tres-petite quantité d’eau qu'il a jugée indispen-
sable pour faciliter le moulage. En visitant il y a déja quelque temps
I'usine de M. Popelin-Ducarre a Paris, nous avons remarqué un appareil
analogue pour effectuer les mélanges de matieres, et il paraissait en étre
satisfait.

DE LA MACHINE A MOULER (pl. 30). — Celte machine, telle que M. Da~
vid I'a congue, est & action directe et a double effet, c¢’est-d-dire qu'elle
fonctionne directement par la vapeur sans autre organe que le piston sur
lequel elle vient agir successivement a droite et & gauche, pour opérer sur
un certain nombre de boudins 4 la fois, tantot d’'un cdté et tantdt de
T'autre.

La figure 1 représente une élévation longitudinale de cette machine.

La figure 2 en est un plan général vu ¢n dessus.

La figure 3 est une section verticale faite sur le milien de la longueur,
suivant la ligne 1-2 du plan.

Les ﬁcrures L et 5 sont deux coupes transversales et paralléles, dont
I'une est faite suivant la ligne 3-4, et 'autre suivant la ligne 5-6.

Le cylindre & vapeur A, dans lequel joue le piston moteur B, est placé
horizontalement, boulonné par des oreilles sur deux piéces de charpente
en bois C, qui, avec les deux fortes traverses de jonction D, forment tout
le béti de la machine, dont toutes les parties sont rendues solidaires par
les colonnes horizontales en fer C’.
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La tige en fer E du piston se prolonge des deux cbtés pour s’assembler
avec les deux fouloirs de fonte F, ¥/, destinés & comprimer les matiéres et
3 les refouler dans les matrices, pour en obtenir des boudins ronds de la
longueur et du diamétre voulus.

Les capacités ou boites en fonte G G, dans lesquelles glissent ces fouloirs
sont surmontées de petites trémies H H/, qui regoivent les substances
agglomérées, et constamment apportées des mélangeurs par des enfauts
préposés a ce service. Ces boites se terminent par des espéces d’entonnoirs
I, I/, qui y sont houlonnés et contre la base desquels viennent s’appliquer
les matrices proprement dites J J/; ils sont & cet effet tournés en creux,
pour permettre a celles-ci de pivoter sur elles-mémes, tout en coincidant
bien ensemble quand elles se trouvent dans le méme plan.

Les matrices J J/ sont aussi en fonte, percées de 12 trous cylindriques,
afin de présenter autant de tubes ou de moules et par conséquent per-
mettre de faire 12 boudins a la fois. Elles sont fondues, comme le montre
le détail (fig. 6) avec deux tourillons ¢ qui sont portés par des coussinets
K K/, pour pouvoir librement faire un quart de tour sur elles-mémes; ces
tourillons sont prolongés au dela de la largeur des coussinets, afin de por-
ter, d’un cOté, les contre-poids L L/, qui font équilibre au systéme, et de
l'autre, les courtes manivelles MM’ & I'aide desquelles on les fait pivoter.

Or au bouton b de chacune de ces manivelles sont assemblées les bielles
en fer NIV, qui, par 'autre extrémité, se relient de méme par articulation
a des boutons semblables ¢ fixés aux bras de la grande roue droite en
fonte O, qui est simplement ajustée libre sur un goujon a4 embase 4 fiché
contre 'une des poutrelles en charpente C. Avec cette roue engréne un
pignon denté P, dont I'axe ¢ prolongé porte une manivelle Q, que I’on ma-
nceuvre 4 la main, tantdt dans un sens et tantdt dans I'autre.

Les petits pistons ¢ g’ appelés débourreurs s'ajustent dans chacun des
moules, et guidés par une cloison de séparation 4 fondue avec chaque ma-
trice, sont réunis par une platine en fer & laquelle ils sont retenus par un
écrou. Ces débourreurs ont pour but de faire sortir les boudins aprés qu'ils
sont moulés. A cet effet, le constructeur a placé au-dessus un disque de
fonte R ou R/, attaché & une tige verticale en fer ¢ que I'on fait descendre
ou monter a volonté au moyen du grand levier & bascule et & contre-poids
S ou 8’ qui oscille aisément autour de son axe dont les points d’appui sont
au sommet des petites colonnes T.

Par cette disposition, il est aisé de comprendre le jeu de I'appareil et
les fonctions de ses divers organes.

Obseryons d'abord que la machine marche par intermittence, et non
d’une maniére égale et continue, comme dans les moteurs 4 vapeur ordi-
naires. C'est I'ouvrier chargé de la diriger qui doit la faire fonctionner aux
instants nécessaires.

Ainsi il s’applique, pendant le travail, a la poignée du levier horizontal
U, auquel est attachée par articulation la tige #, du tiroir de distribution V
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ajusté au-dessus des lumiéres du cylindre et renfermé dans la boite d’ad-
mission X. Il fait alors glisser ce tiroir soit & droite soit & gauche, pour
introduire la vapeur dans le cylindre, tantdt sur une face du piston, et
tantot sur I'antre.

Nous supposons, sur le dessin, fig. 3, que le tiroir est dans une position
intermédiaire qui laisse I'intérieur du cylindre & droite du piston en com-
munication avec I'extérieur, par la lumiére Z et I'échappement 1, ce qui a
permis a la vapeur admise un instant auparavant de s’écouler an dehors.

Or cette vapeur, pendant 'admission, a poussé le piston de droite &
gauche, ce qui, par suite, a obligé le fouloir de gauche F’, & marcher de
méme et & repousser la substance agglomérée qui remplissait la boite ali-
mentaire G/, dans la matrice correspondante J/, et par conséquent & rem-
plir tous les moules, en s’arrétant justement contre les dégorgeurs ¢, qui
leur forment une espéce de faux fond.

Mais pendant ce temps I'autre fouloir F, qui se trouve & droite de I'appa-
reil, s’est reculé et a laissé I'intérienr de la boite G libre. L'ouvrier placé
de ce cdté a pu faire pivoter le porte-moules J sur lvi-méme, afin de lui
faire prendre la position verticale indiquée, puis en s’appliquant sur 'extré-
mité du grand levier S, il a forcé les repousseurs ¢ & descendre, et & ¢has-
ser les boudins que contient chacun des moules J, dans la bassine ou boite
en tdle Z qu'un enfant emporte aussitét pour les mettre & I'étuve.

Lorsque le piston est arrivé a 'extrémité de sa course, I'ouvrier fait
remonter le porte-moules J, et I'enfant vient immédiatement verser une
nouvelle quantité de matiére dans la trémie de la boite G, et le conducteur
pousse le tiroir dans la position extréme, pour découvrir la lumiére ¢/ et
faire admettre la vapeur a gauche du piston. L’ouvrier placé a gauche de
I'appareil fait basculer & son tour le porte-moules J/, puis, dés qu’il est
vertical, il appuie sur le grand levier S/ pour refouler les boudins et les
faire tomber de méme dans une seconde boite en tole Z’, disposée au-des-
sous et qu'un enfant enléve également en la remplagant par une autre.

Le travail peut se continuer ainsi pendant des heures entiéres, sans
autres intermittences ou moments d’arréts que l'instant nécessaire pour
changer les organes principaux de position. Mais il faut habituellement
trois hommes et deux enfants pour que les opérations s'effectuent trés-
réguliérement et avecle moins d’interruption possible.

Comme la marche rectiligne du piston est assez rapide, et qu'il n’est pas
limité par une manivelle & mouvement circulaire, comme dans les ma-
chines ordinaires, le constructeur a eu le soin, pour amortir les coups et
arréter la course, d’appliquer aux deux fonds opposés du cylindre a vapeur
des rondelles méplates Y Y en feutre, ou en caoutchouc vulcanisé, contre
lesquelles les fouloirs viennent Butter.

Nous aurons & publier prochainement une machine de M. Mallé, qui,
construite d’abord pour la fabrication des briques, a été, par suite de quel-
ques modifications, appliquée aussi, avec avantage, au moulage des char-
bons artificiels.
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LISTE DES BREVETS PRIS EN FRANCE
POUR LA COMPOSITION ET LA FABRICATION DES CHARBONS FACTICES
OU COMBUSTIBLES ARTIFICIELS, DEPUIS 1810 JUSQU'EN 1854,

Noms des brevetés. Titre des brevets. Date des brevets.

Quest. Pour des moyens de former, avec de la terre ar-
gileuse et du charbon de terre, des masses de
ces deux matiéres mélangées que I'on nomme
briguettes (5 ans). 18 juin 1810.
Burette. Pour un procédé propre & réunir en briquettes
solides, sans le secours de l'argile méme, le
charbon de terre employé au chauffage domes-
tique (10 ans). 12 juin 1811.
Duparge. Pour un moyen de préparer le charbon de bois et
de terre, de maniére 4 en faire du charbon
d’une gualité supérieure (15 ans). 23 juillet 1830.
Pouillot. Pour fabrication de combustibles composés (15
A ans ). — Brevet d'addition, 16 ao0t 1831,
Ferrand et Marsay. Pour la fabrication 10 de briguettes avec de la
houille menue; 2° des biiches de bois artifi-
cielles avec des copeaux, de la sciure, ou tout

autre combustible (10 ans). 30 janvier 1833.
Leroux Durandrie. Pour une biche économique en houille composée. 28 septembre 1836.
Poole. Pour la composition d'un nouveau combustible

économique ( 10 ans). 25 juillet 1837.
Stevenson. Pour un combustible perfectionné et écono-

mique (15 ans). — Cession 4 Hamilton Wood,
19 mai 1839.—Cession & Parkin, le 20 juin 1840.

: — Addition du 29 juin 1839. 29 juillet 1838.

Oram. Fabrication et préparation de différents char-

bons de terre (15 ans ).— Add. du 29 juin 18£0. 16 oclobre 1838.
Fowel. Pour un nouveau combustible composé et nommé

coke~chandelle ou & flamme brillante (5 ans). 27 décembre 1838.
Morin. Pour un nouveau combustible économique (10

ans). 31 décembre 1838,
Lamb. Pour perfectionnement dans la préparation et

Pemploi d'un nouveau combustible (10 ans). 19 septembre 1839.
Parruitte. Pour un nouveau combustible dit pate de bois

(5 ans). 8 juin 1840.
Duchamp. Pour un nouvean combustible qui remplace avec

avantage les biches et briguettes de charbon

de terre et de tourbe ( 5 ans). 17 aofit 1840.
Brunard. Pour de nouvelles briquettes économiques 2 bri-
. ler (5 ans). — Addition du 16 novembre 1841. 19 octobre 1840.
Poole. Pour des moyens et procédés propres i fabriquer

un nouveau combustible avec diverses subs-

tances végélales et minérales (10 ans), 6 novembre 1840.
Weschniakoff. Pour des moyens et procédés propres i fabriquer

un combustible nommé carboleine (15 ans).
— Addilions des 26 juillet 1841, 19 avril 1942,
9 novembre 1842, 25 janvier 181.
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Noms des brevetés, Titre des brevets. Date des brevets.
Féline. Pour emploi du bitume comme combustible ap-
pliqué 4 certains usages {15 ans). — Addition
du 25 avril 1841. 8 mars 1841.
Pecquet de Beaure- Pour un procédé perfectionné pour la fabrication
paire. de briquettes au coaltar ( 10 ans). — Additions
des 12 novembre 1841 et 8 décembre 1842. 11 oclobre 1841.
Wurmser. Pour un mode de fabrication de charbon de
bois dit charbon refait (15 ans). — Additions
des 20, 28 juin et 30 septembre 1842, 29 avril 1842,
Stamm. Pour un procédé ayant pour objet d’utiliser la

sciure de bois comme combustible actif et de
la substituer 4 la houille, a la tourbe et au

bois (5 ans). 21 décembre 1842,
Wurmser et Four- Pour des procédés pour converlir en charbons de
chon. toutes sortes et de toutes qualités, tous les re-
buts organiques de végétaux, de minéraux,
dits charbons Wurmser (15 ans). 2 mars 1843.
Lebrun. Pour un procédé de fabrication d'un charbon fac-
tice {15 ans). 8 mars 1843
Walkers. Pour des perfectionnements dans I'emploi de la

chaleur pour la fabrication d’un combustible ar-

tificiel, perfectionnements applicables aussi 4 la

préparation de I'asphalte et A d’autres usages

(10 ans). 18 mai 1843.
Warlich. Pour la préparation d'un combustible artificiel

et dans la construction d’un appareil propre &

fabriquer ce combustible destiné & différents

usages (15 ans). 24 décembre 1843.
Gary de Faviez. Procédé propre 4 convertir les charbons me-

nus en gros charbons, ete. (10 ans). 31 octobre 1843.
Kirckham. Pour un combustible dit coke-chandelle. 27 décembre 1843,
Keene. Pour la fabrication d'un combustible composé,

part iculiérement avaniageux pour la naviga-
tion a vapeur, la vaporisalion des eaux salées
et le chauffage des forges et foyers (15 ans ). 12 aoiit 1844.

Chenal. Pour un combustible dit charbon végéto-miné-

ral ( 15 ans ). 28 seplembre 1844,
Clerjon. Pour un procédé servant  la transformation des

charbons menus en gros (15 ans). 4 octobre 1844,
Foulenay. Pour des procédés propres a faire utiliser les

poussiéres de charbon. 5 novembre 1844.
Desaulle. Pour une machine principalement destinée a

mouler des briquettes avec des escarbilles, des
fraisils et menus charbons ou autres substances
pour en obtenir une combustion parfaite, la-
quelle wachine peut aussi parfaitement con-

venir pour mouler de la tourbe, ete. 9 novembre 1844.
Grandjean de Fou- Procédé qui recompose en roche la poussiére du
chy. charbon de terre. — Addition du 17 juillet 1847. 21 février 1845,

Benoit dit Benoiat. Pour un systéme propre a la fabrication de toute
sorte de combustibles, tels que mottes, bid-
ches, briguetles, ete., & 'aide d'une machine. 12 avril 1845

-

IX. 25
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Noms des brevetés.

Boxer.
Middleton.

Pecquet.

Popelin-Ducarre.

Brooman.

Parsons.

Wylam.

Benoit dit Benoiat.

Mire.
Gros.
Pilot et Bouvert.
Popelin-Duearre.

Moreau.

PUBLICATION INDUSTRIEELE.

Titre des brevets.

Pour la fabrication d’un combustible.

Pour une machine perfecltionnée propre 4 com-
primer les combustibles artificiels. — Patente
anglaise expirant le 5 aoat 1858,

Pour un appareil propre a la fabrication des bri-
quettes de charbon de terre et autres combus—
tibles artificiels.

Pour un charbon artificiel dit coke-charbon. —
Additions des 5 novembre 1845, 1er avril 1846.

Pour la préparation et I'application de combus-
tibles, mastics et ciments artificiels. — Pa-
tente anglaise de 14 ans expirant le 11 février
1859.

Pour des perfectionnements dans la fabrication
des combustibles et dans les appareils desti-
nés a leur emploi. — Patente anglaise de 14 ans
expirant le 10 mai 1859.

Pour des perfectionnements apportés a la fabri-
-cation de combustibles artiticiels ainsi qu'aux
machines destinées 4 cette fabrication. — Pa-
tente anglaise expirant le 7 avril 1859.

Pour un procédé a fabriguer des briquettes-mottes
inflammables et des briquettes-mottes carbo-
nisées, — Additions des 16 octobre 1846, 19 jan-
vier et 2 seplembre 1847,

Systéme d'agrégation appliqué au menu charbon
de terre. — Addition du 6 décembre 1847.

Genre de combustible,

Combustible dit hydrure de carbone.

Machine propre & la fabrication du charbon ar-
tificiel dit charbon de Paris.

Méthode de conglomérer le poussier de charbon
de bois et de braise. — Additions des 20 et
28 aolt 1847, 25 janvier 1848.

Pellieux et Gonthrel. Genre de combustible. — Addition du 12 mars

Warlich.

Bertram.
Poncet.

Smith.

Henry et Cazin.
Grasset.

Popelin-Ducarre.

1847.

Perfectionnements dans la fabrication d*un com-
bustible artificiel et la construction des appa-
reils propres i cette fabrication.

Perfectionnements apportés 4 la fabrication des
combustibles artificiels,

Procédés de composition et de fabrication d'un
nouvean combustible.

Perfectionnements dans la fabrication de cer—
taines compositions pouvant éire employées
comne eombustible.

Combustible dit paludine.

Fabrication de divers charbons artificiels dits
charhon végéto-minéral.

Perfectionnements apportés 4 la fabrication da
charbon arlificiel. — Additions des 5 septem-
bre 1849, 27 mars 1852.

Date des brevets.
6 mai 1845.

24 juin 1845,

2§ juillet 1845.

4 aolt 1845,

22 septembre 1845.

21 oclobre 1845,

22 octobre 1845,

3 novembre 1845,
12 mars 1846.

2 juillet 1846.
20 juillet 1846,

1 aolt 1846,

29 aolt 1846.

2 octobre 186.

7 octobre 1846,
28 novembre 1846.

3 décembre 1846.

4 décembre 1846.
15 décembre 1846.

4 février 1847.

6 février 1847.
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Noms des brevetés. Titre des brevets. Date des brevets.

Millochau. Composition d'un genre de charbon dit charbon
dur inodore. — Addition du 24 juillet 1848. 11 mai 1847.
Robin et Feuchére. Machine et procédé propres a la solidification du

poussier de houille. 14 juillet 1847.

Sorel et Lescroel- Procédés pour agglomérer les combustibles me-
Deprez. nus ou en poussiére, de maniére 2 en former

des briquettes, etc. 26 aofit 1847,
Million. Genre de combustible. 23 décembre 1847.
Mazard (Mme). Appareil propre & l'agglomération du menu

charbon de terre, etc. — Addition du 20 dé-

cembre 1838, 31 décembre 1847.
Guyot (DHe), Composition d’un genre de combustible. — Ad-

ditions des 11 mai 1898, 32 février et 30 mars

1849, 7 février 1850. 30 mars 1848,
Offner. Application d'une machine propre & broyer, mé-

langer, pétrir et moutler toute espéee de sub-

slance tombustible potur en faire un charbon

arificiel de toute forme. 31 mai 1848.
Hollands et Greene. Perfectionnements dans la fabricatios d'un eom-

bustible ariificiel. — Patente anglaise expi-

rant le & septembre 1862. 13 janvier 1819.
Vigne. Procédé d'agglomération des houilles menues &

T'état naturel et i I'état de coke. — Addition

du 17 janvier 1850. 18 janvier 1819.
Voilquin. Agelomération de la houille. 18 janvier 1849.
Picard. Composition et procédés de fabrication d'un

combustible artificiel dit charbon Picard. —

Addition duo 26 juillet 1849, 2 mai 1849,
Snowdon. Perfectionnements dans les mécanismes destinési

mouler et i presser le combustible artificiel. —
Palente anglaise expirant le 28 décembre 1862, 23 mai 1849,

Buckwell. Ferfectionnements dans la compression et la so-

lidification du combustible. — Patente anglaise

expirant le 28 mars 1863. 8§ octobre 1849.
Lombard et Thomas. Systéme propre a I'agglomération des charbons

menus. 5 novembre 1849.
Bernard. Procédé de fabrication de la houille agglomérée. 10 novembre 18:9.
Bernard. Procédé dagglomérativn de la houille menue. 6 décembre 1849,
Gaston. Perfectionnements apportés a la fabrication du

chauffage artificiel. — Patente anglaise expi-

rant le 22 février 1864. 6 avril 1850.
Moreau. Procédés propres a reconslituer toute espéce de

poussier et matiéres menues pour en faire de

nouveaux produits. — Addition du 29 juillet

1850. — Cession a Frenais de Coutard. — Addi-

tions des 1er mars, 24 avril, 11 juin et & octo-

bre 1851, des 5 janvier, 20 février et 6 juillet

1852. — Cession 2 Guibert et Ct. — Additions

des 20 mai et 3 juin 1853. 12 juin 1850.
Tarling. Perfectionnements dans la fabrication d’un eom-

bustible, etc. — Patente anglaise expirant le

7 mars 1864, 20 juin 1850.
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Nows des brevetés. Titre des brevets. Date des brevets,
De Vylder. Machine présentant un systéme pour transformer
le charbon de terre menu en briquettes, ete.
— Brevet belge expirant le 14 juin 1865. 13 aodt 1850,
Bessemer. Perfectionnements dans la préparation du com-
bustible , etc. — Patente anglaise expirant le
20 septembre 1864. 11 octobre 1850.
Pelluche et Bijou. Perfectionnements apportés 4 une machine pro-
pre & fabriquer les mottes & braler. 26 novembre 1850,
Vanweddingen. Machine a faire du combustible artificiel. 9 décembre 1850,
Morean. Opérations a D'effet de perfectionner les combus-
tibles artificiels et le charbom, etc. 18 janvier 1851,
Buran. Procédés de fabrication de mnoir de fumée, les-
quels donnent lieu 4 la production d’un com-
bustible. 11 avril 1851.
Fernandez et de Systtme de chauffage copsistant dans des pas-
Laurés. tilles igniféres propres i allumer le feu, dans

de nouvelles dispositions et dans la fabrication
d’un genre de charbon combustible. — Addi-

tion du 3 aoilt 1853. 22 juillet 1851.
Decock. Solidification des houilles menues. 27 aolt 1851.
Morat. Procédé de fabrication de briques ou briquettes

combustibles. — Addition du 11 aolt 1852. 30 aout 1851.
Seytre. Systéme d’agglomération de la houille. — Addi-

tion du 17 septembre 1852. 17 octobre 1851.
Laserre. Combustible dit boule de feu. 30 octobre 1851.
Morean. Double utilisation des produits inflammables et

des produits solides de combustibles artificiels, 28 novembre 1851.
Perrin, Bourny, Bil-

lot et Tardieu.  Combustibles industriels et briques & gaz. 29 novembre 1851,

De Vries. Fabrication des houilles en roche avec des char-~

bons menus. 12 janvier 1852.
Jacquelain. Charbon économique et inodore. 17 janvier 1852.
Goubaud. Moyen d’utiliser les débris de combustibles. 12 février 1852.
Pidding. Perfectionnements 4 Ja préparation et a la com-

binaison de matériaux propres 4 produire du

chauffage ou matiére combustible, etc. — Pa-

tente anglaise expiranl le 24 janvier 1866. 17 février 1852.
Maire. Composition de charhon dite charbon ardent. —

Addition du 9 décembre 1852. 3 avril 1852.
Lepaire. Confection des briquettes combustibles en char-

bon de terre, 10 avril 1852.
Bréchon. Machine propre a faire les briques de charbon

ageloméré et autres. 24 avril 1852.
Giraudon. Moyen d'agglomération des combustibles pulvé-

rulents. 27 mai 1852.
Girard. Combustible dit charbon stellaire ou de U'étoile. 16 juin 1852.
Caron. Conversion de la houille menue en charbon de

bois factice. 8 septembre 1852,
Girard. Perfectionnements dans la fabrication des ma-

titres servant aux chauffages domestique et

industriel. 30 septembre 1852.

Kulezycki. Agglomération de toute sorte de poussiére des
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Noms des brevetés. Titre des brevets. Date des brevets.

charbons minéraux et végétaux, pour en for—
mer une sorte de combustible brilant sans fu-

mée et sans odeur. 14 octobre 1852.
Evrard. Procédé de carbonisation des houilles, d’agglo-

mération des menus, etc. — Addition du

95 juin 1853. 15 janvier 1853.
Dallier. Genre de combustible, 6 maj 1853.
Dehaynin et Hamoir. Préparation et application 2 la fusion des mine-

rais d'un combustible artificiel, ete. 25 mai 1853.
Rigal. Composition d'un charbon minéral et végétal dit

rigalide. 14 juillet 1853.
Van der Hecht. Procédé propre  la fabrication des briquettes. 30 juillet 1853.
Kolb et Ramser. Charbon artificiel remplagant la houille, 19 septembre 1853,
Marsand et Ce. Charbon de bois préparé dit charbon de fer. 28 octobre 1853.

Faure de Yillatte.  Appareils propres a la fabrication et 4 la carboni-
sation des charbons de tourbe, poussiers car-

boniques, charbons artificiels. 17 novembre 1853.
Hugau. Charbon pyrogéne. 16 décembre 1853.
Lacasse. Charbon artificiel dit brigue @ glutiner. 31 décembre 1853.
Lhermite. Fabrication d'un charbon. — Addition du 11 avril
1854. 31 décembre 1853.
————a———
NOTE

SUR LA PUISSANCE COMPARATIVE DE VAPORISATION
ENTRE LES GENERATEURS A BOUILLEUBS AVEC FOYER EN MACONNERIE

ET LES GENERATEURS TUBULAIRES A FOYER INTERIEUR,

Par M. N OZO, ingénienr du matériel an chemin de fer du Nord.

Nous avons publié dans le 1v® volume de ce Recueil les expériences inté-
ressantes faites par M. Cavé sur les chaudiéres & vapeur avec on sans bouil-
leurs et avec différentes dimensions de grilles. Puis, nous avons donné dans
le vir® vol. les dispositions diverses de générateurs en usage. Nous croyons
qu’on ne verra pas sans intérét la note suivante transmise par M. Nozo, &
la Société des ingénieurs civils, contenant les deux séries d’expériences
qu’il a faites d’une part, sur une chaudiére tubulaire et, de I'autre, sur
deux chaudiéres a bouilleurs réunies.

Dans chaque systéme de générateur, la surface de chauffe totale est a
peu prés la méme;

elle est de 72 métres carrés environ.

Dans la premiére série d’expériences, I'appareil mécanique sur lequel
on fait agir la vapeur du générateur est celui de la machine locomotive.
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Dans la denxiéme série d'expériences, c’est sur une machine fixe que la
vapeur agit.
La consommation en houille dans le systéme & bouilleurs a été trouvée
égale, en moyenne,
4 2102 kil. par journée de 10 heures.

Et la consommation en coke pour la chaudiére tubulaire a été tronvée
aussi en moyenne,
par journée de 10 heures, de 1794k 56.

En ramenant cette consommation de coke & ce qu’elle etf été si on
avait employé de la houille, on trouve,

le rapport des capacités calorifiques entre le coke et ]a houille étantde & : 5

que la houille consommée pour produire la méme quantité de vapeur
elt été
de 1435k 65.
L’économie journaliére réalisée aurait donc atteint le chiffre
de 666ki-35, soit 31 p. 0/0.

Dans une deuxidéme expérience, on a chauffé la chaudiére tubulaire avec
de la houille alimentée par une injection d'air & la pression de O™ 16 d’eau,
et débouchant de chaque c6té du foyer,

a 0040 de la grille,
par une section de tuyére de 45 cent. quarrés,

et injectée en sens inverse du mouvement ascensionnel de la flamme.

En n'employant que des houilles maigres, on est arrivé & une combus-
tion assez complete de la fumée, et a une consommation moyenne, prise
sur huit mois d’expériences,

de 12546 kil. par journée de 10 heures de travail,
soit une économie de 49.66 ou prés de 50 pour 0/0

sur la consommation des chaudiéres a bouilleurs.

Voila le premier résultat obtenu avec deux systémes de chaudiéres en-
voyant leur vapeur dans les cylindres d’'nne machine locomotive.

Pour compléter ces résultats, 3. Nozo, comme nous I'avons dit, a pris
pour moteur une machine fixe, et il I'a alimentée successivement par la
vapeur d’'un générateur a bouilleurs et par celle du générateur tubulaire.

Et en procédant comme précédemment il est arrivé, en ne brilant que
de la houille, & réaliser, avec la chauditre tubulaire, une économie de com-
bustible

de 30 pour 0/0 sur la chauditre & bouilleurs.

Ces résultats sont remarquables : aussi ont-ls déja attiré I'attention de

quelques consiructeurs, qui ont placé dans leurs ateliers des chaudiéres
tubulaires avec injection d’air pour briler la fumée.



MACHINE A VAPEUR

A TROIS CYLINDRES

A DETENTE ET A CONDENSATION,
Par M. LEGAVRIAN, ingénieur-constructeur a Lille.

(PLANCHE 31.)

—€5HE

Lanouvelle machine & vapeur représentée sur le dessin pl. 31 est de la
force de 80 chevaux. Elle est due &8 M. Legavrian, ingénieur mécanicien a
Lille, qui a pris en son nom propre, pour ce nouveau systeme, des brevets
en France et a I'étranger-

En proposant ce systéme, M. Legavrian a cherché a réaliser trois amé-
liorations capitales qui s’excluent dans les machines géngralement appli-
quées.

1° La régularité indispensable aux filateurs;

2 L’économie de matiére dans la constmctmn

3° L’économie de combustible,

Il a réalisé ces trois avantages en réupissant en une seule, par une dis-
position toute nouvelle, deux machines du gepre de celle que nous avons
publiée dans le vi1° volume et qui obtint en 1849 la moitié du prix de dix
mille francs décerné par la Société d’encouragement (1).

Cette disposition consiste simplement & faire dépenser la vapeur gui a
produit son action dans une capacité donnée, par détente ou par expan-
sion, dans deux ou plusieurs autres capacités plus grandes an lieu d'une
seule, en faisant, pour cela, marcher le piston du pelit cylindre 3 une
vitesse différente de celle des pistons de chacun des grands cylindres, mis
successivement en communication avec le premier, et en s'arrangeant de
maniére que la rotation de V'arbre principal, actionné par le pet_it piston,
soit double de celle des arbres actionnés par les grands,

(1) Ou se rappelle que le prix de 10,000 ir. a été partagé entre M. Farcot, ingénieur-mécanicien
3 Saint-Ouen, et la maison Legavrian et Farinaux, de Lille, pour les notables améliorations et
Véconomie de combustible réalisée par ces constructeurs.
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Ainsi, que I'on suppose, par exemple, trois cylindres de méme hauteur,
dont I'un, celui du milien, notablement plus petit de diametre que les deux
autres, regoive la vapeur a la pression ordinaire de 3, & ou 5 atmosphéres,
agissant alternativement en dessus et en dessous de son piston, pour lui
imprimer une vitesse de 1 meétre 4 1®50 ou méme 2 métres et plus par
seconde.

Admettons que cette vapeur, aprés avoir rempli la capacité de ce petit
cylindre et par suite, avoir parcouru la longueur entiére de la course,
passe dans I'un des grands cylindres, afin d’agir par expansion, sur la
surface du piston que celui-ci renferme.

I1 est évident que si ce piston marche & une vitesse moitié moindre que
celle du premier, il ne sera arrivé qu’'a la moitié de sa course quand celui-
ci sera parvenu tout afait & la fin; alors il continuera sa marche sans
recevoir de nouvelle vapeur, mais seulement par la plus grande expansion
de ceile admise dans la premiére moitié de la course.

Pendant ce temps, le second grand cylindre qui se trouve aussi en
communication avec le petit cylindre, mais du cbté opposé, recoit la
vapeur qui a produit son effet sur le petit piston a la seconde course, et
qui agit absolument de la méme maniére que dans le premier grand
cylindre.

On voit donc qu'une cylindrée de vapeur, dépensée dans une capacité
donnée & une pression plus ou moins élevée, se répand tantdt dans un
cylindre, tantdt dans un autre, pour agir par expansion ou par détente.
La longueur de la course dans les trois cylindres étant exactement la
méme, mais celle du petit piston se faisant deux fois plus vite que celle
des deux autres, il en résulte que dans une double course de ce petit
piston, chacun des deux derniers n’a parcouru qu'une course simple.

Il résulte de cette combinaison que 'on peut arriver & livrer aujourdbui
des machines a vapeur de grandes puissances a des prix bien inférieurs i
ceux des meilleures machines de Woolff. En effet, d’un coté, le petit cy-
lindre donne nécessairement une force effective double de celui de la
machine & deux cylindres dans laquelle la vitesse du petit piston est moitié
moindre, et de 'autre, les deux grands cylindres recevant ensemble, dans
le méme temps, un volume de vapeur double de celui dépensé dans la
machine Woolfl, qui n’a qu’un seul grand cylindre, produisent également
une force effective double, quoique chacun d’eux n’ait d’ailleurs qu'un
diameétre correspondant.

Ainsi, pour fixer les idées, une machine & 3 cylindres de 100 chevaux,
construite d’aprés ce nouveaun systéme, n’a pas de proportions plus grandes
que celles de 50 chevaux a 2 cylindres, puisque, d’'une part, le petit cy~
lindre est le méme, et que, de l'autre, les deux grands cylindres n’ount
aussi qu'un diamétre égal, et la méme course.

Or, par suite, les btis et les antres organes de la machine n’exigent pas
non plus de dimensions plus fortes que les piéces correspondantes de celle
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de 50 chevaux; on peut méme, dans certains cas, suivant les dispositions,
simplifier les parties fives, soit en diminuant les colonnes, soit en réduisant
le volant, etc. Il ne faut donc réellement compter en plus qu'un eylindre,
sa distribution et ses accessoires, de sorte qu'il est faeile de compter sans
peine, dans la construction totale une économie de 30 a 33 0/0, c'est-a-dire
qu'en somme la machine de 100 chevaux a 3 cylindres ne reviendra pas
au manufacturier plus cher que la meilleure machine de 70 & 75 chevaux,
a deux cylindres.

On sait qu’il y a souvent avantage, et nous I'avons conseillé plusieurs
fois nous-méme, pour de grands établissements, & établir deux machines
accouplées au lien d’une seule, pour faire mouvoir les divers appareils de
TI'usine, surtout lorsqu’il s’agit d’obtenir un mouvement trés-régulier.

C'est ainsi qu'il convient mieux, dans bien des cas, d'adopter deux
machines de %0 ou de 50 chevaux qu’une machine de la force de 80 ou de
100 chevaux, parce qu’alors on obtient plus de rondeur, une plus grande
régularité de mouvement.

La machine & trois cylindres, sous ce rapport, est extrémemement avan-
tageuse, car elle produit les mémes résultats et peut-étre méme encore
plus complétement que deux machines jumelles de Woolff, et a bien plus
forte raison que deux machines a un seul cylindre et a grande détente.

Aujourd’hui ces résultats sont bien constatés, car 1a premiére machine
établie sur ce systéme, de la force de 50 chevaux, fonctionne depuis plus
d’'un an, de la maniére la plus satisfaisante, avec une grande économie, et
avec la rondeur, la régularité d'une bonne roue hydraulique.

Cette machine de 50 chevaux fait mouvoir une filature de lin de 3500
broches, une filature de coton de 8000 broches, avec tous les métiers de
préparation, et, en outre, des machines a couper et & cylindrer le caout-
chouc, especes de laminoirs qui exigent une grande force motrice. Elle
fonctionne 18 heures par jour.

Celle de 80 chevaux que nous publions est aussi destinée a faire marcher
une filature & Turcoing; elle est montée chez M. Darras, manufacturier
de cette ville.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A TROIS CYLINDRES, A CONDENSATION ET A DETENTE,
REPRESENTEE DANS LES FIGURES DE LA PLANCHE 31.

La fig. 1 du dessin, pl. 31, représente une coupe verticale de la ma-
chine a trois cylindres, construite pour 80 chevaux ;

La fig. 2 en est une section verticale faite par I’axe du petit cylindre qui
recoit la vapeur venant directement de la chaudiére;

La fig. 3 du méme dessin représente un plan général de la machine toute
montée et vue en dessos.

Les fig. &, 5 et 6 montrent les détails relatifs aux tiroirs de distribution.

On remarque tout d’abord dans ces figures que les trois cylindres ont
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leurs ases places sur on méme plan vertical, et sont chacun munis d’une
enveloppe en fonte. Les denx grands, placés & droite et a gauche, ont
une capacité cinq fois plus grande que celui du milien, qui doit les ali-
menter.

La vapeur qui vient du génératenr arrive d’abord dans le petit cylindre A,
pour agir suivant que son tiroir est ouvert en haut ou en bas, tantdt au-
dessus et tantot au-dessous de son piston B, comme dans les machines
ordinaires. Mais cette vapeur, aprés avoir fonctionné dans ce petit cylindre,
doit aller se détendre alternativemeunt dans les deux auntres plus grands
C et ¢/ dont les pistons D et I/, ont une course un peu plus grande que le
premier, et dont la vitesse est prés de moitié plus petite.

Il en résulte que pendant que le piston B fait une course entiére, les
denx antres ne font chacun qu’'une demi-course; par conséquent, la
cylindrée de vapeur provenant du petit cylindre n’occupe, au moment ou
son piston est & I'extrémité (en haut oun en bas), que la moitié¢ de la capa-
cité du grand cylindre dans lequel elle est passée, puisque son piston n’a
encore atteint, en cet instant, que la moitié de la course. Ce piston achéve
dopc sa marche jusqu’a la fin par I'expansion continue de la vapeur.

Or, pendant que ce grand piston compléte ainsi sa course, le second IV,
qui est disposé de maniére a se trouyer vers I'extrémité quand le précédent
est & la moitié, commence a recevoir la vapeur provenant de la seconde
cylindrée du petit cylindre A, et ne tarde pas & arriver vers le milieu de sa
course pendant que le petit piston B atteint I'extrémité de la siepne.

En somme, le petit cylindre parcourt deux fois sa course pendant que
les grands ne parcourent qu'une seule fois la leyr.

1l faut donc s’arranger, dans une telle disposition, pour que le tiroir de
distribution permette justement les communications successives du petit
cylindre avec chacun des deux grands. M. Legavrian a adopté, a cet effet,
une disposition fort ingénieuse, et qui consjste dans une sorte de tiroir
donble E (fig. 2 et &) renfermé, comme & I'ordingire, dans une boite en
fonte F, qui est mise en communication avec le générateur de vapeur par
‘un tuyau G ou une petite colonne creuse, sur laquelle on applique, au
besoin, une valve ou soupape d’admission mue par le régulateur.

Suivant que ce tiroir occupe la position inférieure ou celle supérieure,
il permet l'introduction de la vapeur dans le haut ou dans le bas du cy-
lindre A, par les lumiéres @ et «’. Recevant son mouvement d'un excen-
trique circulaire E’, rapporté sur le principal arbre de couche H qui
représente I'arbre moteur proprement dit, il peut avoir I'avance et le
recouvrement nécessaires pour, d’'une part, admettre la vapeur, sion le
juge utile, un instant avant que le piston ne soit & 'extrémité de sa course,
et surtout ouvrir plutét a la sortie, et pour, d’autre part, interrompre
I'entrée de la vapeur aux 2/3, aux 3/4 ou aux 4/5 de la course, afin d’effec-
tuer déja, si on le veut, une certaine détente dans ce premier eylindre,
comme on le fait dans certaines machines.
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Deux tubes recourbés I et I, communiquant avec Iorifice de sortie b de
ce petit cylindre, débouchent sur les cotés des boites de distribution J et J,
appliquées aux deux grands cylindres, et renfermant deux tiroirs sem-
blables K K/ (fig. 6) qui sont également mus par des excentriques circu-
laires montés sur les axes respectifs H' et H> Mais ces tiroirs sont réglés
de telle sorte que, lorsque I'un, par exemple celui K, ouvre la lumiére
supérieure du premier grand cylindre C, afin de permettre a la vapeur qui
a produit son action sur le petit piston B, de passer par le tube I sous le
piston D ; l'autre, celui K/, ferme la communpication de 'orifice corres-
pondant du second grand cylindre C’ avec le tube I’. L'effet inverse se
produit a la course suivante du petit piston : c’est le grand cylindre C’ qui
recoit la vapeur venant du petit cylindre, parce qu’alors la communication
se rétablit entre la sortie de celui-ci et le tube I, tandis que I'interception
a lieu avec le tube I, qui conduit an grand cylindre C.

La vapeur qui s'est ainsi détendue, tantét dans un grand cylindre et
tantdt dans I'autre, va se condenser & lemr sortie, daps un condenseur
commun L (fig. 2) qui renferme npe seule pompe a air M.

La puissance exercée par la vapeur sur chacun des pistons des trois
cylindres est transmise d’abord par les tiges de ces pistons aux bielles res-
pectives N, N/, et N*, guidées d'ajlleurs dans leur direction verticale et rec-
tiligne par les traverses & coussinets ou & glissiéres O, comme dans les ma—
chines & cylindres séparés représentées pl. 24 a 27 du tome vii. Ces bielles
s’assemblent & leur partie supérieure par articulation avec les boutons des
manivelles P, P/ et P*; la premiére est montée a I'extrémité de I'arbre de
conche principal H, qui recoit en outre la puissance des deax autres H’ et
H?, par les deux roues droites Q et (', lesquelles engrénent a la fois avec le
méme pignon R ; les diamétres de ces engrenages sont naturellement dans
le rapport de 1 & 2, pour se trouver en proportions inyverses ayec les vi-
tesses des pistons.

Ces roues depntées, gpi n’ont qu'a reporter la puissance transmise aux
arbres de couche H’ et H* & I'arbre principal H, n’éprouvent évidemment
pas de fatigue, et n’occasionnent aucune difficulté dans leur application.

Elles ajoutent d’aillears a I'énergie du volant V qui, pour la force donnée
de la machine, est notablement moins considérable en diamétre et en
poids que celui d’une machine bien inférieure de puissance. Cela se con-
coit sans peine, si I'on observe que, d'une part, on obtient déja par Ja dis-
position des trois cylindres une régularité beaucoup plus grande, et gue,
d'un autre coté, la vitesse de rotation de I'arbre de couche sur lequel jl est
placé, est double de celle de la machine qui est moitié plus faibie.

Le bati d'une telle machine est trés-simple, il peut se réduire a quatre
colonnes de fonte S qui reposent sur la plaque de fondation T, sur laquelle
se fixent les trois cylindres, et qui se relient 4 la partie supérieure par un
double entablement en fonte U U?, dont les extrémités vont s’appliquer aux
deux murs latéraux de la chambre de la machine. Elles sont en outre con-
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solidées par des consoles & ogives U/, boulonnées contre elles et fondues
avec I’entablement.

1l est bon de faire remarquer que les manivelles des trois pistons ne doi-
vent pas, dans le montage, se trouver exactement dans les positions rela-
tives qu'elles occupent sur le dessin fig. 1™, & cause des points morts; on
a le soin de donner & la manivelle P? une certaine avance sur celle P, de
sorte que les pistons D et D’ sont en force, lorsque le piston B est an
point mort, et que, plus tard, les pistons B et D sont encore en force,
lorsque I'antre I est lui-méme au point mort. Cette disposition rend le
passage des points morts presque insensible.

Observons aussi que les manivelles, bielles et pistous des grands cylin-
dres sont équilibrés par des contre-poids placés & la jante des engrenages
correspondants. On évite ainsi les secousses qu'on remarque dans les ma-
chines oi cette précaution n’a pas été prise.

Enfin les engrenages, quoique légers, font assez volant pour conserver
leur vitesse normale, alors que I'un ou I'autre des grands pistons est au
point mort : ainsi, il n'y a pas changement de conduite entre eux et le
pignon toujours entrainé par le volant principal.

AVANTAGES DU SYSTEME.

Nous croyons qu'on ne lira pas sans intérét I'extrait suivant du mémoire
que M. Legavrian fils, ingénieur, ancien éléve distingué de I'Ecole cen-
trale des arts et manufactures, a présenté récemment 4 la Société d’encou-
ragement.

Ce mémoire contient des considérations théoriques et pratiques sur la
machine a trois cylindres que nos lecteurs sauront apprécier.

REGULARITE DE MOUVEMENT. — Les quatre raisons qui donnent & cette
machine sa régularité sont :

10 Passage insensible des points morts dii a la position relative des ma-
nivelles ;

2* Volant trés-efficace grace a sa grande vitesse;

3 Equilibre des manivelles, bielles et pistons ; :

h° Action des deux engrenages extrémes comme volants.

Tout ce systéme est porté sur un bati vertical reposant sur uoe plaque
de fondation unique. Ce biti se compose, pour les machines dont la force
ne dépasse pas 60 chevaux, de deux colonnes surmontées d’'un sommier et
réunies par une archivolte. Le sommier porte les paliers des deux arbres
extrémes, I'archivolte celui de I'arbre du petit piston. Pour les machines
plus puissantes, il y a quatre colonnes, parce que la portée de I'archivolte
serait trop considérable, eu égard au poids qui est appliqué en son milien.

Le mur de la machine porte le bout de ces arbres dans des paliers dis-
posés a cet effet. Le volant est en dehors sur le prolongement de I’arbre
du petit cylindre,
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ECONOMIE DE CONSTRUCTION. — Cette nouvelle machine présente sur les
machines généralement adoptées une grande économie de construction.
Sur les machines a balancier, la difiérence est énorme et n’a pas méme

besoin d’étre expliquée.

Sur les machines a deux cylindres séparés ( prix de 1849) la différence

de poids est de moitié.

On s’en rend compte par le tablean ci-dessous :

MACHINES A TROIS CYLINDRES.

Un seul biti.

Petit cylindre de volume 1, la vitesse étant 2.

Deux grands cylindres au lieu d'un, mais
chacun de volume 1.

Un seul condenseur de volume 1, la vitesse
étant 2.

Un volant quatre fois moins lourd, la vitesse

MACHINES A DEUX CYLINDRES SEPARES.

Deux bitis,

Petit cylindrede volume 2, la vitesse étant 1.
Un seul grand cylindre, mais de volume 2.
Condenseur de volume 2, la vitesse élant 1.

Un volant quatre fois plus lourd, ete.

étant 2.
Tuyaux et communications plus courtes, la
machine étant trés-ramassée.

Transmission plus simple, dans les filatures, la vitesse de P'arbre moteur étant déja
grande,

D'ailleurs, les prix de revient, relevés pour 'une et pour I'autre de ces
machines, donnent en faveur de celles a trois cylindres ane différence im-
portante.

Enfin, sur les machines & un seul cylindre, elles doivent avoir encore
'avantage. Car, pour de grandes forces, si I'on veut comme ici produire
une détente de 1/10 et dans un seul cylindre, il faut lui donner un dia-
metre et une hauteur considérables, et, pour régulariser le mouvement,
employer un volant énorme.

L’économie de matiére est donc incontestable et importante; la main-
d’ceuvre, au contraire, est un peu plus grande ; aussi ces machines seraient-
elies moins avantageuses a construire pour de petites forces (jusqu’a
20 chevaunx ) o la main-d'ceuvre est une fraction importante du prix de
revient, que pour de grandes forces ( depuis 20 chevaux ).

M. Legavrian se propose de construire aussi des machines a trois cy-
lindres horizontaux. Il réalisera ainsi une économie de matiére plus notable
encore.

ECONOMIE DE COMBUSTIBLE. — L'économie de combustible résulte d’'une
compléte utilisation de la vapeur qui, pour cela, est détendue au 1/10 en-
viron. Ici, une amélioration a été apportée, c'est la trés-faible longueur
des tuyaux de communication qui n’offrent a la vapeur passant de A dans
C ou C/ que peu de capacité pour se détendre inutilement et peu de sur-
face pour se condenser.

En outre, les enveloppes ajoutées aux grands comme an petit cylindre
empéchent toute perte de force par condensation intérieure a chaque coup.
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La fig. 7 représente la courbe indichtrice des pressions dans le petit cy-
lindre.

Les fig. 8 et 9 les positions relatives de la petite manivelle et de I'ex-
centrique du tiroir du petit cylindre, en rapport avec les pressions.

La fig. 10 fdit voir la courbe indicatrice des pressions dans les grands
cylindres.

Enfin, les tracés faits autotir des arbres H* et B’ ( fig. 1) indiqtient res-
pectivement les positions relatives de la manivelle et de I'excentrique de
I'un quelconque des grands cylindres, en rapport avec les pressions.

CALCULS DE LA MACHINE,
DETERMINATION DES COURBES DE PRESSION ET CONTRE-PRESSION.

PETIT CYLINDRE. — De 1 & 3 pleine vapeur pendant 0® 50 de la course.
Dépression de & atmosphéres a 3 1/2 due 4 ce que la valve ferme une par-
tie du tuyau d’admission; ce qui fait que le volume de vapeur dépensé
par cet orifice rétréci est incapable de remplir sans dépression le volume
décrit par le pistof.

De 3 & 4. Détente libre pendant 04k de la course. Le volume de pleine

]

29
Vapeur étant V = %, le volume décrit pendant la détente est % Y.
Calculons quelques ordonnées de I'arc dhyperbole qui limite les pres-
sions pendant cette période.
Loi de Mariotté P : & ;. V +§53 V:V.

PV Px2

P pression de V = 3450, d'ou & = 5 R 2at. 92
V(1)
PV P x 25
1 — = = 4 s e v s s s & s e oW e
= 10\ ~ 3 2 %
Y 1+'—_)
=0
PY P x 25
&= Ty Tt CEE SRR RS LR 2 1875
V(‘].Jr—.;)
PV P x 25
at = 20 = W = i w3 b o A e e w 1 94k
V(H—Eg
v P x 25
2= 3 % BN A ATRE R e R 1 862
v(1+§5)

Cette valeur de * est pour le point 4, limife de la détente.
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En & commence I'échappement anticipé, la vapeur doit remplir presque
instantanément les espaces suivants :

Conduit du petit cylindre asaboite.. . . . . ... P L 1[5
Coquille du petit tiroir.. . . . . .. . ... ... L. L. 0 0030
Conduit d'échappement du petit cylindre. . . . ... .... 0 0240
Tuyau de communicafion. . . . . ... ... ........ 0 0145
Boite du grand cylindre, le volume du tiroir étant déduit. . . 0 €270
Conduit du grand cylindre.. . . . . .. ... . ..., 0 0200
Wobals s v v v s u s 02-¢0950

soit 95 litres, plus 13 litres d’espace libre du grand cylindre. En tout
108 litres, dont devrait s’accroitre le volume de vapeur contenu dans le
petit cylindre au point & de la course du petit piston, si les circonstances
suivantes ne venaient diminuer cette perte.

Sur ces 108 litres, 75 sont contenus dans les conduits et boites indépen-
dantes du grand cylindre. Ces conduits sont remplis de vapeur sensible-
ment & la méme pression qu'au moment E de la course du grand piston,
ol la communication entre le grand cylindre et les conduits s’est fermée.
Supposons, ce qui sera justifié plus tard, que cette pression soit 02 56.

Le reste des 108 litres ou 33 litrés, contenus dans le conduit du grand
cylindre et ses espaces libres, a été soumis au vide, et est tombé a la pres-
sion correspondante au vide, 02-08. Mais au point £ de la course ascen-
dante du grand piston, la communication avec le vide est fermée. A ce
moment, ou il reste 0= 31 de la course & parcourir, il reste dans le grand
cylindre un volume de vapeur

= P2
=il 0,31 = 197 litres
+ les 33 litres dont nous venons de parler

Soit 230 litres en tout, et a la pression du vide 02-08.

A la fin de la compression en «, les 0231 sont parcourus, et ce qui occu-
pait 230 litres n’en occupe plus que 33. Done la pression de ces 33 litres
est donnée par

230 133 .z :0,08; z = 0356,

Ainsi, quand I’échappement anticipé du petit cylindre commence, les
conduits de capacité = 108 litres sont remplis de vapeur & 03* 56.

A ce moment le volume de vapeur du petit cylindre = 148 litres a la
pression de 12t 862,

Si ce volume devait devenir 148 + 108, la pression tomberait & 12-07.

Mais les 108 litres qui existent a la pression 0%-56 ramenées & la pres-
sion 1230, que 'on suppose devoir étre celle que prendra le volume com-
plet, équivalent & 46 litres, _

Les 148 litres deyraient donc devenir 148 + 108 — A6 = 210,
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et leur pression serait
_ 1,862 X 148

= {at. 31.
310 {at- 31

C’est sensiblement la méme que celle proposée.

Ainsi, dés le commencement, & I'échappement anticipé & ou «, le volume
total contenu dans le petit cylindre et dans les conduits, avec la vapeur
restant de I'autre coup, est égal a

256 litres a la pression 12-31.

De « en g ou temps de contre-vapeur au grand cylindre, le petit piston
décrit encore 3 centimetres dont le volume est d’environ 5 litres, ce qui
ameéne le volume total & 261 litres et sa pression & 12t 28,

De & en 4 la course du piston s’achéve et le grand décrit 0= 025.

Le volume devient donc petit cylindre, total.. . . . . . . . 171 litres.
Conduits de capacité constante. . . . .. ... . ... .. 108
Volume décrit par le grand T—’-;—' X0,025=........ 16
Doncenqy, total. . . .. . 295 litres,
dont la pression z = gﬁlf——g;"% = 12132,

Au dela le petit piston remonte, tandis que le grand continue & des-
cendre.

Pendant cette période, il faut voir quels sont les volumes décrits par le
petit piston pour des angles représentés par 1 et quels sont les volumes
décrits par le grand piston pour des angles 1/2 parcourus dans le méme
temps par la grande manivelle.

Lorsque la petite manivelle a décrit I'arc (1-2) le petit piston est re-

-T2
monté de 0,02; volume décrit —&R X 0,02 = & litres.

Le grand piston est descendu en tout de 0,05, le yolume décrit est de
30 litres.

Donc, le volume total = 171 — & + 108 + 30 = 305.

. 295 x 1,132
Etl = TN Ml
a pression 205 12t 09%.

La petite manivelle étant & 3, le petit piston est remonté, en tout, de
0709, le volume = 14 litres.

Le grand est descendu en tout de 0=09, le volume = 57 litres.

Donc, le volume total = 174 — 14 + 108 + 57 = 322,
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295 x 1,132

et la pression = —5

= 1a-037,

Au point 4, le petit piston est remonté, en tout, de 0= 195 volume décrit;
31 litres.
Le grand est descendu de 0=1%, le volume = 89 litres.

Donc le volume total = 171 — 31 + 108 -+~ 89 = 337 litres.

205 x 1,132

Et la pression =
pression 35

= 0:.99.

En 5, le petit piston est remonté en tout de 0=325, le volume dé-
crit est alors de 51 litres.
Le grand est descendu de 0m195; le volame = 12} litres.

Donc le volume total = 171 — 51 + 108 + 12% = 352 litres.

. 295 x 1,132
= T (at
Et la pression 353 02948,

En 6, le petit piston est remonté, en tout, de 0™465, le volume décrit
est alors de 7k litres.
Le grand est descendu de 0™ 26, le volume = 165 litres.

Donc, le volume total = 171 — 7% + 108 + 165 = 370 litres.
Et la pression = 02:-903.

En 17, le petit piston est remonté, en tout, de 0= 615, le volume décrit
devient 98 litres.
Le grand est descendu de 0™ 33, son volume = 210 litres.

Donc, le volume total = 171 — 98 + 108 + 210 = 391 litres.
Et la pression = 0285k,

En 8, le petit piston est remonté de 0275, le volume = 116 litres.
Le grand est descendu de 0=41, le volume = 260 litres.

Donc le yolume total = 171 — 116 + 108 + 260 = 423 litres.
Et la pression = 0279,

Enfin, en 9, le petit piston est remonté de 0=87, le volume décrit est de
138 litres.
Le grand est descendu de 0™ 49, le volame = 311 litres.

Donc le volume total = 171 — 138 4+ 108 + 311 = 452 litres.

295 x 1,132
452
1X. 20

Et la pression = = 0Tk,
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A partir de ce moment, le petit cylindre, qui ne renferme plus que
171 — 138 = 33 litres -+ dans son conduit 7 litres,

soit en tout 40 litres & la pression 0374,

entre dans la période de compression.

Au point n le petit piston a décrit 0m05, le volume = 8 litres, ce qui
réduit les &0 litres a 32 et porte la pression a 0:-92.

Au point 2 le petit piston a décrit 0= 115, le volume = 18 litres, ce qui
réduit les &0 litres & 22 et porte la pression a 13- 35.

Au point il a décrit 0=17, le volume = 27 litres, ce qui réduit les
50 litres & 13 et pogte la pression & 23-27.

Au point 8 il a décrit 021, le volume se réduit de %0 lifres a 8 et
la pression est portée a 33 70.

Enfin & ce point 8 la contre-vapeur commence dans le petit cylindre
et la pression s'éléve & & atmosphéres.

GRANDS CYLINDRES. — Nous avons vu quelles sont les pressions décrois-
santes sur le grand piston jusqu'an point 7. Arrivé la, le grand piston
marche sous I'action de la détente de la vapeur qui est dans le grand cy-
lindre, dans son conduit et dans la boite, moins le conduit du petit
cylindre.

Le grand piston est descendu en ce moment de 0749, il contient donc
311 litres, son conduit en contient 20 et le reste des conduits moins celui
du petit cylindre, soit 80 litres. '

En tout 411 litres & la pression de 027k,

A" le grand piston a marché de 0° 06, soit 38 litres

b1 % 0.7h
149
A 7% il a marché de 0,12, soit 76 litres,

la pression = = (a-§7.

la pression tombe a 0t 62.
A 7 il a marché de 0,18, soit 114 litres,

la pression tombe 3 0at- 58,
Arrivé en e, il a marché de 0224, soit 152 litres,

la pression tombe & 0at-55,

M. Legavrian avait supposé 056, au commencement de ce calcul, cette
hypothese se réalise donc sensiblement.

A partir de ¢ le grand tiroir se ferme, les tuyaux et les boites restent
pleins de vapeur & 02t 54, il reste dans le grand cylindre 464 litres, et dans
son conduit 20, qui vont se détendre seuls jusqu’an point z. Ils sont 2 la
pression de 0%-5%, soit 484 litres en tout. :
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De ¢/ en m le piston a décrit 0=135, le volume = 86 litres,

48k x 0,5%

= k.
570 DG

Ia pression =

En ¢* il a décrit 027, le volume = 172 litres,
Ia pression tombe a 02t 0,
En €® il a décrit Om 445, le volume décrit = 2358 litres,
la pression tombe a 0at-35.
En m il a décrit 0™ 53, le volume = ISiO litres,
et la pression tombe & 02-30.

La finit la détente de m en z, échappement anticipé au vide. La pres-
sion tombe de 02 30 & 02 08, pression du vide qui, on I'a constaté, est de
six centimétres de mercure au plus.

De « en %, échappement libre, ligne droite.

o

En %, le cylindre ne contient plus que :g x 0m31, soit 197 litres,

plus I'espace libre qui en contient 13 litres + le conduit de 20 litres.
Soit en totalité 230 litres & la pression 04 08 ; la période de compression
commence.
En 4, le piston a décrit 0= 12, il ne contient plus que

197 — 76 litres = 121 litres, soit en tout 121 + 33 = 15% litres.

230 x 0,08

= (8. 19
1ok 012,

La pression =

En &, le grand piston a décrit 0"20; il ne contient plus que
197 — 127 = 70 litres.

En tout 70 + 33 = 103 litres, dont la pression s'éleve a 02 18,
En ¢, il a déerit 0™ 28. Le cylindre ne contient plus donc que

197 — 178 = 19 litres.

En tout 19 + 33 = 52 litres dont la pression s'éléve & 0at- 35,

Enfin, en a il a décrit 0= 31, le cylindre ne contient plus en tout que
33 litres environ dont la pression s'éléve & 02-56. '

1ci la contre-vapeur arrive et la pression remonte & 13 31.

Telles sont toutes les ordonnées ou pressions.

Les abscisses sont données pir les longueurs limitées entre les chiffres
ou lettres marqués sur I'épure.

Les courbes de pressions et contre-pressions sont donc déterminées
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exactement, si on suppose la loi de Mariotte rigoureusement applicable.

Cela n’est pas tout a fait vrai, car en réalité les pressions décroissent
un peu moins rapidement qu’en raison inverse des volumes.

Les surfaces de travail ainsi déterminées par M. Legavrian fils sont donc
des minima.

L'excés qui aurait lieu en pratique est supposé compensé par les con-
densations inévitables de vapeur dans les conduits, condensations dont
cet ingénieur n'a pu tenir compte.

DIMENSIONS PRINCIPALES DE LA MACHINE,

Voici les dimensions de la machine, nécessaires pour évaluer le travail
théorique développé par chaque piston :

PeTiT PISTON. — Diameétre . . . . .. . ... ... ... ... 045
COUPSE. o v wosciim o o v 4 Cu o R R R R % e 1=08
SOrface.: o v o s 5 v 5 e o T e e 0mq1590 ou 1590¢q.
Viteisepardy - < o v w & mwwnmarE & 6§ 8 8 8 EeRE 1™ 80.
Yolume. . o c v s v v v iwasa SOTROSETRE A ¥ § 8 5 A 171 lit.
Pression moyenne par cent. carré. . . . ... ... .. ... 1x899.
Nombre de coups simplespard’.. . . .. ... ... ..... 100
Longueurde la bielle. . .. ... ... ... ... ..... 3203
Coursedatiroir. . ... .. ... .. .. ... .. ..... 0m185
Longueur de sa bielle. . . . . . . ... ... ... ..... 9510
Avance angulaire. . . . . . . . .. ... L. L. ... 48 30/
GRAND PISTON. — Diameétre. . . . .. .. .. ... ..... 090
COOPER:: -omomumesmosas m = 8 ¢ w & & & oFa wiees & W e o 1=35
2] 11 g 75 TR 0me6359 ou 6359:4.
VHBSSEONE A s 5 5 swes o & & % more EROREGEE & B F 4 1135,
VOB e s = v w a5 o 5 5 & % SoBmmrE e & 8 5 % 857 lit.
Pression moyenne par cent. carré. . . . ... .. ... ... 0% 539.
Nombre de coups simplespar1’. . . . .. .. ... ..... 50
Longueur delabielle. . ... .. .............. 3m88
Conrsednbirolr: & : s 5 i i3 a R mmma s 555 0" 21
Longueur desabielle. ... ... .. .. .......... 2m 97
Avanceangulaire. . . . . . .. .. .0l e e e e . 20 30/
Avance de la manivelle sur celle du petit cylindre. . . . . . . i7° 30/

Sur ces données, M. Legavrian fils trouve par le ealcul que la puissance
théorique de la machine s’éléve a 12k chevaux (1).

Soit 72 chevaux pour le travail du petit piston par 1.

Et 52 chevaux pour le travail des grands pistons.

Si nous comparons, dit-il, ces résultats a ceux offerts par la machine

(4) Nous devons renvoyer pour ces caleuls aux théories que nous avons exposées dans les pré-
eédents volumes et particuliérement dans le xue et Ie vire,
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présentée au concours de 1849 et expérimentée par M. Le Chatellier,
uous voyons :

Que, dans cette machine, le rapport du travail du grand cylindre & celui
du petit était seulement

1586

3526°
tandis que pour la machine & trois cylindres, si on I'assimilait & une ma-
chine jumelle formée de deux petits cylindres et de deux grands,

soit environ 0,39,

26
I t it: == =0,72.
e rapport serail : o 0,7

« Cette différence ¢énorme en faveur de la nouvelle machine est due :

1o Aux enveloppes des grands cylindres;

2° A la faible longueur des tuyaux de communication;

3° A la détente de 1/10 qui se fait en grande partie dans le grand cy-
lindre.

« 1l est trés-important que le grand cylindre donne un travail considé-
rable. En effet, il est trés-rare que le petit piston soit parfaitement étanche.
Ici la vapeur qui pourra passer, par suite de cette imperfection, ne sera
pas perdue, mais ira agir dans I'un ou I'autre des grands cylindres.

« Au contraire, dans les machines & un seul cylindre a détente et & con—-
densation, toute cette vapeur qui fuit passe au vide, et est complétement
perdue. »

FORCE REELLE DE LA MACHINE DECRITE ET COMPAREE A SA FORCE NOMINALE.

« La théorie donne 12% chevaux de travail développé sur les pistons.

« On est dans ’habitude, dit M. Legavrian fils de diminuer de 0,20 le
travail théorique ainsi calculé, pour avoir celui disponible sur I'arbre mo-
teur (1).

« Ce serait donc : 124 X 0.20 = 99,2 chevaux,
disponibles sur ’arbre de la machine
ou 1/k de travail de plus que celui pour lequel elle est vendue.

« C'est, du reste, la coutume dans le Nord, de donner aux machines
une puissance réelle plus grande d’un quart environ que leur puissance
nominale.

« Quoi qu’il en soit, cette machine de 100 chevaux, livrée seulement
pour la force nominale de 80, ne pése, sans sa chaudiére, que 35,000 kilog.

« Elle marche avec la plus compléte régularité, et tout permet de croire
que sa consommation de combustible n’excéde pas 1 kil. 1/2 par heure et
par cheval. »

(1) Nous avons fait voir, dans les différents sysiémes de machines & vapeur décrites précedem-
ment, qu'il est prudent de réduire de 35 4 40 pour 0/0 la force théorique, pour la puissance
réelle i produire sur Varbre moteur. 11 y a des constructeurs qui admeltent méme une réduction
plus considérable, surlout pour les machines de pelite foree.
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DIMENSIONS DES COURROIES, DES POULIES
ET DES CONES

EMPLOYES DANS LES TRANSMISSIONS DE MOUVEMENT.

DIVERS SYSTEMES DE POULIES. — MODELES. — MOULAGE.
POULIES EXTENSIBLES. — POULIES A GORGE.

Par Ni. ARMENGAUD ainé,

INGENIEUR A PARIS.

(PLANCHES 32 ET 33.)

6353~

L’emploi des poulies, des cOnes et des tambours pour les transmissions
de mouvement dans les machines, est devenu tellement général, qu'il com-
prend avec les engrenages, chez la plupart des constructeurs, la princi-
pale partie du matériel des modéles que I'on conserve précieusement en
magasin. Il n’existe pas, en effet, de procédé plus simple, d’organes moins
dispendieux pour transmetlre, i l'aide de courroies, de certains efforts,
avec des vitesses délerminées, & des axes donnés placés a des distances
plus ou moins considérables. Dans bien des cas, ce sont les agents méca-
niques les plus convenables, les plus faciles a établir, et ceux qui deman-
dent le moins d2 combinaisons. 11 suffit qu'ils soient dans des proportions
exactes, d’une part pour obtenir les vitesses nécessaires , de I'autre pour
communiquer par la courroie la puissance voulue.

Ce mode de transmission, bi>n établi, a le mérite d’étre tr2s-doux, de
ne pas causer de bruit ni de secousses en marchant, d'étre généralement
d'un faible poids comparativement & la force transmise; et de ne pas pré-
senter de chance de rupture, comme les dentures d’engrenages. Aussi,
dans bien des circonstances, on est arrivé 4 remplacer, dans ces derniers
temps, les roues dentées par des courroies et des poulies, méme pour des
efforts assez considérables, comme nous en donnerons des exemples.

Il est utile toutefois, pour qu'un tel systéme présente tous les avantages
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que 'on doit en attendre, de remplir plusieurs conditions essentielles
sans lesquelles on n’atteindrait pas le but. Ainsi, en ne donnant pas aux
poulies les diameétres convenables, les vitesses ne seraient pas obtenues
dans le rapport voulu; de méme, en les faisant trop étroites de jante pour
correspondre a la puissance ou  la résistance, la courroie pourrait glisser
sur elles; si, au contraire, les dimensions étaient trop grandes, ce serait
de la matiére employée en pure perte, et par suite aussi un surcroit de
charge inutile.

Les questions relatives a I'établissement d’une transmission par cour-
roie et poulie peuvent se résumer aux suivantes :

1° Déterminer le rapport qui doit exister entre les diamétres extérieurs
des poulies, selon les vitesses de rofation des axes qui les portent;

2 Calculer les dimensions de la courroie, en raison de la force a trans-
mettre, et par suite le diamétre absolu de I'une des poulies;

3° Trouver de méme les proportions des diverses parties principales de
chaque poulie, par rapport & la largeur de la courroie.

Ce sont ces diverses questions que nous allons d’abord résoudre prati-
quement, par des régles simples, des fracés et des tables, qui, comme nous
I’avons fait voir, ont le mérite de simplifier le travail; nous entrerons
ensuite dans les détails de construction concernant ces précieux organes,
et nous terminerons par la description des différents systémes particuliers
que I’on applique avec avantage dans certains cas.

RAPPORT DES DIAMETRES.

On a vu précédemment, en traitant des engrenages (page 172), que
les diametres ou les rayons des cercles primitifs sont en raison inverse de
leurs vitesses rotatives. Il en est de méme des poulies; par conséquent,
il suffit, pour la relation entre les diamétres et les vitesses de rotation,
d’établir la proportion inverse suivante :

D:d::N:»n

D étant le diametre de la grande poulie,

d celui de la plus petite,

N le nombre des révolutions de I'arbre qui porte cette derniere,

EL % celui de V'arbre portant la premiére.

De cette proportion on peut toujours déduire la quantité inconnue, lors-
qu’on connait les trois autres.

ExgMPLE. — Quel est le diamétre & donner a la circonférence d’une
poulie qui doit faire 60 révolutions par minute, lorsque celle avec laquelle
elle est en communication, par une méme courroie, a un diamétre de
0=80, et tourne & la vitesse de &5 tours dans le méme temps?

On a évidemment 0™ 80 : d :: 60 : 45
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= % 0. 80 x 45 m
D'ou & = —-—60——'— = 0™ 60
Ainsi le diamétre cherché de la poulie qui marche a la plus grande
vitesse est de 0= 60. On verra plus loin qu'il importe de ne pas donner anx
poulies des dimensions trop réduites, pour éviter le glissement et 1"asure
des courroies. Il est utile pour cela de déterminer d’abord la largeur qu’il
convient de fixer & ces derniéres.

LARGEUR DES COURROIES.

On comprend sans peine que la courroie qui met deux poulies en com-
munication est directement soumise & l'effort a transmettre, effort que
I'on exprime encore de la méme maniére que dans les engrenages, ¢'est-
a-dire :

En divisant la force transmise exprimée en kilogrammeétres par lavitesse,
ou Pespace parcouru en mélres par seconde, mesurée ¢ la circonférence
extérieure des poulies ;

On en déduit alors la largeur de la courroie d’apres la résistance propre
du cuir a la traction (1).

Mais si 'on observe I'action des courroies sur leurs poulies, on trouve
que V'effort qu'elles sont capables de transmettre dépend surtout du frotte-
ment développé 4 la surface de ces derniéres, et par suite d'une certaine
tension donnée préalablement & la courroie ; sans cette tension, celle-ci
glisserait et n’entrainerait pas sa poulie; par conséquent, elle ne trans-
mettrait rien.

Le probléme, de simple qu’il pouvait paraitre tout d’abord, devient par
cela méme trés-complexe; il peut s’énoncer ainsi :

Quelle tension primitive doit-on donner a une courroie devant trans-
mettre un effort donné, pour que le frottement développé a la surface des
poulies soit supérieur & cet effort?

Les auteurs des traités de mécanique qui se sont occupés des transmis-
sions de mouvement, et particulitrement MM. Poncelet et A. Morin, ont
résolu le probléme d’une maniére rigoureuse dans ses applications aux
poulies, et aux tambours ou aux treuils en bois sur lesquels on enroule
des cordes pour arréter ou soutenir des corps pesants. Les formules qu'ils
ont établies sont basées sur la loi suivante :

L'effort nécessaire pour faire glisser une corde ou courroie qui entoure
un tambour fixe, et qui soutient un poids donné, est égal a ce poids, plus

{1) Nous ne pouvons examiner iei que les courroies en cuir qui sont en usage le plus géné-
ralement dans les ateliers de construction, dans les fabriques et dans les manufaclures. Les
courroies composées en toiles caoulchoutées, en gulta-percha, ou en d’autres maliéres n’ont
pas élé jusqu’alors suffisamment expérimentées, el ne sont pas encore adoptées.



CONSTRUCTION DES MACHINES. k01

une quantité résultant du frottement, et qui croit comme la puissance
marquée par le nombre de points en contact, ce qui revient a dire :

L’effort T, capable de soulever le poids P (fig. 1, pl. 32}, surmontant la
résistance développée de 1 a 6 pour le frottement, est égal au poids P,
plus le frottement qui résulterait du simple contact de 1 & 2, élevé a la
sixiéme puissance.

On peut dire également :

Le nombre des points de contact croissant en;progression arithmétique,
la résistance croit en progression géométrique.

Les recherches auxquelles M. A. Morin s’est livré sur ce sujet lui ont
fourni les résultats suivants, que nous empruntons a son excellent ou-
vrage (1) :

1° Quand les courroies sont convenablement tendues, elles ne glissent
point et transmettent la vitesse dans un rapport constant et inverse des
diamétres des tambours;

2° Dans la transmission du mouvement d'un axe a un autre, par des
cordes ou courroies sans fin, la somme des tensions des deux brins reste
constante ; de sorte que, quand le brin conducteur se surtend. le brin
conduit se détend de la méme quantité, et la somme des tensions de ces
deux brins est la méme que quand la machine est au repos.

M. Morin a déduit de ses expériences une formule algébrique, et par
suite un tableau a I'aide duquel on peut calculer la tension des courroies
ou des cordes, dans tous les cas possibles.

En résumant ses observations, on trouve que, dans les dispositions les
plus générales des transmissions par courroies, le rapport du frottement a
la traction exercée par la tension primitive se rapproche beancoup d'étre
proportionnel a I'angle suivant lequel les poulies sont enveloppées, en tant
toutefois que I'on se renferme dans les limites ordinaires, qui, du reste,
varient peu en pratique do 4/k aux 3/4; en conséquence, nous avons
cherché a établir une formule simple basée sur cette considération, avec
T'espoir que, fournissant des dimensions suffisamment exactes dans sa con-
struction, elle pourrait étre facilement adoptée, a cause de sa grande sim-
plicité.

Mais, pour bien la faire comprendre, nous croyons nécessaire d'entrer &

ce sujet dans quelques explications.

La fig. 1 bis (pl. 32) représente deux poulies en fonte polie d’éval dia-
métre, réunies par une courroie A B qui les enveloppe simplement sur la
moitié de leur circonférence.

La premiére E est supposée devoir commander la seconde F; elles mar-
chent d’ailleurs toutes deux dans le méme sens, celui indiqué par les fle-
ches.

{1) Cet ouvrage a pour titre : dide-mémoire de mécanique pratique & l'usage des sous-officiers
d'artillerie et des ingénieurs civils et militaires.
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La partie A de 1a courroie s’appelle le brin conducteur, et Iautre B, le
brin conduit.

Ceci posé, la résistance qui s’oppose a la rotation de la poulie F est com-
parable & tn poids P suspendu & une corde qui s’enroulerait sur un tam-
bour de méme diamétre; le frottement, déveldppé a la circonférence des
deux poulies, doit &tre au moins égal an poids P, afin que la courrcie
entraine ces poulies sans glisser; ce frottement est déterminé par une ten-
sion primitive donnée A la courroie, tension que 'on péut trouver de la
maniére suivante :

En représentant par P, la résistance a la ¢irconférence de la poulie ou
le travail effectif & produire;

Par ¢, le dénominateur de la fraction exprimant le rapport de la circon-
férence entiére a I'arc enveloppé ;

Et par a, le numérateur de la méme fraction ;

Si nous renvoyons au tableau de M. Paul Heilmann, publié dans le
tome m° de ce Recueil (pag. 11 et 12) et aux considérations qui ont
amené l'auteur a le calculer, on frouve que les rapports qu'il fournit dans
les limites que nous adoptons du 1/k aux 3/k peuvent étre sensiblement
réproduits par la formule

p=(Px§)+(§x§) 1]

laquelle peut subir successivement les transformations suivantes :
_Pe Pa P52 P& P5c* + Pa?

P’ F—— —
a Be bae BHac bac
5¢2 + a’) :
Y —
et enfin P’ =P (~————5M . [2]

La valeur de P’ est le poids qui est capable de développer un frottement
égal & P sur une poulie dont la circonférence est enveloppée dans le rap-

a 4 . we o . - r
port =4 c'est-a-dire que les deux brins de la courroie devraient éprouver

une tension primitive, minimum
. P!
égale a g

tension qui produit a la surface extérieure des poulies un frottement égal
a P, et correspondant & la quantité de circonférence enveloppée par la
courroie.

Mais le brin conducteur devant se surtendre d'une quantité égale a
I'effort P a produire, la somme de tension devient

S=P +P; 3]
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et par conséquent
P+ P
T = 3 {4}

pour chaque brin a I'état de repos.

Cette derniére valeur est la tension primitive que doit recevoir la cour-
roie.

La tension maximum, éprouvée pendant la marche, par le brin conduc-
teur devient nécessairement :

PP P
T = s T3
’ 9
oun simplement T = P_; P, [5]

@ laquelle tension la courroie devra étre capable de résister, sans se rompre
ni méme s’allonger sensiblement.
Pour bien faire comprendre ces notions, prenons un exemple :
Quelle est la tension maximum d’une courroie disposée comme dans le
cas indiqué sur la fig. 1, en admettant que P soit égal & 100 kil., que les
poulies soient de méme diamétre, et par conséquent enveloppées sur la
moitié deleur circonférence, et que la courroie soit directe ou non croisée?
On aurait alors :

P = 100x
c = 9 a i
a= 1 } donc E = é
et par suite, d’aprés ce qui précéde [2],
(5% 4)+1 24
/ = —_— . = e 2
P 100><5X1)(2 IGUxm 10

La somme des tensions des deux brins A et B devient [3] :
= 210 4 100 = 310 kil.
La tension de chaque brin, au repos, égale [&] :

v =2 5

Enfin, la tension maximum T [5] :

210 + (2 X 100) _
s

C’est ce dernier chiffre qui sert de base a la détermination de la largeur
de la courroie. Il suffit alors de connaitre la résistance du cuir & la traction.
Or, on sait que pour &tre dans de bounes conditions on ne la porte pas a
plus de 20 kilogr. par centimétre carré, cest-a-dire qu’on peut lui faire
supporter ceite charge avec sécurité dans la pratique, sans crainte de

%Ozaoskil.
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rupture ou d’allongement sensible. On suppose que I'épaisseur de la cour-
roie est toujours la méme, égale a 5 millimétres environ.
Sa largeur C, en centimétres, se trouve alors par la relation suivante :

T 205 x 2
i g —] = 200— 6
C 50 X 2 30 5 (6]

Ainsi, la largeur de la courroie est de 205 ou 205 millimétres.

Il est remarquable qu'en adoptant 20 kilog. pour la résistance du cuir,
et 5 millimétres pour son épaisseur, la largeur des courroies est égale en
millimétres & la tension T, énoncée en kilogrammes.

Si la courroie avait été croisée, comme on I'a indiqué en C et D (fig.
1 bis), les poulies se trouvant enveloppées sur une plus grande partie de
leur circonférence, le rapport du frottement & la pression diminue , ce qui
revient & dire que pour obtenir une méme adhérence, les courroies doi-
vent étre moins tendues. '

D’aprés les dimensions adoptées sur le tracé, les poulies sont envelop-
pées sur les 2/3 de leurs circonférences. Si nous cherchons dans ce cas
quelle serait la tension T, on trouve [2] :

(5% 9)+4 100 x 49

— —
P—100x5xg>{3_ 30 163,3
et par suite [5] :
T = 163,3 + {22 x 100) _ 3623,3 _ 181kl 6,

La largeur de la courroie n’aurait plus que 18¢16, soit 182 millimétres.

Quant a la traction totale sur les axes des poulies, elle est inférieure a la
somme P/ + P [3], suivant le rapport de ed & d f (fig. 1 bis), c’est par ce
rapport qu'on doit multiplier P’ + P pour avoir cette traction,

wowr wr i pig B0
soit® =P +P-de' [7]

Ceci revient aussi a faire le produit de P/ + P par le cosinus de
I'angle edf.

Dans I'exemple présent, les poulies étant enveloppées des 2/3 de leurs
circonférences, 'angle ed f est de 30 degrés, son cosinus égal 0,866.

On a par conséquent

§ = 163,3 + 100 x 0,866 = 228 kil.

D’aprés les données précédentes, nous avons calculé un tablean numé-
rique qui donne les tensions maxima supportées par les courroies, et
leurs largeurs correspondantes, pour des efforts de 10 & 200 kilogrammes,
en supposant les poulies enveloppées sur 1/4, 1/3, 1/2, 2/3 ou 3/k de leurs
circonférences : ce sont, en général, les limites les plus ordinaires dans les-
quelles ont lieu ces sortes de transmissions.
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TABLE

SERVANT A DETERMINER LA LARGECR DES COURROIES, LA PRESSION EXERCEE SUR LES AXES DES POULIES
DAPRES LA PUISSANCE A TRANSNETTRE ET LA QUANTITE DE CIRCONFERENCE ENVELOPPEE

t . L'enveloppement on le rapport 2 sant supposé de = |
Pression [ |
— i T —
primitive A/k 1/3 2 2/3 3
" et | e — e,
| P Pression | Largeur | Pression|Largeur | Pression| Largeur Pr&ssionqurgeurl Pression | Largeur
S sur de la sur de la sur dela | sur | dela | sor de la
en kilog-| les axes |courroie| les axes |courroie|les axes |courroie |les axes |courroie| les axes |conrroie
P+ Plenmil|P + P|enmil|? -+ P|enmil|P -+ P|enmil|p 4+ P|enmill
| |
| k. k. k. k. k. |
| 10 4] 30 M a5 kil 29 26 18 25 17
I | 76 i5 61 38 i7 31 40 a7 Erg %
! 20 104 64 81 51 62 M 33 36 50 E-3
! a5 126 76 102 63 78 5 66 A5 62 i
T 156 9 123 6 93 62 79 55 7 =
-1 T 106 142 89 109 T2 % [ &7 61
(T 202 | 421 163 | 101 124 82 106 73 9 70
5 297 136 183 114 140 119 82 112 78
50 253 154 203 127 155 103 132 o 124 v
55 278 166 294 439 il 113 145 100 136 96
60 304 182 244 152 186 123 158 109 149 104
65 328 197 264 163 202 133 172 118 164 13
70 354 242 283 177 47 134 185 127 173 122
i 379 297 305 190 233 158 198 136 186 13
80 A0y 253 325 203 248 164 249 146 199 439
83 429 257 346 245 264 174 224 155 241 18
90 435 272 366 238 279 185 238 164 233 157
95 480 287 386 241 a9 195 254 173 236 165
100 505 302 K07 253 310 205 263 182 248 174
110 » » 48 279 34 226 200 200 273 i
120 » » 488 304 3 256 37 18 298 209
130 »n » » » 03 287 343 236 322 226
140 » » » » 134 287 369 255 a7 254
150 » » » » 465 308 395 73 372 261
160 » » » » » » 522 29 397 78
| 470 » » » » » » 448 309 A22 296
180 » » » o4 » » » » » 16 33
190 » » » » » » 4T 330
l 200 » » » » n » n » 496 348

OpsSERVATIONS. — Le cair est sapposé avoir une épaisseur de 5 millimétres.
Sa résistance est limitée 3 20 kil. par centimdtre carré.

Les formoles gmployées pour calculer la table sont:

_ 54 P

= —

5ac
5 ¢2 4 a?
T=(55- )
P4ap
2
La largenr € de la courraie exprimée en millimdtres est égale i la tension T exprimée en kilogr.

Doa T =
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Cette table peut &tre remplacée par le tableau graphique représenté sur
la fig. &, pl. 32, analogue & ceux que nous avons déja donnés précé-
demment.

L’échelle supérieure BC indique la largeur des courroies de 0 a 300 mil-
limétres, la verticale A B désigne les pressions données P de 0 & 250 kil. ;
et les obliques qui partent de A correspondent & I'enveloppement de la cir-
conférence des poulies aux mémes degrés que ci-dessus, 1/&, 1/3, 1/2, 2/3
et 3/k.

Si on voulait trouver avec ce tableau la largeur d’'une courroie qui doit
transmettre un effort de 100 kilog., par exemple, en supposant les poulies
a moilié enveloppées, il suffirait de suivre I'horizontale correspondante a
cette pression de 100 jusqu’a son point d'intersection a avec I'oblique 1/2;
et la longueur de cette horizontale mesurée depuis la verticale A B jus~
qu’'au point «. donne la longueur cherchée, laquelle étant reportée sur
I'échelle supéricure BC, est égale & 205 millimetres. On a trouvé plus haut
que la table numérique donne le méme résultat pour les mémes condi~
tions.

On verra plus loin l'usage des auntres lignes indiquées sur le méme
tableau graphique fig. A.

VITESSE DES COURROIES.

La tension que doit recevoir une courroie a évidemment pour effet de
tendre & rapprocher les axes des poulies; et si cette tension est considé-~
rable, il en résulte un frottement trés-nuisible de leurs tourillons dans les
collets ou coussinets proprement dits.

Il convient donc de donner aux poulies des diamétres tels que la vitesse
ala circonférence devienne assez considérable pour donner & I'effort P
une valeur convenable : on comprend, du reste, qu'on doit faire cette
appréciation pour rester dans les limites possibles de la dimension du cuir
employé pour les courroies.

Le calcul suivant a pour but de fixer autant que possible la vitesse que
les conrroies doivent posséder pour transmettre des efforts donnés, expri-
més en kilogrammetres.

Appelant V cette vitesse en métres par seconde,

Et K 'effort & produire en kilogrammetres,

Nous faisons

V = 0,0065 K + 0™5. (8]

Ainsi, en multipliant le nombre de kilogrammeétres par 0,0065, et en
ajoutant un demi-métre au produit, le résultat donne la vitesse cherchée.

1l est évident que quand on connait la vitesse de la courroie et le nombre
de révolutions que doit faire la poulie, on peut facilement connaitre le
diamétre de celle-ci.
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PREMIER EXEMPLE. — On demande d'une part la vitesse d'une cour-
roie qui doit commander I'aze d’un tour absorbant une force de 0,2 de che-
val-vapeur ou {5 kilogrammetres, et de I'autre, le diameétre de la poulie
montée sur cet axe ? On suppose que ladite courroie est croisée et que la
poulie est embrassée sur 2/3 environ de la circonférence et doit tourner &
la vitesse de 80 révolutions par minute.

Ona V = (0,0065 x 15) + 0=5 = =597

pour la vitesse de la courroie par seconde.
L'effort P devient alors

= ——— = 95k1{,
P 0597 251
Lalargeur de la courroie, d’aprés la table qui précéde, pour un enrou-
lement de 2/3, est égale sous cette pression a &5 millimétres.
Puisque I'axe fait 80 tours par minute, le diametre de la poulie sera
nécessairement égal a
— 0,597 X 60

Ainsi, le diamétre de la poulie ne peut &tre inférieur 4 0= 14.

DeUXIEME EXEMPLE. — Soient encore : I'effort & produire K = 1500 ki-
logrammétres ou 20 chevaux.

La vitesse & donner 4 la courroie, V = 10=25.

La circonférence de la poulie étant embrassée sur les 2/3,

On trouve par ce qui précéde :

Le diameétre de la poulie D = 6™52;

La pression 3 la circonférence P = 230 kilog.

Largeur de la courroie C = 317 mill.

La ligne oblique V du tableau graphique (fig. &) représente le calcul
de cette vitesse pour des efforts de 0 & 1000 kilogrammétres sur I'échelle
verticale C D ; celle inférieure D A indique les vitesses cherchées.

Ainsi, en opérant de la méme maniére que précédemment, pour la lar-
geur des courroies, on trouverait, pour un effort de 600 kilogrammeétres,
par exemple, une vitesse minimum de 4= 40,

TENDEURS APPLIQUES AUX COURROIES.

1l arrive fréquemment dans I'établissement des transmissions par ceur-
roies, que les axes des poulies sont susceptibles de varier de position, ce
qui tend & changer la tension de la courroie ; on a quelquefois besoin éga-
lement d’arréter le mouvement de I'une d’elles, sans suspendre l'action
du moteur, ou faire nsage d'un débrayage ordinaire.

Dans I'un comme dans P'antre cas, on emploie un roulean de tensien
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sollicité par un poids, et que I'on appelle fendeur, dont 'effet est d’exer-
cer une pression latérale sur la courroie dans ces différentes varialions de
position ; ou d’en suspendre complétement U'action, a volonté, en suppri-
mant le poids momentanément.

Une telle disposition est surtout nécessaire dans les machines dont
le travail ou la résistance est variable & chaque instant, comme dans
les scieries mécaniques, par exemple, dans les moulins et d’auntres ap-
pareils.

Un tendeur a ordinairement la forme d’une poulie, qui se trouve placée
a lextrémité d'un levier, agissant comme un rayon autour d'un axe
fize; le tendeur s’applique sur le brin moteur ou conducteur de la cour-
roie, comme on le voit en G (fig. 1 bis).

L'action communiquée au tendeur par le poids, et par sunite & la cour-
roie, doit &tre capable de donner a cette derniére la tension exigée. On
trouvera l'intensité de cette action de la maniére suivante :

Sila pression du tendeur peut s’exercer sur la courroie, suivant la bis-
sectrice g g’ de 'angle 2 g %/, formé par l'inflexion de la courroie, elle de-
vra étre égale :

. i
Au produit de la somme des tensions P/ + P par le rapport g—i du pa-

rallélogramme formé sur la courroie infléchie.

Si cette pression devait au contraire s’exercer hors de la direction de la
bissectrice de l'angle Ag#/, suivant gj, par exemple, elle deviendrait
égale :

Au produit de la précédente par le rapport % :

¢ j étant obtenu en menant par le point g” une perpendiculaire a ¢ ¢'.

Si, dans ce tracé, 4 g et g i’ représentaient chacune la moitié de P/ + P,
a une unité quelconque, les lignes ¢ ¢ et gj correspondraient, et sans
calcul, aux quantités cherchées.

On peut résumer ainsi 'action des courroies sur les poulies :

1° Le frottement développé 4 la circonférence des tambours ou des pou-
lies est proportionnel & la pression exercée par la tension primitive des
brins ;

1l dépend aussi de ’angle suivant lequel les poulies sont enveloppées;

Et il est d'ailleurs modifié par la nature et 'état des surfaces en con-
tact:

2° Le frottement est indépendant du diamétre de la poulie et de la lar-
geur de la courroie.

Les courroies employées ordinairement ont souvent de plus grandes
dimensions que celles indiquées par Ie calcul : mais cela tient & ce qu’on
ne leur suppose pas une aussi forte résistance que celle admise pour le bon
cuir.
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Elles ne supportent généralement pour les faibles transmissions que 10
a 15 kilogr. par centim. carré au lieu de 20 kilogrammes.

Dans les fortes transmissions, au contraire, on a intérét a employer
d’excellent cuir, ce qui permet de diminuer la largeur des courroies, et
par suite celle des poulies.

PROPORTIONS DES POULIES EN FONTE.

(Fig. 2 et 3) PouLie-TYPE. — Les poulies employées pour transmettre
le mouvement avec des courroies en cuir se composent le plus ordinaire-
ment d'une couronne en fonte mince J, reliée au moyeu M par des bras ou
rayons B, auxquels on donnec diverses formes, que nous examinerons
bientot. On remplace souvent les bras par un panneau plein ou foile
comme le montre [a fig. 5.

Les efforts supportés par les différentes parties d’une poulie dérivent
nécessairement de la traction principale exercée par la courroie pour trans
mettre la force proposée.

Puisqu’a épaisseur égale, la largeur du cuir est proportionnelle 4 la
pression, et que cette épaisseur est supposée toujours la méme, nous pren-
drons désormais la largeur de la courroie pour une quantité donnée d’a-
prés laquelle toutes les dimensions d’une poulie peuvent étre déduites.

JANTE OU COURONNE. — L’expérience a démontré qu'on pouvait rendre
I'épaissenr de la jante d’'une poulie extrémement mince, et lui donner tout
juste ce qui est nécessaire pour éviter 'ovalisation & la fonte : cette épais-
seur est plus que suffisante pour résister a la pression de la courroie, et &
I'effort tangentiel qui se manifeste pendant la marche; on comprend en
effet que la disposition méme des bras ou de la foile pleine empéche que
la couronne ne soit déformée par les efforts exercés a sa circonférence.

L’intérieur de la couronne se compose de deux troncs de cones trés-
allongés et opposés par leurs bases, afin de former ce que 1'on appelle de-
pouille, et faciliter ainsi la sortie de la piéce du sable dans lequel elle a
été moulée. Son extérieur est tourné suivant une forme légérement bom-
bée, afin de maintenir la courroie sur la poulie.

Cette courbure produit un certain allongement des ﬁhres‘du cuir vers
les parties milieu de la courroie, d’ou il résulte des réactions qui augmen-
tent son adhérence, et tendent sans cesse & la rapprocher du centre. Cn
ne doit donner qu'une courbure peu prononcée, afin de ne pas dépasser
les limites d’élasticité du cuir, en le forcant de s’étendre beaucoup par une
trop forte courbure (1).

{1) 11 y a avanlage i ce que l'extérieur de la couronne soit bien tourné, afin de présenter le
plus de points possibles en conlacl avec la courroie, pour que la transmission n’ait lieu que par
une sorte d’engrénement sans glissemenl. C'est donc une errear grave que de croire gu'en for-
mant des siries ou en laissant des aspérités sur la eirconférence de la poulie ou du tambour, on
augmenle Madhérence de la courroie, on la diminue au conlraire, puisqu'on réduit réellement
la surface de contaet.

IX. 27
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La jante se trouve donc plus épaisse au milieu de sa largeur que sur les
bords, conditions tout a fait favorable & sa résistance.

Pour trouver les dimensions des différentes parties de cette jante, nous
considérerons d’abord l'épaisseur minimum du bord; & cet effet nous
remarquerons qu’elle doit &tre aussi mince que les moyens pratiques le
permettent, tout en observant une certaine relation avec la largeur de la
courroie qui correspond a I'effort total.

En représentant par e I'épaisseur du bord de la jante en millimétres,
par C la largeur de la courroie en millimétres, et par R le rayon de la
poulie, en millimétres,

Nous établissons la relation snivapte :

e = (0,03 C) + 0,005 R

c'est-a-dire que I’épaisseur e est égale 4 3/100 de la largeur C, augmentée
de 5/1000 du rayon R.
Cette seconde valeur est introduite dans la formule pour augmenter
I'épaisseur dans un certain rapport avec le diamétre, a cause de la coulée.
La fleche de la courbure nécessaire & la stabilité de la courroie, étant
comptée en dehors del'épaisseur ¢, est donnée par cette valeur :

Yy = 0,03 G

La largeur L de la couronne doit étre un peu supérieure a celle de la
courroie, pour étre sir qu'elle porte toujours sur la couronne; nous faisons

cette largeur
L=12¢C.

La dépouille intérieure est comptée & partir de I'épaisseur au bord de la
couronne, on peut lni donner pour valeur

x = 006 C

quantité qu'on porte a intérieur, au milien de la largeur L.
En réunissant les trois quantités e, y et 2, on a Iépaisseur totale de la
jante au milieu de sa largeur, et qui peut &tre représentée ainsi:

y = (0,12 C) + 0,005 R.

BraAs. — Les bras doivent étre calculés, ainsi que les dents de roues
d’engrenages, pour résister chacun a l'effort total qui s'exerce 4 la cir-
conférence, d'autant mieux que méme pour de grands efforts leur nombre
est presque toujours égal & six.

La forme de la section généralement adoptée est celle elliptique, qui est
aussi celle de notre modéle, fig. 2 et 3. Cette forme convient évidemment
4 leur marche rapide, comme offrant moins de résistance au déplacement
de lair.

Nous supposons premiérement, pour calculer leur résistance, que leur
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eépaisseur soit uniforme dans toute leur longuear, et proportionnele i la
largeur de la courroie.

Appelant e cette épaisseur, nous donnouns,
a=0,12C.

La largeur 4 des bras, prés du moyen, se calcule au moyen d'une for-
mule déduite de celles dont on se sert habituellement pour les solides en-
castrés. L'effort s’y trouve représenté par la largeur de la courroie, qui
équivaut en effet, en millimétres de large, & V'effort de traction en kilo-
grammes, auquel on la soumet, comme nous I'avons montré pag. 403;

I'épaisseur a devant aussi y figurer, nous trouvons en résumé I'expression
suivante :

p2 — G X R rayon de la poulie.
"~ (0,12C) épaisseur a du bras.

Cette formule simplifiée prend les formes smivantes :

h2 = —— et enfin &

R 50R 50 R
T 012 6 _‘/7T

Il résulte de cette derniére expression que la largeur des bras d'une pou-
lie n’est dépendante que de son diamétre, et leur épaisseur proportion-
nelle 3 la largeur de la courroie.

Cette épaisseur supposée uniforme primitivement est augmentée preés
du moyeu; elle devient

a’ = 0,18 C.

La valeur ci-dessus de la largeur & est représentée sur le tablean gra-
phique A par la courbe 4, avec laquelle on opére de méme qu’avec les
autfres lignes du tableau, en observant que I'échelle AB correspond dans ce
cas aux diameétres des poulies, de 0 & 250 cent. ou 27,500.

8i, par exemple, nous cherchons la largeur des bras d’une poulie de
1 mét. de diam., nous trouvons, avec I'horizontale passant par le point
100¢, par son intersection f avec la courbe &, 64 mil., valeur parfaitement
identique & celle que donne le calcal.

MoYyeu. — Les dimensions du moyeu sont déterminées d’aprés les
mémes considérations que pour les engrenages : son épaisseur doit ré-
pondre & I'effort & la circonférence de la poulie, et au serrage de la cla-
vette ; sa hauteur, ou portée sur I'arbre, est déduite des mémes conditions,
et encore de sa stabilité en raison du diameétre.

Nous faisons cette épaisseunr,

E=03C
H=14C.

et la hauteur,

Les dimensions que nous avons attribuées jusqa’ici aux poulies de trans-
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missions sont indépendantes du diamétre de P'arbre sur lequel elles sont
montées, attendu qu’elles ne transmettent le plus souvent qu'une partie de
la force totale de I'arbre; il est donc admis qu'on connait la force absor-
bée par la machine commandée par la poulie; d'ou la courroie étant dé-
terminée, les autres parties de la poulie s'en trouvenl déduites tres-faci-
lement.

Le professeur allemand, M. Redtenbacher, suppose au contraire que la
poulie transmet la force totale de I'arbre, au diameétre duquel il rapporte
a la fois, le diamétre de la poulie, la largeur de la courroie, et ensuite les
autres dimensions de la poulie; quand la poulie ne transmet pas toute la
force, il calcule le diametre de I'arbre qui conviendrait a celle transmise
par la poulie, et de la procéde comme il vient d’étre dit.

CONSTRUCTION PRATIQUE ET DETERMINATION D'USE POULIE DE TRANSMISSION
D’APRES LES REGLES CI-DESSUS.

Nous allons appliquer les régles précédentes a un exemple, afin d’en
mieux faire comprendre I'emploi et la simplicité.

Proposons-nous de déterminer la largeur d’une courroie devant trans-
mettre un effort donné, et les dimensions de la poulie correspondante,
dont le diametre et le degré d’enveloppement sont donnés.

Effort & produire. . . . ... ..... P = 55 kil.
Diamétre de la poulie. . . ... ... D = 300 mil.
Rayon. . ............... R = 250

Rapport de I'arc enveloppé a la circon-

férence . . .. .. ... .. .... . 3
¢ 3

LARGEUR DE LA COURROIE.— La table, page (405), donne pour 55 kil.,
pris dans la premiére colonne de gauche, 100 mil. de largeur 4 la courroie,
dans la colonne qui correspond & la fraction 2/3, indiquant la portion de
circonférence de la poulie enveloppée : par conséquent,

C = 100 mil.

COURONNE 0U JANTE. — La largeur de la jante est le produit de 100 mil
par 1, 2; d'ou :

L =100 % 1,2 = 120 mil.
La courbure égale :

y =100 %X 0,03 = 3 mil.
L’épaisseur au bord :

e = (100 x 0,03) + (250 mil. x 0,005) = 4uil. 2,
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La dépouille intérieure :

z =100 x 0,06 = 6 mil.

Enfin la somme de ces trois derniéres quantités détermine I'épaisseur
maximum de la couronne, soit :

J = (100 X 0,12) + (250 X 0,005) = {13ui. 2,

Bras. — L'épaisseur des bras aupreés de la couronne est. ainsi que nous
I’avons expliqué, égale a :

a = 100 X 0,12 = 12 mil.
Leur iargeur auprés du moyeu est, suivant la relation établie :
bh = l// E'E‘LGX.@= fcent. 56
L'épaisseur auprés du moyeu devient :
a’ = 100 x 0,18 = 18 mil.
Moveu. — L’épaisseur du métal autour de I'arbre est égale a:
E =100 x 0,3 = 30 mil.
et la hauteur ou portée:
H = 100 x 1,% = 140 mil.

Le nombre de tours de cette poulie ayant été fixé 4 30 par minute, la
vitesse a la circonférence devient

0,500 % = X 30
V= "—Z‘é_OL = 0=785

Cette vitesse multiplice par la pression P donne en kilogrammeétres la
puissance transmise par la poulie, soit :

K = 0,785 x 53k = 43ke=-2 ou 0,57,

La fig. 2 du dessin pl. 32 est une section transversale d'une poulie en
fonte exécutée sur les données ci-dessus.

La fig, 3 en est une projection horizontale ; la poulie supposée, d’aprés
ces deux figures, comme si elle était montée sur un arbre vertical.

Les bras B, dont la section est une eilipse, sont courbés, pour éviter une
rapture, au refroidissement, apres la coulée. Il arrive, en effet, que les
bras droits ne cédant pas aux divers efforts produits par la confraction
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du métal en se refroidissant, se rompent dans quelques parties; cenx
courbés ont au contraire I'avantage de modifier eux-mémes leur courbure
si les efforts du retrait tendent a les allonger ou & les raccourcir. On fait
cependant des poulies avec des bras droits : mais on doit faire en sorte,
dans ce cas-la, de rendre les épaissenrs aussi uniformes que possible, afin
de produire un refroidissement bien simultané de toutes les parties.

Le tracé des bras courbes se faisant le plus souvent, d'une maniére arbi-
traire, et méme par titonnement, nous avons pensé qu’on ne verrait pas
sans intérét une méthode que nous proposons pour déterminer cette cour-
bure d’aprés un principe arrété.

Tragons premiérement d’aprés le rayon OA (fig. 3), un bras supposé
droit, en lui donnant prés du moyeu sa largeur &, et prés de la jante une
largeur moindre, dans un rapport analogue a celui indiqué pour les en-
grenages. Ceci fait, nous supposons que la base & ou mn est le point de
départ du bras, et qu’a partir de 13, on le courbe de fagon que le point A
arrive en d, milieu de 'arc AF, sur le cercle intérieur de la jante; on
joint f, pris sur le cercle du moyeu, avec & par une droite fd, au milien
de laquelle on éléve la perpendiculaire o/ ; par le point fon trace la tan-
gente fo, qui fait intersection en o avec o h; ce point o est le centre de I'arc
f¢’d, qui devient I'axe du bras, suivant la courbure cherchée.

Si on trace maintenant, du point d comme centre, une portion de cercle
ayant pour diamétre la largeur pg du bras prés de la jante, et que l'on
porte ensuite sa largeur i/ au milieu, en i’ sur o#, il ne reste plus qu'a
tracer deux arcs de cercle m i’p’ el # I/, passant par les points m,#,n, ¥ et
tangents 4 I'arc décrit du point d; leurs centres sont ici o’ et 0.

11 est évident que ces opérations étant faites simultanément pour chaque
bras, il ne reste, pour raccorder le croisillon avec la jante et le moyeu,
qu’a tracer des arcs de cercle ou congés, de fagon a les réunir entre eux
vers le moyeu, pendant que l'autre extrémité est liée avec la jante. Ces
raccords avec la couronne étant convenablement ménagés sont du meil-
leur effet contre la rupture des bras, soit lors du refroidissement de la
piéce, soit pour sa résistance propre.

La structure du moyeu est identique & celle des engrenages, traités
précédemment ; il est en dépouille comme la jante, et les faces sont ter-
minées par un arrondi, plus un petit carré pour faciliter le dressage.

Nous résumons dans les deux tables suivantes les principales dimen-
sions & donner aug poulies en fonte et déterminées d’aprés les régles et
observations qui précédent.
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TABLE DES DIMENSIONS PRINCIPALES
DES POULIES EN FONTE SANS JOUES
Employées pour les transmissions de mouvement.
LARGELE EPAISSEUR AU BORD DE LA COURONNE DE FONTE
de ponr les diamétres de:
la courroie. | gy g5 om30 om75 1moo imos | Am0 | 2mop
millim. millim. millim. millim. millim. millim. millim, millim,
30 1.5 2.4 2.7 3.4 4.0 4.6 5.9
i0 1.8 2.k 3.0 3.7 4.3 4.9 6.2
50 2.4 2.7 3.3 5.0 4.6 5.2 6.5
60 2.4 3.0 3.6 L3 4.9 5.5 6.8
70 2.7 3.3 5.0 4.6 5.2 5.8 74
80 3.0 3.6 4.3 4.9 5.5 6.1 7.4
90 3.3 3.9 5.6 5.2 5.8 6.4 7.7
100 3.6 5.2 4.9 5.5 6.1 6.7 8.0
120 5.2 48 5.5 6.4 6.7 1.3 8.6
140 1.8 5.4 6.0 6.7 7.3 7.9 9.2
160 5.4 6.0 6.6 7.3 7.9 8.5 9.8
180 6.0 6.6 7.2 7.9 8.5 9.1 10.4
200 6.6 7.2 7.8 8.5 9.1 9.7 1.0
290 e 7.8 8.4 9.1 9.7 10.3 1.6
240 7.8 8.k 9.0 9.7 10.3 10.9 12.2
260 8.4 9.0 9.6 10.3 10.9 n.3 b 428
280 9.0 9.6 10.2 10.9 1.5 12,4 13.4
300 9.6 10.2 10.8 1.5 124 12.7 1.0
Largeur des
bras prés
d;ﬂﬂf":s" samill. | 46 mill. | SSmil. | ebmil | 72will. | 85 mill. | oI mill
némes
diamétres.
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SUITE DE LA TABLE DES PRINCIPALES DIMENSIONS

Employées pour les transmissions de mouvement.

DES POULLES EN FONTE SANS JOUES

LABGEUR LARGEUR FLECHE | DEPOUILLE DIMENSIONS EPAISSEUR DES BRAS
de de de intérienre e T
S - M =S Pris Prés
la courroie. | lajante L. | courbare. | delajante. | grajsconr, | Portée. | du moyen. |de la jante.
millim. millim. millim millim. millim. millim. millim. millim,
30 36 0.9 1.8 9 52 4.5 3.6
40 48 1.2 2.3 12 36 7.2 .8
50 60 1.5 3.0 15 70 9.0 6.0
60 72 1.8 3.6 18 84 10.8 7.2
70 84 2.4 5.2 24 98 12.6 8.4
80 96 2.4 4.8 24 1j2 14.4 9.6
90 108 2.7 5.4 a7 126 16.2 10.8
100 120 3.0 6.0 30 140 18.0 12.0
120 144 3.6 7.2 36 168 24.6 14.2
140 168 4.2 8.4 &2 196 25.2 16.8
160 192 48 9.6 48 294 28.8 19.2
180 216 5.4 10.8 54 252 32,4 21.6
200 250 6.0 12.0 60 280 36.0 25.0
220 364 6.6 13.2 66 . 308 39.6 6.4
2i0 288 7.2 154 72 338 43.2 28.8
260 M2 7.8 15.6 78 364 46.8 31.2
280 336 8.4 16.8 84 392 50.& 33.6
300 360 9.0 18.0 90 420 54.0 36.0
= g . .z € . : & :
I = I I I I I l [
S o = = 3 =] = = 2
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(Fig. 4) POULIE DE GRANDE DIMENSION. — Cette poulie commande
I'arbre de couche principal d'un grand atelier de construction, et la force
qu’elle transmet n’est pas moins de 15 & 16 chevaux.

La jante est trés-forte, et porte une nervure » & U'intérieur qui se rac-
corde avec les bras; ceux-ci, au nombre de six, sont droits et garnis de
nervures comme les roucs d’engrenages.

La fig. 4 bis est une section moyenne de I'un des bras.

Le diamétre réel de cette poulie, qui n’a pu &tre dessinée entiére sur
la figure est de 2= 400 ; la largeur de la courroie égale 184 mill.

(Fig. 5) PouLies A Joues. — Cette figure représente une section ver-
ticale de deux poulies A et A’, montées sur un arbre C. L'une, celle A, est
fixée a I'arbre par une clavette c et s’appelle poulie fize; la deuxiéme A’ y
est ajustée libre, et son mouvement est tout a fait indépendant de celui
de I'arbre : elle porte généralement le nom de poulie folle.

On sait que la disposition particuliére de ces deux poulies a pour but
de donner le mouvement & une machine et de le suspendre a volonté, en
faisant glisser la courroie de I'une sur I'antre. En effet, lorsque la courroie
se trouve sur la poulie fixe, arbre doit participer & son mouvement, puis-
qu'ils sont rendus solidaires par la clavette ; la poulie folle, an contraire,
obéit au mouvement de la courroie, et ne le transmet pas a l'arbre, sur
lequel elle tourne librement.

La courroie recevant par ce fait un mouvement de transport chaque
fois qu’on veut mettre en marche ou arréter, comme il pourrait s’ensuivre
qu’elle tombat hors des poulies, on munit souvent ces derniéres d'un re-
bord saillant ou d’une joue mincej qui sert & prévenir cet accident.

Le systéme des bras ou croisillons est remplacé ici par une foile pleine Z,
d’une épaisseur faible et uniforme, affleurant extérieurement les rebords ;.
Cette forme offre de véritables avantages sous le rapport de la facilité du
tournage et de U'entretien; une surface unie ne présente pas non plus les
mémes dangers que des bras détachés, dans lesquels on peut se prendre
quelquefois, et les poulies de commande sont précisément presque tou-
jours a portée d’étre atteintes.

On fait aujourd’hui une grande application de ce genre de poulies
pleines, dans les métiers de filature, et dans bien des machines dont les
mouvements sont rapides, lorsque les diamétres sont inférieurs a 50 oun
60 centimetres.

Dans les poulies pleines, simples, la toile occupe, comme les bras ordi-
naires, le milieu de la largeur de la couronne, condition plus convenable a
la résistance.

La partie de Varbre C qui regoit la poulie folle A’ est d’un diamétre un
peu moindre que celle sur laquelle la poulie fixe est montée, pour former
une sorte de collet. On emploie pour retenir la poulie A’ & sa place une
fausse embase r, avec une vis de pression », ou souvent encore, le bout
de l'arbre est taraudé et porte un écrou et une rondelle; celte deuxiéme
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méthode est peut-étre moins applicable que la premiére dans le cas de
grandes dimensions, & cause du taraudage de ’arbre.

(Fig. 6 et T) PouLIE A DEUX JoUES. — On emploie trés-souvent des
poulies qui sont munies de deux joues, empéchant d’'une maniére com-
plete la chute de la courroie : une grande partie des poulies appliquées
daps les moulins sont de ce systéme, qui trouve surtout son application
aux poulies montées apreés les arbres verticaux.

Les joues appliquées aux poulies sont encore nécessaires lorsque les
arbres a commander ne sont pas paralléles entre eux, d’ou il résulte que
les courroies ont beaucoup plus de tendance a tomber a cause de I'obli-
quité des poulies.

La couronne de eette poulie est simplement cylindrique, n’ayant plus
besoin de Ia courbure pour la courroie, qui est suffisamment maintenue
par les rebords ou les joues.

L’épaisseur de celles-ci doit &tre & peu prés la méme que celle de la
couronne.

Les bras des poulies ne sont pas toujours elliptiques; on leur donne
diverses formes, et entre autres, celle qui est attribuée a celle-ci, vue en
section fig. 8, absolument semblable aux bras des engrenages.

Ces poulies, qui ne transmettent souvent que de faibles efforts, ne sont
calées sur leur arbre qu’au moyen d’une vis de pression, taraudée dans le
moyen, ce qui permet d’en varier la place d’antant plus facilement que
les arbres sont tournés cylindriquement d'un diamétre uniforme.

(Fig. 9) MobpELE EN Bols. — Nous pensons qu'on verra avec quelque
intérét les procédés & 'aide desquels on arrive & exécuter une poulie &
deux joues, qui présente en fonderie, une certaine difficulté.

La fig. 9 est la section du modéle en bois qui sert & faire un moule en
sable dans lequel on verse la fonte en fusion.

Ce modele se compose d’abord d’une jante J, formée de segments en
bois, collés et cloués I'un sur l'autre, et tournés ensuite. Le moyeu M,
formé de rondelles superposées, avec le fil du bois croisé, est relié ala
couronne par les bras B et les nervares N ; cet ajustement réclame un
examen particulier.

Les bras, sans les nervures, sont formés de planchettes minces, croisées
et assemblées & moitié bois, ¢’est-d-dire qu’elles sont entaillées réciproque-
ment & moitié de leur épaisseur ; ainsi préparées et découpées, suivant la
forme voulue, on les assemble avec la jante, en montant celle-ci, au mo-
ment oli elle n’est qu’a la moitié de sa largeur. Le moyeu est nécessaire-
ment en deux parties rapportées de chaque cdté du croisillon.

Les nervures sont rapporiées ensuite et encastrées i chaque extrémité
dans la jante et dans le moyeu.

L'une des deux joues j/ ne fait pas corps avec I'ensemble du modele ;
elle en est détachée et s’y ajuste au moyen de plusieurs goujons en fer g,
d’'une forme conique assez prononcée pour permettre de séparer les deux
parties sans résistance,
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La nécessité de rendre cette joue mobile vient de la position que le
modele occupe dans le sable dont il est complétement enveloppé. 1l en
résulte que, pour I'en sortir et finir le moule, le chéssis en fonte, qui sert
4 maintenir le sable, doit étre en trois parties se repérant au moyen de
goujons ; la partie inférieure retient la portion de sable contenue d’un seul
coté du croisillon, a 'intérieur du modeéle, dans la position indiquée (fig. 9);
la partie milieu comprend le sable enfermé entre les deux joues; enfin, la
partie supérieare compldte le moule.

La jonction des deux parties de sable, remplissant I'intérienr da mo-
dele, a lieu suivant 'une des faces du croisillon B.

Quand on veut, maintenant, retirer le modéle du moule, ou démouler,
on retire la partie supérieure du chéssis, emportant avec elle sa portion
de sable : on comprend trés-bien comment la dépouille favorise cette
opération; on retire alors la joue mobile j/, qui se trouve a découvert, et
on peut, par ce fait, retirer la partie centrale du chéssis. C’est aprés cela
que le modéle est complétement retiré, laissant le chassis inférieur avec
sa partie de sable correspondante.

Pour le moulage des petites pidces, I'intervalle des denx joues ne néces-
site pas I'emploi d’'une partie de chdassis supplémentaire. On s'arrange de
fagon que la portion de sable qui remplit la gorge puisse étre détachée du
moule, et forme une piéce & part : c’est ee que Pon appelle batire une
piéce.

L'ouverture centrale du moyeu est ménagée en placant un noyaz ou
cylindre, préparé en sable dur, dans les emprunts faits dans le moule par
les portées p et p/, fixées au moyeu M, et dont le diametre est égal a I'alé-
sage, moins 3 a & mill. sur le rayon pour I’ajustement.

Il est & remarquer que la portée supérieure p’ est trés-conique : c’est
qu'en effet le noyau n’étant primitivement posé que dans I’emprunt de
la portée p, il faut qu’en renfermant le moule, I'antre extrémité s'engage
facilement dans P'emprunt de la portée supérieure p’; c¢’est pour obtenir
ce résultat que cette portée présente beaucoup d'entrée au noyau, qui est
également terminé par une partie conique semblable.

Le modéle, tel qu’il est indiqué fig. 9, produit une piéce de fonte ayant
toute la matiére nécessaire au tournage ; le diamétre du modéle est aussi
plus grand d’une quantité égale a la dilatation de la fonte au point de
fusion, quantité qu'on est dans I'usage d’appeler le retrait, et qui varie
selon la nature de la fonte du 1/80 au 1/100 des dimensions linéaires a
obtenir.

Le diamétre de la poulie étant ici de 400 mill., celui du modeéle doit étre
en conséquence 404 a 405 mill.,, plus 8 mill. pour ie tournage; soit
413 mill.

Ce genre de poulie étant souvent employé brut de fonte, dans bien des
usines, il est prudent de faire le modele en métal, soit en cuivre ou en
fonte de fer, tourné et adomci partout; il présente alors I'aspect de la
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pitce finie, a 'exception que la joue j, qui doit étre mobile, pour s'enlever
& volonté, est rapportée sur des goujons & vis, retenus par des écrous.

(Fig. 10, 11 et 12) GRANDE POULIE DOUBLE. — Cette poulie, appliquée
par M. Nillus, du Havre, & la machine & vapeur qui fait mouvoir ses ate-
liers (1), est une véritable preuve de 'emploi que 'on peut faire de ce
genre d’organe, méme dans de trés-grandes dimensions, tout en rédui-
sant beaucoup les épaisseurs.

La fig. 10 est une section transversale de la jante, prés de I'assemblage
de T'un des bras.

La fig. 11 est la vue de face de la méme portion de jante.

La fig. 12 est une section transversale d'un bras, auprés du moyeu de
la poulie.

Cette pidce porte en effet deux jantes distinctes J et J/, fondues de la
méme pidce, et séparées par un rebord j ; son diamétre est de 3 metres.
Les deux courroies marchant sur cette poulie n’ont pas moins de 200 et
240 mill. de largeur; la force totale transmise par les deux courroies est
de 15 chevaux environ.

La poulie entiere se compose de quatre parties, dont deux moitiés de
couronne, et deux parties de croisillon de chacune trois bras.

Les parties du croisillon sont assemblées a 'arbre de la machine par
deusx boulons et une fréte en fer.

Les moitiés de couronne sont réunies ensemble par des oreilles bou-
lonnées.

Les oreilles ou bouts des bras B/, venus de fonte avec la couronne, s'as-
semblent aux rayons B du croisillon, par un ajustement & moitié fer et
deux boulons .

Le raccord de ces oreilles avec la couronne a lieu par de forts congés,
et deux nervures z, qui s’avancent jusqu’an milieu de chaque jante.

L’épaisseur au bord de celle-ci a été réduite & 10 mill. , la courbure est
de 12 mill., d’ou Pépaisseur au milieu de chaque jante est 3 peu prés de
22 mill.

(Fig. 13, 1k ct 15) GRANDE POULIE siMPLE. — Nous citons encore cette
poulie pour sa bonne construction et pour la puissance qu’elle peut trans-
mettre.

Son diamétre est de 2= 360 ; la jante peut recevoir une courroie de 180
4200 mill. de largenr. Elle peut, dans ces conditions, transmettre une
force de 90 4 100 kilogrammes environ 4 la circonférence ; ce qui équi-
vaudrait & une dizaine de chevaux, avec €0 tours par 1/,

Son croisillon est également indépendant de la jante, qui 8’y trouve réu-
nie au moyen de pattes B, fondnes avec la couronne, ajustées & moitid
fer avec les bras B, et fixées chacune par deux boulons &.

(Fig. 16 et 17) TaAmBoUR EN Bo1S. — Un tambour pour transmission de

1) Nous avons publié cette intérezsante machine dans le vn® vol. de ce recueil, pl. 26.
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mouvement se compose de plusieurs croisillons en fonte J, calés sur le
méme arbre de couche et garnis a leur circonférence de douves enboisJ’,
fixées avec des vis & bois v.

La longueur d'un tambour est trés-variable et atteint quelquefois plu-
sieurs métres.

On se sert en effet de cet organe pour transmettre le mouvement & plu-
sieurs machines a la fois, et avec la facilité de varier la position de la
courroie.

Les bras B du croisillon en fonte sont méplats pour laisser la place des
vis sur la jante.

Les douves J sont le plus ordinsirement en bois de sapin, & cause de sa
légereté.

Les croisillons étant fixés sur 'arbre de couche, on pose les douves,
fixées par les vis v, qui se placent dans des trous percés a 1'avance dans la
jante du croisillon ; puis I'extérieur se termine sur le tour, d’aprés I'arbre
de couche lui-méme, & moins que sa longueur ne soit un obstacle. Dans
ce dernier cas, on met le tambour au rond en employant la varlope.

(Fig. 18, 19 et 20) DIVERSES SECTIONS DE BRAS. — Ces figures indi-
quent plusieurs formes différentes de bras que I'on donne le plus généra-
lement aux poulies.

Nous dirons de ces sections diverses, qu’en définitive, quelle que soit la
maniére de les varier, on ne s écarte jamais du principe qui fait donner
aux bras des poulies le moins d'épaisseur possible, afin de diminuer la
résistance de l'air, question dont on doit toujours se préoccnper a I'égard
des organes mécaniques qui marchent & de grandes vitesses.

DIVERSES VARIETES DE POULIES

DES CONES OU POULIES A PLUSIEURS DIAMETRES. — On peut encore
ranger dans la catégorie des organes de transmissions par contact, par
frottement ou par friction, les suivants, savoir :

1° Les cdnes-poulies, ou simplement les cdnes, piéces composées de
poulies de différents diamétres, fondues ou fabriquées de la méme piéce.
Les cones pe different pas des poulies ordinaires, quant & leur mode d’ac-
tion : ils n'ont d’autre particularité que de permettre de produire des
vitesses variables ;

2 Les cOnes ou tambours coniques, qui servent a transmettre des
vitesses variables et progressives, pendant le mouvement méme ;

30 Les poulies extensibles pouvant, par leur construction particuliére,
varier leur propre diamétre a volonté ;

k> Les poulies & gorge ou a rainure qui transmettent le mouvement
au moyen de chaines, cordes de chanvre ou cordes & boyau, cables sim-
ples on réunis en forme de courroie, etc. ;

5° Les cOones ayant la forme d’engrenages d'angle, transmettant en
effet un mouvement de ce genre, mais par simple friction ;
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6° Les poulies & friction ou engrenages & coin d'un systéme particulier
et d'invention récente.

Ce sont ces différents systémes que nous allons décrire avec les figures
indiquées sur le dessin pl. 33.

(Fig.1, pl. 33) DEs coNES-POULIES. — La fig. 1 représente deux cones A
et A/, semblables et opposés, transmettant le mouvement de I'un & I'autre
par une courroie B. L'un d’eux, A, est vu en coupe longitudinale pour
laisser apercevoir la forme intérieure.

Ces organes sont composés de plusieurs poulies généralement fondues
d’'une méme piece, laquelle est fermée & la plus petite base par un pan-
pean plein venu de fonte avec elle ; 'autre base la plus grande est fermée
par un croisillon ou un plateau C, fixé avec des vis & des oreilles a, et tra-
versé par I'axe en fer D, qui doit recevoir ou transmettre le mouvement.

On voit que I'intérieur reproduit autant que possible I'extérieur, attendu
que le cone doit étre aussi mince que le mode de fabrication le permet,
tout en conservant une parfaite égalité d’épaisseur. La forme générale de
la piéce, composée de plusieurs cylindres superposés, exige qu’elle soit
moulée et coulée debout, pour la stabilité du noyau qui sert & déterminer
l'intérieur ; elle est ensuite tournée extérieurement, et chaque diamétre
recoit alors la forme galbée que la jante doit avoir, forme que I'on n’ob-
tiendrait que tres-difficilement a la fonte.

La condition principale dans I’emploi des cdnes est le résultat de
vitesses variables obtenues en faisant passer la courroie d’'un diamétre sur
l'autre.

Un cone peut commander une poulie ou un tambour unique; deux
cOnes peuvent aussi se commander réciproquement, comme dans I'exemple
fig. 1.

Daus le premier cas, la longueur de la courroie éprouve des variations
beaucoup plus sensibles que dans le second, quoique d'ailleurs la diffé-
rence de vitesse obtenue soit proportionnellement moindre : aussi, ce
dernier mode est-il plus souvent employé. Nous allons, du reste, essayer
de montrer quels sont, dans les deux cas, le rapport des vitesses et la loi
du mouvement variable que les axes peuvent communiquer.

PREMIER CAS. POULIE 0U TAMBOUR SIMPLE MARCHANT AVEC UN CONE.
— Les diamétres extrémes d'un cOne étant donnés, ils forment généra-
lement, avec les diamétres intermédiaires, une progression par différence,
dont la raison est égale a la différence des diamétres extrémes, divisée par
le nombre, plus un, des diameétres intermédiaires. Ainsi, dans I’exemple
(fig. 1), les diamétres extrémes étant 500 et 300 millimétres, et les inter-
médiaires étant au nombre de trois, chaque diamétre difféere des autres,
et successivement d'une quantité fixe, et égale &

500 — 300

31 = 50 millim.
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Si nous supposons d’abord que I'un de ces cOnes soit mis en rapport
avec un tambour cylindrique qu’il commande, la vitesse de rotation du
cone étant uniforme, les vitesses variables communiquées au tambour,
par chaque diamétre différent du cOne , formeront une progression par

différence pareille a celle que forment ces diamétres; cette progression
étant ici

385 . 55.5;

celle des vitesses du tambour, la vitesse communiquée par le diamétre 3,
Pprise pour unité, sera

d’ou la régle suivante :

Les vitesses de rotation transmises par un céne & un tambour eylin-
drique, ou ce qui revient au méme, celles linéaires de la couronne, sont
proportionnelles aux diamétres successifs du céne, la vitesse de ce dernier
étant uniforme.

Les diamétres successifs du cone formant une progression réguliére
par différence, on se trouve dans les mémes conditions que si la courroie
se déplacait de quantités égales sur un véritable tambour conique. Or, si
nous supposons en effet que cela soit, et que la courroie, sans cesser de
commander le tambour cylindrique, soit animée d’'un mouvement de
translation parfaitement uniforme, suivant la longueur de I'axe du cone,
ou du tambour conique, la variation du diamétre , et par conséquent de
vitesse, aura lieu suivant des temps égaux, d’ot il est facile de déduire :

Que les vitesses seront proportionnelles aux temps que la courroie met
parcourir la longueur du fambour conique,

Il résulte de ces conditions que I'axe du tambour cylindrique est animé
d’un mouvement dit, uniformément accéléré ou retardé suivant que la
courroie se déplace en allant du petit diamétre au grand, et zice versa.
Par conséquent, si on suspendait un poids & une corde s’enroulant sur le
tambour cylindrique, ce poids serait animé d'un mouvement absolument
de la méme nature que celni qui lui serait communiqué en tombant
librement par I'action naturelle de la pesanteur.

Si le tambour commande au contraire le cdne, sa vitesse étant aussi
uniforme, les vitesses de rotation du céne formeront une progression sem-
blable mais inverse i la précédente : c’est-d-dire que, dans les mémes
conditions, la vitesse du petit diamétre étant prise pour unité, on a

3 3

3
3735 z

3
b 45

o o

Les vitesses successives communiquées a ’axe du cone sont donc inver-
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sement proportionnelles & ses diametres progressifs. Si nous supposons
que la courroie se déplace sur le cone en allant des petits aux grands dia-
métres, la vitesse de I'axe ou celle de la courroie subit une diminution
dont la progression décroit de la méme fagon que les termes d'une série
formée de l'unité successivement divisée par les nombres naturels 1,
2, 3, etc.
L1011 1 1
soit -, =, = =

DEUXIEME CAS. DEUX CONES SEMBLABLES SE COMMANDANT RECIPRO-
QUEMENT ET DISPOSES INVERSEMENT (fig. 1). — L’un de ces deux cbnes
ayant un mouvement uniforme, les vitesses variables communiquées &
l'autre seront exprimces par le produit terme & terme des deux progres-
sions ci-dessus disposées inversement. C’est-a-dire que ’on anra (les dia-
métres extrémes étant, comme on l'a vu, 3 et 5 ou 300 et 500 milli-
métres) :

3.3_9_3 | 35 3 105 7
3551375 | 3 ws" 1359
Bo3_12_
35T =R
5 3 _185 9 1 5 3_15_
3 7385 105 7 373 9 3

en supposant toujours que la vitesse du cone qui commande soit égale &
I'unité.

Si, pour fixer les idées, nous admettons que dans I'exemple (fig. 1),
le cOne qui commande A fasse 25 tours par minute, nous pouvons trou-
ver, d'apres ce qui précéde, quelles sont les vitesses que prendra celui
commandé A’, en transportant successivement la courroie B sur chaque
diamétre.

Ainsiona:
3 7
25 X &= 15 tours. | 25 % T 19,44 t.
25 x 1 =25 t.
9 5
% x 3= 1kt | % x 5 = k1,66 t

On voit que I'accroissement des vitesses est trés-considérable; la plus
grande et la plus petite sont entre elles comme le carré du rapport des
diamétres extrémes.

On peut énoncer d'une maniére générale la méthode qui doit servir 4
déterminer la progression des vitesses de deux cones divisés ou de deux
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tambours coniques, qui se commandent par les diamétres opposés, en
disant que :
La série de vitesses obtenue est représentée par le quotient, terme a
terme, de deux progressions par différence, superposées inversement.
Ainsi, les diamétres successifs de 'un des cones, ou les divisions égales
d’'un tambour conique, fournissant la progression

123456
les vitesses regues par celui commandé seront successivement égales a

1 235456

6 54321
qui se réduisent aux suivantes, le premier terme ramené a I'unité :

12 18 % 3
5 & 3 2

et en résumé :

2.5 45 . .

(Fig. 2) CONE APPLIQUE A UN TOUR. — Nous avons publié dans le
vir* volume de ce recueil un beau tour construit dans les ateliers de Graf-
fenstaden, et servant particuliérement & tourner les roues de wagons. Le
cone A, représenté en coupe fig. 2, est celui qui est monté sur arbre de
ce tour et qui regoit la commande du moteur.

Cet organe est remarquable par sa bonne construction. Il se compose
de cinq diamétres de poulies B, et d'un pignon denté C fondu de la méme
pi¢ce; la poulie la plus voisine de ce pignon est munie d'une joue a, afin
de préserver la courroie d’une chute sur la dentore. Le cone est fermé,
comme nous l'avons montré précédemment, par un plateau en fonte D,
portant un moyeu, et fixé au moyen d’oreilles 5, venues de fonte avec le
cone ; la fig. 3 est un détail de cette disposition.

Ce cdpe, comme en général cenx qui s’appliquent aux tours a engre-
nages, n’est pas fixé sur I'axe E, il y tourne au contraire librement, et
avec une vitesse bien supérieure. C'est en effet le pignon C qui, par une
transmission queleonque, commande, soit le platean universel fixé a I'ex-
trémité de I’arbre, soit une roue dentée rapportée sur celui-ci.

En raison du frottement du cone sur son axe E, on a ménagé aux deux
bases opposées un conduit ¢, formé d'un fube en cuivre, qui permet d’in-
troduire de I'huile, & laquelle la gorge 4 pratiquée dans I'arbre enfermé
sert de réservoir.

(Fig. &) CONE A DEBRAYAGE DE M. DECOSTER. — Ce cOpe est ane
double application du frottement 4 la transmission du mouvement, en
raison du systéme de calage qui sert & le fixer sur son axe.

XI. 28



526 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

On peut en effet le rendre fou 4 volonté, en agissant sur un manchon
conique B, qui forme coin entre I'arbre C et le moyeu du céne A. Le
coin B, en forme de virole conique , est seul claveté sur I'arbre C, au
moyen de la clef a ; il est assemblé & rappel avec une vis D taraudée dans
le bout de I'arbre C, et qui porte, fixé avec elle, un volant-manivelle E.

Par cette disposition il suffit, lorsqu’on veut embrayer, d’agir sur le
volant E, de fagon a faire serrer le manchon B dans I'ouverture du moyeu,
et produire par le serrage un frottement capable de résister a I'effort d’en-
trainement produit par la courroie  la circonférence de la poulie.

On peut se faire une idée du résultat qu’il est possible d’obtenir comme
résistance 4 I’entrainement, en calculant le rapport de la circonférence du
volant E au pas de la vis D, et la pression qui en résulte par les dimensions
du manchon B (1).

En effet, le rapport de cette circonférence au pas de la vis est & peu prés
égal a 180; le grand rayon du coin B est 21 fois plus petit que son axe
total; par conséquent, en supposant que la pression exercée a la circon-
férence du volant ne soit égale qu’a 1 kilogramme, déduction faite des
pertes produites par les divers frottements, celle exercée a I'intérieur du
moyeu égalerait encore

1 X 180 x 21 = 3780 kilog.

Prenant pour résistance de frottement le 1/10 de ce produit, on aurait
378 kilog., pour équilibrer un effort de 65 kilog. environ a la plus grande
circonférence du cone A,

On comprend aisément, d'aprés cet apergu, qu’il devient possible de
substituer aux clefs qui fixent les poulies et les petits engrenages sur les
arbres de transmission, des viroles coniques, pour rendre le placement de
ces organes plus facile, et variable & volonté, sans nécessiter le travail de
I'ajustement des clavettes.

(Fig. 5 et 6) DES POULIES EXTENSIBLES. — On désigne ainsi un systéme
de poulies, et méme de tambours coniques ou ¢ylindriques, permettant de
varier leur diamétre méme ; on a quelquefois besoin, en effet, de changer
la vitesse d’un arbre pendant le cours méme du travail. _

Le systtme de poulie extensible que nous reproduisons ici est di a
M. Chapelle, qui, depuis longtemps, en a fait I'application avec beaucoup
de succes, dans ses belles machines & fabriquer le papier contipu.

La fig. 5 est une vue de face de la poulie toute montée,

La fig. 6 est une coupe verticale suivant I'axe 1-2 de la figure précé-
dente.

Cette poulie se compose d'un plateau en fonte B, traversé a son centre
par I'arbre de transmission C; 'une des faces du plateau étant parfaite-
ment dressée vers sa circonférence, le constractear y a rapporté une jante

(4) Yoir plus loin la Théorie du coin.
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circulaire D, formée de six segments séparés, qui peuvent glisser sur cette
partie dressée, tout en s’y appuyant par I'une des rives et par leurs talons
on oreilles a, afin de rester constamment dans le méme plan.

Chaque segment porte une tige en fer &, qui est en partie taraudée, et
qui passe & travers trois pattes ou oreilles ¢, fondues avec le platean;
entre deux de ces derniéres est placée une roue d’angle E, dont I'inté-
rieur fait écrou pour la vis &.

Comme les six roues E engrénent ensemble, et que les vis & ont alter-
nativement le taraudage en sens opposé, on comprendra facilement qu’il
suffit de donner un mouvement a I'une de ces roues pour les faire mou-
voir toutes, et par cela méme, repousser les segments en dehors, ou les
rapprocher du centre, suivant le sens du mouvement donné aux roues;
on opére du reste ce mouvement en agissant avec une clef sur le moyeu
qui est taillé a six pans.

On arrive ainsi & varier le diamétre enveloppé par la courroie, et cela
dans des limites dépendantes des dimensions générales de la poulie.

Les solutions de coutinuité que présente la jante, et I'invariabilité de la
courbure des segments, malgré le changement de diamétre, pourraient
nuire §'il s’agissait de transmettre des efforts considérables; mais cette
poulie n’était employée qu'a mettre en mouvement les bobinoirs ou en~
souples qui regoivent le papier a la fin de I'opération ; on sait que la vitesse
angulaire de ces ensouples doit nécessairement varier & mesure qu’elles se
chargent, pour éviter que cette vitesse en augmentant ne produise un
étirage sur le papier, ce qui le ferait rompre inévitablement. Ce systéme
de poulies est en résumé trés-propre a toutes les applications de ce genre
qui ne nécessitent pas un trop grand effort.

(Fig. 7 et 8) POULIE A GORGE CIRCULAIRE. — Celte forme est souvent
employée comme poulie de renvoi, dans I'application des cordes, des
cébles de chanvre ou de fil de fer, et méme des cordes a4 boyaux. L'exemple
que nous avons choisi est emprunté a une grue : aussi ses dimensions
sont-elles trés-fortes.

Cette poulie A est susceptible en effet de supporter un effort de plus de
2,000 kilogrammes, d'aprés la dimension da cdble de chanyre qu’elle peut
recevoir, qui est de 50 mill. On pourrait, par 'emploi d'un cable en fil de
fer, lui faire supporter un effort de 18,000 kil., mais on devrait, dans ce
second cas, la faire pleine, pour plus de sécurité, au lieu de la diviser par
les bras.

(Fig. 9 et 10) PouLik A cHAINE. — Celle-ci ne différe de la précédente
que par une rainure a, pratiquée an fond de la gorge rectangulaire, et
qui recoit les chainons qui se présentent de champ sur la poulie.

Les bras sont aussi un peu différents ; ils sont plats, avec des nervures,
au lien d'étre elliptiques comme précédemment; mais cette condition
n'est pas essentielle.

Néanmoins, cette poulie est construite pour résister & un effort encore
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trés-considérable, car la chaine qu’elle peut recevoir est capable de
supporter une charge de plus de 10,000 kil.

On applique aux trenils des tambours en fonte qui portent une rainure
semblable, mais disposée en hélice faisant plusieurs tours, quand la chaine
doit s'enrouler d'une certaine quantité. Cette disposition est trés-utile
pour éviter que les maillons d’une spire ne s’engagent dans I'axe de la spire
voisine, ce qui, lorsque ce contact a lieu, peut occasionner des secousses
et par suite des ruptures, en les faisant glisser subitement I'une sur I'autre.

(Fig.11) CONE-POULIE A GORGES ANGULAIRES.— Ce systéme est trés-em-
ployé, et convient aux transmissions qui se font avec des cordes dechanvre
ou des cordes & boyau de petites dimensions et & section circulaire.

La forme angulaire des gorges a pour objet d’augmenter I'adhérence de
la corde qui se trouve serrée latéralement entre les deux surfaces en coin
par la tension primitive qu’elle regoit, comme les courroies ordinaires.
L’angle que l'on adopte ordinairement, comme le plus convenable pour
'ouverture de la gorge est de 60 degrés.

La fig. 11 représente un cone A de ce genre construit en fonte de fer
ou en cuivre; il est fourné extérieurement, tandis que l'intérieur pour-
rait rester brut. Il est supposé appliqué & un modérateur a force centri-
fuge employé dans les machines & vapeur; on sait que dans ces sortes
d’appareils I'effort & surmonter pour mettre le mécanisme en mouvement
est senlement égal au frottement du pivot dans sa crapaudine, produit
par le poids propre de I'équipage.

On applique également les poulies & gorge angulaire aux tours a pé-
dale, dans lesquels I'effort & vaincre ne peut pas étre considérable. Ces
poulies se font aussi en bois et se composent, suivant leurs dimensions,
d’un seul morceau ou de plusieurs parties superposées et fixées avec des vis.

' (Fig. 12, 13 et 1k ) PoULIES DE MARINE. — La manceuvre des voiles et
autres organes dépendanis des navires se fait ordinairement avec des
cordes auxquelles on donne toutes les directions nécessaires au moyen de
poulies de renvoi. Ces poulies, appelées aussi dans le langage des marins,
riats, sont montées dans une chape en bois B (fig. 12 et 13), entourée
d’une ceinture ou bride en fer C, appelée aussi estrope, qui sert en méme
temps & fixer ou supporter ’axe D et & suspendre le tout en un point
quelconque du batiment. L’estrope est remplacée trés- ordinairement par
un céble goudronné, retenu dans unoe gorge pratiquée dans la chape ; elle
forme une boucle 4 la partie supérieure, également pour I'accrocher.

La fig. 12, qui est une section perpendiculaire a 'axe D, montre I’es-
trope coupée, et son assemblage avec un crochet E, dont on ne voit ici
que la naissance. .

MM. Barbe, .Morisse et Lahure ont pensé, avec raison, que cette mé-
thode d’assembler I'axe de la poulie avec I'estrope C, placée extérieure-
ment, avait pour inconvénient d'allonger 1'axe, et par suite, en éloignant
les points d’appui de I'effort, de forcer de faire I'axe plus fort, ce qui oc-
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casionne une perte de force, absorbée par le frottement, et augmente né-
cessairement en raison de la grosseur de cet axe.

Ces négociants se sont fait breveter pour un systéme de poulie, dont
nous donnons une idée par la fig. 1%; U'estrope C se trouve ici placée a
I'intérieur de la chape, de telle sorte que la portion de 'axe qui supporte
I'effort exercé sur la poulie n’est pas plus longue que le moyeu méme de
cette poulie.

Les moufles qui servent & soulever des fardeaux un peu considérables
sont formés de chapes & peu prés analogues, mais qui renferment généra-
lement plusieurs poulies.

Cette disposition présente encore Vavantage de ne faire frotter la
poulie latéralement que par son moyeu et contre le fer; il suffit en
effet, pour atteindre ce résultat, de laisser la bride désaffleurer un peu
le bois.

11 est aussi plus possible de faire usage d’une poulie de métal, qui, dans
la disposition ordinaire, use promptement les parois de la chape.

L’axe D porte un talon ¢, entaillé dans la chape, pour le maintenir et
I'empécher de tourner.

M. le baron Séguier, qui s’occupe, comme on sait, avec une grande acti-
vité, et en méme temps avec le plus louable désintéressement, de la mé~
canique industrielle, a imaginé de faire ces poulies de marine avec leurs
chapes en téle de fer, ce qui les rend trés-solides et trés-durables.

POULIES OU ENGRENAGES A FRICTION. — On fait usage, depuis un cer-
tain temps, de piéces -cylindriques ou coniques qui communiquent le
mouvement, en agissant entre elles par une simple friction, formant un
engrenage naturel an moyen des aspérités du métal, et en général de la
matiére employée.

Déja, I'action des roues motrices des locomotives sur les rails, produi-
sant I'entrainement d’un convoi pesant, peuf servir & caractériser ce mode
de transmission du mouvement et de la puissance; il peut en effet étre
défini en disant que le frottement développé entre les corps en contact,
par le poids de I'un d'eux, est capable de faire équilibre & un effort dé-
terminé et utilisable.

Ces engrenages, ou pour mieux dire ces poulies de-friction, ont, pour
bien des cas, le grand avantage sur les autres de pouvoir céder au besoin et
de produire un glissement quand la résistance dépasse une certaine
limite, et d'éviter par cela méme les ruptures qui se produisent souvent
quand on passe trop vite de I'état de repos au mouvement rapide.

Supposons, comme application de ce principe, deux cones A et B (fig. 15),
ayant exactement la disposition des engrenages d’angle, mais sans denture,
et montés sur deux arbres C et D. perpendiculaires I'un & lautre. Si
Iarbre C, de commande, est poussé par I'une de ses extrémités de fagon
que le cone A appuie d’une certaine quantité sur celui B, il en résulte un
frottement entre les deux surfaces coniques qui doit se développer aussitot
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que I'arbre C est mis en mouvement et capable d’entrainer le cdne B, en
sarmontant un certain effort.

La fig. 15 représente en effet une disposition semblable dans son appli-
cation & une machine & force centrifuge destinée a la purgation et a la
dessiccation des sucres dans le travail du raffinage (1).

L’arbre D est celui du tambour auquel on doit donner une trés-grande
vitesse de rotation ; celui C regoit les poulies de commande, et est poussé
par un trés-fort ressort qui fait appuyer les cones I'un contre I'autre ; cet
arbre n’a pas de collets dans le sens de la poussée.

Le cone A est en fonte et tourné du c6té du contact; il est monté sur
une partie conique de V'axe et serré au moyen d’un écrou a. On congoit
bien, surtout aprés ce que nous avons essayé de démontrer a propos du
cone (fig. &), qu'il n’est pas nécessaire d’ajouter une clavette pour le fixer.

Le cone B est composé de rondelles en cuir 4 que I'on serre fortement
sur la partie de fonte au moyen d’un écrou o/, et que I'on tourne ensuite
suivant la forme exigée.

On emploie du cuir, attendu que le frottement de cette matiére sur la
fonte est plus grand que celui de deux pieéces de métal, et que le euir n’est
pas aussi susceptible de se polir par le frottement, que deux corps d'une
méme dureté. Quelquefois on saupoudre les surfaces avec de la résine en
poudre.

CALCUL DE LA PUISSANCE TRANSMISE. — Nous avons vu plus haut que
I'effort pouvant étre exercé par ce systéme d’engrenage, était égal aun
frottement développé au contact des cones mis en-mouvement. Ce frotte-
ment dépend d'une pression initiale exercée par le bout de ’axe de com-
mande C et du rapport des diameétres des cOnes. La ligne du contact ¢/,
formant un angle ec f avec I'axe C, direction de I'effort; si nous représen-
tons cet effort par une grandeur quelconque ec, la pression résultante et
effective doit étre égale a e d, abaissée de e, perpendiculairement a ¢ f. Le
triangle e d ¢ étant semblable & celui ¢ ¢/, on peut énoncer ainsi la régle
servant & calculer la pression réelle exercée an contact des cones :.

La pression effective est & celle initiale comme le rayon cg est & la dia-
gonale cf.

Cette régle étant résumée par une formule générale, on a :

P=Px —
I“R* + 72
dans faquelle

P représente la pression initiale exercée au bout de I'arbre de com-
mande.

P’ la pression effective au contact.

R et r les rayons respectifs des cOnes.

(1) Nous avons publié, dans le e volume, des appareils analogues, appliqués au séchage des

tissus et des maliéres filamenteuses. Depuis, on a mulliplié les applications du principe de Ia
farce centrifuge dans un grand nombre d’induslries.
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Si nous supposons, afin de fixer les idées par un exemple, que I'arbre C
soit poussé par un ressort exergant un effort de 100 kilogrammes, les dia-
métres conservant leur rapport, qui est ici 1 ; 2, nous aurons comme
pression effective,

-

= 80kil.5,
Vax2+1

P’ =100 x

On aura l'effet utile & entrainement, en multipliant P’ par le coefficient
de frottement égal dans le cas présent de 0,12 & 0,15 : soit

89,k X 0,12 = 10ki.7,

Ce dernier chiffre représente, en définitive, la pression P 2 la circonfé-
rence des engrenages et des poulies.

On doit tenir compte évidemment, pour avoir le résultat exact, des frot-
tements des axes dans leurs coussinets, et surfout de celui D qui recoit
toute la pression P. :

On peut conclure des données ci-dessus que les poulies & friction ne
doivent é&tre employées que pour transmettre des efforts peu considé-
rables.

Il est & remarquer que le meilleur systéme est celui des cones taillés
d’apres la méthode des engrenages d’angle, ou encore les cylindres qui
sont en contact par leur circonférence, ces deux dispositions ne produisant
pas de glissement, comme cela a lieu quand on fait commander un plateau
tournant par un cylindre dont I'axe est paralléle & la surface du plateau.

On doit observer également que le cone de commande A doit étre sensi-
blement plus grand que celui B, afin de ne pas étre obligé d’exercer une
pression initiale trop forte, dont I'excés produit des frottements en pure
perte pour le travail ulile.;

Nous avons montré récemment la belle application que MM. Fontaine
et Fromont, de Chartres, ont faite des poulies & friction, de forme cylin-
drique, dans les moulins a blé, pour faire marcher les meules, en les dispo-
sant de telle sorte que lenr vitesse a la circonférence soit trer- 3-ande, pour
n’avoir qu'une légére pression latérale & exercer sur elles.

(Fig. 16 ) CONE D’EMBRAYAGE A FRICTION. — Nous trouvons encore
ici une applicatiom trés-intéressante de la friction & la transmission de
mouvement. '

A est une roue d'engrenage d’angle moniée folle sur un arbre C, mais
qui se trouve maintenue dans sa position par deux viroles 4. Elle com—
mande une roue A’ montée fixe sar Faxe & meltre en mouvement. Un
manchon B, disposé sur le méme arbre, mobile dans le sens longitudinal
et claveté, vient embrasser sur toute sa circonférence une partie tréslége-
rement conique D, solidaire avec la roue A.

I.e manchon B est muni comme a I'ordinaire d’'ane gorge cylindrique «,
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par laquelle, au moyen d'un levier & fourche, on I'engage sur la roue pour
embrayer, ou on le reporte en sens inverse pour suspendre le mou-
vement.

La course rectiligne de ce manchon est limitée entre les deux embases
betd.

11 est trés-facile de concevoir que la forme conique de la partie D con-
stitue un véritable coin, trés-peu prononcé, par lequel une légére pres-
sion exercée contre le manchon produit un grand effort a la circonférence
de la roue, au moment de la mise en marche; encore doit-on ménager
cette action afin d'éviter un grippement qui rendrait le désembrayage trés-
difficile, au bout d’un certain temps de marche.

Ce systéme a été appliqué depuis bien des années dans les manufac-
tures de tabac, pour le mouvement des machines & tamiser, et des mou-
lins, que I'on est obligé d’arréter souvent et de remettre en marche.

ENGRENAGES A COIN DE M. MINOTTO,

Ingénieur & Turin.

M. Minotto est I'inventeur d'un systéme d'engrenage a friction, qui
repose sur les propriétés du coin,

Si nous supposons deux roues ou tambours A et A’, dont les circonfé-
rences cylindriques soient taillées comme l'indique la fig. 17, suivant des
gorges angulaires a, auxquelles correspondent autant de nervures ¢ de la
méme forme; si, d’autre part, les deux lambours A et A’ sont pressés 'un
contre I'antre, ils devront s'entrainer muluellement, mais en raison d'une
adhérence considérablement augmentée par I'effet des coins.

Avant d’entrer dans les détails des considérations présentées par I'au-
teur, nous allons essayer de rappeler les propriétés du coin.

TugoriE DU coIN. — La somme des pressions P’ transmises par un coin isocéle
ACB, dans des directions perpendiculaires a ses faces, est, & la pression P exercée

sur AB, suivant CD, comme AC est a f—, AB.
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Si nous admeltons que Ueffort P soit ézal & 100 kil., et que AB scit la 10° partie
de AC, ou CB, la pression totale transmise par les faces du coin égzalera 2000 kil.

Le coin agissant par deux faces seulement, chacune d'elles exercera une pression
de 1000 kil

Si le coin était remplacé par un céne, comme dans I'exemple fiz. &, la pression P’
se trouverait répartie sur la circonférence entiere.

Pour se rendre raison de cette loi, il suffit de jeter les yeux sur la fizure ci-contre,
sur laquelle la puissance P étant représentée par une grandeur quelconque ab, le
parallélogramme a cbd montre que ac et ad, dirigés perpendiculairement aux faces
du coin AC et BC, représentent les forces composantes qui font équilibre & celle ab.

Mais, comme le triangle acb est semblable & celui ACB du coin, il en résuite que :

ab:ac :t AB:AC,
D’on I'on peut conclure :

ab:eac::;AB:ac.

M. Minotto a donc utilisé cette propriété du coin, pour construire ses
engrenages par friction.

Les conditions de marche de ces engrenages sont toujours basées sur
les mémes principes que pour ceux ordinaires : ¢’est-a-dire qu'aprés avoir
déterminé la pression ou I'effort a produire & la circonférence, cette pres-
sion est égale au frottement qu'il est nécessaire de produire pour opérer
I'entrainement des circonférences.

" 8i les tambours étaient simplement cylindriques, la pression initiale
serait déterminée en divisant I'effort a la circonférence par le coefficient
du frottement relatif aux surfaces en contact.

Avec les engrenages & coin, cette pression diminue considérablement
suivant ce qui a été dit plus haut, et varie avec I'angle du coin.

Nous avons publié dans notre journal le Génie industriel, v1° vol., pages
329 a 336, l'extrait d'un mémoire trés-intéressant de M. Minotlo, dans
lequel cet ingénieur signale les applications les plus importantes de l'en-
grenage a coin.

Il s'efforce de démontrer les avantages qui devraient ressortir nécessai-
rement de I'application de ces engrenages aux hélices des batiments &
vapeur et aux locomotives.

Tout le monde sait, en effet, qu'une des principales difficultés inhé-
rentes & la composition de ces derniéres consiste dans la grande vitesse de
rotation des roues motrices, qui doit venir directement des pistons a
vapeur, ce qui nécessite de donner & ceux-ci une vitesse infiniment supé-
rieure & celle des machines fixes, donnant le meilleur effet utile.

On pourrait peut-8tre, a I'aide des engrenages du systeme de M. Mi-
notto, faire correspondre les pistons de la locomotive & un arbre intermé-
diaire, qui transmettrait le mouvement a V'essien des roues motrices, en
multipliant la vitesse dans un rapport convenable, chose complétement
impossible avec des engrenages ordinaires dont I'application, dans un tel
cas, est irréalisable.
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La forme en coin pourrait encore avoir, selon l'auteur, une trés-heu-
reuse application aux rails des chemins de fer et aux mémes roues mo-
trices. La puissance d’une locomotive dépendant de I'adhérence sur les
rails par son propre poids, il est aisé de concevoir combien ce poids pour-
rait 8tre augmenté par la simple forme en coin donnée aux rails et aux
roues motrices.

On trouve en effet, d’aprés les propriétés du coin, qu'avec les rails ainsi
que les roues motrices taillés de cette facon sous un angle d’environ 20°,
la charge serait augmentée, par ce seul fait, de plus de 48 tonneaux mé-
triques. ! .

Dans I'établissement de MM. Buddicom et C* & Sotteville, prés Rouen,
M. Pierre Conti vient de faire 'application de 'engrenage & coin transmet-
tant une force de 10 chevaux.

Le méme ingénieur s'occupe d’'en faire également d'autres applications
a I'usine de Seraing en Belgique.

Nous pensons que pour compléter les documents relatifs a ce systeme,
on ne verra pas sans quelque intérét le mémoire que vient de présenter
M. Minotto & I'Académie des Sciences.

CONSIDERATIONS

SUR LES ROUES A AXE MOBILE DANS LE SYSTEME DE L'ENGRENAGE A COIN.

Dans les engrenages ordinaires , dans les poulies 4 courroies, et enfin dans tout
systéme de transmission des mouvements dont les arbres sont portés dans des cous-
sinets immobiles, il est & peu prés indifférent que la puissance et la résistance soient
appliquées a des points quelconques de la circonférence, si ce n'est pour l'usure
des coussinets qui sera plus forte d’'un coté que de l'autre, selon le sens dans
lequel I'arbre est poussé.

Il n'en est pas de méme lorsque les coussinets sont mobiles, et quand, ainsi que
dans I'engrenage a coin, on a besoin d’une certaine pression entre les roues qui doi-
vent se conduire réciproquement. Alors il est trés-important d'appliquer la rési-
stance au point convenable, relativement au point d’application de la puissance et a
la direction de celle-ci. ;

Ce sont des considérations de ce genre qui ont échappé 4 ceux qui se sont jusqu'a
présent occupés de notre engrenage, et que nous allons exposer.

En réfléchissant un peu sur les conditions dans lesquelles se trouve la roue &
coussinets mobiles, exigées par 'engrenage a coin, on voit de suite qu'il doit y avoir
des dispositions dans lesquelles la pression qui se fera sur I'arbre se reportera toute
ou en partie sur les roues, et d'autres, au contraire, ou la pression sur I'arbre sera
en sens opposé & celle qu’on devra faire sur les roues.

Par conséquent, la charge qui sera nécessaire pour avoir la pression sur les roues
pourra, dans le premier cas, étre trés-pelile el méme nulle; dans le second, elle
devra étre ézale a la totalité de celle nécessaire pour avoir la pression voulue, aug-
mentée encore de la quantité nécessaire pour vaincre la poussée contre I'arbre, et
qui tend & léloigner.
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Le principe en général, exposé ainsi, nous avons & considérer quelques cas parti-
culiers pour en déduire les régles a suivre dans I'application de la puissance et de la
résislance aux roues mobiles de I'engrenage & coin, régles qui peuvent beaucoup
influer sur sa meilleure réussite,

Fig. 1.

Soient A et B (tig. 1), deux roues, dont 'une a gorge et l'autre a comn, qui dorvent
se conduire mutuellement.

Soit A, la roue dont les coussinets sont fixes;

B, celle dont les coussinels sont mobiles;

Enfin, soit ab, la puissance appliquée 4 la roue A, et qui la fait marcher dans le
sens indiqué par la fleche.

Voyons ce qu'il arrivera selon qu'on appliquera la résistance 4 'un ou a I'autre des
points m, n, 0, p, et, afin de mieux s'en faire une idee, supposons un moment qu'on
place successivement & chacun de ces points des résistances insurmontables.

Il est clair alors que la puissance de la roue A, agissant dans la direction de la
tangente ab, fera pivoter la roue B autour des points susdits, et que son arbre g,
s'il était parfaitement libre, décrirait des arcs de cercle qui auraient successivement
pour centre les points m, n, o et p.

1. — D’aprés cela, quand la résistance est au point m, Uarbre ¢ est poussé de droite
a gauche, c'est-a-dire contre la coulisse qui guide ses coussinets; cetle pression n'a
aucune influence sur celle de la roue B contre l'autre A,

II. — Si la résistance était au point =, I'arbre ¢ serait poussé de haut en bas, et
celte méme pression pousserait ainsi la roue B contre celle A, et contribuerait par I
a augmenter I'adhérence.

III. —Si la résislance était au point o, 'arbre ¢ serait poussé de gauche a droite,
c'est-a-dire contre la coulisse qui guide ses coussinets, el celte pression n'aurait
aussi aucune influence sur celle de la roue B contre l'autre A.

IV. — Quand enfin la résistance est au point p, I"arbre g est poussé de bas en haut,
et celte pression €loigne la roue B de celle A, ou balancerait une charge égale appli-
quée sur les coussinets de la roue B.

Le contraire arriverait dans chaque peint d'application de la résistance si la puis-
sance faisait marcher la roue dans un sens opposé a celui indiqué par la fléche.
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En résumé, les dispositions I etI1Iseraient indifférentes, et il faudrait produire par
une charge additionelle sur la roue B la pression nécessaire a I'adhérence que I'on
veut obtenir; la disposition II produirait une pression de B contre A proportionnelle
4 la puissance qu'on emploie; la disposition IV produirait une diminution de pression
proportionnelle aussi a la puissance employée.

Un corollaire trés-important qui découle déja de ce que nous venons de dire, c'est
que : dans les roues a coussinets mobiles de U'engrenage &lcoin, il est toujours
bon que la résistance soit appliguée du coté méme ou se dirige la puissance.

Aprés avoir reconnu en quel sens se fait la pression sur I’arbre de la roue a cous-
sinets mobiles, voyons a présent quelle est la partie de cette pression qui agit utile-
ment pour pousser B contre A, selon les différents points de la circonférence ou l'on
applique la résistance.

Dans le cas de la fig. 17¢, quand la résistance est en n au niveau de l'arbre, c'est
comme si nous avions le levier coudé mn ¢ (fig. 2), qui aurait son centre de mou-
vement en 7, et la puissance appliquée en  dans la direction de @ b.

Fig. 2.

A cause de I'obliquité de cette direction, la partie de la puissance qui agira utile-
ment sera 2 la totalité dans la méme proportion que le colé mbd a celui m ¢ du
parallélogramme des forces m b'e d ou que le cosinus de I'angle bm ¢ au rayon,
c'est-a-dire, dans ce cas, de 0,7074. Mais la longueur du bras m n sera dans le
rapport de 4,414, & celle du bras » ¢. Donc la partie de la puissance qui agira
en g sera de :

0,7071 X 1,614 = 0,9998.

Comme dans ce cas la direction normale de la pression en ¢ est de haut en bas, il
en résulte qu'il y aura une pression utile égale a la puissance qui poussera la roue &
contre celle A. '

Quand le bras ¢ n n'est pas horizontal, il faut tenir compte aussi de I'obliquité de
la pression en ¢ pour voir quelle est la partie qui se fera dans le sens utile 4 la
poussée de B contre A.

Ainsi, par exemple, dans la figure 3, qui suppose le point  plus bas que I'arbre g,
il faut décrire en ¢ le parallélogramme des forces gefg, et la pression utile sera
dans le rapport du coté gg a la ligne ¢ f. c'est-d-dire comme le cosinus de l'angle
fqg au rayon.
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Donc, pour connaitre le rapport entre la puissance et la pression utilisé
pousser B contre A, ou pour obtenir 'adhérence, zelo différents peints de la
conférence o I'on appliquera la résistance, il faudra tenir compte de trois choses;
¢'est-a-dire :

{a} De I'obliquité d’action de la puissance par rapport a la direction normate;

(6) Du rapport du bras du levier m n a celui de la longueur invariable gn;

(c; Enfin de l'cbliquité de la direction de la pression en g relativement a la direc-
tion utile a la pression de B contre A. Il faudra donc pour chaque point trouver les
coefficients ebc de ces trois rapports, et on aura alors la formule trés-simple

r=pabc,

p étant la puissance appliquée en m et x le rapport de la pression utile a cette
puissance.

Fiz. 3.

Le tableau suivant donne les trois coefficients et les valeurs de z, en faisant varier
de cing en cinq degrés le point d'application de la résistance relativement & celui
ot est appliquée la puissance.

On voit par ce tableau que le point qui donne le plus de pression utile est celui ol
la distance entre I'application de la puissance et de la résistance sur la circonférence
de laroue a coussinets mobiles est de 420°; et que si la distance est au-dessous de 90°
la pression utile est moins forte que la puissance.

Comme cependant la quantité de pression obtenue dans ce cas pourrait étre beau-
coup plus forte qu’il ne le faudrait et augmenter inutilement le frottement, on voit
qu’'on pourra diminuer la pression en appliquant la résistance & un point plus ou
moins éloigné de celui qui donne le maximum de pression. On sait, par exemple,
que plus 'angle que feront les faces du coin sera aigu, moins de pression il faudra
pour avoir I'adhérence; il 'ensuit que plus aussi devra étre éloigné de 120° le point
ou I'on appliquera la résistance.

Si 'on adoptait la disposition du n° IV, c'est-a-dire si la résistance était appliquée
sur un point quelconque de I'autre semi-circonférence que celle du cdté ou se dirige
la puissance, ce méme tableau donnerait la pression nuisible, c'est-a-dire I'exces de
la charge qu’on devrait mettre pour avoir 'adhérence.

Comme c’est en général un grave inconvénient que le besoin de faire mobiles les
coussinets d’une des roues d’engrenages, j’ai déja exposé I'avantage qu'il v avait a
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maintenir fixe larbre de la roue qui recoit la puissance aussi bien que celui de
l'autre 4 laquelle on applique la résistance, en faisant mobile une troisiéme roue dont
le seul effet soit celui de transmettre le mouvement de I'une & l'autre des deux roues,
ainsi qu'on le voit dans la figure %, ol nous supposons la force appliquée a la rove &
gorge A dans la direction @b, et la résistance a la roue & gorge B en y. La roue 3
coin C & coussinets mobiles s"appuiera par son poids sur les deux autres.

TABLEAU

DES PRESSIONS UTILES OU NUISIBLES OBTENUES
SELON LES POINTS OU L'ON APPLIQUE LA RESISTANCE RELATIVEMENT A LA PUISSANCE
SUR LES ROUES A COUSSINETS MOBILES DE L'ENGRENAGE A COIN

Distance ADPPLICATION RAPPORT PRESSION OBTENUE YALEURS
entre e e ¥ ¥k = 4 |

Papplication DE LA PUISSANCE. entie UTILE OU NEGATIVE. de x

de | 0L rapports
la puissance ] les deux . entre
et de Angle avee Cosinus de Angle Cosinns de : |
la résistance NG AVeC | oy angle, oun bras de cel angle, ou la pression |
sur = coefficient a la pression | coeflicient e otilisée |
la rone ladirection |de Ieffet utile| de levier avec de la partie .

4 conssinels de la la direction | de pression £
mobiles. normale, puissance. mn et ng. normale. utilisée. la puissance.
Degrés.

450 0 1.000 2,000 90 0,000 0,000
170 5 0,996 4.992 80 0474 0,348
160 10 0.985 4.970 70 0.342 0.663
150 15 0,966 1.932 60 0.500 0.933
130 20 0.950 1.879 50 0.643 1.136
430 a5 0.906 1.813 A0 0.766 1.258
120 30 0.866 1.732 30 0.866 1.299
410 35 0.819 1.638 20 0.940 1.264
100 40 0.766 1.532 10 0,985 1.156
90 45 0.707 1.4 0 1.000 4.000
80 50 0.643 1.486 10 0.985 0.81%
70 55 0.57% 1,447 20 0.940 0.618
&0 60 0.500 1.000 30 0.806 0.433
50 65 0.423 0.845 &0 0.766 0.276
40 70 0.342 0.684 50 0.643 0.130
30 75 0.259 0.518 60 0.500 0.067
20 80 0.474 0.347 70 0.342 0.024
Q 90 0,000 0.000 a0 0.000 0. 000

Or, d'aprés les principes que nous avons exposés nous aurons une pression de la
roue C contre les autres AB d’autant plus forte, proportionnellement 4 la puissance ,
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que la distance entre les points @ d’application de la puissance et ¢ d’application de
la résistance v s’approcheront de 120 degrés.

Si, au contraire, la puissance se faisait agir dans le sens ba, et sila résistance
était appliquée du coté de la ligne ¢', la roue C serait repoussée des deux autres, et
il faudrait charger beaucoup plus ces coussinets pour avoir |'adhérence nécessaire.

'

Si, apres cela, on demande quels sont les avantages pratiques qu'on peut retirer de
ces considérations pour les applications de I'engrenage a coin, on verra :

1* Que par une disposition convenable on peut éviter le bescin de Ia charge sur la
roue a coussinets mobiles.

2° Que la pression entre les deux roues devient toujours proportionnelle & la force
a transmettre, quelle que soit la variabilité de celle-ci, Cet avantage est trés-impor-
tant, car si, au contraire, on appliquait la résistance d’aprés une des dispositions des
n% [ ou IMl, il faudrait toujours mettre une charge capable de donner le maximum
d’adhérence nécessaire pour les plus grands efforts 4 transmettre; ce qui augmente-
rait inutilement le frottement et I'usure. Ce serait bien pis si I'on adoptait la disposi-
tion du ne IV, car alors la charge devrait éire encore beaucoup plus forte.

Il pourra cependant se présenter souvent le cas que la roue mobile soit obligée de
tourner tantdt dans un sens et tantdt dans autre, en avant toujours une résistance a
vaincre, de maniére que quand elle tournerait d’un cdté, on utiliserait beaucoup de
pression qui se fait sur 'arbre, et quand elle tournerait de I'autre coté, on aurait
I'effet contraire. Il paraitrait utile alors ou d’appliquer la résistance dans un des points
neutres, c'est-a-dire d’adopter I'une des deux dispositions I et 111, de maniére que la
méme charge fit toujours nécessaire, ou de maintenir la charge plus lourde lors
méme qu'une fajble pression suffirait ou quil n'y en aurait pas. On concoit d'abord
que si la direction du mouvement ne change pas a chaque instant, il est bien facile
de trouver des moyens d'dter ou de mettre la charge sur les coussinets mobiles; mais
souvent encore on pourra s'arranger de maniére que la charge s'ajoute ou non d'elle-
méme selon le sens dans lequel tourne la roue.

Pour donner un exemple de cette derniére disposition, supposons les trois roues
de la figure 4 appliquées a une locomotive de maniére qu'il 0’y ait pas besoin d'au-
cune charge sur les coussinets de la roue C quand la locomotive marche en avant.
Si I'on admet la charge attachée & un levier coudé dont I'autre extrémité tiendrait a
une chaine aftachée au tender, il est clair que quand la marche est en avant, la loco-
motive tirant le tender. la chaine tirera le bras du levier et tiendra la charge soulevée.
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Quand, au contraire, la marche sera en arriére, la locomotive poussera le tender, Ia
chaine fléchira et laissera descendre la charge sur les coussinets.

Des moyens semblables pourront étre appliqués aux machines qui se
trouveraient dans des circonstances analogues. Nous ne mangquerons pas
I'occasion de faire connaitre les applications, comme aussi de publier les
dispositions récemment imaginées par M. Minotto pour les engrenages
d’angle, exécutés avec le systéme a coin.

PROCEDE DE FABRICATION DES SUCRES DE BETTERAVES,

PAR M. MAUMENE.

Un habile chimiste de Reims, M. Maumené, vient d'imaginer un pro-
cédé de fabrication de sucres de betterave, permettant de prolonger, pen-
dant toute I'année, les travaux des sucreries.

Ce procédé consiste a extraire le jus de 'approvisionnement entier de
betteraves, a y ajouter immédiatement la proportion de chaux suffisante
pour transformer tout le sucre en saccharate de chauzx ;

Soit 1,5 équivalent de chaux pour 1 de sucre.

La défécation se ferait & froid, et le liquide clair, ultérieurement traité
par I'acide carbonique, au fur et & mesure de la fabrication, donnerait le
sucre préservé jusque-la de toute altération.

M. Payen, tout en faisant remarquer que la pratique est nécessaire
pour bien faire juger ce procédé, a admis que théoriquement on pouvait
en attendre de bons résultats, puisqu’il éviterait les altérations du sucre
cristallisable qui forcent & limiter a quatre mois la durée du traitement des
betteraves.
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FABRICATION DE L’ALCOOL DES BETTERAVES

ET SON APPLICATION DANS LES FERMES,
Par M. CHAMPONNOIFS.

(PLANCHE 34.)
R

En publiant un dessin du procédé de fabrication proposé par M. Cham-
ponnois, pour extraire I'alcool de la betterave, nous ne pouvons mieux
faire que de I'accompagner d'un extrait des documents intéressants que
M. Payen a réunis, sur ce sujet, dans un ouvrage spécial qu'il a fait paraitre
récemment sous le titre de: Traité de la distillation des betteraves, consi-
dérée comme induslrie annexe des fermes el des sucreries.

« Jusqu’a ces deruiers temps, dif I'auteur, la fabrication de I'alcool au
moyen des vins surabondants de plusieurs départements du sud, de I"ouest
et du centre de la France, s'ajoutant aux produits alcooliques tirés des
marcs de raisin, de différents fruits, des pommes de terre, des grains, de
la fécule ou des mélasses, subvenait amplement & la consommation en
eaux-de-vie, liqueurs et alcool a divers degrés pour I'économie domes-
tique et les arts, ainsi que pour nos exportations en ce genre. Mais les
maladies qui sévissent plus ou moins fortement chaque année, depuis
1845 et 1850, sur les pommes de terre et les vignes (1), ont tellement
réduit la production de T'alcool et des eaux-de-vie, qu'elle est devenue
insuffisante.

a Les cours de ces produits se sont élevés au point que "alcool 3/6 (2),

(1) Yoyez un petit volume sur ces maladies, el les moyens de les combaltre, par M. Payen,
thez Rachelte, libraire, 1833,

(2) On appelle trois-six, dans le commerce, I'alcool A 330 de Varéométire, Carrier, ou celul
X, 29



Y] PUBLICATION INDUSTRIELLE.

par exemple, qui valait 50, 55, 56, 57, 60 fr., ou, en moyenne, 55 fr. 60 c.
I'hectolitre, de 1847 & 1851 inclusivement, s’est vendu 131 fr. pendant
I'année 1852, 215 fr. en 1853, et 170 & 180 fr. en 1854. Le déficit sur les
récoltes des céréales , lannée derniére, déficit sensible encore malgré des
importations dépassant 5 millions d'hectolilres de froment, a contribué a
soutenir la hausse des alcools, car on emploie une proportion notable
d’orge germée pour saccharifier ou préparer 4 la fermentation alcoolique
et a la distillation les pommes de terre comme les grains eux-mémes.

« Le gouvernement a méme dd prendre en 1854 une sage mesure a cet
égard, en empéchant temporairement la fabrication des alcools de céréales
et autres substances alimentaires.

« Toutefois une baisse 1égére d’environ 16 p. 0/0 a pu étre amenée par
Ja fabrication nouvelle de ’alcool des betteraves, qui déja représente une
production annuelle de 90,000 hectolitres ; on a fabriqué, en outre, envi-
ron 12 millions de litres d’alcool a 36° des mélasses.

« Si la moiti¢ des sucreries étaient transformées en distilleries, un cer-
tain nombre de fermiers se proposant, d’ailleurs, d’annexer cette industrie
a leor exploitation agricole, la nouvelle source de produits alcooliques
pourrait soffire aux débouchés que trouvent en France les esprits 3/6; en
effet, voici quel serait alors approximativement la production totale :

Alcool a 360 du jus des betteraves pressées.... 300,000 hectol.
—  — de la macération dans les fermes, 100,000 —

—  — provenant des mélasses......... 60,000 —
des ving et marcs de raisins...... 160,000 —
Total.ccovmmanses 620,000 hectol.

« Or on admet que la production moyenne était, en France, de
550,000 hectolitres dans le Midi; la distillation des grains, des pommes
de terre et de la mélasse pouvait y ajouter 120,000 hectolitres d’esprit 3/6,
ce qui ¢élevait la production totale a 670,000 hectolitres. On voit que cette
quantité pourrait &tre atteinte ou & peu prés, dés la premiére année, par
le concours de la nouvelle industrie. »

M. Payen ne doute pas que la distillation du jus des belteraves ne
devienne une induosirie annexe des fermes et des petites exploitations
rurales.

Déja les résultats obtenus par M. Champonnois, soit chez M. Huot fils &
Troyes, soit dans d’autres localités, prouvent bien en faveur de son sys-
téme et donnent les meilleures espérances.

Les alcools devenant plus économiques, trouveront de plus grands dé-
bouchés dans leurs applications & I'éclairage domestique, au chauffage des

dont trois volumes, mélés avec trois volumes d’eau, forment, & peu prés, siz volumes de liquide
marquant 1$0 au méme aréomitre, Ia tempéralure de 'air ambiant &lant de 130, Le trois-cing esl
eclni domt treis parlics, plus deux d’eau, donnent cing parties i 490,
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laboratoires et des appartements, a la production de I’éther, a la confec-
tion des vernis, des pates de caoutchouc , etc.

Et lors méme que la baisse des prix ne laisserait plus de bénéfices suffi-
sants aux grandes distilleries, on peut espérer que dans les fermes I'in-
dustrie annexe de la distillation offrira encore l'avantage important de
produire trés-économiquement, et peut-étre méme gratuitement, la nour-
riture des animaux représentée par les résidus.

C’est particuliérement sous ce point de vue que nous avons cherché a
publier le systéme de M. Champonnois, aprés I'avoir vu fonctionner chez
M. Huot, qui a mis une obligeance extréme & uous montrer toute son
installation et a nous donner toutes les explications désirables.

DESCRIPTION DU PROCEDE DE M. CHAMPONNOIS, REPRESENTE SUR LES FIG. 1 ET 2,
PLANCHE 3A.

Ce systéme comprend, aprés la culture et la eonservation de la bette-
rave, les opérations principales suivantes :

1° Le lavage des racines;

2° Le découpage ;

30 L'extraction du jus;

ke La fermentation ;

3° La distillation proprement dite ;
6° L'emploi des résidus.

Ces opérations sont effectuées & I'aide des appareils indiqués sur le plan
général fig. 1, sur U'élévation fig. 2, lesquels sont dessinés & I'échelle
de 1/120.

Les fig. 3 et & montrent sur une plus grande échelle les cuves de fer-
mentation et I’appareil de distillation.

Quant a la disposition générale des divers organes employés dans cette
fabrication, on congoit qu’elle varie naturellement selon les localités ,
comme suivant les quantités de betteraves sur lesquelles on veat opérer.
‘Le moteur lui-méme, qui, dans bien des cas, est un manége conduit par
des chevaux ou des beeufs, peut &tre aussi une machine & vapeur ou une
roue hydraulique.

LAVAGE. — Les betteraves ététées, telles qu’elles arrivent des champs
dans 1'usine, sont soumises 4 un nettoyage a l'aide d'un laveur mécanique
ordinaire A, qui n’est autre qu'un cylindre & claire-voie formé de trois
croisillons en fer fixés sur un axe a et portant chacun un cercle b, sur lequel
sont maintenus des liteaux ou tringles en fer ou en bois ¢, et semblable
en tous points aux laveurs en usage dans les sucreries et les féculeries (1).

Ce cylindre, a demi plongé dans I'eau qui remplit une caisse en bois d,

(13 Voir les pl. 20 et 21 du tome v de ee Recueil, relatives & fa fabrivalion des fécules.’
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est mis en mouvement par l'arbre de couche en fer ¢ avec une vitesse de
12 a 15 tours par minute ; les betteraves, jetées dans une trémie f placée
au-dessus, tombent dans le cylindre au bout le plus élevé. En roulant et
frottant les unes sur les autres au milieu de I’eau, les racines se nettoient
mutuellement , et, suivant la pente d'environ 10 centimétres donnée a
I'axe et au cylindre laveur sur sa longueur de 2 métres, elles descendent
peu & peu vers le bout opposé, ou une grille en hélice les rejette, par le
mouvement rotatif méme, au dehors du cylindre, sur un plan incliné a
claire-voie g. Des femmes ou des enfants les prennent, les épluchent, s'il
y a lieu, pour enlever, au couteau, les portions qui seraient atteintes de
pourriture (surtout vers la fin de la saison, en mars et avril ); on les jette
ensuite dans la trémie d'un counpe-racines B.

DEcourAaGe. — Cet appareil est formé d'un disque rotatif en fonte %,
percé de quatre ouvertures rectangulaires, dans lesquelles une lame tran-
chante comme le fer d'un rabot coupe les betteraves en tranches minces,
préalablement divisées en bandelettes par de petites lames perpendicu-
laires et en avant de la premiére, ou par des lames a dents de bouvet, ayant
une largesr égale a celle que doivent présenter les cossetfes ou rubans de
betteraves. La substance ainsi divisée ressemble aux laniéres minces et
étroites de diverses racines découpées, d’'une maniére analogue, par un
ustensile & main, pour confectionner les juliennes de 1égumes. Ces laniéres
ou fines cossettes ont une largeur de 5 millimétres, une épaisseur de 3 mil-
limétres, et une longueur variable.

Le découpage des betteraves exige une force mécanique de moitié
moindre, pour d’égales quantités, que le rdpage a 1'état de pulpe ; ainsi
deux hommes aux manivelles , travaillant pendant 25 & 30 minutes chaque
heure, suffisent pour diviser 2,250 kilogrammes de betteraves en 9 ou 10
heures.

Quand on marche avec un moteur, il est tout naturel de prendre le mou-
vement du coupe-racines, comme du layeur, sur l'arbre de couche e, qui se
prolonge dans lalongueur de l'usine.

EXTRACTION DU JUs SUCRE. — Afin d’extraire le jus des betteraves dé-
coupées, M. Champonnois emploie un systéme de macération et de dépla-
cement nouveau.

Les cossettes de betteraves sont mises dans un cuvier C dont la conte-
nance est de 550 litres, par exemple, muni d’un double fond en bois percé
de trous comme une écumoire, et, au lieu de verser sur toute la masse de
I'eau bouillante (1), il y fait arriver, bouillants, 200 litres de vinasse pro-
venant de la distillation d’'un jus précédemment soumis aux mémes traite-
ments, & la fermentation et & la distillation.

Au bout d’une heure, pendant laquelle un cuvier semblable et d’égale

(4) L'ean, en cet ¢lat, n'est ulile que pour les premidres opéralions; on y subslilue la vinasse
dés que 'on a oblenu ce résidu liguide d’'une premitre dislillation,
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contenance C’ a été rempli de betteraves coupées, on soutire le liquide
(jus extrait par macération) de la premiére cuve et on le verse sur la
betterave de la deuxidme; on verse aussitdt une deuxiéme charge de vi-
nasse sur la matiére en partie épuisée de la premitre cuve, et on laisse
cette deuxiéme macération s’effectuer pendant une heure. Durant le méme
temps, on remplit un troisiéme cuvier C* avec le produit du coupe-racines,
qui continue & fonctionner a des intervalles de temps de vingt-cinq 4 trente
minutes.

Le mélange de vinasse et de jus qui a séjourné une heure sur le troi-
sieme cuvier se trouve chargé du jus extrait par trois macérations succes~
sives; on le soutire en cet état pour le verser dans une des trois cuves a
fermentation, que I'on commence ainsi & remplir. Le liquide soutiré offre
un volume de 250 litres environ, une grande partie du jus normal ayant
été déplacée par endosmose et le tissu amolli s’étant tassé sensiblement.

Le premier cuvier, dans lequel deux charges de vinasse ont séjourné
chacune une heure et en ont été soutirées successivement, recoit une troi-
siéme fois une charge de 200 litres de vinasse , dont on soutire le produit
au bout d'une demi-heure, pour le faire couler dans une chaudiére ot sa
température est ramenée au terme de 'ébullition.

On laisse égoutter la cossette, puis la betterave ainsi épuisée est extraite
du cuvier (1) et portée a la ferme, pour &tre donnée aux bestiaux aprés
une préparation que nous indiquerons plus loin.

L’opération, trés-simple, continue ainsi de facon que, avec trois cuviers,
a tour de role, le troisiéme s'emplit de betterave et recoit aussitot le
liquide extrait du deuxiéme ¢t qui a servi & une macération durant une
heure; le deuxiéme est mis en macération pour la deuxiéme fois, et, le
premier ayant effectué une troisitme macération, la vinasse un peu char-
gée de sucre qu'il contient est conduite & la chaudiére a réchauffer. Lors-
qu'on soutire le liquide qui a passé une heure sur les betteraves neuves du
troisieme cuvier, pour verser ce liquide sucré dans la cuve & fermentation,
le cuvier récemment rempli de betteraves regoit le liquide ayant macéré
une fois, qui est anssitdt remplace par la vinasse d'une distillation effectuée
en méme temps : de telle sorte que les cossettes épuisées ont, en effet,
regu trois charges successives de vinasse, dont la derniére reste, en grande
partie, engagée dans les tissus de la betterave, ou elle prend la place du jus
sucré primitivement contenu ; celui-ci est passé du premier au deuxiéme,
puis plus complétement au troisiéme, d’ou il est versé dans les cuves a
fermentation.

DETAIL DES CUVES DE MACERATION. — Nous avons indiqué sur une plus
grande échelle (fig. 3) une élévation et un fragment de coupe verticale de
ces cuves pour en mieux faire voir le service.

(4) On se sert, pour cette extraelion, d’une double fourche articulée (voy. fig. 6, 7 et 8) qui
fonctionne i l'aide de ses deux manches, comme le ferait, en petil, un couvert, semblablement
arliculé, usité pour prendre la salade.
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Le premier cuvier C est supposé plein de betteraves découpées; il repose
sur le faux fond ¢ percé de trous. Un deuxiéme fond mobile j également
percé de trous, posé librement sur les cossettes, les maintient assez pour
que le jet de vinasse ou de jus déplacé qui doit y étre versé, par les robi-
nets k ou /, ne puisse déranger sensiblement leur superficie aplanie et
nivelée préalablement.

Un tube latéral et contourné m permet de faire passer le jus déplacé par
la vinasse du cuvier C sous le faux fond, dans la partie supérieure du cu-
vier €/, au dessus du deuxiéme fond & claire-voie. Il suffit, pour opérer ce
virement, que le liquide dans le premier C s’éléve au-dessus du niveau du
liquide dans le second C’, et que la communication soit ouverte entre ces
deux cuviers a I'aide du robinet a trois eaux .

Le liquide déplacé dans le cuvier C’ par le jus pur ou mélé de vinasse
qui lui arrive ainsi, filtre au travers des cossettes pour arriver sous le faux
fond, et il passe ensuite, par le tube contourné =/, dans le cuvier C2, qu'il
remplit & son tour.

Ce cuvier présente des dispositions semblables; mais, pendant tout le
temps que l'on fait arriver Ja vinasse par le robinet / dans le cuvier C, la
communication entre le fond du troisiéme cuvier C* et la partie supérieure
du premier est interceptée a l'aide du robinet 4£*, qui ferme a volonté
cette communication et empéche le passage par le tube n.

Lorsque les trois charges successives de vinasse ont été versées dans le
premier cuvier et ont fait passer le jus successivement déplacé dans les
cuviers suivants, 1a cossette du premier ayant échangé tout son jus contre
la vinasse qui s’y est 4 trois reprises substituée, il s’agit de vider ce cuvier:
on ferme d’abord le robinet %, qui intercepte alors la communication avec
le cuvier C/; puis on ouvre le robinet de fond o appliqué au premier, pour
laisser écouler tout le liquide interposé par le tuyau p conduisant a la
pompe P (fig. 1 et 2), au moyen de laquelle on remonte ce liquide dans
la chaudiére & réchauffer.

Les cosseltes du cuvier C se trouvant alors bien égouttées, on enleve le
fond a claire-voie j, qui recouvrait ces cossettes ; on retire toute la
cossette au moyen de la double fourche articulée F, détaillée fig. 6,
Tet8.

La fig. 6 représente cette fourchette de face ; la fig. 7 la montre ouverte
au moment o 'en plonge la partie inférieure dentée dans la cossette
épuisée, et la fig. 8 la représente fermée, lorsqu’on rapproche les poignées
afin de serrer fortement la cossette engagée entre les deux fourches for-
mant une sorte de pince, et de pouvoir extraire du cuvier la masse pul-
peuse ainsi maintenue.

La cossette enlevée est jetée aussitdt sur le plan incliné, qui la fait cou-
ler sur le dallage ou pavé de la piéce voisine, ou s’effectue le mélange avec
les fourrages hachés, puis la fermentation de ce mélange dans des cuves
ou bassins en magonnerie.
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Dés que le cuvier C est vidé, on le remplit de cossettes neuves comme
la premiére fois.

Pendant ce temps on a fait arriver, de la chaudiére 3 réchauffer D, par
le tube ¢ et le robinet Z, une charge de vinasse dans le cuvier €. Cette
charge a déplacé le liquide de ce cuvier C’ pour le faire passer par le tube m’
dans le cuvier C. Le liquide le plus sucré, ainsi déplacé a son tour, s’est,
au fur et & mesure de son déplacement, écoulé par I'ouverture inférieure
du robinet %, dont la clé a été convenablement tournée; ce lquide,
descendant par le tube vertical 7, a été conduit dans les cuves a fermen-
tation par le tube horizontal /, qui se prolonge dans cette direction.

Lorsque I'écoulement du jus sucré est fini, on ferme, a 'aide de la ma-
nivelle 4%, la communication avec les grandes cuves, en méme temps que
I'on ouvre, au moyen de ce méme robinet 4 trois eaux, la communication
entre le cuvier C* et le cuvier C par le tube horizontal . On voit que ce
cuvier C, rempli de cossettes neuves ( betteraves fraiches que I'on vient de
découper), se trouve alors &tre le troisiéme ; car, lorsque I'on verse par le
robinet I une charge de vinasse dans le cuvier (', le liquide déplacé par
cette vinasse passe dans le cuvier C2, déplace le jus interposé que contient
celui-ci pour le faire passer daps le cuvier C, qui, contenant alors aussi le
jus le plus sucré, 'envoie a son tour, pendant que 'on verse une nouvelle
charge de vinasse, dans le cuvier C/, et, dés que I'on tourne convenable-
ment le robinet %, dans le tube r 7/ qui le conduit aux cuves & fermen-
tation.

Le cuvier C/, dans lequel on a versé la derniére charge de vinasse, est
alors isol¢ en fermant le robinet £’.

On fait écouler le liquide interposé ( mélangé de vinasse avec un peu de
jus ) par le robinet de fond o ; celui-ci le laisse passer dans le tuyau p, et
il se trouve conduit ainsi vers la pompe qui I'aspire et I'éléve dans la chau-
diére & réchauffer.

Alors, & son tour, le cuvier C’ est débarrassé de sa cossette égouttée,
rempli de betteraves fraiches découpées ; il devient le troisiéme de la série,
et dés que I'on fait arriver une premiére charge, une deuxiéme, enfin une
troisieme charge de vinasse sur le cuvier C?, il regoit les liquides déplaces
successivement dans les cuviers C et C.

Il est facile de comprendre qu'ainsi, chacun & son tour, chaque cuvier
se trouve étre le premier, le deusiéme et le troisitme dans la série qui
commence et finit cette sorte de lavage méthodique.

FERMENTATION ALCOOLIQUE. — Nous venons de montrer, continue
M. Payen daps sa description, qu’a I'aide d’une sorte de lessivage métho-
dique et de trois cuviers on obtient, toutes les heures, 250 litres de jus
sucré, remplacé, presque en totalité, par la vinasse employée pour I'extraire
et laissée dans les tranches, partiellement épuisées de sncre, des cuviers
précédents.

Le jus sucré obtenu doit étre a une température moyenne de 15 a 15
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degrés. Généralement, lorsqu'il ne géle pas, cette température est atteinte,
tout naturellement, a l'aide de la vinasse qui, jetée presque bouillante, an
sortir de I'alambic, sur les menues tranches pour opérer la premiére ma-
cération, en est extraite & 50 ou 50 degrés, et sort de la derniére macéra-
tion & 15 ou 16 degrés, D’ailleurs I'atelier doit étre clos de maniére a en-
tretenir, a I'aide de la chaleur de ’alambic et des réchauffoirs, la tempéra-
ture de I'air ambiant & ce terme. Cependant, lorsque les betteraves arrivent
a peu pres a zéro du dehors, dans les temps les plus froids de I'hiver, on
ameéne ces racines a la température convenable en les immergeant, pen-
dant quelques minutes, dans de I'eau chauffée seulement a 40 ou 45 de-
grés, avant de les soumettre a 1'action du découpoir.

Au fur et a mesure que la premiére cuve s’emplit avec le liquide de la
macération versé jusqu'a ce que les 2,250 litres provenant des neuf souti-
rages de chacun 250 litres y soient arrivés, la fermentation se développe
et continue ses progrés (1). Au bout de vingt-quatre heures, on met en
communication deux c::ves voisines, de sorte que le liquide qui fermente
se répartisse, par égales portions, entre elles.

On commence alors a remplir a Ja fois ces deux cuves & demi pleines,
de J]améme maniére qu'on avait rempli I'une d’elles, en y faisant couler
un petit filet des liquides qui arrivent successivement du lessivage métho-
dique.

Au bout de dix ou douze heures, les deux cuves étant remplies, la fer-
mentation s’y continue et, douze heures plus tard, les cuvées se trouvent
avoir, en quarante-huit heures, accompli, dans les mémes conditions,
presque totalement leur fermentation alcoolique par une ébullition conti-
nuelle que détermine le dégagement régulier du gaz acide carbonique, et
qui cesse sensiblement alors.

L’une des deux cuvées est laissée en cet état pour se refroidir et étre
distillée vingt-quatre heures plus tard, tandis que I'autre cuvée, partagée
en deux & son tour, remplit & moitié une autre cuve vide. A leur tour
aussi, ces deux cuves, 8 demi pleines, regoivent les jus de la macération ;
la fermentation y redevient active a I'aide du ferment en suspension dans
le liquide agissant sur la matiere sucrée des nouveaux jus. Toutes deux
sont remplies a la fin de la journée ; la fermentation continue la nuit sans
addition et se trouve, comme la premiére fois, avoir accompli graduelle-
ment, en quarante-huit heures, ses phases principales,

On voit qu'une fois cette rotation établie on a, tous les matins, nne
cuve refroidie, que I'on distille dans la journée,

Une autre cuve, quon laisse refroidir durant vingt-quatre heures,

Une troisieme cuve pleine du liquide au méme état, que I'on répartit

(1) On délermine, une senle fois pour toutes, la fermentalion, en ajoulant, dans la premiére
cuvée, dés qu’elle a regu 250 lilres de jus, 4 kilogrammes de bonne levure de hiére préalablement
bien délayée dans 6 4 8 lilres de jus ou d’eau ordinaire. Ce ferment 8’y renouvelle ensuite de lui-
meine pendant loul e cours des opérations.
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entre celle-ci et la quatriéme, qui a été vidée la veille, pour alimenter
I'appareil distillatoire.

On suit aisément la marche de la fermentation en consultant le ther-
mométre plongé dans le liquide , et dont les degrés s'élevent de 16 & 22
ou 250, et se soutiennent pour s’abaisser ensuile vers la (in de la réaction ;
alors, la densité ayant diminué en raison de 1'alcool formé, on reconnait
que la fermentation a produit les résultats attendus en plengeant dans le
liquide un aréometre Baumé ; celui-ci ne marque plus que t degré, tan-
dis qu'il en marquait 5 4 6 dans le jus, avant que la fermentation alcoo-
lique et eu lieu, et qu’il marque 2 degrés pendant tout le temps que les
jus sucrés arrivent graducllement, en neuf ou dix heures, dans les cuveées
partagées en deux.

Ainsi donc, quatre cuves font lout ce service chaque jour. Lorsque
I'une d’elles a été vidée pour alimenter Ja distillation et entretenir plein
le réservoir supérieur de I'appareil, on trouve, & la fin de la décantation
du liguide vineux, un dépdt boueux de ferment en excés au fond de cette
cuve,

Ce dépét, formant 20 & 30 litres, est mis dans la deuxiéme chaudiére de
I'alambic; si on le versait dans le réservoir supérieur, il pourrait offrir
quelques inconvénients en s’écoulant dans les plateanx et les tubes de la
colonne, s’attacher aux parois, éprouver quelque altération et déterminer
la formation de produits pyrogénés a odeur désagréable, ou du moins
obstruer les passages étroits du liquide et des vapeurs.

On voit en plan fig. 1 et en coupe verticale fig. 2 lesdiles cuves a fer-
mentation G, G’, G*, G*, anxquelles aboutit le tube alimentaire p, qui recoit
les décharges successives des jus sucrés déplacés par la vinasse daus les
trois cuviers.

A l'aide de deux paires de robinets ss’, débouchant directement prés du
niveau supérieur desdites cuves, il est trés-facile de faire arriver, soit
dans l'une, soit dans deux de ces coves, le jus sucré.

On peut également vider alternativement chacune de ces cuves, a l'aide
des quatre robinets ¢ adaptés chacun a la paroi latérale, a 50 ou 60 centi-
métres ao-dessus du fond d'une cuve, et correspondant, dans I'intérieur,
avec un tube plongeur, et, a I'extérieur, avec le tube # commun aux quatre
cuves, celui-ci aboutissant & une pompe P/, qui éléve le vin dans le
réservoir J, alimentaire de I'alambic.

Non-seulement le tube commun # sert & la vidange des quatre cuves,
mais encore il permet d'établir a volonté une libre communication entre
elles toutes, ou entre deux ou trois seulement. '

On a vu plus haut, en effet, qu'il est utile de mettre en commurication
deux cuves lorsque ’on veut, chaque jour, partager le liquide en fermen-
tation dont une cuve est pleine, et une autre de ces quatre cuves, quise
trouve vidée et disposée pour recevoir cette demi-cuvée. L'opération est
trés-simple : les quatre robinets étant fermés, il suffit douvrir, d'un coté,
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le robinet adapté & la cuve vide, soit, par exemple, celui qui est adapté a
la cuve G, et, d'un autre c6té, le robinet adapté a la cuve pleine, soit, par
exemple, celui qui est adapté a la cuve G?, pour qu'aussitdt le liquide
g'écoule de celle-ci dans l'autre, jusqu’an moment ou, étant arrivé au
méme niveau dans les deux cuves G et G*, tout écoulement cesse, et que,
le partage étant opéré, on ferme les deux robinets. C'est alors qu'il faut
faire arriver simultanément dans ces deux demi-cuvées le jus sucré fourni
par I'un des trois cuviers macérateurs.

On ouvre donc les deux robinets situés sur le trajet du tube alimentaire
spécial p et correspondant I'un a la cuve G, I'autre a la cuve G; dés lors
aussi, chacune des décharges du jus sucré venant de 'un des trois macé-
rateurs par le tube p se répartit entre lesdites cuves G* et G, jusqu’a ce
qu'elles soient remplies : on régle facilement, d'ailleurs, ce partage entre
les deux cuves, en ouvrant plus ou moins les robinets correspondants. On
est guidé dans cette répartition en consultant I'élévation progressive du
niveau indiqué dans chaque cuve par un flotteur F duquel part un fil en-
roulé sur deux poulies % et muni d'un contre-poids %’ qui passe devant une

-tige graduée ; on régle I'ouverture des robinets de fagon & ce que le niveau
monte également dans les deux cuves.

DisTiLLATION. — Cette opération, dit M. Payen, s'effectue sur les
liquides préparés comme nous venons de I'indiquer, beaucoup plus facile-
ment que sur les matiéres piteuses; les appareils ¢conomiques de com-
bustibles, dits 4 distillation continue, s’y appliquent aisément, ct notam-
ment I'appareil de M. Derosne, représenté en coupe fig. k. Sa produc-
tion journaliére doit correspondre 4 la quantité de liquide vineux que l'on
obtient, c’est-a-dire qu'on y fera passer en dix heures, environ, les
2,250 litres disponibles chaque matin.

Voici comment on s'y prend pour obtenir, au moyen de cet appareil,
Ialcool contenu dans le liguide soumis a la fermentation et refroidi :

Ce liquide vineux est élevé, & I'aide de la pompe P/, du récipient ou il
s'est écoulé au sortir de la cuve, dans le réservoir J situé au-dessus de
'appareil, par le tube vertical v (fig. 2). Un flotteur attaché 4 une corde
mince passant sur deux poulies indique, & I'ouvrier qui fait mouvoir la
pompe, le niveau du liquide dans le réservoir élevé.

Un robinet adapté & ce réservoir permet de verser dans I'appareil le
liquide a distiller, et d’'une maniére continue, en réglant I'écoulement de
fagon, d’une part, & obtenir, au sortir du serpentin, 'alcool distillé, au
degré voulu, d'un autre coté a épuiser d’alcool la vinasse (qui marque
alors environ 1° a I'aréometre Baumé) pendant le temps que met & se rem-
plir chacune des deux chaudiéres de I'appareil distillateur.

On satisfait a cette double condition, d'une maniére économique, en
réglant cet écoulement continu du liquide vineux (contenant environ
& centiémes d'alcool réel), de telle sorte que I'alcool sorte du serpentin
a 50° centésimaux environ (correspondant a 19° Cartier). La quantité de
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vinasse obtenue par heure est alors a peu prés de 200 litres, en une ou
deux fois, pour un appareil produisant 180 litres d'aleool & 50° en dix ou
douze heures (1).

La distillation, comme on le voit, suit les autres opérations que nous
avons précédemment décrites ; elle les suivrait également, si le travail
avait lieu jour et nuit pour I'appareil distillatoire comme pour les macé-
rations, mais elle aurait alors les mémes inconvénients signalés plus haut.

Au lieu de se borner a produire de I’alcool a 50° centésimaux, on pour-
rait aussi rectifier cet alcool et le porter & 85 ou 90, en le soumettant a
une deuxiéme distillation dans le méme appareil ; mais on compliquerait
inutilement I'opération.

On voit en Het H’ sur les fig. 1, 2 et & les deux chaudiéres de I'appa-
reil distillatoire Derosne, en ! la colonne verticale, et en I/ le serpentin
couché ou horizontal, du méme appareil.

Un tube de vidange  condait la vinasse épuisée d’alcool de la premiére
chaudiére H, lorsque 1'on ouvre son robinet de fond, dans le réservoir, a
vinasse K.

Ce réservoir a vinasse est muni d’un frou d’homme O, destiné a faciliter
les nettoyages. Il est chanffé par la chaleur perdue d’un conduit de la fu-
mée qui a passé autour des parois de la chandiére & réchauffer et se rend
dans une cheminée d’appel, commune au fourneau de I'alambic, dont le
foyer N est situé sous la chaudiére H, et au foyer sous la chaudiére &
vinasse D.

M. Champonnois fait servir le réservoir & vinasse comme chaudiére a
réchauffer, et dirige par un carneau double la fumée échappée de la
deuxiéme chaudiére H’ dessous et autour des parois. Il lui a suffi de par-
tager en deux capacités ce réservoir par un diaphragme vertical fixé lon-
gitudinalement. Le double vase ainsi formé contient dans une de ses capa-
cités la vinasse qu’elle regoit de la premiére chaudiére de 1'alambic H,
chaque fois que celle-ci est vidée; la denxiéme capacité contient la vinasse
légérement sucrée que la pompe P soutire de chacun des cuviers macéra-
teurs a tour de role, et qu'elle monte dans ledit compartiment faisant
fonction de chaudiére a réchauffer.

Deux robinets spécianx fixés au bout de ce réservoir et correspondant
I'un au premier compartiment, 'autre an deuxiéme, permettent de faire
écouler a volonté, sur chacun des cuviers macérateurs, soit la vinasse
épuisée de I'alambic, soit la vinasse un peu sucrée extraite d'un macéra-
teur, et que 'on avait élevée, par la pompe, dans I'un des compartiments
pour la réchauffer.

(1) Sidone on g'apercevait, par des signes faciles & constater (indiqués plus loin), que la vinasse
contint encore de Yalcool au moment ol il faudrait la tirer, on ralentirait un peu I'écoulement
en diminuant 'ouverture du robinet. On prolongerait ainsi le séjour dans I'appareil, et I'épuise-
ment en serait d’autant plus facile, Le contraire arrivant, on devrait ouvrir davantage le robinet.
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DETAILS DE L'APPAREIL DISTILLATOIRE,

La premiére chaudiére & fond bombée est munie d’un trou d’homme,
fermé par un obturateur que I'on ouvre pour les nettoyages. Une soupape
de rentrée d’air est adaptée au centre de cet obturateur; un petit robi-
net o/, fixé sur la chaudiére, permet d’en faire sortir un peu de vapeur,
lorsqu’on veut faire I'essai de 1’épuisement de la vinasse indiqué plus loin.
Un tuyau &, fixé prés du fond et terminé par un robinet, permet de vider
avolonté cette chaudiere ; un tube vertical en verre 42, implanté sur le
toyau fixé dans une monture en cuivre et communiquant avec la partie
supérieure de la chaudiére par un tube horizontal en cuivre, indique, a
I'extérieur du fourneau, le niveau du liquide dans I'intérieur.

Cette chaudiére communique avec la deuxieme H’, de méme forme et
de méme dimension de la partie inférieure de celle-ci, avec la partie infé-
rieure de la premiére, par un tuyan ¢/ muni d'un robinet ¢?, qui permet
d’ouvrir ou de fermer, & volonté, la communication entre les parties infé-
rieures des deux chaundiéres.

De la premiére chaudiére, prés de sa partie supérieure, part un tube
contourné en cercle d/, qui se termine prés du fond de la deuxiéme chau-
diére par une pomme d’arrosoir d*, destinée a distribuer en nombreuses
bulles la vapeur de la chaudiére H, qui doit traverser le liquide contenu
dans la chaudiére H’. Celle-ci est également munie d’un tube de niveau 4.

La colonne creuse I qui surmonte cette seconde chaudiére est en deux
trongons réunis par une bride.

Le premier trongon contient 19 capsules ¢/, enfilées sur trois liges ver-
ticales et maintenues horizontalement, a des intervalles régulierement
espacés, par trois bouts de tubes formant une sorte de trépied, ainsi que
le montre le détail amplifié fig. 5 ; alternativement une large capsule con-
cave est surmontée d’'une capsule convexe plus étroite.

Chacune des larges capsules touche a peu prés, par ses bords, les parois
intérieures de la colonne creuse ; ces capsules concaves sont percées, au
centre, d'un trou par lequel le liquide arrivant du haut se verse sur une
capsule convexe plus étroite : celle-ci est également garnie de fils en
cuivre, soudés sur ce fond bombé, qui dépassent un peu les bords, afin de
conduire le liquide, en le divisant en gouttelettes, sur la capsule large,
immédiatement au-dessous. .

On comprend qu’en méme temps que le liquide tombe ainsi en cascade
du centre d'une capsule crense sur une capsule convexe, et de celle-ci, en
divergeant, dans une autre capsule concave percée, la vapeur qui monte
passe, pour la plus grande partie du moins, par le trou au centre de la
premiére capsule concave large, s'épanouit autour de la capsule convexe
étroite, pour se réunir de nouveau dans le trou au centre de la capsule
convexe superposée; et ainsi de suite, d'une capsule a 'autre, jusque prés
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de la partie supérieure da premier trongon ; dans cette partie de la colonne
et au-dessus de la derniére capsule concave, est placé un petit réservoir
cylindrique ¢?, destiné a recevoir le vin et a le répartir, par déversement,
sur la premiére large capsule, a I'aide de la bavette circulaire qui déborde
sa base.

Le tube indicateur en verre F/ montre le niveau du liquide dans ce petit
récipient, et indique, par conséquent, le moment ot il s’emplit.

Le deuxieme trongon de la colonne, qui ne doit recevoir que la vapeur
montante et les produits liquides descendants de sa condensation, contient
six plateaux percés d'un large trou et munis chacun d'un ajutage 7. Les
bords supérieurs de cet ajutage réglent le niveau du liquide compris entre
lui et les parois de la colonne auxquelles chaque plateau est soudé.

Une capsule renversée, fixée, par une ou deux attaches, sur chacun des
plateaux, recouvre I'ajutage et descend, par ses bords infériears, & 2 cen-
metres au-dessous du niveau des bords supérieurs de ce tube, en sorte que
la vapeur ascendante, pour passer d'un plateau a I'autre el du dernier vers
le haut de la colonne, est forcée de déplacer le liquide, en barbotant sous
chaque capsule.

Ce barbotage est favorable 4 sa séparation entre I'eau et I'alcool ; il
n'empéche pas le liquide condensé de descendre par chacun des ajutages
et de tomber d'un plateau sur la capsule et le platean immédiatement in-
férieur, d’arriver, par conséquent, ainsi en cascade, de plateau en plateaa,
dans la série des capsules du premier trongcon de la colonne I.

Cette colonne se trouve en communication au moyen du tube a bride E/
qui la surmonte, avec le serpentin horizontal I'. Chacun des tours de I'hé-
lice de ce serpentin communique, par sa partie la plus déclive, au moyen
d’un petit tube vertical, avec le tube presque horizontal ¢’; ¢’est celui-ci
qui recoit tout le liquide de la vapeur, condensée dans le serpentin ( sauf
le premier et le dernier circuit). Le liqunide condensé dans les quatre pre-
miers tours de I'hélice est le plus aqueux; il est dirigé vers le quatrieme
plateau de la colonne lorsque le robinet 4’ est ouvert. Le tabe 4’ p/, for-
mant siphon a sa partie inférieure, se reléve pour aboutir dans le qua-
triéme plateau. Un robinet p/, fixé a la partie inférieure, permet d'extraire
un peu de ce liquide pendant les opérations.

La vapeur, condensée daps les six tours suivants du serpentin, laisse
écouler le liquide, graduellement plus alcoolique, qui en provient, dans
le méme tobe couché, et suivant que I'on ferme ou que l'on ouvre les
deux robinets A* et h®, ou seulement le robinet %%, tout ou partie du
liquide de condensation s’écoule , par le tube 4°¢/, dans le troisiéme pla-
teau de la colonne. Le robinet ¢’ permet d’extraire le liquide contenu
dans ce platean et de vérifier son degré alcoolique.

Le dernier circuit du serpentin aboutit en y, au tube vertical qui con-
duit les vapeurs alcooliques non condensées dans le serpentin vertical S,
ou la condensation doit s’achever complétement.
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Les produits ou liquides distillés s’écoulent par le tube 2’ percé d'un
trou vers la partie supérieure pour dégager V'air; ils arrivent au bas de
I’éprouvette Q, qui les déverse, par un entonnoir & douille longue, dans
le réservoir R en bois doublé de cuivre étamé, fermé par un couvercle
avec lisiére interposée et un cadenas; un évent 3’ permet la sortie et la
rentrée de 'air, soit lorsque le liquide arrive, soit lorsqu’on le soutire
dans un tonneau placé en dessus.

Un alcoométre, tenu constamment plongé dans le liquide, indique &
chaque instant le degré de I'alcool obtenu, degré que 1'on régle i volonté,
jusqu’a un certain point, en faisant rétrograder vers la colonne, au moyen
des robinets 7/, A* et A%, une quantité plus ou moins grande des produits
condensés.

On voit, par ce que nous venons de dire, quelle est la direction de Ia
vapeur et des produits de sa condensation ; nous allons maintenant com-
pléter la description de I'appareil, en indiquant la direction en sens con-~
traire du vin ou liquide qu’il s’agit de distiller.

Ce liquide vineux est amené, par le tuyan montant v de la pompe P’
dans le réservoir J. Ce réservoir est muni d'un tube trop-plein ¢/, qui con-
duit I'excédant vers le récipient inférieur, et avertit I'ouvrier chargé de
remplir le réservoir.

Un robinet & flotteur L entretient le vin qui s’écoule, & un niveau con-
stant, dans un petit réservoir L’ qui, lni-méme, alimente tout I'appareil
par un robinet j7, dont on régle I'ouverture de fagon & ce que le volume
convenable s'écoule en un temps donné, suffisant pour permettre I'écou-
lement de la vinasse. .

Le vin recu dans I’entonnoir M descend, par un tube vertical, jusqu’an
bas du réfrigérant, dans lequel il entre en 4/, emplit ce réfrigérant, s’éléve
par le tube & et remplit le réfrigérant couché I, appelé chauffe-vin; ce
vase est muni de trois larges ouvertures, ordinairement closes par des
tampons a4 poignées, mais qui servent pour les nettoyages.

Lorsque le chauffe-vin est rempli, tout le liquide excédant déborde par
le tube trop-plein O, qui le conduit dans le petit récipient ¢*, au haut du
premier trongon de la colonne. De ce récipient le vin déborde et tombe
sur la série de capsules, et arrive dans la chaudiére.

Un robinet /%, adapté au bas du chauffe-vin, sert & faire écouler sur la
colonne tout le vin dont ce vase est rempli lorsqu’on veut terminer les
opérations de distillerie (dans ce cas on a du vider le réfrigérant I/, rem-
placer le vin par de l'eau et intercepter la communication avec le chauffe-
vin ).
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BMISE EN TRAIN ET CONDUITE DES OPERATIONS DE L'APPAREIL DEROSNE.

Le jus fermenté ou vin de detteraves, contenant de 3 a5 p. 100 d’alcool
pur, est d'abord versé dans la chaudiére H en quantité suffisante pour
I'emplir aux trois quarts, ce que I'on reconnait aisément en voyant sur le
tube indicatenr 4% le niveau du liquide s’élever a la hauteur convenable. On
ferme alors la chaudigre, et I'on ouvre le petit robinet & air ou vapeur a’;
a l'aide d’'une pompe on envoie du vin semblable dans le réservoir supé-
riear J. Le petit récipient L’ s'emplit en méme temps, et Ion ouvre le
robinet j/, afin de faire arriver le vin successivement dans le réfrigérant,
qui s’emplit, puis dans le chauffe-vin I/, dont le trop-plein se déverse par
le tube O/ ce tube conduit dans le petit récipient ¢, qui déverse le liquide
sur les capsules, puis dans la chaudiere H'.

Des que le vin couvre de quelques centimétres le fond de la ehaudiére,
ce que I’on reconnait au niveau de ce liquide dans le tube indicateur 4*, on
ferme le robinet j/ et le petit robinet & air ¢’; on allume le feu sous la
chaudiére H, etlorsque I'ébullition y est assez active pour que la vapeur
passe, par le tube d’, dans la chaudiére H’, ot elle commence & élever le
niveau du liquide en se condensant en partie, on régle I'écoulement du
vin, modérément d'abord, par le robinet ;.

Dés lors la vapeur qui s’éléve de la chaudiére H’ passe dans les diffé-
rentes parties de 'appareil ; rencontrant d’abord le vin qui tombe en pluie
d’une capsule sur l'autre, elle s’enrichit de vapeurs alcooliques laissant
condenser des vapeurs plus aqueuses moins volatiles (1), dont le produit
liquide descend vers la chaudiére H’, laissant les vapeurs de plus en plus
alcooliques s'élever, se condenser en partie dans les plateaux successifs /7.

Lorsque ces plateaux sont remplis, I'excés de liquide déborde, par chaque
ajutage, au centre, et la vapeur retenue par la capsule superposée déplace
le liquide , et ne peut passer d’'un platean & l'autre qu'en barbotant en
bulles et opérant mieux encore que préctdemment I'espéce d'analyse
entre I'eau et I'alcool, ou entre la vapeur plus aqueuse qui se condense et
la vapeur plus alcoolique qui reste gazéiforme.

La vapeur devenue plus alcoolique parvient au serpentin horizon-
tal I’ H, dont elle parcourt les circonvolutions, déposant, a chaque tour,
une portion plus aqueuse, qui descend dans le tube couché ¢’ et se rend,
soit dans la colonne, soit dans le serpentin, en totalité ou en partie, sui-
vant que I'on ouvre ou que I’on ferme les trois robinets 4’ A% A*, soit seu~
lement un ou deux.

{1) L’ean bout & 1000 sous la pression ordinaire de 760 cenl. de mercure; landis que I'alcool pur
enlre en ébullition & 4 780,4 sous la m&me pression. Les mélanges d’ean et d'alecool ont des degrés
d'ébullition inlermédiaires , el d’autant plus élevés qu’ils contiennent de plus fortes proportions
d’eau. Ainsi, par exemple, le vin contenant 3 cenliémes d'alcool bout, sous la méme pression.
i 950,
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Dans les premiers moments d’une opération, pendant une demi-heure
a trois quarts d’heure, on doit laisser les {rois robinets ouverts, afin de
faire rétrograder vers la colonne I'ean-de-vie ayant une saveur cuivreuse
due & la petite quantité d’acide acétique formé, qui a dissous un peu de
cuivre oxydé. Une fois I'opération en pleine activité, l'air étant presque
totalement chassé, les mémes inconvénients ne se produisent plus.

Dés lors on feriiic le robinet 2/, de sorte que le produit de la condensa-
tion, dans les huit premiers tours du serpentin, retourne vers la colonne,
tandis que le liquide des trois derniers tours se rend, avec la vapeur per-
sistante, dans le serpentin du réfrigérant 1/, ol la condensation s’achéve.
Si le degré du produit acoolique dans I'éprouvette était au-dessus de celui
que 'on se proposait d'obtenir, on fermerait les robinets A* et A% etle
liquide de la condensation, dans les six tours du serpentin, s’écoulant dans
le réfrigérant, abaisserait le titre alcoolique du produit total passant dans
I'éprouvette.

On voit que I'on peut régler ainsi le titre de I'alcool que I'on veut obte-
nir directement.

D'un autre coté, pour régler I’écoulement continu du vin par le robi-
net ;' et son arrivée dans les différentes parties de l'appareil, il faut s’as-
surer que, pendant le temps que met ce liquide a parcourir le réfrigérant,
le chauffe-vin, les deux serpentins, la colonne et la deuxiéme chaudiére H’,
puis enfin & subir I'ébullition dans la premiére chaudiére H durant trois
quarts d’heure a une heure, I'épuisement a été complet, et qu'il ne reste
plus d'alcool dans la vinasse; a cet effet, on entr'ouvre le petit robinet o/,
qui laisse ¢chapper un peu de vapeur que l'on essaie d’enflammer ; il est
évident que, sil'inflammation avait lieu, il devrait rester une certaine dose
d'alcool dans la vinasse.

Si I'essai laissait quelques doutes, on le rendrait plus concluant en diri-
geant la vapeur, au sortir du petit robinet o/, vers la partie inférieure
d'un petit serpentin. Cette vapeur, en montant dans le tube contourné en
hélice du serpentin, laisserait rétrograder les parties condensées dans la
chaudiére, et1'on pourrait essayer I'inflammation de la vapeur sortant au
haut duo petit serpentin.

11 faut, en définitive, que la chaudi¢re H’ étant remplie en une heure,
la chaudiére H ayant entretenu la vinasse en ébullition pendant un temps
égal, on puisse vider cette derniére, puis la remplir anssitot, en ouvrant
le robinet ¢?, qui vide la chaudiére H’ ; on tourne ce robinet, et de nou-
veau la deuxiéme vinasse bout pendant une heuare dans la chauditre H,
pendant que le vin et les liquides, rétrogradant, emplissent la chaudiére.

On voit que la mise en train et la conduite de 'appareil Derosne n'of-
frent aucune difficulté (1), et que, une fois I'écoulement du vin réglé, on
peut extraire ’alcool au degré voulu.

4) L’appareil Derosne du pelit modéle ne 3, constrait par M. Cail, porlant une colonne de
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RESULTATS DE LA DISTILLATION DES BETTERAVES BELON LE PROCEDS
DE M. CHAMPONNOIS,

Voici comment M. Payen calcule les résultats de la distillation des bet-
teraves en employant le procédé Champonnois sur une ferme de 80 hec~
tares. _

Les frais d’installation se composeraient, sauf le batiment, du prix d'un
appareil a distillation continue traitant, par jour, le jus fermenté de
2,250 kilog. de betteraves épluchées, et produisant environ 1 hectolitre
80 litres d’alcool a 50°.

Appareil distillatoire (1). . . . . . . . . . . . 2500fr
Laveur et coupe-racines.. . . . . . . . . . . . 300
Cuviers pour la macération, en tole, avec robinets et tnyanx. 1,000
Chaudiére a réchauffer et réservoir  vinasse. . . . . . 250
Quatre cuves a fermentation. . . . . . . . . . . 320
Pompe, tuyaux, robinels pour les cuves. . . . . . . 800
Total. . . . . . 5,170 fr.

Cette fabrication journaliére correspondrait  la culture de 11 a 12 hec-
tares en betteraves sur une ferme de 80 hectares,

Elle fournirait par jour 2,000 kilog. de cossettes imprégnées de vinasse
complétant, avec 3 volumes ou 250 kilog. de fourrages hachés, la nourri-
ture de quatre-vingts tétes de gros bétail, ou I'équivalent si I'on en rem-
place une partie par des moutons, et si I'on compte cing ou six de cenx-ci
pour un beeuf ou une génisse. Cette alimentation pourrait étre donnée
pendant deux cents jours au moins; elle correspondrait a un produit de
360 hectolitres d'alcool & 50° valant anjourd’hui 21,600 francs. En suppo-
sant que, l'année prochaine, les cours pussent étre abaissés de plus de
moitié , cette quantité, & 25 francs I'hectolilre, représenterait encore
9,000 francs, qui constitueraient un bénéfice net de 6,000 francs, en
attribuant a la cossette toute sa valeur dans I'application & la nourriture
du bétail.

On peut encore établir le calcul comme il suit, pour une fabrication
journaliére opérant sur 2,000 kilog. de betteraves a sucre, contenant
10 pour 100 de sucre :

25 centimétres de diaméatre, peut distiller 4,000 & 5,000 litres de vin en vingl-guaire heares; I'ap-
pareil du méme systéme, ne 2, dontla colonne a 30 centimétres, dislille de 6,000 & 8,000 lilres
dans le méme lemps ; enfin Pappareil ne 4, portant une colonne de 35 centimélres, distille
12,000 litres de vin dans le m8me temps. On ne peut distiller que moitié de ces quantités lorsque
les opérations ont lieu senlement de jour, ou douze heures sur vingl-qualtre.

(1) Le coiit de eet appareil, construit par MM. Cail el comp,, ne serait que de 2, 000 fr. dans les
circonstances ordinaires ; le prix peut 8tre porté & 2,500 en raison du cours éleve du eaivre,

.:i}
r s ;
L. b
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Betteraves, 2,000 kilog. 4 16 fr.les 1,000 kil.....  32fr. »
Main-d’ceuvre, trois ouvriers a4 2 fr. 50 c........ 7 50

Diksiicing & Houille, 1 hect. et 4/24 2fr. .. cvnvinninnn.nn. 3
Un cheval au manége......... Srgemeins AR 2 B0

Intéréts de 5,000 fr. A 10 p.A00. . cvvvnreennnnn 2 35

Et de 5,000 fr., local & 5 p. 100, réparations, etc.. 1 90

Total covvmuenprrnmsaniiyis 49 fr. 28

RecerTes : 200 litres d’alcool 450 degrés a 60 fr. les 400 litres, 420  »
Bénéfice net. .. ... S sviesia B80T

par jour, ou de 16,000 francs pour deux cents jours, outre la valeur des
résidus. ’

8i 'on supposait le cours abaissé a 25 francs les 100 litres, la recette
serait réduite a 50 francs les 200 litres, et le bénéfice, presque en entier,
consisterait dans la valeur de la cossette, représentant 24 francs par jour
ou environ %,800 francs en une campagne de deux cents jours.

Sar une ferme de 150 hectares, en cultivant, chaque année, 26 & 30 hec-
tares qui produiraient 800,000 kilogrammes de racines, on obtiendrait
800 hectolitres d’alcool a 50 degrés, qui, au bas prix de 25 francs, repré-
senteraient une valeur de 20,000 francs et un bénéfice net de %,800 francs
environ ; il en résulterait une quantité de 700,000 kilogrammes de cos-
settes suffisante pour compléter la nourriture de 150 tétes de gros bétail.
La valeur de ce complément de nourriture triplerait le bénéfice.

Voici comment on pourrait, dans ce ¢as, établir approximativement le
compte de revient de V'alcool qui se trouve réduit, parce que, dans cette
fabrication, double de la précédente, les frais seraient loin d'étre doublés.
On comprend d’ailleurs que, suivant les circonstances locales, les éléments
de ces comptes de revient pourront varier.

COMPTE DE FABRICATION DE L’ALCOOL ET DE PRODUCTION JOURNALIERE
DES RESIDUS DANS UNE FERME,

Betteraves, 4,000 kil. 246 fr. les 4,000 kil.......  64fr. »
.| Ouvriers, quatre 4 2 fr. 80 ¢......... vilihay ME @
DEPENSES * \ Houille, 2 hectolitres 4 2 fr. . . ... .. — i
Cheval au manége.......... i R 2 50
INTERETS : Capital mobilier, 10 p. 100...cvoeneeininan... i »
NTERETS = | Batiment, 5 p. 100, ... u.veeeennnen.s — 2 »
Propurr, 4 hectolitres 2 50 degrés. ... .. 86 fr.50

1 hect. & 50° codterait done. . . . . . . . . 21fr.375

En supposant le cours de I'alcool & 50° abaissé jusqu'a 25 fr. I'hecto-
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litre, pris sur place, le bénéfice par hectolitre seraitde. . . & fr. 63
ou 3,70% fr. pour les 800 hect. en 200 jours, mais en y ajou-

tant la valeur du résidu, ou 3,560 kil. de cossettes, chargées
de vinasse, a 10 fr. les 100 kil. . .. . 35 60

Le bénéfice total s’éleveraita. . . . . . . . 50 23

ou pour une campagne de 200 jours & 8,056 francs. On voit donc que,
dans ce cas, la production de I'alcool serait accessoire, et le bénéfice sur
ce produit tout a fait négligeable.

On se rend aisément compte de ces avantages, qui semblent exagérés
au premier abord, en considérant qu'aujourd’hui, dans un grand nombre
de fermes, notamment aux environs de Paris, on trouve avantageux de
préparer la nourriture des animaux avec de la betterave réduite en pulpe
et mélangée, sans en séparer le jus, avec trois fois son volume de fourrage
haché. On laisse la fermentation s’établir et continuer dans des fosses pen-
dant quatre ou cinq jours.

e

METIER A TISSER MECANIQUE A PLUSIEURS NAVETTES,

Par M. BOBRNEQUE, manufacturier 4 Bavilliers prés Belfort.

M. Bornéque, manufacturier bien connu en Alsace pour ses produits de
filature et de tissage, vient d’exposer deux métiers mécaniques a tisser,
I'un a deux et I'autre & quatre navettes.

Ce systéme, imaginé par son jeune fils, et breveté en France comme 3
I'étranger, se distingue par la simplicité de son mécanisme et par la faci-
lité d’application aux métiers existants.

Adopté déja dans plusieurs fabriques, il a été reconnu par les divers
manufacturiers qui I'ont vu fonctionner comme étant d’un emploi extré-
mement avantageux. Il est en effet d’antant plus remarquable qu'il
n’exige pas d’entretien ni par suite de frais de réparation ; et il est telle-
ment facile & conduire qu’un seul ouvrier peut sans peine faire marcher
deus métiers semblables, soit pour fabriquer des étoffes a jupons, soit pour
tisser des étoffes a rideaux.

Il a dussi le mérite de permettre de produire des étoffes & carreaux
d’une longueur indéfinie. Et malgré toutes ces conditions son prix est
encore fiotablement inférieur & celui des métiers connus. _

Ainsi un métier complet & deux navettes établi sur ce systéme ne revient
qu’a 650 francs, pris chez le constructeur.

Et un métier semblable & quatre navettes ne coite que 700 francs.

Le mécanisme s’applique trés-avantageusement et sans la moindre dif-
ficulté aux métiers anglais en usage & Roubaix et ailleurs.




MACHINES A VAPEUR.

BALANCE DE SURETE

ECHAPPEMENT INSTANTANE,

Par MM. LEMONNIER et VALLER

INGENIEURS-MECANICIENS.

{PLANCHE 35, FIG. 1 A 7.)

€3

11 n'existe pas, dans les machines & vapeur, d’organes qui aient été
plus étudiés que les appareils destinés a mesurer la pression de la vapeur,
ou & en prévenir les cffets brusques, capables de causer des accidents,
soit extérieurement, soit dans I'économie des machines elles-m:¢mes.

Parmi les divers systémes d’appareils dits de sareté qui cnt été appli-
qués aux chaudiéres a vapeur pour faire connaitre a chaque instant I'état
de la pression intérieure, on peut citer particulicrement les soupapes,
dont la disposition permet, non-seulement de se meltre en rapport per—
manent avec l'intérieur d’un générateur, mais encore de donner issue a
la vapeur lorsqu’elle atteint une pression supcrieure a celle pour laquelle
la chaudiére a été établie.

On sait que ces appareils, connus sous le nom de soupapes de sdreté,
se composent généralement de la soupape proprement dite, maintenue
sur son siége par un bras de levier, a I'extrémité duquel on suspend un
poids qui, par lni-méme et les combinaisons des points d'appui, exerce
en dessus une pression égale a celle que la vapeur ne doit pas dépasser
au-dessous, en agissant sur toute la section. Arrivée a cette limite, la
vapeur souléve la soupape en surmontant I'effort du poids, et s’échappe
dans lair.

MM. Lemonnier et Vallée, ingénieurs attachés aux ateliers de chemins
de fer, ont fait ceftc remarque trés-judicieuse, que la quantité dont la
soupape s'ouvre, par {'effet de I'excés de pression, n’est jamais suffisante
pour donner acces, nssez promptement, au volume de vapeuvr qui doit &tre
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dépensé pour rétablir 'équilibre ou la pression normale daus la chaudiére.

Il est, en effet, de la plus grande importance, pour éviler les acci-
dents par suite des exces de pression, que I'ouverture de la soupape soit
immédiatement ouverte & un degré suffisant, afin que la vapeur ne soit
poiut étranglée et qu’elle puisse sortir abondamment et sans obstacle.

La disposition nouvelle que ces ingénieurs ont imaginée pour atteindre
ce but a ét¢ appliquée par eux dans diverses circonstances, et particu-
litrement aux soupapes de sireté dites balances employées dans les ma-
cirines locomotives.

Nous donnons sur les fig. 1 et 2, pl. 35, un tracé de ’ensemble d'un
double systéme de soupapes de sureté, qui sont telles, en principe, que
celles en usage habituellement sur les chaudiéres & vapeur, mais modifiées
cependant, selon ce que nous venons de dire, dans I'application des
ressorts qui déterminent la charge; les fig. 3 a 6 en sont des parties détail-
lées a une échelle double. ‘ :

La fig. 1 représente en sectionverticale I'une des deux soupapes propre-
ment dites A, montées sur une boite en fonte B qui est fizée sur le dessus
de la chaudiere C. Ces deux soupapes sont disposées parallélement, et leurs
leviers en fer D viennent se relier par I'extrémilé de leur grand bras anx
boites en cuivre E, lesquelles renferment les ressorts a boudin qui, dans
les machines locomotives, remplacent avec avantage le contre-poids appli-
qué ordinairement aux générateurs fixes, 2 cause du mouvement continuel
que ces machines ont a subir. Chaque levier prend son point d'appui sur
une chape en fer a, boulonnée sur la boite; la pression s'exerce sar
la soupape au moyen de la tige b, dont la partie inférieure se termine par
une pointe engagée dans une fraisure conique pratiquée sur la téte de la
soupape, afin d’agir constamment sur le centre.

La fig. 2 est une vue extérieure et de face de I'ensemble de ce méca~
nisme. Elle indique comment les boites a ressorts ont leurs points d'at-
tache commun sur un plateau de fonte ¢, boulonné contre la paroi de
devant de la chaudiére.

On peut mieux voir par les détails (fig. 3 et &) en quoi consiste le per-
fectionnement introduit dans le moyen de relier Ie levier D avec les deux
ressorls a boudin F et f, qui sont logés I'un dans l'autre.

La fig. 3 est une vue extérieure des pieces qui assemblent I'extrémité
du levier D aux ressorts a boudin.

La fig. 4 est une section verticale du méme détail, Jaissant voir les
assemblages et les ressorts dans leur étui E.

On sait que ces ressoris sont ordinairement fixés par leur partie infé-
rieure & une boite en métal E, qui a simplement pour objet de les dissi-
muler, tout en les préservant des accidents ou de l'oxydation. Chaque
boite ou étui E renferme les deux ressorts F et f, disposés, comme nous
venons de le dire, I'un dans 'autre; le plus petit, en diamétre, sert a
compléter le plus grand, dont la résistance a la flexion ne peut pas étre
mesurée exactement a priori.
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Dans les dispositions en usage, les deux ressorts F et f sont reliés &
une seule et méme tige verticale G, terminée en forme de T a la partie
inférieure, et filetée a l'autre extrémité G’ pour traverser I'écrou en
cuivre d qui appuie sur I'extrémité du levier D et sert & régler les mou-
vements des ressorts.

Dans la nouvelle disposition, au contraire, la tige est composée de
deux parties distinctes G et G/, reliées chacune par une double bride ou
deux ehapes cintrées H et H’, aux extrémités desquelles elles sont ratta-
chées par articulation a I'aide des boulons ou tourillons e, ¢'.

Ces brides H et H’ sont elles-mémes assemblées d’une maniére sem-
biable par les tourillons g, ¢’ 4 une sorte de régle en fer I dont 'extrémité
inférieure forme un talon incliné %, et s'engage dans une partie évidée ¢
fermée par la plaque latérale ¢ que I'on voit rapportée vers le sommet de
l'étui E, et simplement fixée par deux vis a téte fraisée.

La fig. 5, qui est une coupe verticale suivant la ligne 1-2 de cet évi-
dement, fait voir qu'on a ménagé a son intérieur deux épaulements j
et 7/ enlre lesquels extrémité 2 de la régle [ peut se mouvoir verticale-
ment d'une certaine quantité.

La fig. 6 est une section horizontale a la hauteur de la ligne 3-4 de
cette méme partie et de la boite E.

Si nous supposons maintenant les choses dans leur état normal, c’est-
a-dire la vapeur 4 une pression inférieure a celle qui doit faire céder la
soupape, les ressorts sont simplement tendus, et tout le mécanisme reste
dans la situation indiquée par les fig. 3, & et 5; les tiges G et G/ avee
leurs brides H et H' fonctionnent comme si elles ne formaient qu’une
seule et méme piéce, la régle 1 étant maintenue latéralement par les
¢paulements j et j'.

Sila pression vient a s'élever faiblement, Ja soupape se léve un peu et
fait allonger les ressorts; la régle I glisse alors, en s’élevant, de la méme
quantité entre les épaulements j et j/, et rien de particulier ne se
produit.

Mais lorsque I'excés de pression devient considérable, P'allongement
des ressorts est suffisant pour que V'extrémité de la régle I échappe de
I'épaulement j; le plan incliné 4 se trouvant en contact avec celui j/ et
sollicité par la traction des tiges, {acilite I'échappement de la régle I, qui
vient prendre la position indiquée sur la fig. 7, en tournant naturelle-
ment autour du point ¢’, comme centre.

Ce mouvemént, qui s'effectue aisément, en raison des assemblages &
tourillons, a pour résultat d’augmenter la distance rigide du levier D aux
ressorts, de deux fois I'écartement des tourlllons g et g/, ce qui donne
ici &4 millimétres.

Il en résulte, par conséquent, que sans augmenter l'allongement des
ressorfs, le levier D se léve sabitement, et la soupape peut s’ouvrir d’une
quantité qui n’aurait pu &tre obtenue qu’avec vne pression bien supé-
rieure, et méme qu'on n'atteindrait dans aucun cas,
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Il est évident qu'il suffit, pour remettre 'appareil en fonction, de
prendre la régle I a la main et de la replacer dans la mortaise aussitdé
que la pression a repris son état normal.

On voit, par les fig. 3 et 5, que I'extrémité inférieure dela régle I est
graduée pour faire connaitre, par son déplacement , le chiffre de Ja pres-
sion qui provoque I'allongement des ressorts avant que cette régle ne
sorte de sa place.

L’ensemble de I'appareil qui nous a servi d'exemple a été monté sur
une machine du chemin de fer d’Orléans, ol la valve de mise en train
était placée au-dessus de la chaudiére et se maneeuvrait horizontalement.
La boite B est, en raison de ce cas particulier, traversée par la tringle de
commande J, et porte & cet effet un tube intérieur K, fondu de la méme
piéce qu'elle. La poignée L et le cadran indicateur M sont fixés & un
support en fonte N rivé sur la chaudiére.

——eE T

SYSTEME

DE DETENTE PAR RECOUVREMENT,
Par MI. J, HHANREZ, ingénieur-mécanicien,

(PLANCHE 35, FIG. § A 10.)

M. Hanrez , chef des ateliers da chemin de fer belge & Braine-le-
Comte (Hainaut), a imaginé une disposition particuliére de tiroir appli-
qué a la distribution de la vapeur dans les machines locomotives ; comme
ce systéme nous a paru présenter des avantages dans la pratique, nous
avons cru devoir en donner la description et le dessin.

La forme de ce tiroir permet d'opérer la détente par recouvrement,
tout en évitant les grandes dimensions qu’il est ordinairement nécessaire
de donner aux autres tiroirs, et par conséquent aux boites de distribution.

La fig. 8, pl. 35, représente en coupe verticale un cylindre a vapeur de
locomotive avec I'application de ce mode de tiroir.

La fig. 9 est une coupe horizontale, suivant la ligne 1-2, de la boite &
vapeur, laissant voir le tiroir extérieurement en dessus.

On voit que celni-ci se compose d'une seule piéce en fonte A évidée en
dessous et en outre suivant un canal intérieur a, dont les extrémités ou-
vertes correspondent a la table du cylindre B; I'évidement inférieur et cen-
tral b est disposé, comme a I'ordinaire, pour opérer la sortie de la vapeur
aprés qu'elle a effectué son travail dans le cylindre, et pendant chaque
retour du piston C.
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La face supérieure du tiroir est percée de deux orilices ¢ el ¢’ débou-
chant & I'intérieur dans le canal . La méme face frotte exactement sous
une barrette fixe D dans laquelle I'auteur a ménagé une autre ouverture
ou lumiere d. Cette barrette D est solidaire avec la boite & vapeur F ; elle
est placée de telle fagon que son centre coincide parfaitement avec celui de
Yorifice de sortie £, qui est égalementle milieu de la course du tiroir. (Nous
ne tenons pas compte ici du mouvement de la bielle, afin de simplifier la
démonstration. )

Les autres parties du mécanisme ne présentent rien de particulier :
ainsi le cylindre B est muni de ses lumiéres d’introduction e et ¢, et de
I'ouverture d’échappement f; le tiroir glisse sur la table dressée, étant en-
trainé dans sa marche rectiligne par la tige horizontale E, laquelle se ter-
mine par un cadre en fer qui 'entoure exactement.

Si nous voulons examiner maintenant comment s'opére la distribution,
abstraction faite momentanément de 1'effet de la détente, admettons que
le piston C soit an commencement de sa course, ainsi que l'indique la
fig. 8 : le liroir A est au milieu de la sienne, plus I'avance nécessaire d’'un
millimétre environ, et plus la moitié de I'excédant de sa longueur totale
sur celle de la distance extérieure des orifices e et ¢’ du cylindre.

" Cette position ainsi déterminée, Torifice e est découvert d’un peu plus
d’un millimétre par le bord extérieur du tiroir et la vapeur commence a
s'introduire dans le cylindre. Le tiroir continuant de s’avancer dans le
méme sens que le piston, V'orifice supérieur ¢ vient se présenter vis-a-vis
de celui d de la barrette, tandis que le deuxiéme ¢ dépasse la méme
piece. Comme ces deax lamiéres ¢ et ¢/ correspondent au canal intérieur «,
et que l'ouverture de droite de ce dernier n’a pas cessé d’étre en commu-
nication avec le canal e, la vapeur afflue alors par trois orifices a la fois
dans le canal qui conduit au cylindre, a droite du piston C; la largeur
effective de l'orifice d’introduction se trouve étre égale au double de celle
de la lumiére ¢, pour un parcours du tiroir égal seulement a cette di-
mension.

Le tivoir arrivé en ce point est & 'extrémité de sa course ; le piston C
est & la moitié de la sienne et continue sa marche en avant. Le tiroir doit
donc rétrograder, et aprés avoir marché d'une quantité égale 4 la lar-
geur des orifices c¢’, il se retrouve dans la position d’olt nous 'avions
supposé partir, ¢’est-3-dire que tous les orifices sont interceptés : par con-
séquent la détente commence dans le cylindre. Le piston C, par les dimen-
sions relatives des orifices et de la course du tiroir, est arrivé aux 3/4 de
sa course ; et 'augmentation de volume de la vapeur, par son expansion,
devient alors égale aux &/3 du volume admis 2 pleine pression, et par suite
sa pression est réduite de 1/k.

A partir de cette derniére phase de Ja marche du tiroir, le mouvement
rétrograde continue, et il se trouve finalement dans la position convenable
pour operer de la méme fagon au retour du piston dans le sens opposé.
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Quant 2 Ia sortie de la vapeur, il suffit de voir la figure pour se con-
vaincre qu'elle a lieu absolument de la méme maniére qu'avec les tiroirs
généralement en usage.

Le petit cercle placé sur I'orifice central f, et reproduit 3 une plus grande
échelle sur la fig. 10, est un tracé géomélrique qui sert & mesurer la
course du tiroir, et indique, au moyen des lignes om, ol et o 1/, les posi-
tions relatives de I'excentrique circulaire qui commande le tiroir A et de
la manivelle motrice.

Lorsque cette manivelle est en om, ce qui correspond & la position
extréme du piston représentée fig. 8, le centre de U'excentrique est en 2,
commencemen! de I'introduction de la vapeur.

L’angle d’avance est exprimé par I'arc ¢ 4.

La manivelle parvenue en 4, le centre de I'excentrique se trouve en A’ :
c’est le moment ot la détente commence. La vapeur a été admise pendant
le temps de la course représenté par I'arc & 4.

Si nous comparons maintenant les dimensions du tiroir & celle qu'il de-
vrait avoir avec la disposition ordinaire, pour les mémes orifices et le
méme degré de détente, nous trouvons qu'il est excessivement réduit, et
que, par conséquent, la résistance qu'il eppose au mouvement par la
pression de la vapeur, est considérablement moindre que dans les circon-
stances ordinaires. La boite a vapeur F subit ¢galement une réduction
proportionnelle.

L’avantage réside surtout dans la diminution de la course, qui réduit
encore le travail absorbé par le mouvement du tiroir, et diminue égale-
ment la dimension de I'excentrique.

On trouve en effet, pour la largeur des lumiéres, égale ici au double
de celles ¢ et ¢’ (on 20 millim.), que la longueur totaie du tiroir rece-
vant la pression de la vapeur peut se réduire 3 160 millim, au lieu de 200
que comporterait un tiroir simple dans les mémes conditions, soit un cin-
quiéme en moins: Et la course est de 50 millim. an lien de 80 pour le
tiroir simple, soit les 5,8.

On peut donc en conclure que le travail absorbé est égal environ a

L 5 1
EXF ™2
ou la moitié de celui consommé par un tiroir ordinaire.
Une telle réduction est évidemment considéroble et doit étre apprécide,

surtout dans les locomotives, ainsi que dans les machines & grande vilesse
et de grande puissance.
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METHODE GRAPHIQUE
POUR LA DETERMINATION DIRECTE DES DIMENSIONS D'UN TIROIR

OPERANT UNE DETENTE PAR RECOUVREMENT,
Par Mi. WA LE T, ingénieur-dessinateur.

(PLANCHE 35, FIG. 11 A 16.)

Nous devons & I'un de nos bons dessinateurs, M. Valet, qui s’occupe
particuliérement , dans nos bureaux, de la direction des dessins de con-
struction, la méthode graphique suivante, au sujet de la détermination
directe des tiroirs de distribution dans les machines & vapeur.

Des savants , des ingénieurs distingués ont indiqué par le calcul des
moyens d’atteindre le but, mais ces procédés ne sont pas toujours a la
portée de tous ceux qui s’occupent de construction, et dailleurs ils sont
loin de présenter la simplicité d’un tracé géométrique qui a le mérite de
faire voir les dimensions comme si on les touchait du doigt. Nous nous fai-
sons donc un plaisir de montrer & nos lecteurs le procédé trés-simple et
facilement applicable de M. Valet.

Etablir une détente par recouvrement, c’est combiner les dimensions
du tiroir de distribution par rapport a la largeyr des bandes, & la course, et
a la largeur des orifices de distribution, d'une telle fagon que ces orifices
se trouvent fermés naturellement avant que le piston n’ait terminé sa
course, et par conséquent introduire dans le cylindre un volume de
vapeur inférieur a celui qui est engendré par le piston, et cela au moyen
d'un simple excentrique circulaire.

Sans méthode raisonnée il est bien difficile de fixer, de prime abord, les
dimensions du tiroir relativement aux orifices; il arrive en effet que la
quantité de largeur, dont les bandes doivent &tre augmentées pour fer-
mer les lumiéres au moment donné, doif étre comptée comme avance en
plus, afin qu'il n’existe pas de retard a I'introduction au commencement
de la course du piston. On se trouve donc dans la situation de résoudre
une équation a plusieurs inconnues, opération complétement fastidieuse
et difficile, et dont on doit pouvoir se passer dans la pratique.

La méthode proposée a précisément pour objet de résoudre ce probléme
graphiquement, sans titonnement, et avec 'exactitude la plus rigoureuse.
On verra qu’on en pourrait méme déduire des régles numériques extré-
mement simples.

On sait que le systéme de détente par recouvrement, en marchant avec
un excentrique circulaire, ne permet d’intercepter 'admission de la va-
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peéur dans le cylindre qu'aprés la premiére moitié de la course du piston :
car le tiroir devant fermer I'orifice qu’il a découvert pour I'introduction,
ce fait ne peut avoir lieu qu’a son retour, qui s’effectne pendant que le
piston opére sa deuxiéme moitié.

A vrai dire, on pourrait a la rigueur intercepter la vapeur prés du milien
de la course, mais, pour obtenir ce résultat, les dimensions du tiroir
sont tellement exagérées qu'elles ne peuvent étre usitées; nous nous
bornons donc pour linstant & considérer I'admission interrompue des
2/3 aux 4/5 de la course enti¢re du piston.

Voici en quoi consiste la nouvelle méthode. On trace (fig. 11), un
cercle ABCD, d'un diamétre quelconque représentant a la fois celui dé-
crit par la manivelle et celui de la course de I'excentrique; puis on porte
sur OC, considéré comme deuxiéme moitié de la course du piston, les
points ot la vapeur doit cesser d'étre introduite ; soit 2/3, 3/, &/5, ete.
On projette ces points sur la circonférence en E, E/, E*; en joignant ces
points avec le centre O, les rayons OE, O E/, O E* représentent les posi-
tions que la manivelle occupe lorsque le piston est arrivé aux poinfs de sa
course ot la vapeur doit cesser d’étre admise, et correspondant aux points
indiqués en E, E/, E, la manivelle partie du point mort, dont A O repré-
sente la position.

Nous supposons toujours ici que 'on n'ait pas tenu compte de I'effet
de la bielle, dont on devra néanmoins se préoccuper dans une exécution
rigoureuse. Nous verrons du reste plus bas quelle doit étre la mesure de
cette influence.

On joint ensuite les points E, E/, E* avec celui A par des cordes sor les-
quelles on abaisse les diameétres perpendiculaires F f, F'f/, F*f*; on
trouve alors que, pour les degrés de détente donnés, les fleches, ou par-
ties de ces diametres, f7, /77, f24i% sont égales a la largeur des orifices
d’introduction , les parties restantes des mémes diametres i F, 'F/, # ¥2,
la largeur des bandes du tiroir, et le diamétre complet du cercle ABCD, la
course de I'excentrique.

Ce tracé établit donc les relations fizes existant pour chaque degré de
détente, entre la largeur de l'orifice d’introduction, celle de la bande du
tiroir et la course de I’excentrique. Il donne également I'angle de calage
correspondant, c’est-a-dire suivant lequel la maniveile doit étre fixée sur
Iarbre par rapport & I'excentrique. Ces angles sont en effet mesurés par
lesarcs ADF, ADF/ et ADF? pour les détentes aux 2/3, 3/% et &/5, c'est-
a-dire d’autant plus grands que la vapeur doit &tre interceptée plus pres du
milieu de la course du piston.

Ce tracé est basé sar les remarques suivantes :

i° La fleche de l'are de cercle engendré par le centre de I'excentrique
pour ouvrir et fermer totalement I'orifice d'introduction est égale a la lar-
geur de cet orifice ;

20 Cet arc est égal a celui décrit par Ja manivelle depuis le point mort
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jusqu'au moment ot le piston est arrivé & I'endroit ou commence la dé-
tente de la vapeur dans le cylindre ;

3° L’angle de calage est égal a la moiti¢ de la différence entre la circon-
férence et le méme arc de cercle ;

k° La course d'un tiroir est égale a la largeur de Vorifice, plus la largeur
de la bande, plus I'avance a la sortie, moins I'avance & lintroduction.

Alégard de cette derniére remarque nous ferons observer qu’en dimi-
nuant la largeur trouvée pour la bande de la quantité dont 'orifice doit
étre découvert au commencement de la course du piston, et en donnant le
double pour I'avance  la sortie, la course et I'angle de calage restent les
mémes.

Ces relalions une fois établies, s'il s'agit d’en faire 'application, comme
la largeur des lumiéres d'introduction est toujours déterminée d’avance
d’aprés les dimensions du cylindre & vapeur, il suffit évidemment d’établir
une proportion entre la largeur donnée et celle trouvée par le tracé pro-
portionnellement au diamétre da cercle ABCD qui a été pris arbitraire-
ment. On peut donc résoudre le probléme numériquement ou par un
tracé trés-simple que nous allons essayer de démontrer.

Supposons qu’il s'agisse de déterminer les dimensions d’un tiroir et sa
course pour opérer une détente pendant le quatrieme quart de la course
du piston, l'orifice calculé ayant 25 millim. de largeur.

Sur le diamétre Qf’, correspondani & ce degré de détente, on porle
de i’ en « la largeur donnée 25 millim.; du point « on méne une paral-
lele & /Y A, et du point d’intersection & avec A E’ une paralléle bo & AO.
Le diamétre du cercle décrit du point o, comme centre, et avec oa pour
rayon, est la course cherchée du tiroir; et la partie ¢’ du diametre « ¢ est
égale 4 la largeur de la bande du tiroir. L'angle de calage est égal &
celui boe.

En relevant ces dimensions avec un métre on trouve, en définitive, que
pour la détente pendant 1/& de la course et des lumiéres de 25 millim.,
la bande du tivoir a 75 millim. de large, et sa course égale 100 millim.

D'aprés ce qui a été dit pour l'avance a l'introduction et & 1’échappe-
ment de la vapeur, si 'avance a I'entrée doit étre de 1 millim., celle a la
sortie devient égale & 2, et la largeur de la bande est réduite a 74 millim.,
la course reste égale & 100.

Les fig. 12 4 15 représentent un tiroir T construit dans les conditions
ci-dessus et dans diverses positions.

Les fig. 12 et 13 montrent le tiroir au moment de ]‘mtroducuon pour
les courses extrémes descendanies et ascendantes du piston, positions
identiques a celles qu’il occupe au moment de la détente. La position indi-
quée en ponclué fig. 12 correspond an miliex de la course.

Dans les fig. 14 el 15 le tiroir est aux deux extrémités de sa course.

1l est bon de remarquer qu’avec un tiroir & larges bandes les intervalles
qui séparent les lumiéres doivent étre calculés de facon que Dorifice de
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sortie conserve une largeur suffisante, méme lorsque le tiroir est aux
extrémités de sa course. Les fig. 14 et 15 font voir que dans ces positions
Porifice central, quoique en partie obstrué, est encore plus large que les
deux autres, ainsi que cela doit avoir lieu.

La fig. 16 est le tracé géométrique dont nous avons eu déja I'occasion
de parler (1), et qui est toujours indispenseble pour vérifier la marche
d'un tiroir & chague moment de sa course.

Nous rappellerons en peu de mots en quoi consiste ce tracé,

On commence par déerire un demi-cercle M m 32, d'un diamétre arbi-
traire, représentant celui qui est décrit par la manivelle, puis du méme
centre G, on décrit un autre cercle ei A’ ¢ H égal en diaméire a la course
du tiroir. On méne ensuite le diametre 2’ H formant avec Gm langle de
calage ¢ G H.

On divise ces deux cercles en un méme nombre pair de parties égales,
prenant comme point de départ, pour le grand cercle, le diamétre M M?,
et pour le petit, le diamétre HA'.

Aipsi le demi-cercle M m M® est ici divisé en 2% parties, et le cercle en-
tier ek /g H en 48 parties.

I est trés-important de remarquer que dans tout le reste des opérations
le point de départ de la manivelle, ou point mort, est ramené en MG, tout
en conservant G H pour la position correspondante du rayon de l'excen-
trique ; cette supposition a pour résultat de faire marcher le piston et le
tiroir perpendiculairement I'un & antre au lieu qu'il marche presque lou-
jours parallélement : mais le but proposé n'en est pas altéré.

Les divisions ayant ¢té numérotées sur chaque cercle & partir de leurs
points de départ respectifs M et H, on trace par les divisions du grand
cercle des perpendiculaires & MM?, et par celles du pelit des paralléles a
la méme droite ; les points de rencontre réciproques de ces lignes passant
par les points du méme numéro, déterminent une séric d'autres points
par lesquels on fait passer une courbe IJKL, qui est un liew géométrique
indiquant les positions successives du tiroir.

Supposons maintenant que les fig. 12a 15 soient disposces de facon que
le bord supérieur du tiroir T corresponde au diamétre M M2, quand il est
précisément au milien de sa course, comme il est indiqué en ponciué sur
la fig. 12. Voulant trouver sa position au moment de la détente, qui doit
avoir lieu lorsque la manivelle est arrivée au point 16 ou M’, on abaisse
de ce point une perpendiculaire qui rencontre la courbe en un point N
par lequel on méne une paralléle NH’ indiquant en résumé (fig. 12) la
position cherchée.

En appliquant ce tracé, il est essentiel de faire atiention aux fleches qui
indiquent le mouvement afin d'éviter les erreurs. Dansla fig. 16, et d’apres
le sens des fleches, c’est la partie inférieure de la courbe IJKL qui cor-

11) Yoirles vol. 111, ¥ et vi de ce Recueil.
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respond au demi-cercle M M2 et & la partie numérotée du cercle de I'ex-
eentrique.

Quant a I'application de Ia méthode ci-dessus décrite & un tracé ou il
est nécessaire d’avoir égard & I'influence de la bielle, il est évident qu’elle
‘convient parfaitement, sans antre modification que de rectifier sur la cir-
conférence AB CD la position du point E suivant une moyenne entre les
deux moitiés inégales du cercle engendré par le bouton de la manivelle,
aprés quoi on opeére ainsi qu’il a été dit.

Les différences qui en résultent sont sans grande influence sur I'effet
produit, car il est évident que, de toute facon, la vapeur ne pouvant pas
étre interceptée spontanément, le tiroir peut encore découvrir orifice
d’une petite quantité aprés le moment donné, comme il peut également
fermer un pen auparavant. Ces deux conditions ne peuvent faire varier
Veffet de la détente que d’une quantité tout a fait négligeable en pratique.

——=————

NOTICE INDUSTRIELLE.

Parmi les machines dignes de remarque que I’Exposition universelle
offre & profusion ; nous avons distingué un systéme de turbines hydrau-
lique dii & M. Etienne de Canson, manufacturier, déja bien connu dans l'in-
dustrie pour ses importantes fabriques de papier 4 Vidalon-les-Annonay.

L'une des deux torbines qu’il a exposées a son axe vertical et tourne
horizontalement; la deoxiéme, au contraire, a son limbe vertical ¢t
son axe horizontal, condition tout a fait nouvelle.

Toutes deux sont construites en tole de fer et sont munies d’un récep-
teur du méme métal, qui forme cuve et leur sert en méme temps de dis-
tributeur. L'eau amenée dans le récepteur est distribuée aux aubes de la
turbine, seulement par quatre ouvertures dont il est muni a la partie infé-
rieure.

Ce qui distingue surtout ces turbines, c’est que leur établissement
n’exige pour ainsi dire pas de travaux hydrauliques. Celle dont I'axe est
vertical n’a point de pivot inférienr ; son axe est prolongé au-dessus du
récepteur et se trouve maintenn par deux simples paliers entre lesquels il
porte une embase réposant sur deux galets.

Nous avons I'intention de donner une description compléte de ces appa-
reils ; mais nous devons dire avant tout, que malgré leur disposition oppo-
sée sous bien des rapports aux systémes en usage, des expériences ont
permis de constater qu’elles rendent un effet utile au moins égal et pour
un faible prix de revient.

Nous nous proposons encore de décrire prochainement un nouveau
systéme d’obturateurs appliqué par M. Fontaine a sa turbine et dont il
a exposé un modéle en grand.



INDICATEUR MAGNETIQUE
DU NIVEAU DE L’EAU DANS LES GENERATEURS A VAPEUR,

Par M. LETHUILLIER-PINEL,

MECANICIEN A ROUEN.

(PLANCHE 36, FI1G. 1 A 5.)

-.—_..—.__..m—_.‘

Nous avens eun souvent I'occasion de mettre sous les yeux de nos lee-
teurs les divers systémes qui ont paru, comme mécanismes de sireté, ma-
nométres et indicateurs du nivean de I'eau dans les générateurs & vapeur.

Les accidents auxquels ces puissants appareils peuvent donner lieu
proviennent, non-seunlement d’une élévation subite de la pression, occa-
sionnée par une plus grande action du foyer ou par toute aufre cause,
mais encore et surtout du défaut d’alimentation, qui, dans un moment
donné, laisse & découvert une certaine étendue des parois en contact
avec la flamme ou I'air chaud; il en résulte que le métal peunt s’échauffer
jusquau point de s’oxyder et de perdre une partie de sa ténacité.

Il est également nuisible a la bonne marche d'an générateuar que le
niveau de l'ean s’éléve au-dessus de sa haatear normale, car c'est une
indication suffisante que la quantilé d’eau fournie par la pompe n’est pas
proportionnée & la dépense. Il est done du plus grand intérét de connaitre
a chaque instant ce qui se passe & cet égard & l'intérieur d’une chaudiére
& vapeur. :

Parmi Jes systémes d’indicatedrs de niveaun, nous citerons particuliére-
ment, comme étant généralement en usage, ceux a tube de verre et ceux
a flotteurs.

Les premiers se composent, ainsi qu'on le sait, d'un tube en eristal
épais, placé verticalement, qui communique, par les deux extrémités, avee
l'intérieur de la chauditre. La partie supérieure est ajustée & ine fubu-
lure munie d’'un robinet, qui débeuche dans la ehambré a vapeur; la
partie inférieure, par une disposition semblable, communique avec I'ean,
de facon que le tube est rempli de deux volumes égaux de vapeur et
d’eau, dont le nivean est le méme que celui qui existe a I'intérieur du
générateur.

Cette disposition, quoique avantageuse em principe, puisqu'elle rend
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visibles les mouvements du liquide par lui-méme, a beaucoup d'inconvé-
nients, dont le moindre est de rendre le verre trouble au bout d'un certain
temps, par suite des corps en dissolution dans |'eau et mis en liberté par
I'évaporation. Mais ce qui est beaucoup plus grave, c’est que la chaleur
fait quelquefois briser le tube, et I'ean et la vapeur s’en échappent vio-
lemment, avant méme que I'on puisse fermer les robinets. Ces causes
permanentes de danger ont fait et feront renoncer complétement a
I'emploi de ces organes.

Ils sont remplacés souvent par les indicateurs & flotleur, qui se com-
posent d’'un corps creux ou autrement, qui est suspendu par une tringle
et maintenu a la surface libre du liquide en ébullition a 'aide d'un contre-
poids placé au-dessus de la chaudiére; un mécanisme plus ou moins
ingénieux accuse les oscillations du flotteur et sert & noter les diverses
fluctuations du niveau.

Si ce genre d’appareil a I'avantage sur les indicateurs & tube de ne pas
étre susceptible de rupture, il a l'inconvénient d’exiger une garniture
pour le passage de la tige du flotteur, garniture qui ne doit pas étre trop
serrée pour laisser & la tige toule sa mobilité, et alors la vapeur s'en
échappe presque continuellement. Dans tous les cas, 'usure successive
produit toujours ce résultat. Il a encore contre lui 'oxydation de la tige,
qui empéche ses mouvements au bout d'un certain temps.

Le probléme a résoudre pour la bonne construction d'un indicateur de
niveau est douc de faire en sorte que les variations puissent étre rendues
sensibles autrement que par du verre, qui se ternit ou se brise, ou a l'aide
de combinaisons mécaniques qui exigent que lintérieur de la chaudiere
soit en communication, méme indirecte, avec 'atmosphére.

Plusieurs constructeurs ont imaginé des dispositions particulidres qui
atteignent ce but plus ou moins complétement; nous avons publi¢ dans
le tome 1v le flotteur de M. Bourdon, qui a été et qui est encore 1'un des
plus employés, parce qu'il a I'avantage de ne pas avoir de stuflingbox.

M. Lethuillier, de Rouen, qui s'occupe depuis plusieurs années de la
construction des divers appareils appliqués sur les générateurs, a imaginé
d'appliquer au mouvement du flotteur les propriétés du magnétisme ter-
restre ou de 'uimant proprement dit, dont l'attraction est utilisée pour
mettre en mouvement une aiguille en fer placée & I'extérieur d'une boite
de cuivre en communication exclusive avec la chaudiére qui produit la
vapeur.

Cette boite renferme un aimant permanent fixé & la partie supéricure
de la tige d'un flotteur métallique, dont il suit par conséquent tous les
mouvements. L'aimant agissant au travers de la paroi de la boite, fait
mouvoir I'aiguille, qui est entiérement libre, et maintenue seulement
contre la surface graduée par I'attraction magnétique.

La fig. 1 de la pl. 36 représente I'ensemble de ce flotteur tout monté,
et fonctionnant sur une chauditre a vapeur.



GENERATEURS A VAPEUR. 573

La fig. 2 est une section verticale (@ une plus grande échelle) du méme
appareil , faite parallelement a la face gradude;

La fig. 3 est une autre section verlicale faite perpendiculairement a la
précédente;

Les fig. & et 5 sont des coupes horizontales suivant les lignes1, 2, 3 et k.

On peut remarquer seulement que, dans lafigure d’ensemble, I'appareil
est supposé muni d’'une soupape de sirelé qui n’existe pas dans les
fig. 2 &4 5.

Le flotteur A se compose de deux calottes sphériques en cuivre rouge,
soudées ensemble, formant un corps creux d’une densité inférieure a
celle de T'ean. Sa tige « s’éléve verticalement et passe dans une tubulure
ronde B en fonte, boulonnée sur la chaudiére C. Elle est maintenue au
centre par un premier guide «’, en forme de barrette, fixé par des vis a la
partie inférieure de la tubulure B. Celle-ci est surmontée d’one boite en
cuivre D, dont la section est rectangulaire; cette boite est elle-méme
terminée a sa partie supérieure par un sifflet d’alarme E, analogue a ceux
qui sont ordinairement employés en pareille circonstance.

L’intérieur de la tubulure B et de la boite D est continuellement rempli
de vapeur, et ne peut pas avoir de communication avec l'atmosphére,
attendu qu'il w’existe aucune garniture.

La tige « du flotteur est assemblée avec une piece a fourche b dans
laquelle se trouve fixé un aimant en fer & cheval F, dont les extrémités
des branches, formant les deux poles attractifs, sont coudées 4 angle
droit et touchent la face ¢ de la boite prismatique D.

Lalargeur de I'aimant étant la méme que celle de la boite a I'intériear,
il ¢’y trouve ainsi maintenu latéralement; il est également guidé dans
I'autre sens par une ¢querre d rivée a Uarmature b, et qui coincide a peu
pres a la face de la buite opposée a celle .

Les deux poles de I'aimant agissent par attraction sur une aiguille en
fer G, et la maintiennent constamment appliquée contre la paroi exté-
rieure du cbté ¢, contre laquelle elle s'éleve ou s'abaisse en glissant, sui-
vant que l'aimant s’éléve ou s'abaisse lui-méme. Cette paroic porte des
divisions qui servent & apprécier le déplacement de ['aiguille, et par
conséquent du flotteur, dont elie suit ainsi tous les mouvements.

Le coté frottant de l'aiguille a une forme cylinirique, afin qu’étant
en contact avec la paroi ¢ suivant une seule ligne droile tangente, scs
mouvements soient plus faciles, et I'altraction plus directe.

L’aiguille est protégée de tout accident extérieur par une glace e, qui la
préserve également, ainsi que la face graduée, de toute oxydation.

Lorsque le flotteur atteint les limites extrémes, soit que le niveau de
Ieau s'¢léve soit qu'il s’abaisse de la quantité qui ne doit pas ¢élre dépas-
sée, on en est averti au moyen du sifflet £, que I'aimant fait jouer dans
les deux cas. La tige de la soupape conique f, qui donne accés a la
vapeur, est munie & cet effet d'un levier horizontal ¢ prenant son point

1X. o1
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fixe d’oscillation en f'; I'une de ses extrémités est munie d'une tige ver=
ticale /, dont la partie inférieure est terminée par une petite traverse 2/.

Lorsque le flotteur s’abaisse suffisamment pour que 'extrémité coudée
de laimant F rencontre la traverse A/, la tige % ¢st tirée de haut en bas, et
le levier ¢’ fait ouvrir la soupape conique, qui laisse alors passer la vapeur
dans le sifflet; si, au contraire, il s’éléve a la partie supérieure, le
taquet ¢ rencontre la branche coudée ¢’ du levier g, qui opére de la
méme fagon que ci-dessus pour faire ouvrir la soupape /.

On peut, au besoin, ouvrir cette soupape 4 la main, et faire jouer
le sifflet au moyen du bouton 4, dont sa tige est munie 4 son extrémité
supérieure.

On comprend maintenant que cet appareil remédie parfaitement aux
inconvénients reprochés aux autres systémes d’indicaleurs de niveau,
on n'a plus a craindre avec lui ni rupture de verre ni fuites de vapeur,
puisqu’il est complétement clos et ne présenle aucune piéce mobile de
I'intérieur & I'extérieur.

Le constructeur s'est assuré, au moyen d’expériences réilérées, que
I'aimantation de I'acier ne s’altére aucunement a des températures allant
de 180 & 200 degrés centigrades : on n'a donc rien & craindre de I'action
de la vapeur, dont la température est loin d’attcindre ce chifire, méme
dans les plus hautes pressions.

L’appareil peut étre disposé pour recevoir une soupape de streté H,
ainsi qu'on I'a supposé fig. 1, ce qui constitue, en résumé, un instrument
complet, élégant et peu dispendieux, ayant en outre ie mérite de n’exiger
qu'une seule ouverture sur la chaudiére.

Un rapport trés-favorable pour U'inventeur a été fait par la commission
des machines & vapeur au Conseil des mines au sujet de cet appareil, que
'on pent conseiller avec assurance. La Société d'encouragement pour
Pindustrie nationale en a également rendu un compte trés-avantageux
dans I'un de ses derniers bulletins.

Le prix de ces instruments est de 170 fr., pris chez le coustructeur,
qui les envoie tout montés. 1l s’¢leve a 180 pour ceux qui sont munis
d’une soupape.
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TIROIR A DETENTE VARIABLE
APPLICABLE A TOUTE ESPECE DE MACHINES A VAPEUR,

Par BI. GEO R GES, ingénieur-mécanicien 4 Paris.

(PLANCHE 36, FIG. 6 A 11.)

M. Georges, ingénicur mécanicien, a cu 'obligeance de nous commu-
niquer les détails d'un systéme de tiroir & détente dont il est 'inventeur,
et qui nous a paru remplir au plus haut degré les conditions exigibles d'an
mécanisme de ce genre.

En effet, ce n’est pas sans surprise que nous avons pu nous convainere,
qu'a l'aide de combinaisons trés-simples, et sans se servir d’autres organes
moteurs que d'excentriques circulaires, on pouvait parvenir a opérer la
détente de la vapeur dans un cylindre, & tel point de la course-du piston
qu'il seit donné de le faire, avec les mémes piéces, et une grande pré-
cision,

La détente est variable 4 volonté pendant la marche de la machine,
et sans avoir & subir I'influence des piéces en mouvement; la construc-
tion du mécanisme permet d'en régler les fonctions sans la moindre
difficulté.

Son auteur présente deux dispositions dont la premiére remplit les con-
ditions que nons venons d’énoncer, et la deuxiéme, basée sur le méme
principe, mais trés-simplifiée, fait opérer une détente fixe d'une maniére
bien plus avantageuse que par recouvrement, et en un point quelconque
de la course du piston.

La fig. 6 est une coupe longitudinale du mécanisme de la détente va-
riable, indiquant la disposition des tiroirs dans la boite a vapeur, et son
application & un cylindre de machine ;

La fig. 7 est une coupe transversale suivant la ligne 1-2 par 'axe géné-
ral correspondant 4 Vorifice de sortie;

Les fig. 8 et 9 sont des pitces détachées du mécanisme, et 3 une échelle
plus grande;

La fig. 10 représente une 1égére modification du systéme, qui réside
dans le moyen de faire mouvoir les piéces qui font varier la détente.

La disposition adoptée pour la détente fixe est représentée par la fig. 11.

(Fig. 62 9) DETENTE VARIABLE. — L’ensemble de ce mécanisme se
compose principalement de deux tiroirs A et B contenus dans la méme
boite & vapeur C. Ils sont séparés par une cloison D, qui les rend entiére-
ment indépendants, en méme temps qu'elle divise en deux parties & peu
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prés égales la boite avapeur, dans laquelle elle joint parfaitement sur les
quatre c6tés latéraux.

Le tiroir A qui opére la distribution est combiné, par rapport aux ori-
fices ¢ et b du cylindre E, de la méme facon qu’a I'ordinaire, pour ceux
qui admettent la vapeur sans détente; il a peu ou point de recouvrement;
toutefois il differe des liroirs connus, par ses lumiéres ¢ et d, qui s’ouvrent
directement sur la face postérieure, en s'¢largissant d’une quantité consi-
dérable.

Le tiroir de la détente B n’est, & proprement parler, qu'une plaque per-
cée d'outre en outre d’une ouverture rectangulaire, dont les bords
extrémes e et /' forment les bandes qui agissent pour admettre la vapeur
ou l'intercepter.

La cloison D est formée, dans le sens de son épaisseur, de deux platines
réunies par des vis & tétes noyées. La platine supérieure est percée
d’une longue ouverture rectangulaire, dont la platine inférieure I est le
fond ; celle-ci est percée également de deux lumicres ¢ et 2, continuelle-
ment en rapport avec celles ¢ et d du tirnir de distribution.

L'intérieur de I'évidement formé par les deux platines ) et D/ est garni
de deux registres en bronze i et j, de méme ¢paisseur que la platine D, et
ajustés 4 queue d’hironde par leurs rives paralléles 4 la marche des tiroirs,
ainsi que le montre la fig. 7. Ces deux registres, dont la position est va-
riable avec le degré de détente, peuvent s'éloigner ou se rapprocher I'un
de l'autre simultanément, de fagon & modifier symétriquement les deux
lomiéres ¢’ et 2/ qu’ils forment aux extrémités de I'évidement de la pla-
tine D, et vis-2-vis de celles ¢ et & de la platine inférieure I)'.

La position des glissitres i et 7, et par conséquent le degré d’ouverture
des lumiéres ¢’ et /, se réglent trés-facilement au moyen du pignon % qui
engréne avec les deux petites crémailléres /, fixées chacune aux glissiéres
iet j: il suffit pour cela d’agir sur la poignée m, dont la tige du pignon est
munie; cette tige passe dans une boite a étoupe montée sur le couvercle
de la boite a vapeur ¢. Un cadran n sert d mesurer I'angle que I'on fait dé-
crire a la poignée m, pour chaque degré de délente déterminé.

La fig. 8 représente le détail du mouvement des glissiéres, en projection
horizontale ;

La fig. 9 est une vue analogue de la disposition du cadran.

La construction particuliére des organes étant ainsi définie, il est facile
de concevoir leurs fonctions relatives.

Admettons d’abord que le tiroir A soit au point ou la vapeur commence
a s'introduire dans le cylindre par l'orifice a, position qui correspond, ainsi
gu'on le sait, au milieu de sa course (plus I'avance a U'introduction) et a
I'une des extrémités de celle du piston ; le tiroir de détente est également
a I'extrémité de sa course, et découvre entierement I'orifice ¢’. La vapeur
qui remplit la boite s'introduit librement, en passant par les ouyertures
g'gete.
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Le tiroir B est, ainsi que nous I'avons dit, md par un excentrique cir-
culaire, dont le centre mobile correspond justement a 'axe de la manivelle,
et du méme coté que le bouton qui 'assemble avec la bielle. Il en résulte
que le tiroir marche exactement comme le piston, commence et finit sa
course en méme temps que lui.

Par conséquent, si nous suivons sa marche 4 partir du point ot nous
venons de le supposer placé, I'aréte ¢ en s’avancant vers le centre de la
boite C va recouvrir progressivement 'orifice ¢/, jusquale fermer complé-
tement, et intercepter le passage de la vapeur.

Le résultat important de cette combinaison, c'est que le tiroir Bayant
commencé sa course en méme temps que le piston, et a partir du bord
méme de l'orifice ¢/, celni-ci reste ouvert pendant un temps, qui est 4 celui
de la course totale du piston comme sa largeur est a la course entiére du
tiroir B; ou en d’autres termes, si la largeur de l'orifice g’ est la moitié
par exemple de la course du tiroir B, il se trouve complétement recouvert
quand le piston est & la moitié de sa course, et la détente commence. Si g’
en est le tiers, la détente commencera au tiers de la course du piston, ete.

On peut concevoir maintenant comment, par ce mécanisme ingénieux,
on peut opérer la détente en un point quelconque de la ccurse du piston;
il su:tfit pour cela de donner a 'orifice ¢’ une largeur qui soit une fraction
de la course du tiroir B égale a celle de I'émission & pleine yapeur compa-
rée a la course totale du piston.

Nous avons dit comment on pouvait varier la largeur des orifices e et f
au moyen du pignon £, etdela poignée sz adhérente a sa tige. Le déplace-
ment des registres ¢ et j ne modifiant que les bords intérieurs des lnmiéres
g’ et I/, la distance des bords extérieurs est invariable, de fagon que dans
tous les cas, les arétes # et f reviennent toujours a ces mémes bords &
chaque fin de course, dans les deux sens de la marche.

On peut encore modifier la position des registres i et j de facon & ad-
mettre la vapeur dans le cylindre pendant toute la course du piston : il
s’agit simplement de les rapprocher I'un de l'antre jusqu’a rendre les ori-
fices ¢’ et &’ égaux a la course méme du tiroir B.

Le cadran n est divisé en parties égales qui peuvent représenter, méme
une échelle métrique de la course du piston: car il est évident que pour
des angles égaux décrits par le pignon £, les registres ¢ et j se déplacent de
quantités égales, en raison des crémailléres /; et que ces mouvements sont
eux-mémes proportionnels a la course du tirvir B, et par conséquent du
piston moteur.

Rien n’est donc plus facile que de régler une telle détente et de con-
naitre a chaque instant, sans erreur possible, les conditions de la marche.

On peut aussi, par ce systéme ( ce que la plupart des autres ne donnent
pas) détendre en un point quelconque de la course, et méme marcher &
pleine vapeur, sans rien retrancher du mécanisme. On sait, en effet, que
bien des tiroirs ne permettent pas d’admettre la vapeur au dela de la pre-
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miére demi-course ; et que d’autres, au contraire, ne peuvent opérer la
détente qu'an dela de ce point : tels sont; par exemple, les tiroirs & recou-
vrement, avec lesquels la détente est invariable, et qui ne permettent pas
de marcher au besoin & pleine pression.

On voit par les figures que les tiroirs sont montés, comme a 'ordinaire,
chacun dans un chéssis en fer o, auquel se relie la tige o/ qui se rattache
au mouvement de I'excentrique : seulement le constructeur a jugé néces-
saire d’y ajouter une tige o* qui sert de guide, el maintient les picces dans
leur axe normal.

L’orifice central ' sert & I’échappement de la vapeur, qui passe comme
toujours par I'évidement 3’ du tiroir A.

L’arrivée de la vapeur dans la boite C se fait par la tubulure F ajustée sur
le couvercle.

MODIFICATION A LA DISPOSITION PRECEDENTE. — La fig. 10 repré-
sente le méme mécanisme, dans lequel le pignon / ct les erémailléres /
sont remplacées par une vis a deux pas p qui se taraude dans deux talons
¢ et , solidaires avec les registres ¢ et j.

Cette deuxiéme disposition a toujours pour résultat de rapprocher ou
d’éloigner les registres I'un de I'autre ; Ia vis p est prolongée au dehors, en
passant dans une boite a étoupe, et porte une manivelle p/ sur laquelle on
agit & Ja main pour varier la détente.

Pour que les mouvements de la manivelle puissent etre apprécics, 'un
des talons ¢ ou r porte une petite saillie qui est engagée dans une petite
crémaillére s, engrenant avec le pignon ¢, dont la tige porte une aiguille
m; les mouvements de cette derniére sont lus sur le cadran 2z, comme dans
la disposition précédente, et de méme, suivant des divisions égales.

Il suit de 1a que si 'on fait tourner la vis p d'unce quantité quelconque,
celui des talons ¢ ou  qui est engagé dans la crémaillére s, I'entraine dans
son mouvement, ct par suite fait tourncr le pelit pignon ¢, dont la rotation
est indiquée par I'aiguille #,

Ona supposé ici que la cloison D soit formée d’'une seule platine, au lieu
des deux D et IV, ce qui n’avait lieu gue pour faciliter I'ajustement de
I'élégic et des registres i et j.

(Tig. 11) DETENTE FIXE. — Cette aulre disposition permet, ainsi que
nous I'avons dit, d'opérer une détente fixe, mais dans un point quelconque
de la course du piston.

Le tiroir A a la méme structure que précédemment; celui B est une
masse pleine, d'une forme rectangulaire, el agissant par conséquent par
ses bords extérieurs.

La cloison D est une simple platine percée des deux orifices g et A.

La situation adoptée sur le Lracé ci-joint est encore celle du commen-
cement de l'introduction de la vapeur. Le tiroir A est toujours dans la
position habituelle, et celui B a extrémilé de sa course ; il découvre com-
plétement l'orifice ¢ par lequel s'introduit la vapeur. On fera remarquer
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sealement que le tiroir agit ici en allant do centre a P'extrémité et ferme
les orifices g ou &, quand il atteint leurs bords extérieurs; il se meut
encore comme le piston, mais en sens inverse, de la méme facon que
deux pistons dont les manivelles seraient calées en ligne droite sur le
méme arbre. L'excentrique est toujours calé sur le méme axe que la ma-
nivelle, mais diamétralement opposé & la position de celui du tiroir B.
dans la disposition du premier systéme, fig. 6 et 10.

En résumé, la relation entre la largeur des orifices g et &, et la course
du tiroir B détermine encore le degré de détente & produire. Si cette lar-
geur était égale & la course, la vapeur agirait sans détente ; si on la suppose
au contraire trés-petite, la vapeur n’est admise que pendant un temps
tres-court : ce qui démontre qu'on peut a 'aide de ce mécanisme, aussi
simple qu’ingénieux, varier a I'infini par la construction primitive tous les
degrés de détente.

On peut néanmoins changer la condition adoptée, en modifiant la lar-
geur des orifices ¢ et A. Ce cas a été prévu par le constructeur qui a mé-
nagé sur le dessus de la cloison D deux petites plaques i, i/, qu'on peut
déplacer & volonté en démontant les vis qui les tiennent en place. On peut
ainsi s’en servir pour changer la largeur des lumieres g et &; elles peuvent
aussi servir & régler le montage avec plus de facilité.



APPAREIL A EAU CHAUDE
POUR LE CHAUFFAGE DES SERRES ET ORANGERIES,

Par Bf. GERWVAUS, 4 Paris.

CONSTRUCTION DES SERRES EN FER

Par M. BERTIM, i Viry (Seine).

(PLANCHE 37.)

SR —

Si le systtme a circulation de I'eau chaude a été appliqué avec succeés
pour le chauffage des édifices publics, il rend aussi bien des services,
quoique exécuté sous une plus petite échelle, lorsqu’on en fait I'applica-
tion dans les serres, dans les orangeries et dans d'autres établissements.

Mais il est bon de dire que I'on distingue deux modes de chauffage A
J'eau : 'un est appelé systeme a haute pression, et 'autre 4 basse ou a
moyenne pression.

Le premier que I'on attribue a Perkins, et qui, nous croyons, a été intro-
duit en France par MM. Gandillot, consiste a remplir d’eau une série de
tubes en fer et & la soumettre & une trés-haute teropérature, correspon-
dante 4 175, 180 et méme 200 degrés; en faisant circuler les tubes dans
les contours des piéces, on peut chauffer celle-ci {rés-fortement, quoique
les tubes ne présentent qu'ane trés-faible surface di chauffe, parce qu'on
ne leur donne souvent que 3 & & centimdtres de dianétre.

Une si grande pression a fait craindre les accidents et surtout les fuites
par les joints des tubes, mais MM. Gandillot, qui ont monté une fort belle
usine a vapeur prés Saint-Denis, sont arrivés a fatiguer ces tubes et a exé~
cuter les manchons d’assemblage avec une telle solidité, qu'ils résistent
parfaitement a des pressions intéricures de 30 & k0 atmosphéres et plus.
Aussi ils en font aujourd'hui de nombreuses applications.

Le second systéme, qui est celui que nous allons particulirement dé-
crire, consiste 4 chauffer I'eau dans une chaudiere et a la faire circuler
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dans des tubes de 10, 12 & 15 centimétres de diamétre, qui par cela méme
qu’ils présentent beaucounp plus de surface, n'exigent pas que la tempéra-
ture soit aussi élevée.

On sait que M. Léon Duvoir s'est acqnis une grande réputation en
France, en s'adonnant spécialement i ce genre de chauffage ; ¢’est certai-
nement lamaison la plus considérable et qui a été chargée a ce sujet des tra-
vaux les plus remarquables, parmi lesquels nous devons citer les appareils
du palais du Luxembourg, de celui du quai d'Orsay, de I'établissement de
Bicétre, de I'église Saint-Roch, de celle de la Madeleine, et d’vn grand
nombre d’autres, qui tous sont ainsi chauffés par la circulation de I'eau
chaude.

Mais, dans de telles appilications, qui sont d’autant plus imporlantes
qu’elles se trouvent dans des établissements plus fréquentés, plus habités,
comme les salles du Conservatoire, les théatres, les hospices, etc., ce n'est
pas seulement le mode de circulation qu’il faut bien établir, c’est aussi la
ventilation rationnelle et continue, sans laquelle le chauvffage le plus régu-
lier, le plus économique, ne vaut rien.

MM. Thomas et Laurens, qui ont appliqué récemment leur systéme de
chauffage mixte a I'hdpital de Lariboisiere, sont arrivés an résuitat le plus
satisfaisant, en établissant une ventilation active, qui, sans géner les ma-
lades, leur fournit toujours la quantité d’air pur nécessaire, condition la
plus essentielle pour I'hygiéne.

Ainsi, par I'hiver rigoureux que nous venons de traverser, on a con-
staté que les salles parfaitement ventilées conservaient une température
moyenne de 15 4 16 degrés.

Nous ferons connaitre cos grands appareils de chauffage et de ventilation
dont on examinera sans doufe plusieurs moddéles i I'Exposilion univer:eclle;
mais en attendant nous croyons qu'on ne verra pas sans quelgoe iniérét
les appareils réduits et beaucoup plus modestes qui sont appliqués pour le
chauffage des appartements et des serres.

Plusiears fabricants de Paris s’occupent de ce genre d'appareils; on pent
aujourd’hui visiter, 8 PExposition universelle d horticulture qui vient de
se former aux Champs-Elysées, en face du Palais de 'Industrie, différents
modeles qui fonctionnent, particulidrement pour des serres chaudes, dans
lesquelles on conserve des plantes rares.

M. Gervais, par qui nous avons fait établir le petit appareil représenté
sur la pl. 37, est bien connu pour les caloriféres a eau chaude. Le systéme
de chaudiére qu'il dispose dans ses chauffages est trés-simple, trés-écono-
mique, et ne consomme pas beaucoup de combustible, comme nous avons
pu le constater par nous-méme.

Ayant & chauffer une serre tempérée et une orangerie contigué, nous
dimes, en nous adressant a ce constructeur, lui demander de disposer ses
tubes de circulation, de telle sorte que I'on piit & volonté chauffer a la fois
deux capacités, ou interrompre la communication de 1'une, tout en main-
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tenant celle de 'autre. 1l est évident que dans une salle destinée & ne con-
tenir que des arbustes, comme des orangers, des lauriers, des grena-
diers, etc., une température de 5, 6 4 8 degrés cenligrades, peut suffire,
dans les temps les plus froids, tandis que pour des fleurs, des jeunes
plantes ou des primeurs, il convient de maintenir souvent une température
de 12 2 15 degrés et plus.

Or, la disposition adoptée remplit parfaitement le but. 1l a suffi d’éfa-
blir sur les tuyaux, prés de la cloison qui sépare la serre de I'orangerie,
des clefs ou soupapes que I'on ferme quand on ne veut pas chauffer cette
derniére, tandis qu'on continue a chauffer la premiére. On pourra se
rendre compte de cette disposition sur les figures du dessin pl. 37.

Les fig. 1 et 2 représentent les vues ¢’ensemble, en élévation de face,
et en plan ou coupe horizontale de la scrre et de I'orangerie, telles que
nous les avons fait exécater & Saint-Cloud. Ces figures sont dessinées &
I'échelle de 1/100 ou d'un centimétre par métre.

La fig. 3 est une section transversale faite sur la ligne 1-2 du plan, et
dessinée a une échelle double.

La fig. & représente au 1/25 d’exécution une coupe verticale par I'axe de
la chaudiére ou du générateur proprement dit et de son fourneau.

La fig. 5 en est une coupe horizontale faite & la hauteur de la ligne 3-k.

Les fig. 6 et 7 sont les détails de la partie extréme des tuyaux, par
laquelle on effectue I'alimentation ou la charge de la chaudiére.

Les fig. 8 et 9 montrent les détails, en élévalion et en section horizon-
tale, de la portion des tubes a laquelle sont appliquées les soupapes ou
valves de communication.

Ces délails sont dessinés & I'échelle de 2/25 ou de 8 centimétres par
métre.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL DE CHAUFFAGE (FIG. 1 A 9, PL. 37.)

Cet appareil se compose d'une chatdiére en cuivre d'une forme et
d’une construction particuli¢re favorable, du reste, & I'utilisation du com-
bustible. Ainsi, elle est formée d’une enveloppe extérieure A B, dont une
partie A est cylindrique et verticale, tandis que 'aulre partie B est demi-
cylindrique, ou en tombeau, ¢t horizontale. Elle doit contenir toute I'ean
nécessaire au chauffage proprement dit. Pour cela sa capacité est évidem-
ment en raison du volume méme de la serre ou de l'appartement &
chauffer.

Celle que nous avons représentée est du plus petit modeéle adopté par le
constructeur, elle ne contient guére que 30 a 35 litres d’eau, avec I'espéce
de houteille C qui la surmonte. Elle peut suffire, dans ces dimensions,
pour une serre de 10 metres de longueur sur 4 & 5 métres de large.

M. Gervais en construit sur des proportions plus considérables, qui con-
tiennent 50, 100 et 150 litres d’eau, et qui chauffent des serres de 15, 20
et 25 metres de longueur sur 5 a 6 motres de large ef plus.
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Dans l'intérieur de cette enveloppe est unc espéce de seconde capacité
plus petite, qui doit former le foyer, et qui se compose de méme d'une
partie verticale D, concentrique a la premiére, et d'une partie horizon-
tale E, concentrique a la seconde, se terminant sur la méme base, laquelle
est ouverte pour recevoir la grille en fonte F; elle est en outre séparée
par une cloison double en cuivre G, dont I'intérieur est en communica-
tion avec 'enveloppe, de telle sorte qu'elle est également pleine, quand on
remplit d’eau tout I'espace libre existant entre les deux capacités concen-
triques, ainsi que la bouteille ou le réservoir supérieur C.

Le remplissage ou I'alimentation peut se faire, soit directement par le
sommet de cette bouteille, en la surmontant alors d’un bout de tube en
cuivre, terminé par un vase ou entonnoir, que 'on ferme ensuite par un
couvercle, soit, au contraire, a I'extrémité des tuyaux de circulation, que
T'on surmonte également d’un bout de tube analogue, comme celui H,
indiqué fig. 6 et 7 et muni de son entonnoir I, par lequel on introduit
I'eau.

Dans ce cas comme dans le premier, celui-ci doit &tre assez élevé pour
se trouver toujours au-dessus du niveau quand la chaudiere est compléte-~
ment remplie, ainsi que la bouteille C.

Les tuyaux de circulation sont également en cuivre rouge, formés de
deux grandes longueurs qui parcourent toute I'étendue des pitces & chauf-
fer, en restant constamment 'un au-dessus de I'autre, quoique suivant un
plan légérement incliné qui va en montant, & mesure qu'ils s'¢loignent du
générateur. Le tuyau inférienr J s'adapte en « sur le flanc de la chauditre,
un peu au-dessus de sa base, et celui supérieur K part du coté de la bou-
teille en b pour se rejoindre avec le premier vers le coude ou ils se réu-
nissent tous deux. Le tuyaul] est ce qu'on appelle le tuyau de retour,
parce qu'il rameéne constamment & la chaudiére I'eau refroidie, qui en est
partic chaude en venant par le tuyau supérieur K.

Tout le monde connait aujourd’hui la propriété de I'eau qui est échauffée
dans un vase quelconque mis en communication avec des tuyaux dirigés
vers des points plus ou moins distants : la portion la plus chaude tend sans
cesse & s'¢loigner du vase, tandis que la portion refroidie y revient.

Ainsi, dés que la chaudiére est chauffée, comme on a le soin de la tenir
constamment pleine (ce dont il est facile de s'assurer, en retirant le cou-
vercle qui forme I’entonnoir I), I'eau la plus chaude se tenant  la partie
supérieure s’éleve dans le tuyau K, et chasse constamment devant elle
I'eau moins chaude, qui se trouve naturellement refroidie par le contact
de la pidce, & mesure qu'elle 'éloigne du générateur, et qui redescend
alors par le tube inférieur J, par lequel elle est ramenée & la chaudiére ol
elle s'échauffe de nouveau.

11 s’établit donc ainsi une circulation conlinue, quelie que soit d'aillenrs
la largeur des tubes, comme aussi quelles que soient les capacités a chauf-
fer et les hauteurs ausquelles on veut arriver.
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Lorsque ces capacités sont trés-grandes, ou quand on veut obtenir deg
températures trés-élevées, on y place, soit vers le milien, soit a divers en-
droits, des espéces de poéles, formés d’une série de tubes verticaux ou en
serpentin, avec lesquels on fait communiquer les tuyaux précédents, de
telle sorte & prolonger ainsi la circulation, en obligeant I'ean & parcourir
successivement tous ces tubes, avant de s’en retourner & la chaudiére. On
augmente ainsi la surface de chauffe, on de contact avec I'air, et on uti-
lise mieux par suite toute la chaleur dégagée par le calorifére. Pour
rendre ces tubes peu apparents, on les entoure de feuilles de cuivre
découpées ou de plaques de fonte & jours qui, par 'arrangement méme
qu'en leur donne, forment réellement des meubles que I'on peut assimiler
a de jolis poéles plus on moins ornementés.

La serre que nous avons fait construire n'étant pas d’'une grande capa-
cité, et étant destinée seulement & élever des fleurs de saison, n’exigeait
pas l'addition d'un tel poele; les deux tuyaux J et K, qui partent du four-
neau L placé & 'une des extrémités, dans le cabinet du jardinier, se pro-
longent parallélement dans toute la longueur et sous la bdckhe M, dans
laquelle il prépare ses Goutures.

Ils auraient pu se terminer a U'autre bout de la pigce en ¢ vers la cloison
de séparation N, mais désirant aussi chauffer 'orangerie, au moins jusqu’a
un certain degré, il était tout natarel de continuer les tuyaux dans cette
piéce, avec la faculté toutefois d’en interrompre la communication a vo-
lonté. C'est pourquoi, prés de la cloison, le constructeur les a fait bifur-
quer d'une certaine quantité, afin d'y adapter des valves ou soupapes en
cuivre (fig. 8 et 9}, munies chacune d’une clef ou poignée @ que 'on peut
tourner & la main, et disposées comme celles des tuyaux de poéles ordi-
naires pour s’cuvrir on se fermer selon les besoins. Les axes de ces valves
sont garnis dn cOté de la clef d'une petite boite a Gtoupes, afin d'éviter
toute fuite.

On comprend alors, par cette disposition, que lorsqu’on veut chauffer le
tout, il sullit de laisser les soupapes ouvertes, afin que la circulation s'éta-
blisse sur toute la longueur. Si, au contraire, I'orangerie est & une tempé-
rature convenable, de 6 & 8 degrés, lorsque la serre doit étre chauffée a
14 ou 15 degrés, on interrompt naturellement la communication en fer-
mant les deux valves.

Comme on ne doit pas chauoffer I'eau a plus de 100 degrés, qui estla
température de l’eaun bouillante, il est prudent de munir la chaudiére
d’un petit tube & air e (fig. 2) que l'on fait sortir au dehors, en I'élevant &
une hauteur plus grande que I'entonnoir par lequel on remplit. Par me-
sure de précaution, on en a placé également un en f sur le tuyau supé-
rieur K prés de la cloison. Ces tubes sont en plomb, d'un diametre de 10
a 12 millimétres seulement; en permettant a l'air et a la vapeur de se dé-
gager, ils font I'office de soupapes de siireté, car alors 'ean ne peut dépas-
ser une pression supérieure a la pression atmosphérique, augmentée de
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la charge résultant de la différence de piveau qui existe entre le point
le plus élevé des tuyaus et leur jonction avec le générateur.

Dans une serre, comme celle qui nous occupe, cette différence de nivean
n'est pas grande, elle correspond tout au plus & 1,10 d’atmosphére ; mais
elle peut étre beaucoup plus sensible dans d’autres circonstances. Cest
surtout lorsqu'on chauffe des appartements, des hospices ou des palais a
plusieurs étages que la pression devient notablement plus considérable et
peut s'élever méme a plusieurs atmosphéres , car on soil qu'une colonne
d’eau de 10= 40 environ correspond justement a la pression atmosphérique.

Le générateur est renfermé, comme le montrent les fig. & et 5, dans un
fourneau en briques L, qui est ouvert sur le devant pour permettre d'y
introduire le combustible, et sous la grille pour Vintroduction de l'air. On
voit que la flamme et la fumée, quand le charbon est allumé, s'élévent dans
Uintérieur de la chaudiére, jusqu'au-dessus de la double cloison G, pour
repasser de I'autre coté et sortir par l'ouverture g, afin de chaulfer de
méme 'enveloppe extérieure.

De cette sorte toute la surface recoit réellement I'action du calorique;
la petite quantité d'eau contenue dans la chaudiére, comparativement &
cette surface, est alors bientdt échauffée.

La fumée s’échappe ensuite scit par un conduit latéral 4 (fig. 5), qui
I'améne a la cheminée d'appel P (fg. 1), soit plutot, pour un canal infé-
rieur 2/ (fig. &), qui la couduit de méme & la cheminée. Celle-ci est en
tole ou en cuivre ; elle est prolongée transversalement sur toute largeur
de la serre, au-dessus de laguclle elle se termine (fig. 3), alin de profiter
de la chaleur qu’elle peut donuer par le transport des gaz brilés.

L’entrée du foyer est fermée par une porte en téle ou en fonte Q, quis'ap-
plique contre la face du fourneaun et en dehors de laserre, afin qu'on ne soit
pas obligé d’apporter le combustible, qui est ordinairement de la houille,
dans Uintérieur de celle-ci. En faisant le feu au dehors, on ne craint pas
les saletés provenant des escarbilles, des cendres et du charbon Jui-méme.
11 est du reste facile de nettoyer I'intéricur du fourneau et du foyer, par
I'ouverture rectangulaire O (fig. & et 5) qui a été ménagée dans I'épaisseur
du massif, sur la face opposée a I'entrée, et qui est bouchée hermétique-
ment par un tampon en fonte que 'on retire aisément quand il est néces-
saire.

Un tube en cuivre A, muni de son robinet R (fig. 5) est appliqué vers
la base de la chaudiére pour servir a la vider quand on le juge convenable.
11 est toujours a la disposition du jardinier. Quoiqu’on n’ait pas souvent a
renouveler I'eau dans le générateur, puisque c’est toujoursda méme qui
est réchaunffée, il est bon cependant de la changer, quelquefois surtout
lorsque ce sont des eaux sales chargées de carbonate on de sulfate de
chaux. Il est utile aussi qu'il vérifie de temps & autre, pendant que 'appa-
reil fonctionne, si I'eau se maintient a son niveau; il doit avoir le soin d’en
remettre pour remplacer soit les fuites, soit les pertes provenant de I'éva-
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poration. Cette opération lui est tvés-facile, puisqu'il n’a qu'd relirer le
couvercle de entonnoir I, pour y introduire la quantité nécessaire.

L'espace vide qui est Jaissé au-dessus de la chaudiére est ordinairement
rempli de bonnes terres que le jardinier utilise & préparer ses boutures,
en profitant ainsi de la chaleur du fourneau.

M. Gervais est sans doute le fabricant de Paris qui a établi le plus d’ap-
pareils de chauffage pour les serres de différents genres; il en comptait
plus d’un mille en 185%, et anjourd'hui il a atteint le n° 1065 ; on peut dire
qu’il a acquis une réputation méritée dans cette spécialité.

Le prix de ces appareils est nécessairement variable selon leurs dimen-
sions, et aussi la quantité de toyaux et d’accessoires qui 8’y rattachent.

Celui de la petite chaudiére, qu’il nomme le n° 1 est de 150 & 165 fr.

Celui de la chaundiére n°® 2 est de 200 a 220

Et celui de la plus grande appelée n° 3 est de 400 a £20

On a vu que ces chaudiéres sont tout en cuivre rouge et bien assem-
bides, avec I'épaisseur convenable pour résister au feu et a la pression.

Les accessoires sont comptés a part sur les bases suivantes :

Les gros tuyaux en cuivre de 14 centimétres de diamétre coflitent 14 a
16 francs le métre courant. La différence tient & la valeur de la matiére
premiére, qui est quelquefois trés-chére, surtout depuis trois ans.

Ceux de 12 centimétres sont cotés 13 & 14 francs.

Ceux de 10 centimétres de 10311 »

Et ceux de 8 centimétres de 84 9 »

Les soupapes d’arrét qui servent a établir ou & interrompre la circula-
tion coutent 15, 20 et 25 francs, suivant les diamétres de 8, 10 et 12 cen-
timétres.

Les brides en fer qui relient les bouts des tuyaux avec les vis et bou-
lons reviennent & 10 fr. pitce, pour les plus grandes de 14 cent., et & 5 fr.
les plus petites.

Enfin, les portes des fourneaux avec leurs chissis en fer coutent 10, 12
et 15 fr., selon le n° des chaudiéres.

En résumé, I'appareil de chauffage n° 1, que nous avons appliqué &
Saint-Cloud, nous est revenu, y compris la pose, toute la tuyauterie, les
soupapes , robinets, grilles et cheminées, & 940 fr. — Nous avons eu
37 metres de tuyaux en cuivre de 11 centimétres de diamétre extérieur,
a cause de l'orangerie, tandis que la moitié environ aurait parfaitement
suffi 8'il n’y avait eu que la serre a chauffer. Ces tuyaux ont couté 13 fr. le
métre courant. La construction du fourneau en briques, ses cercles d’en-
tourage, les supports en fer pour soutenir les tuyaux, ont été payés en
dehors,
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CONSTRUCTION DES SERRES EN FER.

DESCRIPTION DE LA SERRE REPRESENTEE FIG. 1 A 3, PL. 37.

Les applications du fer et de la fonte se muitiplient chaque jour consi-
dérablement. Aussi on n’est pas étonné aujourd’hui de les voir se répandre
dans un grand nombre de constructions. Pour les serres, en particulier,
elles sont trés-avantageuses, parce que le métal laisse beaucoup plus de
jour que la pierre ou le bois, et qu'il n'a pas, surtout, comme celui-ci, I'in-
convénient de gauchir, de renfler, ni de prendre du jeu, par les diffé-
rences de température.

Les serres en fer prenuent d’autant plus d’extension qu’elles se prétent
mieux aux emplacements, aux formes qu'on veut lear donner, aussi on en
fait actuellement qui sont d’'une grande élégance, et ne laissent rien a dé-
sirer sous tous les rapports. On pent s’en faire une idée, du reste, en visi-
tant l'exposition d’horticulture, ou I'on a réuni plusieurs modéles fort
remarquables.

Le plus souvent une serre se place vers I'est, on a remarqué que c'est
T'exposition la plus convenable pour les fleurs; elle s'adosse alors contre
un mar vertical a I'ouest : telle est celle que nous avons fait établir a
Saint-Cloud, par M. Bertin, entrepreneur de serrurerie a Viry-sur-Seine,
qui en a construit un grand nombre. La partie supérieure du mur sert de
passage au jardinier pour y monter au besoin, lorsqu'il est nécessaire d'y
mettre des claies ou des paillassons.

Lorsquon a un emplacement libre assez vaste, on peut monter une
serre double, éclairée de tous cotés, en ménageant toujours vers le faite un
passage droit, comme une sorte de pont, de 60 & 70 centimétres de large,
gue P'on garnit d’'une balustrade formant garde-fou.

Dans certains cas, les ferrures sont cintrées pour rendre la couverture
plus élégante; cependant, comme cette disposition augmente un peu le
prix d’exécution, on se contente le plus généralement des toitures incli-
nées comme celle qui est représentée sur la fig. 3. On y ménage des
chissis & tabatiéres qui permettent en s’ouvrant de I'intérieur de douner
tout I'air nécessaire dans les différentes parties de la picce.

A l'exception de la face qui est appliquée contre le mur, les trois autres
c¢Otés de la serre sont entierement vitrés, a partir de 75 & 80 centiméires
du sol. Ainsi, quoiqu’elle soit voisine de I'orangerie, le pignon ou la cloi-
son verticale N (fig. 2) qui la sépare de celle-ci, est aussi en vitrage; et
comme ce pignon est exposé au midi, et qu'il s’éléve au-dessus, il permet
au jour et au soleil d'y pénétrer; une porte en fer Q/, également vitrée,
¢établit la communication entre cette orangerie et 'inlérieur de la serre,
comme il y en a une semblable P’ au milieu de la cloison N’ qui sépare
celle-ci du cabinet du jardinier.
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La fig. 3 montre bien, en seclion transversale, la disposition d’une
ferrure entire, du vitrage supérieur et des chdssis mobiles que 1'on ouvre
plus ou moins, selon la quantité d’air que 'on veut laisser pénétrer dans
'intérieur.

Chaque ferrure proprement dite se compose d'une piéce en fer méplat
S (fig. 10), dont une partie droite et veriicale descend jusqu’au-dessous
du sol, dans T'épaisseur méme dua parpaing en pierre ou en brique T, qui
forme le devant de la serre et avec lequel elle devient ainsi solidaire. La
partie inclinée ou oblique, que 'on fait quelquefois cintrée, se prolonge
jusqu’au mur, dans lequel elle vient se sceller. Cette partie oblique n’est
pas exactement droite, & cause des chdssis fixes U et des chassis ouvrants
U’ qu'elle doit porter.

Des platines en fer méplat i (fig. 11 ) de 6 millim. d’épaisseur seulement
sont rivées de chaque coté, et forment par leur saillie au-dessus une feuil-
lure dans laquelle pénctre le cOté de ces chdssis, lorsqu’ils sont fermés.

Tous les chdssis sont composés de fers d’angle j ou fers & T, comme on
le voit sur les détails (fig. 12 et 13). On les garnit de verres % assez épais,
en s'arrangeant de maniére 8 ce qu'ils se recouvrent d’'une certaine quan-
tité, ainsi qu'il est indiqué sur les fig. 14, 15 et 16, et ils sont maintenus
latéralement avec du mastic. Pour plus de solidité, on enfonce parfois
quelques pointes dans les petits trous qui ont été préalablement pratiqués
vers les angles.

Les chdssis verlicaux qui forment la facade sont composés de méme, &
I'exception que les fersj” sont en double T, dans les parties qui ne sont
pas rivées aux fermets (fig. 17), parce qu'ils doivent recevoir deux
verres au lieu d'un. Comme cette fagade est lixe, on préfére assez généra-
lement la garnir de doubles verres, a cause des jeunes plantes, et des bou-
tures que Uon prépare dans la bache M, qui se place ordinairement d’un
coté.

Les bords extrémes des chissis mobiles U’ sont disposés sur les ferrures,
comme le mountrent les fig. 18 et 19, qui sont dessinées a 1'Gchelle 1/5.
Du coté ol ils doivent pivoter sont des espéces de pitons-pattes £, quileur
permeltent de tourner sur eux-méimes, quand on les souléve, et de 'autre,
a l'intérieur sont rapportés des anneaux an, auxquels on attache des cré-
mailleres ou plates-bandes en fer n (fig. 3) percées de trous et terminées
par une poignée pour les fixer 4 la hauteur nécessaire, selon le degré
d'ouverture que I'on juge convenable de donner.

Ces crémailléres s'acerochent par P'un de leurs trous aux crochets en fer
o fixés au-dessus du vitrage aux platines verticales p (fig. 18) qui, rappor-
tées sur les ferrures dont elles maintiennent I'écartement, servent aussi &
limiter 'espace qui doil rester entre le chassis supérieur et le chissis infé-
rieur. Lorsque ceux-ci sont fervés, pour ne pas laisser les crémailléres sus-
pendues verticalement a inléricur de la serve, on les couche sur des bar-
retles en ler ¢ qui leur servent de supports.
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Sur le sommet du mur contre lequel la serre est adossée et qui est re-
couvert d’une dalle plate, pour permettre d’y marcher aisément on a le
soin de disposer une balustrade en fer X (fig. 3) qui sert de garde-fou, pour
parcourir toute la longueur sans danger. Il est quelquefois nécessaire d'y
aller soit pour accrocher les ficelles qui retiennent les paillassons on les
claies, et que I'on fait passer sur de petites poualies & gorge placées de dis-
tance en distance au pied de la balustrade, soit pour faire des réparations,
remplacer des vitres, ou nettoyer, etc.

Aclnellement les claies, comme les paillassons, sont rangées de ma-
niére a former des espices de chaines sans fin gqui penvent s’enrouler faci-
lement sur elles-mémes, sans autre travail que de tirer, du sol estérieur
méme de la serre, des ficelles qui les attachent aux poulies. 11 en est de
méme pour les dérouler et les faire couvrir toute la superficie vitrée : on
liche les ménies ficelles, pendant qu’en tire leurs voisines. Il en résulte
qu’en quelques minutes, le jardinier couvre ou décounvre sa serre complé-
tement ou partiellement, & sa volon(é.

La bAche M, dans laquelle il fait ses boutures, est une longue caisse en
chéne qui a 60 & 80 centimétres de largeur, supportée par des consoles en
fer r (fig. 3) scellces contre le parpaing. C'est sous cetle caisse que 1'on
fait passer les tuyaux de circulation J, K, afin qu'elle recoive une tempé-
rature convenable, pour les jeurcs planles qu'en y prépare.

Dans le milicu de lo serre se place une sorte d'étagére Y, formée de gro-
dins dans tous les sens, pour y placer tous les pots de fleurs & conserver.
Ceile élagere est ordinairement en bois de chéne et peinte, les tablettes
qui la garnissent saillissent les unes par rapport aux autre: de 415 420 cen-
timétres, sclon la dimension des pots qu'elles doivenl porter.,

Enfin, au pied du mur d'adossement on a ménagé une plate-bande Z que
I'on remplit de terre végétale ou de lerre de bruyére, pour y faire venir
des plantes rares ou des arbustes, comme des camélias qui garnissent
toute la surface de la muraille.

Nous n'avons rien a dire de I'orangerie, qui n’est autre qu'une grande
piece élevée, et qui est ici adossée comme la serre, contre le méme mur,
tandis que la facade est en charpente et en menuiscrie, reposant égale-
ment sur un parpaing en picrres et en briques. Les fenétres sont disposécs
de maniére & s’ouvrir du dehors, en pivotant sur elles-mémes. Le dessus
est couvert en zinc, avec un plafond a l'intérieur. Elle est destinée, comme
on sait, a recevoir pendant la saison d'hiver, de novembre & mai, tous les
arbustes en caisses qui s'exposent dans le jardin pendant Iété.

PRIX DES SERRES EN FER.

Les métaux sont encore trop chers en France, pour que les construc-
tions en fonte et en fer puissent rivaliser, sous le rapport du prix, avec les
constructions en magonnerie et en bois. Cependant a cause des avantages

IX. 32
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qu'elles présentent sur celles-ci, on les préfére dans bien des circon-
stances.

La serre que nous venons de décrire ayant prés de 10 métres de lon-
gueur, sur une hauteur moyenne de 3 meétres et une largeur intéricure
de & métres, a colité, y compris les cloisons dont nous avons parlé, en fer-
rares seulement, prés de 2,000 fr. Le vitrage et la peinture, ainsi que la
menuiserie, ont été payés a part; comme la bache et I'étagére sont reve-
nus a pres de 400 fr., que toute la surface vitrée avec deux couches de
peinture en dedans et en dehors en a colté 500, que les claies en bois
assemblées a chainettes, et les paillassons, sont revenus a plus de 200 fr.,
on voit que le prix de cette serre s'éléve, avec son appareil de chauffage, a
environ 4,000 fr., sans la magonnerie, les fondations, ni le carrelage, que
I'on peut estimer, selon les localités, de 5 a 600 fr.

En définitive, 'établissement d’une serre, d’aprés M. Bertin, pent reve-
nir, pour la carcasse en fer seulement, & 30 ou 35 fr. le métre superficiel,
en comptant toules les faces comme superficie.



FABRICATION DES BOUGIES STEARIQUES,

METIER A TRESSER LES MECHES.

MACHINES A ROGNER ET A POLIR LES BOUGIES.

(PLANCHE 38.)

Nous avons publié, dans les 2¢ et 3¢ vol. de ce Recueil, les appareils en
usage dans la fabrication des bougies stéariques, fabrication qui a pris,
depuis un certain nombre d’années, une trés-grande extension, non-seu-
lement en France, mais encore dans plusieurs auntres contrées, et qui
rend les plus grands services, en permettant de remplacer avec avantage
et surtout avec une économie considérable les bougies de cire.

1l nous reste a faire connaifre quelques machines accessoires dont on
fait usage dans certaines usines, et particuliérement dans celles montées
sur une grande échelle. Telles sont, par exemple, les machines a tresser
les méches, A couper les bougies de longueur, et a rendre leur surface
extérieure polie et brillante.

Ces appareils spéciaux, de construction simple et peu dispendieuse, sont
dus A différents mécaniciens qui se sont adonnés a ce genre d'industrie,
dans laquelle ils apportent parfois des perfectionnements utiles. C'est
ainsi, par exemple, que M. Daviron, en s’occupant d’'une maniére particu-
litre, a su y faire plusieurs innovations, et par suite rendre service a bien
des fabricants; on lui doit, entre autres, la machine a polir, qui est intéres-
sante par sa combinaison mécanique et par la quantité de travail qu'elle
permet de produire.

Il en est de méme de la machine a rogner ou couper les bougies & lon-
gueur égale, comme il est trés-essentiel de le faire, pour les livrer au com-
merce. Nous avons lien d’étre surpris de ne pas voir cet appareil plus en
usage; car il peat suffire & toute la production d'une grande fabrigue.

Quant aux métiers a tresser les meches, ils sont plutnt employés chez
un dilaleur spécial qui fabrique alors de ces meéches aussi tien pour les
fabricants de cirandelles que pour les fabricants de bougies,
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Ces machines ont beaucoup d’anclogie avec les métiers a lacets, que I'on
applique depuis longtemps a faire toute espéce de cordonnels, ronds ou
plats, de toute grosseur, dont on fait un si grand usage dans la passemen-
terie. Elles sont réellement curieuses par les mouvements des bobines qui
s'entrelacent, en formant une sorte de 8, a chaque révolution, et tout en
tournant sur elles-mémes.

Nous avons réuni sur la méme planche 38 les dessins de ces trois appa-
reils distincts; nous allons en donner la description exacte, en commencant
par le métier & tresser, qui doit naturellement précéder les deux autres
dont on ne fait l'application que dans les dernitres opérations de la fabri-
cation des bougies.

DESCRIFTION DE LA MACHINE A TRESSER LES MECHES, REPRESENTER
SUR LES FIG. 1 A 5, PL. 38.

La fig. 1 est une coupe verticale du métier [aite suivant la ligne 1-2-3, ct
la fig. 2 un plan vu en dessus.

La fig. 3 en est une section horizontale faite au-dessus des mouvements
principaux & la hauteur de la ligne &, 5 (fig. 1).

La fig. & est unc autre section faite parallélement suivant la ligne 6, 7.

Et la fig: 5 montre & une plus grande échelle la coupe verticale faite par
I'axe de 'une des bobines.

On voit que tout le systéme est monté sur un bdti carré en bois, com-
posé de quatre montants verticaux réunis par des traverses horizontales
A’, dont plusieurs servent en méme temps de supports aux pivots ou aux
coussinets des axes mobiles.

Vers la partie supérieure sont trois broches paralléles «, o/, a*, qui pré-
sentent une disposition particuli¢re, pour correspondre aux bobines B,
B/, B%, qu'elles traversent verticalement dans toute Ieur hauteur, en se-
prolongeant, en outre, au-dessous de celles-ci, alin de s’engager dans les
coches demi-circalaires des disques horizontaux C, C’, qui les font suc-
cessivement changer de place.

Ces broches sont formées avec des tnbes en fer ou en cuivre, échancrés
vers la partie supérieure pour donner passage aux fils de coton b, que I'on
doit réurir ct tresser de maniere d.ne fair2 qu'une seule et méme méche
tordue au degré convenable. Leur sommc! présente une sorte d'ceillet par
lequel sort le fil, et & I'intérieur ils renfern-ent chacun un contre-poids ¢,
qui, tout ¢n suivant lear marche, remplit réellement deux roles impor—
tants : 'un est de maintenir le fil constamment tendu, 'autre est de sou
lever, lorsque la tresse a besoin de coton, le levier supérieur d (fig. 5)
qui permet alors a la bobine de se dérouler d'une certaine quantité.

Quand le coton casse, le contre-poids s'abaisse jusqu’a ce que le toc e,
rapporté vers la partie inférieure, touche au bas de I'entaille droite et ver-
ticale pratiquée dans I'épaisseur du tube ; dans celte position il rencontre
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le mentonnet f (fig. 1) qui est fixé a la circonférence du cylindre ou rou-
leau en bois D. Or, ce dernier pouvant pivoter librement sur son axe, et
recevant sur une partie opposée I'agrafe g, fait décrocher par la tige &
une espéce de crochet i qui est lui-méme rapporté a la circonférence du
rouleau de renvoi E, et auquel est attachée 'extrémité d’une cordelette j.
Comme cette corde est reliée par I'autre estrémité ala traverse mobile
en bois F (fig. 3), qui peut osciller d’un bout sur le tourillon £, et porte a
l'autre un ressort méplat ¢, il en résulte que par I'effet de la détente, la
corde se lache, et la traverse qui recoit le coussivet de I'axe moteur G
clant repoussée par son ressort, fait débrayer le pignon droit m, qui est
monté sur cet axe, de la roue droite n avec laquelle il était engrené.

I.'axe G est commandé par une paire de roues d'angle H, H’ (fig. 2), qui
preqnent leur mouvement de I'arbre de couche de I'usine, lequel peut
ainsi faire marcher a la fois un grand nombre de métiers semblables. Sa
partie inféricure pivote sur une crapaudine en fonte o, et sa partie supé-
rieure tourne, comme nous venons de le dire, dans un collet en bronze
adapté a la traverse mobile F. La vitesse est d’environ 150 révolutions par
minute, et comnie le diamétre de son pignon = est un peu plus des deux
tiers de celui de la roue » qu'il commande, 'arbre vertical en fer I qui
porte celle-ci, fait dans le méme temps 110 & 112 tours, c'est la vitesse que
cet arbre transmet, par les roues égales p, g/, aux deux paires de disques
¢chancrés C et (7. L.a premiére paire est ajustée sur 'arbre méme et la
seconde sur un arbre parallele 1, qui, comme lui, tourne sur un pivot o’ et
dans un collet en cuivre g. Ces disques, dont on voit bien la forme sor le
plan (fig. &), recoivent successivement dans les frois entailles demi-circu-
laires pratiquées a leur circon{érence et & égale distance, les axes creux ou
les broches propremant dites a, o’ et «*, et par suite les bobines & gorge
B, B et B Celles-ci sont surmontées chacune d’une virole en bague en
cuivre r, qui est dentelée au bord supérieur, afin de servir de rochet au
dévidage du fil. '

Une ailette en fer méplat s est coudée a sa base pour porterla bobine
et diriger le fil, au fur et & mesure qu'il se déroule, de sa circonférence
vers la partie supérieure, et de 1a dans P'ceil ménagé a I'extrémité du levier
mobile d; et aprés avoir traversé 'ouverture du contre-poids ¢, e fil s'éléve
jusqu'au sommet duo tube dont I'ceillet arrondi lui permet de se rendre
tout en suivant la marche des bobines, a la coche de la platine en cuivre &
adaptée an support K (fig. 1). C'est vers cette platine que la réunion des
trois Gils a licu, et que par conséquent la tresse proprement dite se furme
en meéche plus ou moins serrée.

Pour cela, on voit que les fils s'entrelacent par le mouvement de transla-
tion et de rotation que les disques échancrés impriment aux broches et
aux bobines, en tournant sur eux-mémes. Ainsiil est ais¢ de comgprendre,
en examinant la fig. &, que si les plateaux tournent dans le sens indiqué
par les fidches, les trois broches qui occupent les positions indiquées se
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transportent, la premiére a, de gauche A droite, et la troisitme «2, de
droite & gauche, pour venir prendre la place de la seconde o', qui s'échappe
du centre gu’elle occupe pour aller ala place de la premiére, puis bientot
celle-ci, coutinuant sa rotation, vient a son tour occuper cette position
centrale que la troisiéme quitte, en continuant sa marche vers la gauche.

Mais afin que ces transports successifs se fassent réguliérement, avec
toute l'exactitude désirable, le constructeur a eu le soin d’établir des
guides T qui se terminent en pointe vers la broche du milieu ¢/, et qui
peuvent osciller d’'une certaine quantité autour des centres u, toutes les
fois qu’une broche doit passer. On régle d’ailleurs le degré d’oscillation de
ces guides aussi rigourcusement qu'on peut le désirer, au moyen des vis
de pression v qui buttent alternativement contre les tiges fixes z.

Les ailettes ne doivent pas tourner sur elles-mémes comme les bo-
bines, quoiqu’elles suivent d'ailleurs les translations successives de celles-
ci; clles portent chacune vers leur partie inférieure un goujon y (fig. 5)
qui se loge dans I'une des petites gorges ou entailles demi-circulaires aulres
que celles qui recoivent la broche, et pratiquées de méme, 4 égale distance,
a la circonférence des disques.

La méche ou la nafie i trois bouts, & mesure qu’elle se forme, passe sur
une poulie de renvoi M (fig. 1 et 2), et descend jusque sur le rouleau
d’appel N, sur lequel elle est serrée par un cylindre de pression O, et de
1a dans la caisse ou la boite P, que I'on pose sur le sol.

On comprend sans doute que c’estla vitesse a la circonférence de ce
rouleau d’appel qui détermine naturellement la quantité de natte & pro-
duire dans un temps donné, et par suite, en méme temps, le degré de tor-
sion; car plus sa marche est grande, plus les fils sont tirés rapidement, et
comme le nombre de tours des bobines reste le méme, il est évident que
la torsion est moindre.

1l suffit done de proportionner la vitesse de ce rouleau a la grosseur des
fils et & la torsion que 'on veut avoir, ce qui est toujours facile, soit en
augmentant ou en diminuant son diametre, soit en employant des roues
derechange. Ainsi pour le commander, comme il doit nécessairement tour-
ner trés-lentement, comparativernent a la vitesse des broches, on a placé
sur 'axe des rouleaux une petite roue & dents hélicoides R, avec laquelle
engréne une vis sans (in 8, qui fait corps avec la douille d'un pignon droit
T; celui-ci est commandé par une roue droite U, dont 'axe vertical porte
une roue semblable V, engrenant avec celle p’ que 'on a yu montée sur
I'arbre vertical I/, On change naturcliement le rapport de vitesse entre
ces divers mobiles, en substituant une rouc et un pignon a ceax qui
existent.

On voit que ce genre de machine cst (riés-simple, et surtout cxéenté
d’une maniére trés-ceonomique. On eslime gu’elie fait en moyenne 10 ki-
logrammes de n.eches par journée de douze heures, ¢e qui correspond a
unc fabrication journaliére de 1009 kilogrammes de bougies,
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L'ouvriére, chargée de surveiller nn tel métier, n’a d'autre occupation

que de retirer les bobines et de les remplacer par des bobines pleines, qui

ont été préalablement garnies de coton filé de la grosseur convenable dzns
atelier de filature:

DESCEIPTION DE LA MACHINE A EOGNER LES BOUGIES, BZPRI’!TIEB
SUR LES FIG. 6, 7 ET §, PL. 38,

On sait que les bougies, en sortant des moules, ne sont pas exactement
de méme longueur; leur base, ou I'estrémité opposée a la pointe par
laquelle sort la méche, est d’ailleurs inégale, plus ou moins irréguiidre ;
il est done essentiel de les couper vers cette extrémité, de telle sorte i les
faire rigoureusement égales. L’appareil employé a cet cffet est trés-simple,
comme on peut en juger par les fig. 6,7 et 8 qui le représentent tout
complet et fonctionnant, en élévation de face, en plan va du dessus, et en
vue de coté ou section transversale faite vers I'axe principal, suivant la
ligne 8-9.

Cet appareil se compose de deux disques ou plateaux cannelds A, A/, qui
sont montés paralltlement sur un méme arbre horizontal en fer B, de telle
sorte que I'un étant fixe et invariable, l'autre peut y glisser de maniére &
se rapprocher ou & s'éloigner du premier, d'une qoantité déterminée.
Pour cela, ce second disque est ajusté & douille et retenu sur I'axe par une
vis de pression ¢, tandis que V'autre reste & demeure. Les cannelures demi-
circulaires pratiquées a la circonférence extérieure de ces plateaux, sont
destinées & recevoir les bougies &, qui y sont successivement amenées par
la tablette inclinée C, a laquelle on a donné préalablement T'inclinaison
nécessaire pour que les bougies qui y sont apportées roulent sur elles-
mémes jusque vers la partie inféricure, avec une vitesse convenable, pour
correspondre & celle des disques, et qu’elles puissent, par suite, remplir
les cannelures au fur et & mesure qu'elles se présentent devant celles-ci,
pendant la rotation de I'axe B.

Mais en descendant sur cette tablette inclinée, ces bougies sont forcées
de se ranger convenablement, parce que d'un c6té, celui qui correspond a
I'extrémité pointue, elles sont retenues et guidées par la joue verticale en
bois D, dont on a & I'avance réglé la place exacte, & 'aide de la vis de
rappel ¢ et de son écrou a oreilles 4. Pour plus de sireté, pendant qu'elles
se trouvent sur les disques, elles frottent par la méme pointe contre une
seconde joue oblique et verticale E, qui parait former le prolongement de
la premiére, mais en se rapprochant cependant d'une certaine quantité
vers le disque mobile, afin d’obliger, par le contact, chacune de ces bou-
gies A tourner sur elles-mémes, en méme temps qu'elles sont entrainées
dans la rotation continue des plateaux qui marchent de droite & gauche,
comme l'indique la fleche, fig. 6.

Au moment d’arriver un peu au-dessus de la hanteur de I'axe, du cdté
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opposé a leur entrée sur les cannelures, elles sont rencontrées par la scie
circulaire E, qui tourne sur elle-méme avce une grande rapidité, et qui
leur enléve toute la portion cxcédant la longucur voulue.

Les rognures tombent naturellement sur le plan incliné G, qui les dé-
verse dans une caisse spéciale, d’ott clles sont reportées a la fonte ; tandis
que les bougies coupées, entrainées par la rotation des disques, sont ame-
nées sur le coursier circulaire & jour R, et de la sur la table horizontale &
rebord I, afin d'étre enlevées par les femmes ou les enfants chargés de les
polir et de les metire en paquets.

Si, d'un cOté, on regle la place exacte de la premiére joue verticale D,
on a le soin de régler aussi de I'autre l'obliquité de la seconde E, par un
moyen analogue, c'est-a-dire par la vis de rappel e, & I'aide de la petite
manivelle f rapportée & son extrémité.

Pour que les bougies ne puissent sortir de leurs cannelures, au moment
ot elles sont attaquées par la scie, on a en le soin de rapporter une espéce
de courroie sans fin g, qui, passant sur les deux poulies de renvoi #, 2/,
les maintiennent appuyées contre la circon{érence jusque au-dessous da
centre, tout en leur permettant de tourner sur elles-mémes, parce que le
contact seul I'entraine et 'oblige & suivre le mouvement des disques.

La scie circulairc est montée 3 I'extrémité d’'un petit axe horizontal en
fer 7, mobile sur les coussinets d’un support double en fonte J, qui est
boulonné sur la traverse supérieure du biti K de la machine. Cet axe doit
tourner trés-rapidement, et, a cet effet, il porte 4 I'autre bout un pignon
droit j qui engréne avec une roue beaucoup plus grande L, dont l'arbre
porte lui-méme un autre pignon semblable &, commandé par la roue inter-
médiaire M.

Cette derniére, afin d’angmenter encore la vitesse du moteur et se trou-
ver a la hauteur convenable pour les précédents, est aussi rapportée sur
un axe en fer /, portant un pignon ou roue droite N, avec laquelle engréne
une roue analogue O, fixée sur I'arbre principal m. C’est cet arbre qui est
le moteur de la machine; il porte deux poulies égales dont ’'une P est fixe
et 'auntre P/ est folle.

Le rapport entre les deux roues N et O étant de 140 a 160, soit de 7 a 8,
la premiére fait donc 8 révolutions pendant que la seconde en fait 7, ¢’est-
a-dire que si 'arbre de commande = regoit une vitesse moyenne de
50 tours par minute, celle de la roue N est de

o - S m i1 sa.

D’un autre c6té, comme le rapport entre le pignon % et la roue N est de
15 a 185, soit environ de 14 &, 11, la vitesse de ce pignon et par suite de
la roue L est égale a

57,14 X b1 = 234,85,
soit environ 235 révolutions par minute.
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Or, le méme rapport existe entre le pignon j ct la roue L, par con-
séqaent on a

235 X 4,11 = 965,83,

cest-2-dire que la vitesse de la scie est de 966 tours ou prés de 1000 lours
par 1/, quand celle de I'axe moteur est de 50 a 52.

Pendant ce temps les disques marchent tris-lentement, car ils sont
commandés par une roue hélicoidale R, montée sur icur axe, et qui en-
gréne avec une vis sans fin #, & simple filet, dont 'axe est vertical et se
prolonge en dessous pour recevoir le pignon d'angle S, qui est commandé
par une roue T de méme diamétre, fixée sur 'arbre motear.

Comme la roue R a 20 dents, clie ne fait qu'un vingtieme de tour par
révolution de la vis. Mais celle-ci tourne a la méme vitesse que I'axe m,
par conséquent les disqgues ne font que

50
55 =25
soit deux tours et demi par minute.

Et comme ils porteut 48 cannelures ou 48 bougies sur la circonférence
entiére, on voit que le nombre de bougies rognées est de

soit par heure
60 x 130 = 7800;

ce qui correspondrait & un chiffre de plus de 100,000 bougies par jour-
née de 13 heures, en admeltant qu’il n’y ait aucun temps perdu et que la
marche soit constante et réguliére.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A POLIR LES BOUGIES, REPRESENTEE
SUR LES FIG. 9 A 11, PL. 38.

On sait que les bougies, avant d'étre livrées an commerce, doivent étre
bien lisses et brillantes sur toute leur surface ; et pour cela on ale soin de
les frotter avec des tampons de laine ou de flanelie dans le sens de leur
longueur; dans certaines fabriques ce travail se fait encore & la main, par
des femmes ou des enfants ; dans d’autres on applique les procédés méca-
niques.

Tel est 'appareil exécuté par M. Daviron et représenté en élévation sur
la fig. 9, en plan sur la fig. 10, et cn coupe transversale sur la fig. 11.

1l consiste en un frottoir proprement dit A, qui se compose d’'une plan-
chetle en bois que I'on a garnie en dessous de plusieurs épaisseurs de drap
ou de flanelle, afin de former une sorte de coussin élastique assez forte-
ment comprime.



e PUBLICATION INDUSTRIELLE.

On imprime & ce frottoir un mouvement de va-et-vient dans le sens
transversal, suivant lequel les bougies 4 viennent se prisenter, en arrivant
du plan incliné P o1t on les apporte, entre les deux chaines sans fin €. qui
marchent trés-lentement. Ce mouvement est produit par les deux bielies
en fer B, B/, qui s’assemblent d'un bout aux deux tourillons £, ménagés
aux extrémités du tampon, et de lautre, aux boutons % encastrés dans
I'un des bras des volants V, V/, qui leur servent de manivelles.

Les chaines sans fin sont reliées entre elles par des barrettes paralléles
en fer , qui forment leurs goujons d’assemblage et que I'on a mises assez
rapprochées pour ne laisser que la place nécessaire aux pius grosses bou-
gies. Elles passent sur une table fixe et horizontale I, garnie également
de drap ou de flanelle, afin de supporter les bougies pendant qu’elles sont
frottées et amenées du premier plan P au second plan E formant auge,
d’ots elles sont prises par des enfants et immédiatement empaquetdes.

Les barrettes a, qui réunissent les maillons des deux chaines, dépassent
ceus-ci d'une cerlaine quantité, afin de leur servir d’axes, et passent sur
la circonférence des petites roues cannelées F, portées par les deux axes
en fer ¢, qui leur transmettent le monvement de rotation.

A cet effet, 'un de ces axes porte, & 'une de ses extrémités, la roue
droite dentée G, qui engréne avec un trés-petit pignon droit, rapporté au
bout d'un arbre parailéle d, commandé lui-méme par la courroie e qui se
passe sur les deux poulies H, I, Cette derniére est ajustée a I'extrémité
de l'arbre de couche I, lequel regoit sa rotation de I'axe moteur / par la
naire de roues d'angle J, J/. C'est sur cet axe moteur / que 'on a monté,
d’'une part les poulies K, K’ (dont I'une est fixe et I'autre folle), et d'une
autre part, a chaque extrémité, les deux volants en fonte & mani-
velles V, V', qui font marcher le frottoir.

Alin que la course de celui-ci puisse étre changée a volonté, selon la
longueur des bougies a polir, on varie la place des goujons ou des bou-
tons % qui relient leurs bras aux deux bielles B, B’; ces bras sont percés
pour cela, de plusieurs trous, a différentes distances du centre, et les
bielles elles-mémes sont chacune en deux piéces, réunies vers le milieu
par un boulon & coulisse ¢, pour mettre leur longueur en rapport avec la
course.

Tout I'appareil est monté soit sur des bdtis en charpente réunis par des
boulons a écrous, soit sur quatre chdssis en fonte, dont deux L, L ser-
vent principalement & recevoir les paliers et supports des premiers mouve-
ments, et les deux autres M, M/, disposés dans une direction perpendicu-
laire a celle des précédents, supportent les tables et les chaines sans fin.
On consolide ces chassis par des traverses en fonte et des entretoises en
fer & et Z/, qui mainticnnent Jeur parallélisme, et on boulonne au besoin
les deux paires par des oreilles veoues de fonte ou par des pattes rap-
portées. ;

Quand les bougies sont d'une longueur moindre que V'écartement qui
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eviste entre les deux chaines sans fin, il est bon de placer en dedans de
celles-ci des espéces de réglettes en bois, qui les retiennent sur les bouts,
afin que dans le frottement qu'eiles éprouvent par le tampon, elles ne
soient pas entraindes dans le mouvement alternatif imprimé & celui-ci.
Leur contact seul sur la table garnie de flanelle, pendant la marche lente
et réguliere des deux chaines, les oblige naturellement & tourner sur
elles-mémes, au fur et 3 mesure quelles sont froltées ; de sorte que, pen—
dant tout le parcours qu'elles ont & faire du premier plan incliné P,
Jusqu’au second E, elles ont subi bien des fois action dn frottoir auquel
on a donné, a cet effet, une longueur de prés de trois quarts de métre.

Ainsi, en admettant que la vitesse rotative de 'arbre moteur soit de
120 révolutions par minute, le frottoir donnera dans ce temps, en allant et
en revenant sur lui-méme :

120 x 2 = 240 coups
ou 240 : 60 = & coups par seconde.

Or, comme par le rapport des engrenages la roue G, et par suile les
axes des deux paires de roues cannelées qui font marcher les chaines sans
fin, vont 20 fois moins vile,

soit 120 = 20 = 6 tours.

Et comme le diamétre de ces roues n'est que de 0™ 105 au centre des
tourillons, ce qui correspond a une circonférence de

3.1%16 x 0.105 = 0330,
I'avancement des chaines et par suite des bougies est de
0,330 x 6 = 1=980 par 1/,
soit 1.980 : 60 = 0= 030 par 1”.

Le tampon ayant environ 0°660 de longueur, sur la partie froftante,
chaque bougie se trouve en contact avec lui, pendant I'espace de

0=660 = 030 = 20 secondes,

et recoit par conséquent 20 X & = 80 coups de froltoir, & son passage
momentané a lappareil, sans compter le glissement de la tablette ot elle
est forcée de se promener d’'un bout & 'autre, depuis le premier jusju’au
second plan incliné.



AGRICULTURE.

MACHINES A BATTRE LES GRAINS

SYSTEME DE BATTEUR DE M. LORIOT,

MECANICIEN A BELLEVILLE.

APPAREIL A COURSIER 'VARIABLE

SYSTEME ANGLAIS.

(PLANCHE 39.)

~<€IHEP

Les machines a battre les grains commencent 4 se répandre en France,
malgré cette espéce de routine et de préjugé qui les avait fait rejeter,
pendant longtemps , dans certaines contrées. Et maintenant il est peu
d'exploitations agricoles d'une cerlaine importance qui n’aient pas une
butlerie. 11 est vrai qu'on est arrivé aujourd’hui & construire ces appareils
dans des conditions beaucoup plus avantageuses qu'on ne l'avait d’abord
fait dans I'origine, soit parce qu’on sait mieux proportionner les dimen-
sions des piéces principales, soit parce qu'on les dispose plus convena-
blement pour moins briser fa paille, pour faire plus de travail, ou pour
dépenser moins de force motrice.

Déja, dans le ure volume de ce Recueil, nous avons publié deax systémes
opposes de batteurs mécaniques, ¢'est-a-dire I'un & grand tambour, &t par
suite a battes multipliées, et Taulre & tambour réduit, portant peu de
battes. C'est ce dernier systéme qui parait avoir prévalu généralement,
car la plus grande partie, pour ne pas dire tous les constructeurs qui s'oc-
cupent de ce genre de machines, ont adopté les tambours a petit dia-
métre. Ils ont, en effet, I'avantage d’occuper moins de place, d'étre beau-
coup ples légers, ct comme ils pcuvent, en définitive, marcher a des
vilesses bien plus counsidérables, ils permettent de produire plus dans le
méme temps.

On donne aussi maintenant & ces tambours une grande longueur, afin
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de pouvoir passer les gerbes de blé, dans le sens longitudinal, au lieu de les
passer en travers, comme on le faisait auparavant. Cette disposition est
plus rationnelle et plus avantageuse, parce que la paille est notablement
mieux conservée, moins brisée, moins cassée, et peut encore trés-bien
servir en sortant de la machine.

En faisant I'axe , les bras et les cercles du tambour en fer réduit aux
plusrigoureuses dimensions, et les battes en bois et garnies simplement de
plates-bandes en téle, on rend le batteur extremement léger, et on peut
le faire tourner, par cela méme, & des vitesses de 800, 900 et 1000 ré-
volutions par minute, sans aucune difficulté, avec la force de 2 & 3 che-
vaux vivants ou de 2 & 3 beeufs attelés & un manége, pour un travail
constant et suffisamment régulier, de 8 & 10 heures par jour, s'il est né-
ces:aire.

Plusieurs mécanicicns, pour réduire autant que possible les frottements
de I'axe tournant, font porter les tourillons de celui-ci sur des galets d’un
certain diaméire, au lieu de les faire mouvoir sur des coussinets en bronze,
comme les arbres de couche ordinaires. Mais on sait que pour qu’une
telle application soit réellement bonne, il est indispensable que les galets
soient parfaitement bien montés, qu’ils ne puissent se déranger ni se dé-
foncer, et qu’ils tournent toujours trés-librement dans des plans perpen-
diculaires a I'axe; quand ces conditions ne sont pas remplies, que la cir-
conférence s’use inégalement. ou qu'il y a la meindre déviation, le résultat
n'est plus le méme; il peot devenir plus défavoratile et cccasionner plus
de dépense cen force motrice ot en entretien que le mode ordinaire le
plus simple.

A notre point de vue, avec des coussinels bien faits, avec des tourillons
larges de portée, et réduits autant que possible en diametre, on a plus
d’avantage, plus de sécurité et moins de dérangement. Aussi, nous con-
seillons ce mode, en recommandant surtout I'emploi de paliers graisseurs,
c’est-a-dire de coussinets qui tiennent les tourillons constamment bai-
gnés d’huile.

Un grand perfectionnement, qui nous semble utile dans ces batteurs,
c’est Papplication de ressorts sous les coussinets, permettant au tambour
de se soulever d’une certaine quantité au-dessus du contre-battenr, lors-
qu’il rencontre une pierre ou un corps dur quelconque faisant obstacle,
parce qu’alors on ne risque pas de briser quelques parties de la machine,
comme cela se présente avec les tambours fixes.

En général, on dispose le coursier et le contre-batteur proprement dit,
de maniére a pouvoir régler a volonté son écartement, soit d'un bout,
soit de I'autre, par rapport aux buttes du tambour.

Enfin I'appareil est le plus souvent accompagné d'un crible et d’'un ven-
tilateur, afin de compléter I'opération du battage par une espéce de net-
toyage préalable qui donne réellement plus de valear, plus de vente aux
grains.
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En décrivant la machine de M. Loriot, qui s'est fait une spécialité dans
ce genre de construction, nous allons faire voir les améliorations essen-
tielles que ces sortes d’appareils ont subies depuis quelques années. Nous
décrirons de méme le systeme anglais, que nous avons eu l'occasion de
voir & 'Exposition de Londres, ou de telles machines se sont trouvées en
trés-grand nombre.

Mais nous nous proposons de continuer cet article dans le x° volume,
en publiant alors quelques-uns des meilleurs systémes envoyés a notre
Exposition universelle, soit par les mécaniciens francais, soit par des
fabricants étrangers, et particuliérement les appareils portatifs ou loco-
mobiles, ayant leur moteur & manége ou a vapeur.

(C’est ainsi que nous parlerons des machines de M. Lotz, de Nantes, de
M. Duvoir, de Liancourt, de M. Damey, de Dole, de M. Cuming, d'Or-
l¢ans, et d’autres encore.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A BATTRE, DE M. LORIOT,
REPRESENTEE SUR LES FIG. 1 A 7, PL, 39.

Cette machine est disposée pour &tre établie & demeure, et mise en mou-
vement a I'aide d’'un moteur quelconque; mais ses proportions sont telles
qu'elle peut étre aussi mue par un mancége avec deux ou trois chevaus,
au maximum,

Elle comprend le batleur proprement dit, ou le tambour & battes avec
son contre-batteur, plus un tarare qui nettoie les grains de fugon qu'ils
puissent étre immédiatement ensachés & la sortie de I"appareil.

La fig. ! représente une coupe verticale de I'ensemble du mécanisme,
faite perpendiculairement & I'axe du batteur.

La fig. 2 est une section verticale du cylindre batfeur suivant son axe.

La fig. 3 est une vue extérieure du bdti principal, avec la disposition de
la commande.

Les fig. & & 7 sont des détuils de quelques parties spéciales du mcéca-
nisme.

MARCHE DE L'APPAREIL. — Les organes principaux sont le cylindre-
batteur A, qui est un tambour léger composé de battes ¢n bois B, fixées d
trois croisillons C, et le contre-batteur D, qui enveloppe le tambour A sur
un quart environ de sa circonférence.

L’opération du battage consiste, comme a lordinaire, a engager le blé
en gerbe entre les rouleaux alimentaires E et B/, d'oi il est entrainé par
la vitesse du cylindre A, et froissé¢ entre lui etle conlre-batteur D, qui est
fixe, et formé d’un certain nombre de douves en fonte F, garnics de ner-
vures contre lesquelles les épis se heurtent dans leur mouvement.

L'action des battes B, combinée avee la résislance de ces nervures, a
pour résultat de sépaver les grains de Uépi ou de la paille; mais Ies uns et
les aulres sont projelés simultanément, par la vitesse de rolation, en dehors |
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du contre-batteur, et viennent tomber sur le crible G placé au-dessus de
la trémie du tarare.

Le crible G est suspendu par quatre courroies a. et recoit un mouve-
ment horizontal de va-et-vient par une bielle b dont la téte est montée sur
un bouton excentré ¢ faisant partie d'un petit arbre spécial mis en mouve-
ment par les autres parties du mécanisme ; il résulte du mouvement oscil-
latoire du crible un grand nombre de vibrations qui séparent le grain de la
paille & laquelle il se trouve mélangé ; le grain tombe alors sur la foncure
du crible qui est en tole pleine dans la premiére moitié de sa longueur, et
percée de trous dans la partie située directement au-dessus de la tré-
mie H, dans laquelle il s’écoule , tandis que la paille continue son chemin
et est recue finalement sar le plan incliné I.

L’action du tarare est la méme qu'a I'ordinaire. Cet instrument se com-
pose toujours d’un crible on tamis J, qui a pour objet de séparer la graine
des corps étrangers et du ventilateur K, qui chasse la menue paille. Le
crible J re¢oit son mouvement vibratoire de la bielle d, qui est assemblée
de la méme fagon que ci-dessus avec I’arbre du ventilateur.

La graine qui passe a travers le crible tombe dans un auget en tdle e
qui la conduit au dehors ot elle peut étre recue dans un sac; les pierres
ou autres corps étrangers plus gros que les graines tombent au bout du
crible J en dehors de I'auget e. On peut remarquer que le constructeur a
placé a la sortie du vent une trappe ou registre f que I’on régle a volonlé
au moyen d'une corde g, qui s’enroule autour d'un rouleau 4.

Comme l'opération du battage donne naissance a beaucoup de pous-
siére, il est nécessaire que 'ensemble du mécanisme soit, autanf que pos-
sible, enveloppé et enfermé en queique sorie dans une boite en menui-
serie; c'est en effet ce qui a lieu ici : mais il faut néanmoins lui donner
une issue au dehors pour éviter que la machine ne s'engorge, ce qui arri-
verait trés-promptement.

On a disposé a cet effet une cheminée d’appel L, qui s'éléve jusqu'a la
partie supérieure de la toiture du bitiment ou de la grange dans laquelle
se trouve la batterie; le vent produit par la rotation du cylindre batteur A
est assez puissant pour chasser une partie de la poussiére par cette che-
minée et la renvoyer extérieurement, méme a une hauteur de plusieurs
métres.

Ces opérations dans leur ensemble sont donc & peu prés les mémes que
daps les anciennes machines (celles du moins qui ont été le plus em-
ployées) : les perfectionnements qui en ont fait des machines commodes
et facilement applicables résident, ainsi que nous I'avons dit, dans la
construction et la forme particuliécre des principales piéces. Nous allons
essaver d'en donner une idée en les décrivanl s¢parcrent.
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DESCRIFTION DETAILLEE DES PIECES.

CYLINDRE BATTEUR A. — Le point important de sa structure est sa lége-
reté. Le constructeur s’est appliqué a en diminuer le poids autant qu'il a
été possible de le faire, et cette condition est indispensable pour écono-
miser la force employée a mettre en mouvement un cylindre & jour qui
fait jusqu’a 800 tours 4 la minute.

['arbre ¢, qui porte les croisillons C, n’a pas plus de S0 mill. de dia-
metre; il est monté, par I'une de ses extrémités, sur une pointe taraudée
dans un sapport #'. L’autre extrémité repose sur deux galels j, libres
sur leurs centres et remplagant un palier avec ses coussinets.

On sait que ce mode de roulement, trés-défectueux lorsqu’il s’agit
d’axes pesants, peut donner de bons résultats dans certains cas, et peut
fonctionner longtemps sans que I'usure se manifeste de fagon a nuire au
résultat.

Cet arbre est donc suspendu de maniére & ne donner qu'une faible
résistance au roulement.

Les trois croisillons C sont formés chacun d'une bande de fer méplat de
2 millimetres d’épaisseur sur 25 4 30 millim. de largeur, et qui forme la
couronne; elle est reliée au moyeu par six tringles également en fer de
10 millim. de diamétre environ, rivées a leurs extrémités.

Les battes B sont des tringles en bois blanc, par conséquent tris-légéres,
ayant une section transversale de 35 millim. de large, sur 23 millim. d’épais-
seur; elles sont garnies, seulement sur le bord qui travaille, d’'une bande
de tole mince £, pour les garantir de I'usure et des Cclats. Ces tringles
sont fixées & la circonférentve des croisillons par de petits boulons, qui
peuvent se démonter facilement lorsqu'on veut remplacer les battes, ou
en diminuer le nombre suivant I'espéce de graminée que I'on soumet au
battage.

CoNTRE-BATTEUR D. — Le contre-batteur est maintenu a une distance
de quelques millimétres senlement da cylindre A. Il doit lui étre concen-
trique et occuper ure posilion invariable tant que les opérations se font
réguliérement. Mais il arrive souvent que des corps étrangers se trouvent
mélés aux gerbes, ou bien que celles-ci sont émises en épaisseurs trop
considérables pour I'espace qui leur est réservé; alors, dans les deux cas,
il est nécessaire, pour éviter des ruptures, qu'il existe une certaine élasti-
citéentre les positions relatives du batteur et du contre-batteur.

MM. Duvoir et Loriot, qui se sont occupés spécialement de la construc-
tion de ces machines, ont imaginé plusieurs dispositions pour arriver
4 mobiliser en temps voulu Ie batteur ou le contre-batteur, de facon a les
rendre flexibles lorsqu’un corps plus gros que l'intervalle qui les sépare se
présente au passage.

Le systéme que M. Duvoir a appliqué & un grand nombre de ses ma-
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chines, et qui lui a donné des résultats trés-appréciés des fermiers, con-
siste dans la mobilisation du cylindre-batteur, dont I'une des exirémités
de I'arbre tourne dans un palier, fisé au levier d'une balance & ressort;
l'autre extrémité portant la poulie de commande repose sur des galets
comme dans la machine que nous décrivons actuellement.

1l en résulte que le cylindre-batteur peut se soulever d'une certaine
quantité, mais angulairement, ¢'est-a-dire que le coté de la commande,
d'ailleurs maintenu par la tension de la courroie, reste fise.

Dans un nouveau modéle, envoyé par cet habile constructeur a I'Espo-
sition universelle, on remarque a ce sujet une disposition extrémement
heureuse que nous ne manquerons pas de faire connaitre et qui doit don-
ner les meilleurs résultats.

M. Loriot rend au contraire le contre-battenr variable en le suspendant
également, mais de chaque bout, sur des bascules & ressorts.

Il se compose, ainsi que I'indique le dessin, de deux arcs en bois { con-
centriques avec le cylindre A, reliés par des traverses paralleles aux géné-
ratrices du méme cylindre ; sur ces deux ares on fixe, au moyen de vis, les
segments de grilles F, dont la fig. & est une section transversale.

L'ensemble du contre-batteur est suspendu sur quatre tringles m qui se
raltachent par leurs extrémités supérieures a un méme nombre de leviers
montés a I'extériear des batis M sur deux axes o. Chacun de ces leviers »
représente le fléau d’une balance et correspond & un fort ressort & bou-
din p.

La fig. 6 est une section faite suivant la ligne 1-2 de la fig. 3, indigquant
cette disposition pour I’un des bouts de la machine.

La fig. 7 est une seconde section suivant 3-%, passant par I'axe de I'un
de ses ressorts p.

On voit que, d'aprés celte disposition, le contre-batteur peut céder sous
un effort anormal, en for¢ant les ressorts p & s’allonger, en raison du
tirage que les tringles m exercent dans ce cas sur les leviers n. Les vis
buttantes ¢ servent a arréter ces leviers et & régler en méme temps I'es-
pace réservé entre le cylindre A et le contre-batteur D,

Nous avons dit que le contre-batteur occupait environ nn quart de la
circonlérence du tambour mobile A : mais c'est sa grille F qui a réelle-
ment cette étendue, et qui correspond en effet au temps de I'action; la
partie enveloppée est un peu plus grande en raison du prolongement IV,
qui n’a d’autre objet que de conduire le grain et la pailie sur le crible G,
dont la position élevée permet ici de réduire la hauteur totale de la batte-
rie et de son tarare.

On pourrait, ainsi que cela se fait dans d’antres machines analogues,
incliner la partie du prolongement D’ a 45° en contre-bas sans que le ré-
sultat s'en trouvdt modifié autrement que d’abaisser le tarare d'une quan-
tité correspondante.

En somme, le développement du contre-batteur par rapport au tambour
IX. 33
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mobile n’a pas de limites bien déterminées, car il differe notablement dans
les divers systémes de machines en usage, et donne néanmoins des résul-
tats satisfaisants.

COMMANDE ET MONTAGE. — La commande a lieu au moyen de cour-
roies. L'arbre ¢ du tamhour A est prolongé du coté des galets j, et recoit la
poulie qui lui transmet le mouvement da moteur. Il donne ensuite le mou-
vement a I'axe des bielles 6 et an ventilateur K par une méme courroie N
passant sur les poulies O et P, et sur une troisieme placée sur I'axe des
palettes du ventilateur.

Le méme arbre 7 commande I'un des rouleaux alimentaires E par la
courroie Q et les poulies R et 8.

Le second alimentaire E/ ne tourne que par friction ; il est monté libre-
ment dans deux supports oblongs r, fixés au couvercle M’.

Les cylindres alimentaires sont en bois et traversés par un axe en fer;
leur surface cylindrique est recouverte d’une tole mince pour les préser-
ver d’une usure trop prompte.

Toutes ces piéces sont fixées & deux bitis en fonte M, et le tout est
garni d'une enveloppe en menuiserie qui se prolonge latéralement jusqu’a
I'extrémité du cribleur G; on a eu le soin de tenir la partie supérieare fer-
mée jusqu’au deld de la cheminée L, par une tole cintrée s, contre laquelle
une partie du grain se projette et retombe ensuite sur le cribleur G.

Il est nécessaire, pour que le tarare soit adhérent & la batterie, que
cette derniére soit montée sur un faux plancher T, élevé de 1250 &
2 metres au-dessus du sol de la grange. L’ouvrier qui conduit la machine
se tient sur le plancher et dispose les gerbes sur la table U, qui s'avance
contre le rouleau alimentaire E, un peu au-dessus de son centre.

VITESSE DE LA MACHINE. — Nous avons dit qu'on pouvait donner au
tambour batteur une vitesse de 800 tours par minute, sans dépasser la
force de 2 chevaux attelés & un manége , et que ce résultat était obtenu
it la condition de donner aux pi¢ces mobiles une grande légereté.

On a pu voir qu'en effet le diamétre des axes et le poids du cylindre
lui-méme sont extrémement réduits.

1l sera facile de calculer les vitesses que possédent les parties travail-
lantes par I'examen de leurs dimensions et de celles des poulies qui les
commandent.

Le cylindre batteur A ayant 750 millimétres de diamétre et faisant
800 révolutions par minute, les battes B parcourent la surface du contre-
batteur D avec une vitesse linéaire V par seconde que I'on trouve, ainsi
qu’a I'ordinaire, par la relation suivante :

0,750 x 3,1516 x 800
60

V= = 31" 416

soit moyennement une vitesse de 30 metres par seconde.
Les cylindres alimentaires E et E’ sont d’un bien moindre diamétre et
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font aussi moins de tours : leur vitesse a la circonférence est par consé-
quent beaucoup plus petite.

Les poulies R et S qui les font mouvoir ont 180 et 200 millimétres,

celle R étant sur I'axe du batteur fait comme Jui 800 tours. Celle S et par
conséquent les alimentaires font

8 ; ;
80% X %5 = T20 révolutions par 1/.

Comme leur diamétre égale 150 millimétres, la vitesse a leur circonfé-
rence devient
B 0,150 x 3,1416 x 720
- 60

= 5™ 655.

(’est donc une vitesse environ 5 & 6 fois moindre que celle du battenr,
d’ot il résulte qu’il ne se présente a la fois qu'une faible quantité de paille
a son action, qui, par cela méme, est en raison de cela beaucoup plus
énergique et plus efficace.

Quant au cribleur G, on peut voir par la poulie P, qui met en mouve-
ment la bielle 4, qu’il donne 6 & T00 oscillations doubles par minute.

Avec une telle machine, on peut battre et nettoyer 100 a 120 gerbes de
blé & 'heure, soit environ 80 & 100 hectolitres de grain par jour; deux per-
sonnes suffisent pour la conduire et 'alimenter.

Le constructeur peut la livrer au prix de 1,800 francs avec le manége
fixe et toute la transmission de mouvement nécessaire. Cette maison, s oc-
cupant de cette spécialit¢ depuis un grand nombre d’années, de pére en
fils, en a fourni plusieurs centaines & I'agriculture francaise.

Ce prix est aussi celui de M. Duvoir, de Liancourt, et de M. Cuming,
qui I'a imité a Orléans.

DESCRIPTION DE LA MACHINE ANGLAISE A COURSIER VARIABLE,
REPRESENTEE SUR LES FIG. § A 15.

Parmi les nombreuses machines 4 battre que nous avons pu voir 4 I'Ex-
position de Londres, en 1851, nous avons remarqué particuliérement
celle-ci dont la construction originale mérite un examen spécial.

Nous I'avons représentée en coupe verticale et longitudinale fig. 8, et
en section horizontale suivant la ligne brisée 5-6-7, fig. 9. Les figures sui-
vantes en sont des pieces détachées et dessinées surune plus grande échelle.

Le premier caractére distinctif de cette machine est la forme du contre-
batteur B qui enveloppe le batteur A sur environ les 2/3 desa circonférence,
et qui peut s’en éloigner ou s'en rapprocher d’une certaine quantité, sui-
vant I'espece de grains soumise au battage. Ce mouvement ou plutdt ce
déplacement s'effectue a I'aide de deux plateaux € dans lesquels se trouve
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pratiquée une rainure en spirale a ; les douves D sont engagées par leurs
extrémités dans celte rainure, et lorsqu'on veut modifier la distance qui
les sépare du batteur A, on agit au moyen d'une clef sur le carré de
'axe b qui porte deux pignons ¢, engrenant avec les cercles dentés d dont
chacun des plateanx C est muni.

Ceux-ci sont montés sur quatre galets ¢ qui leur permettent de tourner
facilement sur enx-mémes ; et comme les deux douves extrémes I) sont
arrétées par des broches fixes f, le contre-batteur entier ne pcut pas
tourner, et ne fait que changer de rayon et par conséquent de grandeur
suivant la forme des rainures a.

Les fig. 10 et 11 représentent en vue de face par moitié, et en section
horizontale, 'une des couronnes C.

Les fig. 12, 13 et 14 sont des vues de détails de I'une des douves D.

On voit gu'on a en le soin de leur réserver une nervure intérieure g
dont Ia fonction est de retarder la sortie de la paille et de rendre le bat-
tage plus complet.

La construetion du tambour-batteur est différente de ce que nous venons
de voir précédemment. [l se compose d'un axe en fer 4 portant quatre
platines en fonte i (fig. 8 et 9) auxquelles sont fixés quatre bras en hois j
qui servent & réun:r les traverses F.

Ce sout ces derni¢res qui agissent sur les gerbes; elles sont garnies de
lames de fer pour les rendre plus risistantes.

On a conservé ici le systtme de battage ou les gerbes sont engrenées
perpendiculairement a I'axe du tambour mobile. On les dispose sur la
table E, d'ou elies sont immédiatement saisies par les barres ou battes F du
cylindre A. La suppression des rouleaux alimentaires a permis de donner
au contre-batteur un développement plus considérable qu’a 'ordinaire.

A la sortic du coursier B la paille et le grain sont projetés contre la
paroi £, d'ou ils retombent péle-méle sur une grille horizontale dont les
barres G sont mobiles et les secouent pour en opérer la séparation.

Ces barres sont des chassis étroits garnis d'un grillage ou de tole per-
cée; leur extrémité opposée au batteur est supportée par un petit levier
vertical ¢, monté sur un axe rond et fixe de facon & permetire un mouve-
ment oscillatoire horizontal. Ce mouvement leur est effectivement donné
par un arbre H, qui posséde autant de coudes qu'il y a de grillages ou de
barres mobiles G, lesquelles s’y trouvent rattachées par les tiges verti-
cales .

La fig. 15 représente en détail une portion de cel arbre coudé.

COMMANDE ET MONTAGE. — Cette machine est aussi disposée pour mar-
cher par un manége ou un moteur a vapeur indépendant.

L’axe n de la roue I communique directement avec le moteur au moyen
d'un embrayage et posseéde déjh une vitesse considérable; la roue I com-
mande le pignon J monté sur I'axe 4 du batteur A ; les vitesses relalives de
ces arbres sont comme 1  6,5.
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Le méme arbre n transmet le mouvement 4 I'arbre coudé H, par les
deus poulies 3 gorge K et L, simplement réunies par une corde o,

La construction d’ensemble de la machine fait voir qu'elle est destinée a
étre transportée, pour fonctionner au besoin dans diverses localités ; c’est
aussi la cause qui fait que les batteries de ce genre nont point de tarare :
attendu que cet instrument ne peut pas étre autrement placé qu'en contre-
bas de la batterie, ce qui rend alors la machine nécessairement élevée.

Le bdti M de celle-ci est d’'une trés-bonne forme et trés-solide de con-
struction. Il se compose d'une charpente en lois de 10 centimelres
d'équarrissage, assemblée & tenons et mortsises et boulonnée. Les vides
sont garnis de panneaux en bois, de facon que le mévanisme principal est
completement enfermé.

On peut remarquer que les quatre poteaux principaux sont munis de
galets ou roulettes p, pour faciliter le déplacement de la machine.

La personne chargée de l'alimentation se place dans I'espéce de caisse
ou de boite en bois N, qui se trouve en avant du tambour-batieur, au-
dessus des grillages mobiles.

Disons, en ferminant cette description, que les quelques machines a
battre, envoyées a notre Exposition de Paris par les constructeurs anglais,
sont construites avec un soin particulier, ce sont réellement de vrais mo-
deéles de luxe; on remarque dans certaines jusqu'aax buis polis et vernis,
Il en est de méme des machines américaines.

Les machines francaises, quoique d’ailleurs également bien faites, ne
présentent pas le méme coup d'eeil ; elles paraissent réellement mieux ce
qu'elles doivent étre en effet, des appareils devant [onctionner dans des
granges et presque constamment a la poussiére.

Plusieurs de nos construcleurs qui ont acquis une juste répufation, en
France, dans ce genre de machines, sont arrivés & les livrer & des prix
trés-reduits.

Ainsi, M. Damey fournit des batteurs portatifs & manége montés sur
quatre roues, a raison de 1000 fr. Le poids total de ces appareils est d'en-
viron 1400 kilogrammes ; ils battent 60 & 110 gerbes de blé a I'heure.

Les batteurs a manége, portés sur deux roues, de M. Lotz ainé, sont
cotés 950 a 1100 fr., et battent 60 & 120 hectolitres par jour.

Les machines a battre locomobiles, marchant par la vapeur, coiltent
3500 a 4200 fr., suivant lear force de 2 a 3 chevaux, et leur travail est de
150 a 250 hectolitres par jour. Le méme constructeur livre des appareils
moins important, 4 batis en bois, a raisun de 750 & 800 fr.

MM. Renaud et Lotz font aussi des machines a baltre portatives de 750
a 900 fr., et des locomobiles de différentes puissances pour 3 & 2000 fr.




SUCRERIES ET RAFFINERIES.

CHAUDIERE D’EVAPORATION

A TRIPLE EFFET,

‘Perfectionnée par FINI. CAIL et C°,

CONSTRUCTEORS DE MACHINES A PARIS, A DENAIN, A BRUXELLES, ETC.

(PLANCHE 40.)

~€BEE>-

Les personnes qui ne connaissent pas les ateliers de MM. Cail et Ce
peuvent avoir quelque idée de Pimportance de cetle vaste maison de
construction, en voyant a 'Exposition de cette année la quantité d’appa-
reils, de machines et d’outils qu'ils y ont envoyés et qui se trouvent répan-
dus dans diverses parties de la grande galerie annexc du Palais de I'indus-
trie. Ce sont de grands appareils pour les sucreries et pour les distilleries,
des chaudiéres d’évaporation, des toupies ou appareils centrifuges, des
roues de wagons, une locomotive , des outils, une soufflerie horizonlale,
des moteurs a vapeur, et bien d'autres machines qui sont toutes parfai-
tement exécutées (1).

Leurs établissements, dont ’ensemble est plus considérable que tout ce
qui existe en ce genre, non-seulement en France, mais méme en Europe,
sonta Chaillot, a Grenelle prés Paris, & Denain, a Bruxelles, & Anvers, etc.
Apres avoir adopté une spécialité trés-imporlante et trés-avantageuse,
celle relative & la construction des appareils de sucrerie et de raffinerie de
sucre, dans laquelle ils sont toujours restés en premiére ligne, ces habiles
constructeurs se sont adonnés a la conlection des machines-locomotives,
en se placant immeédiatement pour ainsi dire au premier rang. puis a
Iexécution des machines a vapeur pour usines et fabriques. des machines
soufflantes et des machines-outils de grandes dimensions ou ils excellent
également.

i1 Limportance des machines exposées par MM Gail esbfelle, que la valeur s'en éléve i plus
iz 300,000 fr.
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Nous avons eu I'avantage de publier déja plusieurs appareils fournis a
I'industrie par cette importante maison, comme par exemple les chau-
diéres a double effet avec le condenseur & tubes pour les sucreries, la
locomotive 4 grande vitesse {systéme Crampton }, le générateur a retour
de flammes, la presse monétaire, etc. Nous allons faire connaitre au-
jourd'hui la chaudiére évaporatrice, dite a triple effet, perfectionnée par
M. Cail, et en usage dans plusieurs fabriques de sucre.

Cet appareil a été, comme nous l'avons dit dans le Génie industriel,
imaginé par un Francais, M. Rillieux, qui I'a importé aux Etats-Unis vers
1840 ; mais il a ¢té notablement amélioré dans sa construction par la mai-
son Cail, comme on peut le voir par les modeles qu'elle a envoyés a I'Ex-
position.

Le principe des évaporations & double et & triple effet, ¢'est-a-dire en
utilisant successivement deux et trois fois les vapeurs produites par des
liquides bouillant utilement et se concentrant mutueilement pour ainsi
dire, ce principe, disons-nous, étant connu, il restait a exécuter un appa-
reil rationnel quant & ses surfaces de chanffe et & ses dispositions pour
I'application dudit principe.

L’appareil de M. Cail résount ce probleme d’'une maniére compléte.

Par ses observations, I'anteur est arrivé a la détermination des prin-
cipes suivants, qui doivent, dit-il, présider & la construction de tout appa-
reil d’évaporation a effets multiples :

1° En supposant une chaudiére d'évaporation dont la surface de chauffe
soit représentée par 1, contenant un liguide bouillant sous la pression de
I'atmospheére, et chauffée, soit & feu nu soit a la vapeur & haute ou & basse
pression, cette chaudiére produira de la vapeur saturée a 100 degrés
centigrades de température.

2° Une seconde chaudiére, contenant aunssi du liguide 4 concentrer,
mais opérant en vase clos et dans le vide, pourra étre chauffée convena-
blement par la vapeur provenant de I’évaporation de la premiére chan-
diere, si cette deuxiéme chaudiére présente a la vapeur une surface de
chauffe représentée par 5, et si le vide est entretenu a 60 centimétres
dans cette chaudi¢re, ce qui correspond & une température de 65 degreés
centigrades pour son ébullition et pour la vapeur qui s’en échappe.

3° Une troisidme chaudiére, contenant aussi du liquide & concentrer, et
opérant dans le vide, sera convenablement chauffée par la vapeur prove-
pant de I'ébullition de la deuxiéme, si cette troisiéme chaudiére présente
une surface de chauffe représentée par 20, et si le vide y est entretenu a
70 centimdtres, ce qui correspond a une température d'ébullition de
45 degrés centigrades.

Dans cette disposition, la deuxi¢me chaudiére sert évidemment de con-
denseur a la vapeur quis’échappe de I'ébullition de la premiére, et la troi-
sitme sert de condenseur a la vapeur de I’ébullition de la seconde.

Quant & cette troisiéme, son condenseur peut étre un condenseur a



512 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

injection d’eau ordinaire, ou méme un condenseur évaporatoire a tuyaux,
ce qui constituerait un quatriéme effet évaporatoire, a la condition de
présenter une surface immense. A ces condenseurs, de systtme quel-
conque, doit toujours étre jointe une pompe a air puissante ; cette pompe
aura communication avec les dégagements des chaudiéres n° 1 et n° 2,
pour extraire l'air ou les gaz que leurs vapeuars pourraient contenir.
Ainsi, pour nous résumer, la premiére chaudiére ayant pour surface 1,
Ja deuxiéme 5, et la troisiéme 20, on aura un appareil dont toutes les par-
ties seront coordonnées de fagon a n’éprouver jamais d'encombrement.

DESCRIPTION DE L'APPAREIL A CHAUDIERES HORIZONTALES, REPRESENTE
DANS LA PLANCHE 4o, FIG. 1, 2 ET 3.

La fig. 1 est une élévation de I'appareil vu de face et coupé en partie
transversalement aux chaudiéres.

La fig. 2 en est un plan avec coupe horizontale partielle.

La fig. 3 est une section longitudinale faite par I'axe de ’une des chau-
diéres. :

La premiere chandiére a évaporer A, de forme cylindrique, est placée
horizontalement ; cette chaudiére est traversée par des tubes en cuivre
horizontaux, comme cela a lieu dans les chaudiéres de locomotives; elle
est garnie d'une enveloppe en bois, le constructeur ayant remarqué que,
bien que la température ne soit pas trés-élevée dans ces chauodiéres, le
contact de I'air ambiant sur la téle dont elles sont composées produit en-
core une certaine condensation.

Une deuxiéme chaudiére B, semblable a la premiére, est placée a coté
d’elle, puis une troisiéme C, semblable aux deux précédentes.

Chacune de ces chaudiéres est, comme le montre le plan, montée sur
des supports 7 et surmontée d’'un déme terminé par un trou-d’homme,
lequel sert a s'introduire dans la chaudiére pour le nettoyage des tuyaux
ou pour les réparations.

Un tuyan e est destiné a2 amener a la chaudiére A les vapeurs perdues
de la fabrique, provenant des échappements des diverses machines a va-
peur, des tetours d'ean des chaudicres de défécation et de clarification
dans les sucreries et raffineries, enfin, de tous les appareils ou machines
qui, dans tous les ¢tablissements, aprés leur fonclionnement, laissent
échapper des vapeurs non condensées.

Toutes les vapeurs sont amenées des différentes parties de la fabrique
dans un réservoir commun, en tole, en cuivre ou en fonte, hermétique-
ment fermé, et sur ce vase le tuyau ¢ se trouve appliqué pour servir de
dégagement et alimenter la chaudiére A.

Une colonne «’, jointe & la chaudiére A, porte une soupape dans la
partie supérieure pour donner acces a la vapeur du tuyau a dans le com-
partiment a*, en avant de la chaudiére, et communiquant lui-méme avec
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les tuyaux de chauffage horizontaux qui se trouvent dans cette derniére
et qui sont rendus apparents dans les chaudiéres B et C (fig. 1 et 3).

Une colonne a soupape b, jointe & la chaudiére A, communique au
compartiment &’ en avant de cette chaudiére, lequel compartiment regoit
la vapeur provenant des liquides en ébullition dans la chaudiére.

Une capacité, ou vase de siireté D, est disposée pour retenir le liquide
qui, par la force de I'ébullition, pourrait arriver par le tuyau & en méme
temps que la vapeor.

Une troisieme colonne ¢ ayant une soupape dans sa partie supérieure,
et appartenant & la chaudiére B, améne la vapeur du vase D dans le com-
partiment ¢/, lequel la fournit aux tuyaux de chauffe de ladite chaudiére.

La quatrieme colonne d, disposée de la méme maniére que les précé-
dentes, appartient a la chaudiére B. En avant de celle-ci est un comparti-
ment d’, lequel regoit la vapeur provenant de I'ébullition de ladite chan-
diére B; cette vapeur s’échappe par la colonne ou tuyau & soupape d. Cette
derniére colonne communique par le bas avec une capacité ou vase de
streté E, destiné a retenir le liquide de la chaudiére B, qui, par la force de
I'ébullition, pourrait arriver, par le luyau d, en méme temps que la vapeur.

A la derniére chandiére C appartient une colonne a soupape e, sem-
blable & celle ¢, qui n’est visible qu'en partie dans nos figures et qui
amene la vapeur du vase I} dans le compartiment ¢ ( fig. 2), lequel la four-
nit aux tuyaux de chauffe de ladite chaudiére.

Enfin, un dernier tuyau ou colonne a soupape f (non visible en entier
sur le dessin), semblable & celui d, et appartenant a la chaudiére C, sert
a laisser sortir du compartiment //, en avant de la chaudiére C, la vapeur
provenant de I'ébullition dans celte derniére.

Un vase de streté F est destiné également a retenir le liquide qui pour-
rait arriver par le tuyau f avec la vapeur.

Les vapeurs des vases E et F, venant des chaudiéres B et C, se rendent
par un tuyau ¢ dans un condenseur & injection d'eau, destiné & les con-
denser. Ce condenscur n’est pas figuré au dessin.

On remarque que la ‘machine est munie de plusieurs autres tuyaux;
ainsi celui ¢’ met en communication les denx colonnes de vapeur ¢ et e.
Celui ¢ sert au retour d'eanu condensée des tuyaux de chauffage des
chaudiéres B et C. A cet effet, ces chaudiéres sout munies de robinets
ordinaires de retour d’eau, z’, dont I'émission est régularisée par un
robinet & soupape »*. Ce conduit communique en outre avec un tuyau
qui réunit le condenseur a sa pompe a air et met par la en communica-
tion lintérieur de la chaudiére A avec la pompe & air. Un autre tuyau j,
muni d'un robinet & soupape s, améne au besoin ‘la vapeur directement
d'un générateur dans la colonne ou tuyau a.

De méme le tuyau % améne au besoin la vapeur directement du généra-
teur ou des échappements daos les colonnes b, ¢, d, ¢, f, au moyen des
soupapes &/, %%, etc.
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Un conduit Z, avec un robinet servant au retour de I'eau condensée des
tuyaux de chauffage de la chaudiére A, aboutit 2 une pompe aspirante et
foulante qui le vide continuellement et en refoule le contenu dans le gé-
nérateur.

On charge les liquides & évaporer dans la chaudiére A, au moyen d’une
pompe alimentaire, par un fuyau . Les capacités des deux chaudieres A
et B sont mises en communication par le moyen d’un tuyau n, avec un
robinet de vidange ¢, et un autre tuyan o, avec un robinet a soupape s/,
qui met en communication les capacités des chauditres B et C.

Le contenu de ces deux derniéres se vide par un tuyau p et des robi-
nets de vidange ¢ et 3, au moyen d'une pompe. La chauditre C est de
plus munie d'un robinet de vidange & Vair libre #, et d’un robinet a sou-
pape s servant 4 son chargement par aspiration.

Un tuyau ¢ (lig. 3) prend la vapeur d’ébullilion dans le dome de la
chaudi¢re B et la conduit dans le compartiment d’. Un semblable tuyau
existe dans les chauditres A et C, ccnduisant les vapeurs dans les com-
partiments analogues.

La vapeur passe du compartiment ¢’ dans un autre C’ par une ouver-
ture «, pour entrer dans les tuyaux de chauffage de la chaudiere B.

Semblable ouverture existe dans les compartiments a’ et ¢’.

Enfin, les chaudieres sont munies de certains appareils accessoires, tels
que des robinets & beurre », des lunettes w, des robinets-niveaux y, des
soupapes de rentrée de l'air z, des robinets d'évacuation z/ pour le net-
toyage.

La chaudiére C a de plus une sonde W pour prendre la preuve.

De méme, les vases de streté D, E, I sont pourvas de robinets de
niveau y’ et de robinets de vidange s

FONCTIONNEMENT DE L’APPAREIL HORIZONTAL A TRIPLE EFFET. — Sup-
posons, pour la démonstration de la marche de I'appareil, qu'il soit appliqué
au travail d’'une sucrerie de cannes ou de betteraves; la marche serait la
méme s'il s'agissait de I'évaporation de tout autre liquide que du jus
sucre. .

Pour mettre 'appareil en train, il faut commencer par faire le vide dans
les chaudiéres A, B, C; & cet elfet, on ouvre les soupapes des colonnes b, 4, f,
ainsi que les robinets «, %/, *, ce qui met I'intéricur des chaudiéres en com-
munication avec le condenseur et avec la pompe & air qui I'accompagne.

L’air étant extrait des chaudieres, on améne le jus sucré, sortant de la
canne ou de la betterave, dans la chaudiére A au moyven du tuyau m et de
la pompe alimentaire qui y est appliquée ; puis, en ouvrant les robinets ¢
et s/, le jus se rend de la premiére chauditre A, successivement, dans les
deux autres B et C, le niveau s’établit ainsi dans les trois chaudiéres.

Le niveau du liquide s’apercoit par les appareils y; lorsque I'on voit que
le jus couvre suffisamment les tuyaux de chauffage, c'est-i-dire qu'il em-
plit ies deux tiers environ des chaudiéres, on ferme les robinets ¢ et s’.
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Ces Phaudiéres une fois chargées, il faut introduire la vapeur de chauf-
fage; a cet effet, les vapeurs provenant des échappements de machines,
des chaudiéres & déféquer et autres, aprés avoir été réunies ou centrali-
sées dans un vase clos d’assez grande dimension installé dans la fabrique,
sont amenées par le tuyau a dans la colonne & soupape a'; cette derniére
étant ouverte, la vapeur passe par le compartiment a*® pour se rendre dans
les tuyaux de chauffage de la chaudiére et Uébullition commence sous
influence du vide qui existe dans cette chaudiére.

L’eau condensée dans les tuyaux de chauffage se trouve estraite par le
tuyau /, conduisant @ une pompe alimentaire qui refoule immédiatement
cette eau dans le générateur.

La vapeur produite par I'ébullition du jus dans la chaudiére A se rend
par un tuyau analogue a celui ¢ de la chaudiére B (fig. 3), daus le com-
partiment &’; de 14 elle descend par la colonne & dans le vase D; de ce
vase une partie se rend dans la colonne ¢ pour entrer par le comparti-
ment ¢/ dans les tuyaux de chauffage de B, et une autre partie se rend,
par le tuyau ¢/, dans la colonne ou tuyau e, pour de la se rendre dans
les tuyaux de chauffage de C.

Les eaux condensées provenant des tuyaux de chauffage de ces chau-
diéres se rendent par les robinets «, »/, u* et par le tuyau i, dans
un tuyau correspondant a la pompe & air; on voit par la que le vide
s'exerce dans les tuyaux de chauffage et que, de 1a, il se propage néces-
sairement dans I'intérieur de la chaudiére A, qui est en relalion avec ces
tuyaux; le vide produit dans cette chaudiére doit &tre de 0=210 a 0=270.

Les vapears provenant des liquides en ébullition dans les deux chan-
diéres B et C se rendent par les tuyaux ou colonnes 4 et f dans les vases E
et F, et de 14 par le tuyau g, commun & ces deux vases, dans le conden-
seur a injection G, ou les vapeurs sont condensées et prises par la pompe
a air.

Le vide est entretenu dans ces chaudiéres de 0= 600 & 0700, et la tem-
pérature d’ébullition s’y entretient par conséquent trés-basse.

On voit par la description de cette marche comment se produit I'écono-
mie de combustible dans 'emploi de cet appareil, et comment se justifie
son titre de triple effet. Les vapeurs qui ont, une premiére fois, été utili-
sées en donnant la puissance motrice aux machines & vapeur, ou qui
s'échappent des retours des chaudiéres & déféquer ou clarifier, sont ame-
nées, pour produire un second effet dans les tuyaux de chauffage de la
chaudiére A ; puis, les vapeurs produites elles-mémes dans cette chau-
diere yont opérer une nouvelle évaporation dans les chaudiéres B et C, ce
qui constitue un troisiéme effet de la vapeur criginaire.

Cette production successive de vapeur, au moyen d'une seule dépense
premiére, est ce qui procore I'économie de combustible.

On voit que la vapeur produite par la surface de chauffe A, dans laquelle
chaudiére le vide est 2 0=210 environ, a pour s'étendre une surface de
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chauffe double de celle gui I'a générée, puisqu’elle se répand dans les
tuyaux de chauoffe de dewx chaudiires B et C.

Les trois chaudiéres A, B, C peuvent fonctionner en opérant des degrés
de concentration difforant & volonté duns chacune d’elles; il suffit de fer-
mer les robinets £ et s/ pour que les contenus de ces trois chaudiéres
soient isolés.

Lorsque les liquides contenus dans les chaudiéres B, C doivent étre
extrails, on ouvre les robinets ¢/ et £2, et la pompe qui se trouve a l'ex-
trémité du tuyau p aspire ces liquides ; on peut n'aspirer que dans I'une
ou dans l'autre chaudiére, a volonté.

Quant a la premiére chaudiére A, elle n’a pas de vidange particuliére ;
son contenu, pour étre extrait, doit toujours passer par la chaudiére B ;
comme le vide est toujours moindre dans cette chaudiere que dans les
autres, il suffit d’ouvrir le robinet ¢, et le liquide se transportera immédia-
tement dans la chaudiére B.

Si I'on veut faire passer une partie du contenu de la chaudiere B daus la
chaudiére C, on laisse établir un peu plus de pression dans cette chaudiére
que dans C, et on ouvre le robinet s’; cette pression s’obtient en fermant
un peu la soupape du tuyau &, alors la vapeur n’ayant plus le méme déga-
gement, la pression de {'intérieur de la chaudiére s'éléve immédiatement.

8i 'on veut vider directement an dehors le produit concentré dans la
derniére chaudiere C, on en a la ficolté au moyen du robinet #, mais
alors il faut rompre le vide dans celte chaudiére, et cela s'obticnt en fer-
mant la soupape du tuyau f, qui conduit an condenseur en interdisant
Tarrivée de la vapeur de chauffage par la soupape du tuyau e, et en lais-
sant rentrer I'air au moyen de la soupape s.

Dans la marche ordinaire des sucreries avec cet appareil, on évapore les
jus jusqu'a 15° de densité ( Benumé ldansla chaudiére A ; de 1a les jussont
envoyés par le robinet ¢ dans la chaudiére B, ou ils se concentrent jus-
qu'a 25°; a ce point, ils sont extraits de la chaudiére par le robinet ¢’ pour
etre filtrés.

La chaudiére C est alors chargée par des jus filtrés a 25° qu’elle aspire
d'un réservoir au moyen du robinet s*. Ces jus sont concentrés de 23°
jusqu’au point de cuite et sont envoyés & I'emploi par le robinet £2.

Pour reconnaitre le point de cuite, on fait usage de la sonde W.

On peut voir bouillir le sirop dans les chauditres au moyen des
lunettes w en fixant une petite lampe & chacune des lunettes opposées.

Lorsque la vapeur des échappements n’est pas suffisante pour le ser-
vice des chaudiéres, on peut amener de la vapeur directe des générateurs
pour compléter le chauffage au moyen du tuyau j et du robinet s. Cette
vapeur se rend dans la colonne «, puis par le tuyau &, et les robinets £* &
dans les colonnes ¢ et ¢, o elle se mélange avec la vapeur venant de la
chaudiére A ; avec cette addition le chauffage est complété au besoin.

Parles mémes tuyaux j et z, etau moyen des robinets a soupapes &’ £° 4%,
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on peut amener la vapeuar des générateurs dans lintérieur des chau-
diéres A, B, C. Cette injection sert au nettoyage de ces chaudiéres; les
liguides de nettoyage sont extraits par les robinets /.

Pour appliquer cet appareil aux raffineries de sucre, rien n'est plus
facile, les deux premieres chaudiéres A et B concentreront les sirops jus-
qu'a un degré voisin de la cuite, puis on fera passer les sirops dans la
chaudiére C par le robinet s/, et la, dans un temps trés-court, ils arrive-
ront au point de cuite ; la chaudiére sera vidée par le robinet ¢*, et pen-
dant ce temps la concentration continuera dans A et B, pour étre achevée
dans la chaudiére C aussitot qu’elle sera devenue libre.

La basse température de chauffe, & laquelle fonctionnent les deux chau-
diéres B et C, est un point trés-important en raffinerie pour la qualité des
produits.

APPAREIL A CHAUDIERES VERTICALES. — L'appareil & chaudiéres ver-
ticales est précisément celui qui figure a I'Exposition; il présenle cet avan-
tage sur le précédent que le nettoyage des tubes de chauffe est plus facile
que celai des tubes de chaudiéres horizontales; dans ces dernieres les
tubes se trouvant les uns au-dessus des autres, il peut étre difficile d’at-
teindre les dépd's qui ont lien sur les tubes inférieurs par suite de I'évapo-
ration des liquides, tandis qu'avec le systéme des tubes verticaux chaque
tube peut &tre atteint séparément pour le nettovage.

L’appareil & chaudiéres verticales représenté (fig. &) est aussi & triple
effet et disposé d’une maniére tout a fait analogue au précédent, il em-
ploie un pen moins de place en surface et peut étre préféré dans certaines
localités pour cette cause ¢galement.

La description donnée pour le précédent appareil s'applique entiére-
ment & celui-ci, les détails analogues sont notés des mémes lettres, de sorte
qu'il devient inutile de recommencer cette nomenclature.

Nous observerons toutefois que, par suite du manque de place, nous
n'avons dans le dessin figuré que deux des trois chaudiéres dont se com-
pose I'appareil.

—o—@ﬁ@-@—

EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1855.

En terminant ce 1x¢ volume, au moment ou I'en voit réunis & Paris,
daps le Palais de I'Industrie et dans ses annexes, les produits de presque
toutes les nations civilisées, il nous parait utile d’en dire au moins quel-
ques mots, en attendant que nous donnions les dessins et les descriptions
des appareils, des machines, des outils qui présentent le plus d’intérét, et
sont susceptibles de rendre le plus de services.

Nous ne parlerons évidemment pas de tous ceux que nous avons déja
publiés, et que chacun de nos honorables souscripteurs ont aisément re-
trouvés dans les différents volumes qui précédent, en constatant que le
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nombre en est fort considérable, soit en moteurs hydrauliques et & vapeur,
soit en moulins, en batteurs, en nettoyages a blé, soit en métiers de fila-
ture, en cardes, en peigneuses, en machines de préparation, soit encore
en instruments, en outils de toute espéce pour travailler le bois et les mé-
taux. Celui de nos lecteurs qui voudrait bien, en effet, se transporter seu-
lement dans la grande galerie des machines, et dans celle de I'agriculture,
avec les atlas de notre Recueil, n’aurait qu’a le feuilleter pour reconnaitre
a chaque planche des objets exposés.

La mécanique et la chimie font tellement de progrés chaque jour, que
les matériaux sont inépuisables, et que nous pouvons toujours, par cela
méme, faire voir des choses nouvelles. Déja, du reste, aux expositions an-
térieures, on a constaté, avec une grande satisfaction, que la France avait
marché trés-rapidement ; nous sommes convaincu que, cette année en-
core, elle sera bien appréciée, et que, pour la plus grande partie de ses
produits, elle se trouvera au premier rang.

Que peut-elle envier aujourd’hui aux autres nations, soit dans les
grandes constructions, soit dans les fabrications les plus modestes?

Est-ce l'exécution des machines-locomotives qui, dans les premiers
temps, ont été regardées comme trés-difficiles, et ne pouvant étre con-
struites gu’en Angleterre? Mais il suffit de voir celles qui sont exposées
par MM. Cail et C¢, E. Gouin, André Keechlin, Polonceau, Schneider, etc.
11 suffit d’examiner le tablcau des parcours de la Crampion que nous avons
publiée en 1849, et que la compagnie du Nord vient ¢galement d’exposer.

Est-ce la construction des grands appareils de navigation? Mais si 'ex-
position ne montre que quelques modéles, d'ailleurs parfaitement exécu-
tés (1), on n’aurait qu'a visiter les ateliers du Creunzot, du Havre, de Paris,
de la Ciotat, de Nantes et d'Indret, pour reconnaitre que dans chacun de
ces établissements, on construit les machines les plus importantes de 150,
200, 500 et jusqu’a 1,000 chevaux de force.

Si, d’'un c0té, I'étranger a exposé de belles piéces de forge, comme, par
exemple I'Angleterre, une énorme manivelle en fer, de plus de deux
métres de rayon, et la Belgique un étambot et gouvernail également en
fer forgé du poids de 9613 kilogr., sans I'arbre droit qui pése 6129 kil.,
de notre coté les produits sont comparativement tout aussi remarqua-
bles. Ainsila maison Jackson, Petin et Gaudet a cnvoyé, avec une belle
collection de piéces de fer et d’acier, le modéle d’un arbre coudé en fer,
dont le poids dépasse 23000 kilogr., des bandages de roues sans soudure,
dont I'une a & métres de diamétre; le Creusot a exposé, avec une foule
d’échantillons de fer de toute espece, des plaques courbes pour batteries

(1) Le Creuzot a exposé un systéme de machines horizontales pour la navigation fluviale, qui
est remarquable par sa légérelé, presque le tout esl en fer ¢t en 10le, & Pexception des cylindres
et de quelques parlies. M. Gache ainé, de Nantes, a, de son ¢d1é, exposé deux forl jolis appa-
reils & eylindres inelinés, de 20 et de 60 chevaux, qui se distinguent par leur simplicilé et par

Theureuse combinaison de leur mécanisme. Nous ne manquerons pas de les publier dans le
1* volume.
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flottantes de 2000 a 3000 kilogr.; Montataire et d’autres usines ont exposé
des barres, des rails, des poutrelles de 15 et 20 metres de longueur, des
toles fortes de 6 & 8 metres; Decazeville a, parmi ses nombreux échantil-
lons, des rails-Barlow pour la fabrication desquels M. De Cabrol a monté
des laminoirs spéciaux d'une disposition trés-heureuse et trés-écono-
mique que nous avons l'autorisation de publier.

Pour les machines-outils, dont nous avons toujours été, depuis 18%0,
I'un des plus ardents promoteurs, si pendant quelques années on nous a
opposé M. Whitworth, qui est, sans contredit, le premier constructeur en
ce genre de toute la Grande-Bretagne, les industriels impartiaux, qui visi-
tent I'exposition actuelle, peuvent constater que nous avons MM. Calla,
Ducommun et Dubied, Mesmer, Cail, Polonceau, etc., qui ne le cédent en
rien, par la bonne exécution et par la combinaison du mécanisme, comme
pour les grandes proportions des organes principaux (1).

Quand, parmi la grande quantité de moteurs a vapeur de toutes formes,
de toutes dimensions, on voit fonctionner, dans I'annexe, sans brait, sans
la moindre vibration, les machines de M. Farcot, de M. E. Bourdon, de
M. Révollier, ete. {2), on se dit que nous n’avons pas besoin d'aller ailleurs,
comme on [’a fait trop souvent, pour commander de tels appareils. On
trouve aujourd’hui & Paris, & Rouen, 4 Lille, 2 Nantes, a Bordeaux, des
constructears qui non-seulement exécutent avec une grande précision,
mais encore qui réalisent une grande économie de combustible.

Ce n’est que dans la partie francaise que I'on remarque réellement une
nombreuse coliection de moteurs hydraunliques, et surtout des turbines,
des moulins, des régulateurs, ete. C'est en effet, en France que I'on a fait
le plus de progres dans ce genre d'industrie. Nous avons fait connaitre sue-
cessivement la plupart de ces appareils, tels que ceux de M. Darblay, de
M. Cartier, de M. Fontaine, de M. Baron, de M. Krafft, de M. Callon, etc.
Il nous restera peu de chose & dire sur ce sujel, si ce n'est pourtant sur les
modérateurs de M. Branche, de M. Moizon, sur le nouveau mode de van-
nage de MM. Fromont, Fontaine et Brault, sur les turbines de MM. de
Canson et Dyckhoff, la pompe centrifuge de M. Girard, les hélices de
M. Holm, etec.

Depuis que nous avons publié les machines soufflantes horizontales de
M. Cadiat et de MM. Thomas et Laurens, ces derniers ingénieurs, a qui
I'on doit d'importantes innovations dans plusieurs industries, ont apporté

{1) Nous regrettons beaucoup que MM. Mazeline n'aient pu envoyer & Iexposition une grande
et belle machine a raboter vertieale, qui fonctionne directement par la vapeur, et qui est d'une
disposition trés-avantageuse pour le service et pour le travail de eertaines pitces. Nous neus
proposons de la déerire prochainement.

(2) Malgré le grand nombre de machines & vapeur que nous avons publifes de MM. Farcot,
Bourdon, Legavrian, Nillus, Mazeline, Thomas et Laurens, Trésel, ete., nous croyons deveir
encore fait connaitre celles de M. Maldant, de Bordeaux, de M. Révollier, de Bive_—de—ﬁier, de
M. Duvoir, de Liancourt, et de quelques auires, & cause des particularités vraiment inléressantes
qu'elles renferment.
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de nonveaux perfectionnements a ces appareils, en les disposant pour
marcher & des vitesses plus on moins accélérées et avec des tiroirs exté—
rieurs, au lien de soupapes ou clapets intérieurs, disposition trés-ingé-
nieuse, qui a été adoptée par la maison Cail, et qui, nous en sommes
certain , le sera aussi par les usines étrangéres, a cause des avantages
qu'elle présente et de I'économie qu'elle réalise.

Nous avons gravé et décrit dans nos divers volumes plusienrs machines
a {)eigner le lin, le chanvre et la laine; quelques-unes d’entre elles se re-
trouvent a4 I'exposition, avec quelques modifications, comme aussi des
cardes, des bobinoirs et autres appareils de préparation, des bancs & bro-
ches et & tubes, des métiers mull-jenny et continus, des fouleuses et
tondeuses mécaniques; les métiers & tricot circulaires qui sont devenus
d'un emploi si général; les métiers si compliqués pour la fabrication du
tulle, etc.; mais il y a, parmi les machines, qui présentent des nou-
veautés, des perfectionnements essentiels que nous tenons & faire con-
naitre; telles sont : les peigneuses Schlumberger, celles de M. Collette,
de M. Pierrard, etc., que I’on voit fonclionner avec tant d’intérét;
I'épurateur de M. Risler, qui est appliqué maintenant dans un grand
nombre de filatures; les nouvelles machines a faire les rubans et plaques
de cardes, qui travaillent avec tant de régularité et de promptitude; le
métier mécanique a plusiears navettes de M. Bornéque fils, métier qui se
distingue de tous ceux que I'on a proposés jusqu’ici par la grande simplicité
de son mécanisme et par la facilité d’application aux métiers existants;
I'ingénieux mélier électrique de M. Bonelli, dont le nom est aujourdhui
répandu dans tout I'univers, par les heureuses applications que cet habile
ingénieur a su faire de 1'électricité. Nous donnerons aussi les nouvelles
machines & lainer les draps, avec 'application des chardons métalliques,
les machines a imprimer & plusieurs couleurs, etc.

Enfin, a nos collections de dessins de grues, de ponts, de marteaux-pi-
lons, de squeezers, de presses, de scieries, de découpoirs, de fours et
fourneaux, et d'un grand nombre d’autres appareils que 'on trouve aussi,
pour la plupart, dans les galeries de I'exposition, nous ajouterons ceux
qui se distinguent par des dispositions nouvelles, des particularités essen-
tielles, comme les marteaux hydrauliques, les ponts en fer et en tole, les
grues atmosphériques, les outils a travailler le bois, 4 faire les tenons et
mortaises, la plate-forme de M. Deshayes pour tailler les roues a dents
héligoides, la presse hydraulique a satiner de M. Jouffray, les laveurs,
laminoirs, chauditres, etc., propres 4 la fabrication du caoutchouc vul-
canisé, dont les applications se multiplient chaque jour de plus en plus,
et bien d’autres machines dont I'énumération serait trop longue.

FIN DU TOME NEUVIEME.
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