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PUBLICATION INDUSTRIELLE

DES

MACHINES, OUTILS ET APPAREILS

(QUINZIEME VOLUME)

Si nous avons été jusqu'a présent encouragé a continucr Ja publication de
notre Recueil de Machines, nous le devons, en méme temps, au bienveillant
‘mccueil gqu'il a recu de lous les constructeurs, manufacturiers ou chefs d'usines,
et aux rapports favorables qu'il nous a valus, & diverses époques, de la part des
savants, des ingénieurs du plus grand mérite, qui en ont constaté I'utililé aux
Expositions industrielles, & la Société d'Encouragement, et dans des Bulletins
scientifiques.

Sans rappeler ces différents rapports que la plupart de nos lecteurs connais—
sent déja, qu'il nous soit permis de reproduire un extrait du Compte rendu de
MM. Morin et Tresca, qui a été imprimé dans les mémoires du jury francais
sur la derniére Exposition universelle de 1862.

« La pratique des arts industriels, dans tous les pays avancés en civilisation,
est guidée par certaines régles qu'il importe de vulgariser par un enseignement
spécial, si I'on veut augmenter Ja puissance du travail d'une nation.

« Sans doule I'apprentissage chez un maitre habile atteint en partie ce but,
mais il faut que l'instruction théorique rectilie certains préjugés, metle & leur
place les vérités fondamentales, et, en rapprochant les faits de leurs causes,
porte les hommes 2 chercher les voies nouvelles dans lesquelles ces mémes
causes peuvent dtre utilisées.

« Cet enseignement technologique n'est nulle part organisé d'une maniére
compléte, et c'est encore la France qui s'en est occupée jusqu'ici avec le plus
de succés.

« Le dessin des machines est le plus puissant auxiliaire de cet enseigne-
ment, et nous pourrions citer un grand nombre de publications graphiques qui
onl rendu les plus grands services & I'industrie. Nous nous bornerons & nommer
la plus importante de toutes, au point de vue des services rendus :

« La Publication industrielle des Machines, de M. Armengaud ainé.

« Depuis la fonddtion de ce Recueil, qui remonte & plus de quinze années,
quatorze volumes ont déji paru; ils forment aujourd’hui une encyclopédie
figurée ct pratique, daps laquelle tous les construcleurs viennent puiser, lors-
qu'ils ont besoin d'éludier, dans leurs formes et dans leurs détails, les plus
belles machines de notre époque.

« La science des projections fondée par Monge a eu cette fortune, chez
nous, qu'interprétée d’abord, en ce qui concerne la représentation des machines,
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2 AVERTISSEMENT.

par notre habile dessinateur Leblanc, elle est devenue entre les mains de ses
éléves une méthode universelle et une sorte de langage qui est aujourd’hui
compris de tous.

« M. Armengaud doit étre compté au nombre des plus habiles continuateurs
de I'ccuvre de M. Leblane, qui fut son maitre; et sans exagérer en rien le mérite
de son ouvrage, nous n’hésiterons pas a dire que c’est le meillour livre pra-
tique qui ait encore paru sar la construction des machines, el celui qui a le
plus contribué aux développements si rapides que les arts mdcaniques ont,
depuis vingt ans, re¢us dans notre pays. »

{Exrrair du Rapport des membres de la section fran-
caise du Jury international sur Pensemble de 'Expo-
sition universelle de 1862 : Enseignement industriel,
tome vi®, section 8¢.)

Cet extrait peut servir de préface au nouveau volume que nous commen-
¢ons, et qui, comme les précédents, fera connaltre les meilleurs apparcils, les
machines les plus récentes, les instruments, les outils les plus perfoctionnés
employés actuellement dans I'industrie agricole et manufacturiéro.

Nous nous attacherons surtout & donner des dessins exacls ot les deserip-
tions précises des procédés de fubrication qui n'ont pus oncore ¢té Lrailds
dans cet ouvrage, ou qui ayant subi des modifications essenticlles, des amé-
liorations importantes, sont susceptibles d'étro revus avec un grand intérél.

Tels sont, par exemple, les nouveaux procédés de carbonisation appliqués
aujourd’hui avec succeés duns nos sucreries indigenes, el qui e tcderont pas
4 se répandre ézalement dans les sucreries coloniales.

Tels sont aussi les nouveaux outils, les transmissions el les appareils perlee-
tionnés que I'on emploie dans les ateliers de construction el dans cortaines
forges & fer, pour fabriquer des piéces spéciales, et qui produisent do trés-bons
résultats,

Telles sont encore les nouvelles machines & travailler les bois que 'on
rencontre maintenant dans un grand nombre d'usines.

Nous continuerons & publier les machines de préparations et les métiors
les plus récents appliqués, soit dans la filature de la laine el du colon, soil dans
le tissage mécanique de divers genres d'étofle. Clest ainsi qua nous donnons
prochainement les nouvelles machines destindes & assouplir lo chanves, appe-
lées & rendre de grands services aux établissements qui travaillent cello ma-
tiére difficile, el par suile aux agriculteurs frangais qui seront plus portés
dorénavant a la cultiver.

MM. A. Morel et Ce, libraires-éditeurs, qui ont acquis une juste réputation
dans la spécialité des publications industrielles, et qui sont aujourd’hui bien
connus des ingénieurs et des manufucturiers de loutes les conlrées, se sonl
exclusivement chargés de la parlic commerciale de nos ouvrages dont lo malé-
riel a pris une grande imporlance. Nous pouvons donc consacrer loul notro
personnel et tout notre temps a la partie fechnique et artistique dans laquelle
nous tenons toujours a apporter les plus grands soins.




SUCRERIE DE BETTERAVES

GRANDE FABRIQUE MODELE

DE MM. F. LALOUETTE ET C*
ETABLIE A BARBERIE, PRES SENLIS (OISE)

Par la Maison CAIL et C°, constructeurs a Paris

(pLancHES 1, 2 £T 3)

EXPOSE.

La nouvelle fabrique de sucre que nous présentons 4 nos lecteurs,
peut étre regardée comme 'un des meilleurs types de suererie de bette-
raves (ui aient été montés en France dans ces dernitres années. Elle a
été, en eflet, parfaitement étudiée sous le rapport de organisation
générale qui, nous croyons pouvoir le dire, ne laisse rien & désirer, soit
pour la facilité du service, soit pour la bonne exécution et la bonne
marche des appaveils.

En visitant une telle usine, on voit sans peine que les constructeurs
y ont apporté tous leurs soins, toute leur expérience, et qu'ils ont cher-
ché & y appliquer les perfectionnements les plus récents, permettant
d’opérer sur une vaste échelle, avec une grande régularité, et produisant
directement du sucre en grains propre i étre lived 4 Ia consommation.
Ce sucre est en effet tellement blane, si bien cristallisé, si diaphane et si
pur, qu'on peut le confondre avec les sucres refondus et raflinés.

Lorsqu'on examine en détail tout le matériel de cet établissement,
on est étonné de rencontrer, & chaque instant, et dans presque toutes les
parties qui correspondent aux diverses manipulations, des améliorations
ou des modifications importantes que I'on ne rencontre pas ailleurs, ou
du moins qui ne se trouvent pas ainsi réunies, en aussi grand nombre
dans la plupart des autres sucreries, & l'exception de celles montées
depuis peu par la méme maison.

Il nous a donc paru tros-intéressant de faire connailre le matériel
d’une telle fabrique, A cause de toutes les particularités qu’elle renferme
et qui la distinguent essentiellement des usines de méme genre qui, de



L PUBLICATION INDUSTRIELLE.

date plus ancienne, ne jouissent pas des mémes avantages, ou n’ont pu
étre établies dans des conditions aussi favorables.

Située dans une localité éminemment agricole, dont la terre est trés-
productive en céréales et en racines, les propriétaires de 'usine de Bar-
berie, MM. Frédéric Lalouette et Ce, avaient la cerlitude & 'avance de la
possibilité de I'alimenter suflisaniment en belteraves récoltées daus les
environs mémes de Senlis. Les cultivateurs y trouvent un double inté-
rét, parce que, d'un coté ils sont cerlains de vendre leurs produits & des
prix au moins aussi rémunérateurs que le blé, et de I'autre, d’avoir de
bonnes substances pour la nourriture de leurs besliaux.

Les batiments de cette usine sont spacieux, commodes et bien dis-
posés pour le travail. Le corps principal, dans lequel se trouvent les
machines, les moteurs et les divers appareils, n’a pas moins de 70 mbtres
de longueur sur 22750 de largeur dans ceuvre, mais séparé en deux
parties par un mur longitudinal : il est flanqué, en avani de deux ailes
qui lui sont perpendiculaires, de 30 métres sur 10 métres, dont une,
celle de droite, est occupée par les hureaux et la direction, et celle de
gauche sert de magasin, de cantine pour les ouvriers et d’habitation
pour quelques employvés. Une vaste cour de 50 métres sur 30 mélres,
comprise entre les deux ailes et le bitiment principal, est destinée au
service des voitures pour l'arrivée et la sortie des marchandises.

Le matériel est assez considérable pour travailler en trois ou quatre
mois, au plus, 152 20 millions de kilogrammes de betteraves, et liveer
par suite plus d'un million de kilogrammes de sucre blanc.

Il comprend :

D'une part, au rez-de-chaussée, les laveurs et les ripes mdéeanijues,
les presses & vis et presses hydrauliques, les monte-jus, les filtees & noir
et les toupies ou turbines centrifuges, ainsi que les machines & vapeur qui
servent & transmettre le mouvement aux divers appareils; dans des salles
spéciales se trouvent les générateurs & vapeur, les baes et cilernes,
I'atelier au noir, celui du lavage des sacs, la chambre & pulpe, cte.;

Lt de l'autre, au premier étage, les chauditres de défécation et les
presses & écumes, les appareils de carbonatation et les bacs & jus; les
appareils d’évaporation & (riple effet et les chauditres & cuive dans le
vide qui, construites sur de grandes dimensions, permettent la cuwite en
grains; le magasin & suere est & ¢OLé daas une grande salle {ermdée.

Les dessins, planches 1, 2, et 3, représentent la disposition géndrale
et les détails particuliers de ces divers appareils; on voil quils sont
nombreux, et la plupart sont assez compliqués pour exiger des expli-
cations étendues qui sont surtout nécessaires aux personnes poew ini-
tides & ce genre d'industrie. Nous pourrons, en les déerivanl successi-
vement, montrer les modifications qu'ils ont subies el mentionner,
dans chaque cas, les ingénieurs, les chimistes ou les inventeurs & qui
I'on doit ces innovations, ou les perfectionnements que les constructeurs
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ont adoptés. Nous aurons beaucoup & parler surtout des procédés de
MM. Périer et Possoz qui ont opéré une véritable révolution dans le mode
d’épuration des jus.

A UExposition universelle de 1862, MM. Cail et Ce avaient envoyé, avec
plusieurs aulres machines, une série d’appareils relatifs 4 ces nouveaux
procédés que les auteurs appliquent avec un égal succes non-seulement
aux sucreries de betteraves, mais encore aux sucreries de cannes.

Aussi, on y remarquait, non sans une certaine satisfaction et un
véritable orgueil national & cause de la nouveauté des appareils :

Une machine aspirante et soufflante, destinée & puiser l'acide
carhonique d'un four 4 chaux et & I'envoyer dans les cuves de carbona-
tation ;

Une chauditre & déféquer, trois chaudidres & carbonater, avec autant
de bacs déhourbeurs ou & repos, et deux filtres & noir animal;

Un grand appareil évaporatoire dans le vide, systtme dit & triple
effet, pouvant opérer sur 2,200 hectolitres de jus en 2/ heures ;

Une grande chaudigre & cuire les sirops et & cristalliser le sucre dans
le vide, avec les condenseurs et accessoires.

On y voyait, en outre :

Un systtme de pompes & air verlicales, avec machine a balancier,
systtme analogue A celui publié dans le quatrigme volume de notre
Recueil ;

Un moulin & cannes de 25 chevaux, avec moteur & vapeur et trans-
mission, condueteurs de cannes et de bagasse;

Un appareil relatif & Pégouttage forcé, aux clairgage et rincage des
cristaux de sucre;

Un mélangeur (systtme Cann) pour préparer la pite deslinée aux
turhines a force centriluge dans les ratlineries;

Une machine & vapeur horizontale de 20 chevaux, i détente va-
riable (1).

C’était évidemment la plus belle exhibition concernant le hon outil-
lage d'une sucrerie, celle qui attirait le plus I'attention, sous le rapport
de 'importance et de I'exécution des appareils.

Disons cependant qu'on a encore remarqué & la méme Exposition
quelques appareils de construction élrangere ; telles sont :

Deux chauditres accouplées de MM. G, Forvester et Ce, construcleurs
anglais, qui ont cherché & évaporer dans le vide par double effet, et &
opérer la cuite dans une troisitme chauditre séparée, travaillant aussi
sous le vide, et munie d'une soupape de fond A tiroir;

La grande chauditre ovoide de M. Eckmann, de Berlin, pour cuire
de méme dans le vide. Cette chauditre, d’environ 5 metres de hauleur

(1) Ce systétme de machine, qui est anjourd’hui trés-répandu, a été décrit avec détail
dans notre Traitd théorique et pratique des Moteurs d vapeur.
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et 3m50 de diambtre, est destinée A concentrer, au terme de Ia cuite,
5,000 kilogrammes de sirop en moins de 3 heures. Elle renferme quatre
gros serpentins qui, pour la circulation et la sortie de la vapeur de I'eau,
exigent huit forts robinets.

MM. Cail et Ce qui, outre leurs grands établissements de Chaillot et
de Grenelle, posstdent aussi un atelier de construction important a
Bruxelles, dirigé par M. Halot, avaient également exposé dans la galerie
Belge un appareil évaporatoire & triple effet pouvant traiter 1,000 hec-
tolitres de jus en 2l heures, et une chaudidre de concentration ou de
cuite disposée, comme celle de Barberie, avee double fond et plusicurs
serpentins, de manitre 4 produire le sucre en grains. Ces appareils, que
les constructeurs destinent indifféremment A toutes les sucreries indi-
génes oucoloniales, étaient accompagnésde leurs accessoires néeessaires :
pompes & air & double effet, ripe & betteraves & deux repoussoirs, presse
hydraulique & tirants en fer, appareil de pompes & injection & six
corps, turbine centrifuge, etc.

Avant de d/crire les divers appareils que nous venons d’énumérer el
qui se relrouvent, pour la plupart, dans I'usine de Barberie, il nous a
paru de quelque intérét de donner une notice historique sur les travaux
en sucrerie et en distillerie exécutds par la maison Cail, qui occupe
aujourd’hui un rang si élevé dans la construction des machines. Ce sera
en méme temps faire voir la marche des progrés qui ont ¢Lé réalists
dans la fabrication du sucre.

Les ateliers importants de cette maison, connus sous la dénomina-
tion des élablissements Derosne et Cail, occupent actuellement pris
de 5 mille ouvriers, dont 2,500 & Paris, 1,000 & Douai, Denain et Valen-
ciennes, 600 & Bruxelles, et 400 & Amsterdam. Ils peuvent liveer annuel-
lement pour 20 millions de travaux méeaniques aux industrics privées,
A la navigation et aux chemins de fer.

Dans le principe, la maison Cail s'oceupa presque exclusivement de la con=
struclion des appareils de distillerie et de sucrerie. Dans ces deux branches do
construction elle a tenu le premier rang, s'associant & tous les progres, no recu-
ant devant aucun sacrifice pour faire faire un pas nouvean i ees deux indus-
ries, mais n'aventurant rien an hasard et no livranl aux industricls quo des
appareils mirement étudiés, et ayant fait manufacturicrement leurs preuves.

Dés 1813, aprés de nombreux esgais, M. Ch. Derosne innugura dans les ral-
fineries de sucre I'emploi du noir animal, corpg jouissanl au plus haul degré
des pouvoirs décolorants. L'emploi de cet agent, appliqué ultéricurement i la
fabrication du sucre de belierave, en sociélé avee M. Julien Dumont, el au
moyen dudquel on obtenait, d'une plante contenant un grand nombre de maticres
étrangéres, des sucres de qualilés et de nuances égales & celles des sucres do
canne, permit de développer en France la culture de la hetlerave, et par suite
a fabrication du suere indigéne.

Suns Tinlervention de cet agent, la fabricalion du sucre indigéne serail
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restée stationnaire, sinon impossible, et la betterave aurait cédé la place a sa
sceur ainée, la canne a sucre.

L’application inaugurée par M. Ch. Derosne eut done pour effet de donner &
la fabricalion du sucre indigéne le moyen de lutter avec le produit des colonies;
mais, en raison du prix élevé et des quantités assez notables de noir que
demandaient la fabrication et le raffinage, 'emploi de cet agent décolorant ne
devait pas étre le dernier mot de I'épuration des jus et sirops.

En effet, depuis I'époque de cette premiére application, les efforts des chi-
mistes et fabricants de sucre ont tendu 2 diminuer la quantité de noir néces-
saire au travail des jus sucrés. De nombreux essais de laboratoire furent faits
pour résoudre le probléme, en soumetlant ces jus & l'action successive de la
chaux et de I'acide carbonique.

Ce furent MM. Rousseau fréres qui, les premiers, délerminérent les condi-
tions dans lesquelles ces deux agents devaient étre employés pour produire des
résultats avantageux.

La maison Cail unit ses efforts & ceux de ces deux habiles chimistes, elle
étudia et construisit un matériel spécial pour la mise en pratique des conditions
indiquées par MM. Rousseau fréres. Les essais furent alors transportés du labo-
ratoire dans la fabrique de sucre, et ils permirent de constater une notable
économie de noir. Depuis, le procédé de MM. Rousseau a fait ses preuves, son
efficacité est généralement reconnue, et il est suivi actuellement dans plus de
trois cents fabriques.

Dans ces derniéres années, MM. Périer et Possoz, étudiant de nouveau I'ac-
tion de la chaux et de I'acide carbonique sur les jus sucrés, trouvérent que le
mode d’emploi de ces deux agents, tel que 'avaient conseillé MM. Rousseau,
tout en donnant des résultats déja satisfaisants, élaient loin de produire ceux
qu'on pouvait atlendre d'un emploi plus méthodique. ls remarquérent qu'en
opérant dans des conditions et & des phases de travail toutes différentes de celles
précédemment indiquées, en fractionnant les opérations, on obtenait des pro-
duits qui ne le cédaient en rien aux sucres raffinés.

L'application manufacturiére de ce nouveau procédé, I'étude d'un matériel
spéeial propre & le mettre dans des meilleures condilions de réussile possible,
exigeaient le concours d'une maison habiluée de longue main aux travaux de
cette nature. La maison Cail et C® se trouvait nalurellement indiquée pour la
mise en pratique et la propagation de cetle nouvelle idée. Un accord intervint
entre elle et MM. Périer et Possoz, les essais furent répétés dans le laboratoire,
puis dans une fabrique de sucre au moyen d'appareils étudiés de concert avec
les inventeurs et MM. Cail et G°. Les résullats qu'on obtint justifiérent les espé-
rances que les premiers essais avaient fait concevoir, Des 1861, sept fabriques
de sucre brut, employant ce procédé, produisirent des sucres assimilables aux
raftinés et livrables directement a la consommation. Ajoutons que le noir n'agit
plus dans ce procédé que comme filtre mécanique desting & retenir les dépots,
et que cet agent, qu’on a cru pendant longtemps indispensable & la fabrication
et au raffinage, n’est plus maintenant qu'un accessoire de peu d'importance.

La maison Cail, appelée & donner son concours aux divers procédés d’épu-
ration de jus qui se sont produits dans I'industrie sucriére, a dd étudier avec
soin quels devaient étre les meilleurs appareils mécaniques, tant pour le travail
de la canne que pour celui de la betterave. Chargée d'installer des usines com~
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plétes, elle a établi une série de modéles de moulins puissants pour I'extraction
du vesou, et do rapes et presses hydrauliques pour l'extraction des jus de la
betterave. Mais parmi les autres opérations auxquelles ont doit soumeltre les
jus sucrés pour les transformer en sucre, celles qui semblent avoir fixé plus
particuliérement son attention et ses études sont I'évaporation des jus et la cuite
des sirops.

Ces deux opérations nécessitent, en effet, des dépenses de combustible con-
sidérable, en raison des quantités énormes d’eau qu’on doit éliminer (80 & 90
pour 100}.

Se basant sur le principe émis par M. Derosne, dés 1813, MM. Cail et Ce ont
produit successivement, dans Vindustrie, des appareils d’évaporation dont les
derniers types connus sous le nom d'appareils & (riple effet, permettent de
réduire de 50 pour 100 la dépense de combustible des usines montées avec les
appareils ordinaires. Ces appareils opérent dans le vide, ce qui, en outre de
I'éconumie de combustible réalisée , permet de soustraire les jus & Uaction des
hautes températures, et, par suite, d'empécher la transformation d’une partie du
sucre en melasse. -

L’appareil & cuire est basé sur les mémes principes que les appareils d'éva-
poration. De plus, grdce & des dispositions de détail toules particuliéres, il
permet de cuire les sucres en grains qui sont plus faciles & purger et donnent
un rendement plus élevé par hectolitre de matiére cuite.

On n’aurait résolu qu'une partie du probléme si, aprés &tre arrivé, au moyen
d'appareils & évaporer et & cuire, heureusement et rationnellement combinés, a
réduire la dépense de vapeur, on n’était pas parvenu a produire cette vapeur
dans les meilleures condilions économiques. Les générateurs tubulaires viennent,
pour celte raison, former le complément naturel d'une installation perfec-
tionnée.

Les conditions spéciales de construction arrélées et les proportions adoptdes
par la maizon Cail pour ce systéme de générateurs qu’elle a, la premiére, inau-
guré dans les fabriques de sucre et les industries diverses, ont donné des ré-
sultats tels que, joints aux appareils d'évaporation et de cuite dans le vide, ils
ont amené la consommation de combustible & n'dre plus que le tiers de co
qu’elle est encore dans les fabriques inslallées suivant les systémes anciens, ot
que, dans les sucreries de cannes, la bagasse seule suflit pour produire toute
la vapeur nécessaire 3 l'usine, sans qu'il soit besoin d’employer d'aulre com-
bustible.

Avant de terminer ce qui a rapport & lindusirie sucriére, nous citerons
encore, parmi Jes progrés importants qui ont été réalisés et auxquels la maison
Cail a été appelée & préter son concours, lapplication de la force centrifuge i la
purgation et au clergage des sucres. Plus de 5,000 appareils, construils sur lo
modéle de la société Rohlfs, Seyrig et Ge, propridlaires des brevets avee des
perfectionnements propres & la maison Cail, sont sortis des ateliors Dorosne of
Cail et fonctionnent actuellement. Les avantages résullant de Uemploi des turbines
sont trop connus et ont éLé trop bien appreciés par l'industrio sucriére pour
qu'il ne soit pasinutile de les rappeler ici.

En distillerie, I'appareil de distillation continue, créé par Cellior Blumenthal
en compagnie de feu Ch. Derosne, et connu dans I'industrie sous le nom d’ap-
pareil Derosne, est encore celui cui est le plus estimé, il n'a subi quo cer-
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taines modifications de détail; mais les dispositions générales sont restées les
mémes, et forment toujours le fond des combinaisons diverses qui s'appliquent
successivement dans la distillation.

Dans ces derniers temps, MM. J. F. Cail et Ce ont prélé leur concours a la
propagation d'un systéme particulier de distillation (systéme Champonnois, que
nous avons publié dans le tome 1x), systéme qui a eu la plus grande influence
sur l'avenir de I'agriculture et de I'éléve des bestiaux.

DESCRIPTION DES APPAREILS DE LA SUCRERIE DE BARBERIE

REPRESENTES PLANCHES 1, 2 ET 3.

La fig. 1 du dessin, pl. 1, représente un plan général de la fabrique
proprement dite, avec I'indication des appareils qui la composent.

La fig. 2 est une coupe longitudinale, faite suivant la ligne 1-2 de la
fig. 1.

La fig. 3 du dessin, pl. 3, montre une section transversale faite sui-
sant la ligne 3-4.

Lt la fig. 4, un plan vu en dessus de la partie relative & la défécation
de jus et a leur carbonatation.

Ces quatre figures sont dessinées & I'échelle de 1/200¢.

Les autres figures montrent, 4 des échelles beaucoup plus grandes,
les divers appareils particuliers qui, n’ayant pas encore été donnés dans
ce Recueil, exigent par cela méme des explications plus étendues pour
¢tre bien comprises. Quant & ceux que nous avons déji décrits précé-
demment, nous aurons le soin de renvoyer aux volumes qui les con-
liennent.

Nous suivrons, dans la description du matériel général de cette usine,
'ordre des opérations successives que 1'on fait subir & la betterave pour
en extraive le jus et la transformer en sucre, comme nous l'avens fait
déja antérieurement, en décrivant d’abord dans le tome vi I'ensemble
d’'une sucrerie de betteraves établie avant I'année 1850, et plus récem-
ment dans le tome xiv, la sucrerie de Nossi-hé, par MM. Brissonneau
fréres, de Nantes.

On a pu voir, en comparant les plans d'ensemnble de ces deux sucre-
ries, que c’est surtout dans le mode d’extraction du jus que les opéra-
tions different essentiellement entre elles.

Ainsi, tandis qu'on emploie des moulins & cylindres pour briser a
canne et la comprimer trés-énergiquement afin d’en retiver le plus de
jus possible, on est obligé, pour la betterave, aprés I'avoir lavée, de la
réduire en pulpe et de soumettre celle-ci & 1'action de fortes presses.
Tel est encore, malgré les diverses méthodes que I'on a successivement
proposées a différentes époques, le procédé suivi généralement aujour-
d’hui, et que nous allons rappeler en peu de mots,
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TRAITEMENT DE LA BETTERAVE.
EXTRACTION DU JUS.

On se rappelle que le traitement de la betterave pour en extraire le
jus, tel qu'on le pratique presque partout, en France et ailleurs, com-
prend les trois opérations distinctes suivantes :

Le lavage, le rdpage et le pressage  plusieurs degrés.

A Tusine de Barberie, l'atelier de lavage, disposé sur la droite de
Iétablissement, est assez vaste pour contenir deux laveurs, et la grande
quantité de racines que I'on peut traiter dans une journde de travail.

Dans l'origine, cette usine ne possédait qu’un seul laveur et une
seule rdpe qui suffisaient au traitement de 120,000 kilogrammes de bet-
teraves en vingt-quatre heures; mais le projet a été étudié¢ pour dou-
bler ces appareils et permettre par suite d'en laver et riper environ
200,000 kilogrammes par jour.

LAVAGE ET RAPAGE.

Un laveur & betteraves consiste, comme on I'a vu précédemment, en
un grand cylindre A claire-voie ou en tdle percée A (lig. 1 et 2, pl. 1), de
1m10 de diametre sur 3 metres de longueur, établi au-dessous d'une
grande trémie A faces inclinées, dans laquelle tombent les pierres et la
terre qui se détachent des betteraves & I'aide d'un courant d'eau que 'on
envoie dans le cylindre pendant son mouvement de rotation, et qui les
entraine par un large conduit en dehors de P'usine. L'axe du eylindre
est monté sur des bitis assez ¢levés, afin que la hellerave qui en sort par
P'extrémilé opposée a V'introduction puisse arviver dircclement par un
plan incliné sur la téte de la ripe mécanique.

Un faux plancher B et un escalier sont établis prés de chaque laveur,
pour permettre aux ouvriers chargés de les alimenter de monter la bet-
terave et de la jeter & leur entrée, qui présenle une large ouverture cir-
culaire. Les laveurs sont nécessairement logés dans un atelier sépare
qui sert en méme temps de magasin & belteraves, et suivi d'une salle
destinée & recevoir les pulpes pressées, résidus ui donnent une honne
nourriture aux bestiaux.

La ripe est du systéme que nous avons déerit dans le vie vol. (pl. 17).
Elle se distingue, comme on sait, par 'application de sabols aux pous-
soirs automatiques qui forcent les betteraves & s'appuyer contre les lames
dentées du tambour cylindrique C, en exercant une pression constante et
plus régulitre que celle que I'on obtiendrait par la main de 'homme. En
Allemagne, et particulitrement en Prusse, les constructeurs, pour éviter
'emploi des poussoirs et par suite simplifier la machine, appliquent
simplement un large conduit qui est presque vertical, et qui s'éleve A



SUGRERIE DE BETTERAVES, — PRESSAGE. 11

plus de 1™ 20 de hauteur; ce conduit est surmonté de la trémie dans
laquelle on jette la betterave lavée; la charge de racines ainsi superpo-
sée, parait suffisante pour qu'elles soient attaquées successivement par
les dents des lames.

Le diam&tre du tambour de la premiére rdpe montée est de 0270, et
sa largeur de 0m90; elle est & trois poussoirs; la seconde ripe est
moins large et n'a que deux poussoirs.

La vitesse des cylindres laveurs n’est pas de plus de 26 4 28 révolutions
par minute, mais celle des tambours de ripage est beaucoup plus considé-
rable. Elle s’éleve & prés de 1000 tours par minute. Il importe que cette
vitesse soit trés-grande pendant que les poussoirs mavchent trés-lente-
ment, parce qu'il faut opérer rapidement et obtenir des pulpes trés-fines.
A cet effet, les lames sont taillées & denture trés-serrée et peu profondes;
on les met trés-rapprochdées et peu saillantes sur la circonférence du
tambour. Le filet d’eau qui arrive sans cesse sur celui-ci pendant la
rotation nettoie les dentures, et, extrayant une partie du sucre par
endosmose, rend le jus plus riche et plus abondant.

Le mouvement est donné a ces appareils, comme on le verra plus
loin, par les arbres de couche a, o’ et a*, portés sur des pidces de char-
pente qui sont placées & la hauteur du premier étage, et se relient aux
murs du bé4timent,

PRESSAGE.

La pulpe sortant des ripes est recue dans des especes de bassins en
métal et immédiatement mise dans des sacs de laine(1) pour étre soumise
4 I'action des presses situées A peu de distance. Ces presses sont de deux
sortes; les unes sont & vis, destinées & effectuer une premitre pressée en
opérant trés-rapidement, les autres sont des presses hydrauliques dont
l'action est trés-énergique et permet d’extraire la plus grande quantité
de jus.

PressE & vis. — Ces presses, qui remplacent le systéme de tables &
colonnes appliquées dans les précédentes fabriques indiquées pl. 5 du
tome 7, permettent d’effectuer la premitre pressée avec une grande
rapidité. Nous avons cru devoir en donner le détail, en élévation et en
plan, sur les fig. 5 et 6 du dessin planche 2.

On voit qu’elles se composent d’une grande table en fonte D, de 220
de longueur sur 1™ 10 de largeur, et sur la surface de laquelle sont mé-
nagées plusieurs rigoles qui regoivent le jus et le dirigent dans de grandes
conduites pratiquées sous le sol. Elle est montée sur un gros bloc ou dé
en fonte D/, qui repose et se boulonne par sa base élargie sur une pitce

(1) Au licu de sacs de laine, quelques fabricants emploient depuis peu des sacs con-
fectionnés avec des tissus en cheveux, suivant le procédé de M. Desbaux , qui a monté
une fabrique, prés de Nancy, pour ce systéme.
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d'assise. Cette méme table est surmontée de quatre petites colonnettes
en fer b, qui sont reliées vers leur partie supérieure par un sommier rec-
tangulaire en fonte D2, et servent de guide au plateau presseur D% au
milieu duquel s'attache I'extrémité inférieure de la vis & deux filets c.

Cette vis, dont le diametre n’a pas moins de 0m120, doit monter et
descendre avec son plateau. Pour cela, son écrou en cuivre ¢’ est engagé
dans le moyeu d'une roue horizontale d, 4 dents hélicoidales avec les-
quelles engrénent les filets d’une vis sans fin @’ forgée avec son axe.
Celui-ci, porté par des paliers rapportés sur le sommier D?, se prolonge
en dehors pour recevoir de chaque bout les poulies fixes e, qui ont 0™ (3
de largeur sur 07325 de diamebtre, et en outre les poulies folles ¢’ de
méme diametre, mais deux fois plus larges, il v a done ainsi deux cour-
roies de commande, I'une croisée et l'autre & plat. Cette disposition a
pour objet de faire marcher le systdme, & volonté, tantot d’un cOté et
tantot de I'autre, pour effectuer alternativement la marche ascension-
nelle et descensionnelle du plateau mobile et au besoin le laisser au re-
pos. A cet effet, un systeme d’embrayage et de désembrayage est ingd-
nieusement combiné pour faire passer I'une des courroies sur la poulie
fixe, par exemple, et I'autre sur la poulie folle, et réciproquement; ou
bien, au besoin, pour faire passer & la fois les deux courroies sur leurs
noulies folles respectives, afin d’arréter complélement le mouvement de
la vis et du plateau.

Ainsi, les deux fourchettes d’embravage f, {7 ajustées sur ln méme
tringle horizontale g, mais en direction contraire, recoivent de cette
tringle un mouvement de va-et-vient vers la droite ou vers la gaache,
au moyen d'un levier & contre-poids ¢/, dont le hras le plus court so velie
pararticulation avec I'extrémité supéricure de I tige verticale o, lagquelle
se termine par une poigndée pour se mettre & Ia portée de Pouvrier chargd
d'alimenter la presse. Quand celui-ci tire la tige, par exemple, il fait
avancer la fourchette de droite [/, en regard de la poulie fixe, et celle de
gauche f vis-3-vis sa poulie folle ¢ ; il fuail le contraire en poussant la tige
de bas en haut. Mais, s'il la maintient dans une position intermdédinive,
comme celle indiquée sur I'élévation, fig. 5, les deux courroies se {ron-
vent sur les poulies folles, et par suite il 0’y a pas de mouvement, I'ap-
pareil reste au repos. Pour éviter que le systtme ne puisse se déplacer
pendant la marche, un cliquet A ressort el & poignée ¢* presse sur la
tige verticale et 'empéche de monter ou de descendre.

Les hommes chargés de I'entretien de ces appareils, aprés avoir mis
la pulpe dans des sacs de laine, les empilent successivement sue Ja table
de chaque presse, en les séparant par des claies ou des plaques peredes
d'un grand nombre de trous. Le plateau presseur se trouve alors dan
sa position la plus élevée. Des que la pile est complite, ce qui a lieu en
trés-peu de temps, I'un de ces ouvriers engage le systme ’embrayage
de facon & faire fonctionner la courroie de commande qui détermine
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la marche descensionnelle, afin d’exercer la pression nécessaire sur les
sacs,

On comprend sans peine que cette opération se fasse promptement,
a cause du mouvement rapide imprimé a chacun des organes. 1l est vrai
qu’elle ne donne pas, & beaucoup pres, tout le jus que la betterave peut
contenir, mais elle en extrait toujours 38 & 40 p. 100 et plus, ce qui est
déja considérable, et permet, avec deux presses semblables, de suffire &
I'alimentation de huit presses hydrauliques puissantes.

Les mouvements de ces presses & vis sont pris sur les arbres transver-
saux a®, qui prennent leur commande au moyen d’un pignon d’angle 2
sur le grand arbre de couche a (fig. 1, pl. 1).

PRESSES HYDRAULIQUES. — Les sacs de pulpe qui ont ainsi recu une
premitre pression sous les plateaux des presses A vis, sont ensuite portés
en plus grand nombre sur la table qui surmonte les pistons des presses
hydrauliques, ol ils doivent recevoir une pression beaucoup plus éner-
gique, mais en méme temps beaucoup plus lente; car, si on comprimait
trés-fortement, avec trop de rapidité, on courrait le risque de déchirer
les tissus, en ne laissant pas au jus le temps de s'écouler au fur et &
mesure qu'il est mis en liberté.

La construction de ces presses prisente plusieurs particularités assez
intéressantes par rapport & celies que nous avons déjd publiées (voir les
vol. v, vir et vir); nous avons cru devoir en montrer le détail sur la pl. 2.

La fig. 7 est une section verticale faite par le milieu du corps de
presse.

La fig. 8 en est une coupe horizontale faite & la hauteur de la ligne 5-6.

La fig. 9 est une projection latérale, et la fiz. 10 un plan du sommier
ou plateau fixe supérieur.

Tout ce systéme est vertical, compnsé d'un grand cylindre en fonte E
de 0m525 de diambtre extérieur, 0m 100 d’épaisseur, et de 2m 230 de
hauteur totale, y compris le fond. Il repose par sa parlie supérieure,
formant embase, sur une forte plaque d'assise F fondue avec des oreilles
et des nervures ui lui donnent toute la solidité désirable.

Cette plaque, ou sommier infécicur, se relie, par quatre tirans en
ter 7, au somimier supérieur F*, qui est également fondu avec des ner-
vures. Les constructeurs ont cherchié & éviter, dans ce genre de presse,
I'emploi des clavettes et des boulons & écrou pour fixer les tirants, Ils ont
préféré forger ceux-ci avee des renflements en forme de talon vers les
extrémités, comme le montre la fig. 9, afin qu'ils emhrassent l'épaisseur
des sommiers, Pour faciliter leur introduction, il a sufii de laisser entre
les oreilles de ces dernidres une plus grande largeur que celle corres-
pondante au double de leur section; puis, quand ils sont en place, d'in-
terposer entre eux de fortes cales en bois ou en fonte A qui maintiennent
parfaitement leur écartement.

Le piston E/ de la presse n'estautre qu’une grosse tige, fondue creuse
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et tournée, trés-exactement cylindrique, au diamétre de 0m 300, qui cor-
respond & I'ouverture alésée du corps de presse, lequel est muni de son
cuir embouti replié. Ce piston est légtrement diminué par le haut pour
former une portée i la table en fonte II* avec Jaquelle il est relié par une
goupille. C'est sur celte table ou plateau mobile que I'on empile lous
les sacs de pulpe qui ont déjd recu une premitre pressée, sous l'action
de la presse 4 vis, en les séparant toujours par des claies ou des plaques
minces de métal; et, pour que le tout soit bien guidé dans la marche
descensionnelle, on a le soin de les retenir par des tiges mdplates de
fer 7, que I'on fait entrer par les orifices rectangulaires percés dans
I'épaisseur du sommier supérieur, et reposer par le bas sur les entailles
correspondantes creusées sur la surface du plateau mobile.

Des rigoles sont aussi ménagées sur les pourtours de ce plateau, afin
de donuer écoulement au liquide qui s'échappe, en définitive, par une
tubulure latérale, pour se rendre dans de grands conduils ou canaux
souterrains pratiqués sous le sol, et dans lesquels se recucillent tous les
jus provenant des différentes pressées.

Aprés 10 4 12 minutes d'une pression continue, qui peut en tota-
lité s'élever & plus de 200 atmospheres, on desserre la presse, pour
enlever les sacs et les changer de position, en les réunissant deux par
deux entre les claies, afin de soumettre de nouveau la pulpe & une nou-
velle pression, qui est quelquefois plus énergique que la précédente, ce
qui permet d’arriver ainsi & extraire définitivement de la betterave en-
viron 80 pour 100 de jus.

Le diametre du piston étant de 0m 30, sa section est égale & 0™ ¢ 70680,
soit 7070 centimdlres carrés; si on admet la pression maximum de
200 atmospheéres, ce qui correspond & 2006460 par centimitre ciuerd, on
voit que la charge sur le piston, et conséquemment sur le plateau pres-
seur, est de

706,86 % 206,6 =14603 kilogrammes.

Qr, les sacs el tourteaux serrds entre Ie plateau et le sommier, et com-
pris entre les guides en fer 4, présentant chacun une superficic d’envi-
ron 40 décimdtres carrés, il en résulle que la pression exercée est de
36 & 37 kilogrammes par centimétre carré. Dans une scconde pressée, si
on éleve la charge totale A trois cents atmospheres, la pression sur chaque
centimatre carré de plateau peut aller & 54 ou 55 kilogrammes.

Afin d’éviter les altérations qui peuvent avoir licu pendant la durée
de ces manipulations, M. Payen couseille de plonger de temps en temps
les sacs dans de I'eau tenant en dissolution 2 & 3 willitmes de lanin.
« Cette précaution est surtout indispensable, dit-il , lorsque les betle-
raves ont subj un premier degré d'altération. »

Plusieurs inventeurs ont cherché & éviter emploi de ces sacs qui,
dans les sucreries, sont I'objet d'une dépense annuelle assez considérable.,
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A cet effet, les uns ont proposé de renfermer la pulpe dans des capa-
cités métalliques percées de trous sur toute la paroi latérale; tels sont les
systemes de M. Thomas et de M. Legavrian, que nous avons publiés dans
les tomes xv et xxv du Génie indusiriel. D'aulres ont imaginé des appa-
reils & cylindres formant en uelque sorte laminoir, dans lesquels la
pression augmente successivement, comme on l'a vu également dans le
volume xxvi de la méme Revue.

Mais jusqu'ici, ces divers procédés ne paraissent pas avoir pu remplir
le but & cause de la difficulté méme que 'on rencontre & faire sortir le
jus du tissu qui le renferme, et qui cherche & fuir avec lui A la moindre
issue.

Nous avons déja parlé, du reste, dans notre vi® volume, de diffé-
rentes méthodes qui ont é1é tentées, il y a plusieurs années, pour I'extrac-
tion du jus de la betterave, et en particulier de la macération qui,
pendant un certain temps, a fait sensation, et a été appliquée dans
quelques contrées. Nous croyons donc inutile de revenir sur la des-
cription de ces divers procédés qui sont presque généralement aban-
donnés.

PompES p'INJECTION. — Pour la manceuyre régulitre des presses hydrau-
liques, il faut toujours que les pompes d'injection chargées d'alimenter
chaque corps de presse soient bien combinées de maniere que le jeu
des soupapes fonctionne dans les meilleures conditions, et que la limite
de pression soit exactement déterminée, afin de ne pas occasionner
d’accident. Nous avons eu l'occasion de montrer, & ce sujet, plusieurs
dispositions ingénieuses, soit en publiant la presse 4 colonne de M. Dewilde
(tome v de la Publication industrielle), et les presses i plomb de M. Cavé,
soit en décrivant le systéme régulateur appelé réservoir de force, de
M. Falguitre (lome xmi).

Les pompes d'injection exécutées par MM. Cail sont également bien
enlendues, et d’une construclion trés-simple, comme on peut le voir
par les détails fig. 11 & 16, pl. 3.

Elles sont disposées au nombre de six corps sur la méme biche en
fonte G (fig. 1 et 2), dans laquelle elles puisent l'eau nécessaire & l'ali-
mentation des presses hydrauliques. Deux appareils semblables suffisent
donc pour alimenter douze presses comme celles qui sont indiquées sur
le plan général.

L'une des particularités qui distinguent la construction de ce sys-
téme, c'est la disposition des deux pistons foulants pour chaque
pompe (1). Ces pistons, placés dans le prolongement 'un de I'aulre, ne
forment qu'une seule et méme tige, d'un plus fort diamétre dans la par-
tie supérieure. Ainsi le gros piston a 48 millimétres de diambtre, soit
18¢.9-09 de section, tandis que le petit ne porte que 12 millimétres,

(1) Gette disposition est identique & celle de M. Dewilde, publiée dans le vol. v.
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c'est-2-dire une section seize fois plus petite. Ils marchent constamment
ensemble ; mais tout le mécanisme est combiné de telle sorte que,
lorsque la pression est arrivée & un certain degré, un petit piston spé-
cial ou mandrin vertical souléve le contre-poids qui le maintenait, et,
par I'intermédiaire d’une tige et d’un levier, souléve la soupape d'aspi-
ration du gros piston qui alors cesse d’agir. Le méme effet se produit
pour le petit piston, par un mécanisme semblable, quand la pression
maximum déterminée & l'avance est atteinte.

La fig. 11 (pl. 2) est une coupe verticale faite par I'axe de I'un des
corps de pompe.

La fig. 12 est une section horizontale faite & la hauteur de la
ligne 7-8.

Les fig. 13, 104, 15 et 16 montrent les différentes vues de détail du
mécanisme régulateur dont nous venons de parler.

Nous n'avons pu indiquer sur ces figures qu'un trés-petit fragment
de la biche G sur laquelle repose tout le systéme des six corps de pompe
et leurs accessoires. Cette biche n'est autre, au reste, qu'une grande
caisse rectangulaire en fonte fermée de toute part, et sur les bords de
laquelle sont rapporiés deux batis qui supportent & leur sommet l'arbre
de couche de commande. Les bielles en fer auxquelles cet arbre transmet
son mouvement se relient par leur partie inférieure avec une chape en
fer, rapportée sur la téte des pistons au moyen d'un boulon libre (ui
permet I'articulation.

Chaque corps de pompe H est en bronze fondu avee des oreilles qqui
servent & l'assujettic sur la biche, et il est percé de plusieurs petits
canaux ou conduits qui donnent passage & I'eau aspirée et refoulde.

Le gros piston I joue dans la partie supéricure qui est garnie d'un
double cuir embouti serré par un fort bouchon & vis, et le petit piston j
est ajusté de méme dans la partie inférieure qui est réduite de diamdtre.

Sur les cOtés latéraux sont ménagées deux tubulures & 'une des-
quelles (celle inférieure de gauche) s'adapte le tuyau d'aspiration k&, qui
plonge dans la bache, et porte une soupape conique & sa partic supd-
rieure, et & l'autre (celle de droite), le tuyau de refoulement !, qui con-
duit I'eau 4 la presse hydraulique, en passant toutefois par le mécanisme
régulateur de la pression.

A l'extrémité inféricure du corps de pompe est encore rapporté un
second tuyau d'aspiration &' plongeant aussi dans la bache, et muni dgale-
ment d’'une soupape, pour servir au jeu du petit piston.

On voit déja, par cette disposition, que lorsque I'appareil est en fone—
tion, les deux pistons aspirent ensemble quand ils s’¢lvent, par leurs
tubes respectifs k et &', et ils refoulent de méme Peau qu'ils ont aspirée,
quand ils redescendent; cette eau est dirigée, en partie, par le canal
intérieur de gauche, mis en communication avec le premier tuyau k, et
prolongé A droite pour aboutir & la tubulure qui recoit le tuyau d’échup-
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pement [; et en partie par le canal vertical intérieur de droite, lequel
vient également aboutir & la méme tubulure.

1l importe de remarquer que cette tubulure est élargie comme le
montre le plan, fig. 12, pour recevoir sans les confondre les deux canaux
qui, & leur sommet, sont munis chacun d’une soupape dite de refoule-
ment; au-dessous de ces soupapes, comme au-dessus de la premibre
soupape d'aspiration, sont des bhouchons & vis m, qui permettent de
visiter I'intérieur toutes les fois qu'il est nécessaire.

Jusques-1, on comprend ue ce systéme remplit exactement le méme
but que la pompe ordinaive aspiranie et foulante, mais comme il im-
porte, pour éviter les accidents, de ne pas dépasser la pression limite &
laquelle la presse doit fonctionner, ¢’est le cas d’appliquer le mécanisme
régulateur représenté en section verticale, fig. 13 et 14, et en coupe
horizontale, fig. 15 et 16.

Ce mécanisme est lrés-simple et constitue la partie intéressante de
I'appareil. Il se compose d'une pitce en bronze J, & double tubulure,
recevanl d'un cdté le prolongement du 4uyau de refoulement I, et de
lautre, le tuyau de méme diameétre I/ qui se rend A la presse hydrau-
lique (fig. 9), en téte de la partie intérieure évidée du cylindre, pour con-
duire I’eau refoulée sous le piston E’.

Quand la presse est en fonction, ces deux tuyaux ! et I’ se commu-
niquent et n’en forment véritablement qu'un seul, par conséquent I'eau
refoulée par la pompe peut se rendre directement A la presse, en passant
autour de la partie inférieure du bouchon fileté n, qui est descendu,
comme le montrent les figures 13 ct 14, sur le bord conique du canal
central 2/, lequel débouche dans la biche. Lorsqu’on veut arréter, on
ouvre ce canal en tournant le bouchon 4 la main, & I'aide du petit volant
n?, rapporté A son sommet; l'eau de la presse peut alors retourner & la
bache. Le bouchon n ferme le haut trés-hermétiquement, parce qu'il est
fileté dans une douille a vis qui presse sur un double cuir embouti.

De chaque ¢dté de ce canal central sont alésés deux autres pelits con-
duits paralltles, dans lesquels s'ajustent les pistons pleins ou mandrins
0, o/, terminés & la base inférieure par une tige verticale. Le bout arrondi
de cette tige sappuie sur l'extrémité du plus petit bras d’un levier en
fer K (fig. 17), qui peut osciller légerement sur lui-méme, en portant i
l'autre bout un fort contre-poids p, capable de supporter une pression
déterminée. Une tige verticale g, logée dans Iintérieur du tuyau d’aspi-
ration, et reposant par sa base sur le levier, se prolonge jusqu’au-dessous
de la soupape d'aspiration qu'elle touclie presque quand celle-ci est au
repos.

L'un des pelits mandrins o correspond au levier chargé d'un poids
qui doit faire équilibre & la pression maximum A laquelle doit marcher le
gros piston I, c'est-d-dire & 30 au 40 aumosphires, par exemple, et
l'autre o’ correspond au levier que 'on charge d’un poids plus considé-

Xv. 2
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rable pour faire équilibre 4 Ia pression de 200 atmospheres, que I'on
suppose la limite de charge.

Ainsi, des que la pression a atteint le premier chifire, elle commence
A devenir assez forte pour faire descendre le mandrin o qui, sappuyant
sur le levier correspondant au gros piston, I'oblige & osciller, et par
suite, & soulever la tige verticale ¢ qui, par cela méme, tient soulevée la
soupape d’aspiration; il en résulte que, 4 partir de ce moment, toute I'eau
aspirée par le piston I retourne immédiatement & la biche, au lieu de
s'enaller & la presse. Pendant ce temps, le petit piston j continue & fone-
tionner, parce que le levier qui lui correspond, portant une charge heau-
coup plus considérable que le premier, ne bouge pas, car le mandrin of
ne peut le faire osciller que lorsqu’il regoit la pression maximum de
200 atmospheéres.

Le diametre des mandrins o et o, étant de 02018, leur section est de
9¢.9.546, par conséquent pour faire équilibre & 40 atmosphires ou
1%32 par centimétre carvé, le levier du premier doit le charger de

2,546 X 41,32 =105%2.

En admettant le rapport de 1 4 10 entre le pelit bras de levier qui regoit
le mandrin et le grand bras qui porte le contre-poids, il suflit de faire
celui-ci égal & 10%52; mais le levier de celui o/ pour ¢quilibrer 200 atinos-
pheres ou 206460 par centimatre carré doit former une charge de

2,546 X 206,6 =526 kilog.

Comme les deux bras du levier sont dans le rapport de 1 & 20, il suflit
que le contre-poids placé 4 extrémité du plus grand soit le 17200 de
cette charge ou 26%30.

Par une telle disposition, on peut marcher avec la plus grande sécu-
rité sans craindre les ruptures, qui pourraient arriver souvent par négli-
gence ou par oubli, si on devait s'en rapporter A la surveillance conti-
nuelle d'un ouvrier.

MOTEUR ET TRANSMISSION DE MOUVEMENT.

Avant de donner la description des divers appareils relatifs au traite-
ment du jus, il nous parait utile de parler de ln machine & vapeur el
des transmissions de mouvement qui ont été établies tout spécinlement
pour la commande des instruments et outils que nous venons d’examiner.

MacmNe A vaPEUR. — La machine & vapeur placée en L sur le plan
général (pl. I, fig. 1) est horizonlale, du systeme que nous avons dierit
dans notre I'raité des motewrs & vapeur; elle a été liveée pour la foree
nominale de 25 chevaux, & la vitesse normale de 70 tours par minute;
elle marche 4 haute pression, & détente variable ¢t sans condensation.
Les deux volants 7 qui sont placés sur son arbre coudé servent de pou-
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lies de commande pour transmettre le mouvement, par deux courroies
croisées au grand arbre de couche a. Le diambétre de ces volants est de
am50, et celui des deux poulies 7/ qu'ils commandent est moitié, de
sorte que la vitesse de I'arbre @ est de 140 tours par minute. A colé de
Pun d’eux, sur le prolongement du méme axe coudé, est une pelite
poulie s, qui n'a que 0m60 de diamétre et transmet aussi son mouve-
ment, par une courroie croisée,  une poulie de 2 métres s’ placée & l'ex-
trémité du second arbre de couche @/, lequel ne marche ainsi qu’a Ja vi-
lesse de 21 révolutions par 1/,

ComMANDE DES LAVEURS. — Cetle vitesse ralentie est demandée pour les
cylindres laveurs A, dont la rotation est trés-lente, comparativement
celle des autres organes. Les poulies s, rapportées sur cet arbre o/ pour
commander celles s? des laveurs, sont un peu plus grandes que ces
dernitres dans le rapport de 1290 & 1m45, ce qui donne pour ces der-
nitres 27 révolutions par minute.

CoMMANDE DES RAPES. — Le troisitme arbre de couche a?, qui doit spé-
cialement commander les ripes, et par cela méme avoir déjd une vitesse
assez considdérable, recoit son mouvement du premier o par les grandes
poulies ¢ et ¢/, dont les diamétres respectifs sont de 2= 80 et 140, ce
qui donne par suite une vitesse de 280 tours par 1’ & I'arbre «* Or,
comme les poulies 1 qu'il porte ont 1= 85, et que celles v/, placées sur
I'axe du tambour des rdpes, est de 0™ 52 seulement, il en résulte que la
rotation de celles-ci est de prés de mille révolutions par 17.

Quant aux poussoirs (ui doivent marcher trés-lentement, I'axe des
excentriques qui les fait avancer contre le tambour ne fait que &4
5 tours par minute, il est alors commandé par I'arbre intermédiaire o,
au moyen de petites poulies v, qui n’ont que 025 de diamitre, tandis
que celles v/, rapportées sur I'axe des excentriques, ont au moins
1 mitre.

COMMANDE DES PRESSES. — On & vu que, pour commander les presses &
vis, les constructeurs ont disposé des axes transversaux a® dont I'un
recoit le mouvement de I'arbre de couche a par une paire de roues
d’angle @, et le transmet aux autres par la poulie &/, de manidre A leur
donner la méme vitesse. Deux poulies ¢, égales en diamétre, sont rap-
portées sur chacun de ces axes pour correspondre avec celles ¢ et ¢, qui
se trouvent sur I"axe-de chaque presse.

Enfin, les deux sérics de pompes d'injection recoivent aussi leur
commande du méme arbre ¢ par les poulies r, de 0m85 de diamétre,
qui correspondent avec celles 7, d'un diamétre double, placées sur I'axe
de ces pompes.
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TRAITEMENT DU JUS.
PRODUCTION DU SUGRE EN GRAIN,

Le traitement du jus sucré que l'on a obtenu & l'aide des machines
qui précédent, exige, pour se transformer en sucre cristallisé, une série
d’opératiogs successives qui, dans ces derniéres années surtout, ont recu,
comme nous I'avons dit, des moditications trés-importantes, et présentent
par cela méme un trés-grand intérét & étre déerites de nouveau.

Ces opérations comprennent :

10 Un premier chauifage des jus et leur déféealion;

20 Une premidre ef une deuxitme carbonalation d’aprés le nouveau
procédé de MM. Possoz et Périer;

3¢ Le filtrage des jus;

e L'évaporation dans des appareils & triple effet;

59 La cuile des sirops dans des chauditres & vide ;

6° Le claircage et 'égouttage aux appareils & force cenlrifuge.

PREMIER CHAUFFAGE ET DEFFCATION. — Ainsi que nous Pavons indigqud
dans la description de la premitre sucrerie, publiée tome VL, e jus doit
élre, & la sortie des presses, épuré et chaullé rapidement, afin d’éviter
les altérations spontanées qui peuvent se déclaver dans le liquide, suv-
tout avant la défécation, lorsqu’il renferme encore toutes les matitres
azotées qui favorisent le développement de la fermentation.

« Une fabrique bien organisée, dit & ce sujet M. Payen, doit étre dis-
posée de manitre qu'aucune quantité de jus ne lasse nulle part un long
séjour avant d'arriver aux chauditres & défGguer. 11 faul se servir exclu-
sivement de vases métalliques,  angles arrondis, que 'on puisse nettoyer
promptement dans toutes leurs parties. Afin de mettre le jus & Pabwi de
la fermentation, on éleve le plus vite possible sa tempdrature au-dessus
de 600, et l'on procide aussitdt A la déléeation. »

A cet eflet, on ajoute dans le jus, chaullé par la vapeur, environ
5 kilogrammes de chaux préalablement hydratée, par 1000 kilogramunes
de liquide. On laisse élever lu température du mélange jusqud 'éhulli-
tion, puis interrompant Uentrée de la vapeur, on soutire aw clair le
liquide interposé entre I'écume qui surnage et le dépot qui se ouve
au fond de la chauditre.

Moxrte-10s. — Les jus sont d’abord amendés, par de larges couduils
qui mettent toutes les presses en communication, & un appareil Gros-
simple que l'on emploie beaucoup dans les sucreries, el qui esl connu
sous le nom de monte-jus. 1l est représenté & une grande éehelle sur o
dessin pl. 2, fig. 18. Ce n'est autre quwun cyliudre M fermd en (e,
d'environ 1220 de diamdlre sur 2 motres de hauteur, logdé duns uue
excavalion faite assez large dans le sol pour permettre d'y aborder. On
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sait que cet appareil remplace avec avantage la pompe élévatoire, en
opérant beaucoup plus rapidement et en élevant déji la température du
liquide.

Il est muni, surle ¢dté, d'un tuyau & robinet ¢ qui communique avec
le canal de jonction de tous les conduits de sortie des presses, et, & sa par-
tie supérieure, d’une tubulure verticale b qui monte jusqu'au-dessus du
premier étage pour se rendre aux chaudiéres de défécation. Cetle méme
tubulure recoit un tube horizontal A robinet ¢, que I'on met en commu-
nication avec I'un des générateurs & vapeur.

Nous rappelierons en quelques mots la fonction de cet appareil :

Quand on y fait arriver de la vapeur, en ouvrant le robinet ¢ et en
fermant celui @, celle-ci se condense presque immédiatement et forme
le vide, de sorte que, si I'on ferme le premier robinet et si on ouvre
le second, le jus se précipite immédiatement dans le cylindre et le
remplit. Lt alors, dbs que I'on ouvre I'un des robinets appliqués sur
le prolongement du tuyau b, pm"s des chauditres & délécquer, le liquide
s’éleve et se déverse dans la chaudidre mdme dont le rohinet est ouvert.

Les monte-jus pour les écumes et les sirops sont disposés de méme,
mais avec des dimensions moindres.

CuAupIERES A DEFfQUER. — Les chauditres de défécation N sont au
nombre de cing (fig. 1, 3 et ), d’'une contenance de 17 & 48 hecto-
litres; leur diamatre est de 1™ 50, et la hauteur de la partie cylindrique
en cuivre est d’environ 070, et celle de la partie sphérique inférieure
de 0m75.

Elles sont foutes & double fond, construites sur le systtme de celle
ddjd décrite tome VII, pl. 5. La calotte extérieure du double fond est
en fonte, mais celle intérieure est en cuivre rouge comme la hausse
cylindrique.

L'épaisseur de la hausse eylindrique de chague chanditre est ile
2 millimdtres seulement.

Gelle du fond sphérique, qui est en cuivre comme la hausse, est
de 6 millimetres (1).

Mais le fond extérieur, qui est en fonte, n'a pas moins de 22 milli-
mitres.

(1) Voici la formule en usage pour calenler Udpaiesenr du famd en cuivre de ces
chauditres qui sout sonmises aux mémes conditinns que les géudrateurs & vapeur, et
doivent supporter une pression triple de celle effictive.

e=1,1%d X (n—1) — 1

e, désigne 'épaiseenr en millimitres;
d, le diamdtre de la courbe sphérique, en métres;
(n—1), la pression effective en atmosphére.

Ainsi pour d = 160 et n = 5 atmosphéres.
onae={1,1 X Im60 X 4) — 1 = 6 millimétres.
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Ces chaudibres sont placées & peu de distance an-dessus des presses,
sur un second plancher supporté, comme le premier, par des colonnes
en fonte N’ (fig. 2, pl. 1, et fig. 3, pl. 3). La vapeur que I'on fail arriver
dans lear double fond est & la pression de 5 atmosplilres, ce qui cor-
respond 2 une tempdmture de 153°. Elle permet done de chaufler lo
liquide au degré que I'on juge convenable.

Nous n'avons pas & revenir sur les détails relatifs & opération de
la défécation proprement dite, paree qu'elle a été suflisamment expli-
quée (pages 61 et 65 du VII¢ volume) ; mais avant de passer & la mdéthode
de carbonatation imaginée par MM. Dévier et Possoz el appliquée & Ia
fabrique de Barberie, nous devons rappeler le proccédé de MM. Roussean
fréres, proposé en 1848, et appliqué depuis celle ¢poque, dans un grand
nombre de sucreries indigines eb coloniales, par v maison Cail el Gr.

Procfipii Rousseau. — Par ce systtme, la déféeation du jus s'optree
toujours bien dans les chanditres & double fond N, mais on emploie
une plus grande quantité de chaux; celle-ci est en effel asses consi-
dérable pour ngir sur les substances étrangtres aun sucre et pour former
un suerate de chaux.

On compte environ 25 kilogrammes de chaux pour 1,000 lites de
jus. Cette proportion, suivant M. Payen, esl un pew plus faible au com-
mencement de la campagne, et plus forte, au contraive, vers lu fin,
lorsque les helteraves ont subi quelques altérations. La chaux, préala-
blement hydratée et délayée dans 5 4 6 fois son poids d'eau chaude, est
mélangée au jus d’abord chaullét & 60 ou 65 degrés, et dont on ¢live
ensuite la tempdrature jusqu'd 02 degrds, sans le porter & Uébulli-
tion.

Le liquide est alors décanté et filtré sur une caisse & double fond,
percée de trous et gavnie d'une toile plucheuse recouverte d'une couche
¢paisse de noir en grains; le jus est filted wpide, mais légtrement jan-
ndtre. On le fait arriver dans une seconde chauditre & déféquer ehanflée
par un tube de vapear, et dans lupelle s'effectue Pélimination de la
chaux & l'aide d'va courant d'acide carbonique (1),

Ce gaz est produit dans un four & chaux que on charge de charbon
de hois et de coke en quantité égale auw cinquitme environ du poids de
la chaux employée & la défécation.

L'acide carbonicue, amené dans la chandidre par un (ube muni d’une
pomme d'arroseir, traverse en bulles nombrenses le liquide eharge de
sucrate de chaux, décompose ce sucrate el donve licu & un abondant,
précipité de carbonate calenire; bientol L saturation est complite, of

(1) Le n® de décembre 1851 du tome 1 du Génie indusiriel montee hien Vapparoil
exteutd par MM. Cail et Ci?, pour Papplication du proctdd do MM. Roussean, que nous
avons été chargé de faire breveter, en 1840, dans tous les pays on_l'on fulirique des
sucres de canne ou de bettarave.,
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I'excis d’acide carbonique se dégage en partie dans l'air. La viscosité du
liquide étant détruite, en méme temps que les dernidres portions du
sucrate sont décomposées, la mousse cesse de se produire; on porte le
liquide & I'ébullition pour dégager 'excis d'acide carbonique en totalité.
On fait alors couler le liquide trouble sur un filtre ordinaire & noir en
grains 4 l'aide d’un entonnoir; le carbonate de chaux précipité grenu
n’empéche pas la filtration.

Le jus sucré, presque incolore, est directement conduit aux chau~
dieres évaporatoires; on pousse rapidement la concentration jusqu’d 30
ou 31 degrés, puis on verse une deuxiéme fois le sirop sur des filtres a
noir en grains.

Le sirop filtré est blanc et limpide ; on le soumet & la cuite dans les
appareils ordinaires, et I'on obtient un sucre plus abondant de saveur,
plus agréable qu’en suivant les méthodes usuelles. On le soumet direc-
tement au claircage, puis 4 Pégouttage et & la dessiccation.

Les premiers sirops d’égout sont plus fluides et peuvent subir suc-
cessivement quatre et méme cing cuites en donnant chaque fois des
cristaux qui égouttent aisément.

« Cette méthode, dit M. Payen dans son Traité de Chimie indusirielle,
est remarquable par sa facile exécution : elle évite les incrustations cal-
caires sur les appareils évaporatoires, les clairces plus pures ne se soulé-
vent plus en mousse et sont plus faciles & évaporer, n'exigent que rare-
ment Uemploi du beurre & la cuite; la quantité de noir décolorant est
réduite d’environ un cinquitme; la saveur des produits bruts est amé-
liorée ; le sucre cristallisé peut étre obtenu chaque jour en pains compa-
rables aux sucres raffinés usuels (1). »

PROCEDE DE DOUBLE CARBONATATION, PAR MM. PERIER ET POSSOZ.

Cette nouvelle méthode, qui apporte une véritable révolution dans la
fabrication du sucre, a été tout récemment 'objet d'un rapport adressé
par MM. Morin et Payen 4 la Socicté impériale d'agriculture.

¥ssayé d'abord chez M. Périer, d Flavy-le-Martel, puis appliqué &
'usine de M. Linard, & Auffray (Secine-Inférieure), ce systbme n’a pas
tardé A se perfectionner et & se répandre dans plusicurs fabriques im-

(1) Dos 1838, M. Kulhmann avait, dit M. Payen, propnsé I'emploi d’un excés de
chaux pour éviter les altérations du jus et mieux ¢purer le sucre. Il avait obtenu de
bons résultats dans des essais de laboratoire, en transformant le sucre en sucrate de
chaux et soumettant le jus ainsi déféqud aux procédés usuels d’évaporation. L'auteur
comptant sur Ja stabilité plus grande du sucre uni & la chaux que du sucre libre, éli-
minait plus tard la chaux par I'acide carbonique, il pensait pouvoeir éviter I'emploi du
charbon d’os. Mais on n'est pas parvenu, ajoute I’auteur, & obtenir de résultats écono-
miques en grand dans cette direction,
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portantes, comme celle de Barberie, et a été I'objet de priviléges dans
tous les grands Ktats et & peu prés dans toutes les colonies.

Ce qui caractérise nettement ce nouveau procédé, cest qu'd l'aide de
proportions de chaux plus fortes que celles généralement en usage, on
parvient & épurer les jus plus complétement qu’on ne I'avait pu faire
jusqu’ici, et qu'en éliminant ainsi les matitres organiques étrangeres
on assure une élimination plus compldte encore de la chaux elle-méme.

Les conséquences heureuses de cette double épuration, dit M. le rap-
porteur A I'Académie des sciences (Compte rendu du 7 avril 1862), sont
mises en évidence par les faits constatés dans de grandes applications;
ces faits d'ailleurs sont d’accord avec les expériences de lahoratoire
entreprises pour les vérifier.

Les jus sucrés, aprés cette &puration, n’exigent plus pour étra convenable~
ment clarifiés, qu'une quantité de noir animal huit ou dix fois moindre que
celle généralement employée dans nos sucreries; ces jus se concentrent jusqu’an
degré de cuite sans former d'incrustation calcaire sur les parois des chaudiéres
évaporatoires. Les produits cristallins ebtenus offrent par leur blancheur, Ja not-
teté des angles et des facettes, et par leur transparence, d'utiles garanties de
pureté. Les inventeurs se sont d'ailleurs appliqués avee des soins minuticux et
une persévérance soutenue, durant les deux derniéres campagnes, a diriger los
opérations de maniére 4 faire produire a la chaux le maximun d’eflet utile sans en
exagérer les doses. C'est ainsi qu'ils ont été conduits & graduer méthodiquement,
Paction de cette base énergique (que I'intervention du sucre rend soluble), &
I'aide d’additions successives qui la mettent par degrés en contact avee des jus
de plus en plus épurés par les réactions précédentes. Ils en sont venus & pres-
crire, durant les derni¢res phases de cette défécation perfectionnée, da verser
I'hydrate de chaux en un filel continu.

Nous ne croyons mieux faire, pour donner une idée'du nouveau
mode d’opérer imaginé par MM. Possoz et Périer, que d'extraive une
partie du rapport publié par les deux savants membres de U'Institut qui
ont visité les fabriques de Flavy.

Les écumes et les dépdts soutirds, aprés Ia déféeation, sont réunis dans dog
eacs en toile plucheuse de coton, puis graduellement pressés, alin d'en oxtraire
le plus possible du jus liquide et de réserver pour I'engrais des terres, le mare
calcaire pressé qui contient les maticres albuminoides combinées A la chaux,
oulre les substances minérales et organiques insolubles en suspension dans lo
Jus primitivement trouble,

Le jus limpide provenant du soutirage des chauditres it déféquer N, ¢'deonle
flirectement dans les chaudiéres dites de carbonatution [ fig. 3 ol &, pl. 3), o
il arrive trés-chaud, et peut d'ailleurs étro réchauflé, sans portor sa wempérature
Jusqu’a 100° & l'aide du double fond a circulation de vapeur dont cos dernitres
sont munies.

On ajoute dans ce liquide clair 0, 01 de chaux, et dés que le mélange est
opéré, ou commence I'opération qui a pour objet la séparation de la chaux, el
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qu'on nomme la satiuration, en faisant affluer dans le liquide un courant d’acide
carbonique gazeux.

Cet acide est obtenu d'une maniére assez économique & Flavy, parce qu'on
I'emprunte au gaz perdu de la cheminée de I'usine.

A Barberie et ailleurs, le gaz est produit directement, et beaucoup plus
économiquement encore et en méme temps plus pur, dans un four @ chauz, en
décomposant le carbonate calcaire par la chaleur de la combustion du coke, et
en aspirant les produits pour les refouler & volonté et les distribuer dans les jus
déféqués.

Nous allons d’abord donner la description de chacun des appareils
qui sont employés dans le nouveau procédé de MM. Périer et Possoz, afin
d’en faire mieux comprendre ensuite les opérations.

Nous commencerons par Vappareil qui sert & la fabrication de la
chaux et de I'acide carbonique, puis nous décrirons les chauditres de
carbonatation et leurs accessoires.

Four A cwavx. — Ce four est représenté en coupe verticale sur la
fiz. 19, pl. 3, et en coupe horizontale, faite & la hauteur des foyers, sur
la fiz. 20; construit sur de grandes dimensions, puisqu'il n'a pas moins
e 1m 50 de diamétre & sa hase et 575 de hauteur, il est alimenté par
trois foyers placésa égale distance, aux sommets d'un triangle équilatéral,
immédiatement au-dessous du ventre dans lequel ils déhonchent.

Tout le corps extérieur P est en briques ovdinaives et enveloppé de
cercles en fer; les parois intérieures sont en briques réfractaives sur une
¢paisseur de 0™ 22 dans toute la hauteur.

Les grilles d des foyers ont 0m 620 de longueur sur 0™ 4,0 de largenr,
et sont précédées d'une table en fonte de 0m 30. Entre les fovers sont
ménagées de larges ouvertures e, cui permettent de sortir la chaux et qui,
pendant le travail, sont fermées hermétiquement par des portes en fonte
dressées comme celle des foyers. On chauffe avee du bon coke ou de la
houille pure ; on a le soin d'éviter 'emploi de combustibles sulfureux,
parce que le soufre, en brilant, produirait, par sa combinaison avec la
chaux, du sulfate de chaux qui formerait des incrustations dans les
chaudieres d’évaporation.

On charge le four par la partie supérieure, cui est surmontée d'une
coupole en fonte f, dans laquelle se trouve une trémie en téle que I'on
ferme hermétiquement par un couvercle de méme métal, reposant sur
un siége garni d'une couche d'eau.

On a aussi le soin de mélanger, dans le chargement du four, une cer-
taine uantité de coke ou de charhon de hois & la pierre caleaive, quia da
étre choisie de manitre & ne pas contenir de matitres argileuses, atin de
ne pas dissoudre dans le jus des matigres incrustantes. Il convient aussi,
pour produire In chaux bien cuite et 'acide carhonique d'une maniére
réguliere, de charger la pierre calcaire et de décharger 11 chaux par
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pelites portions et assez fréquemment, soit par exemple toutes les deux
ou trois heures.

On estime qu'il faut 5 meétres cubes de pierre calcaire pour produire
Iy metres cubes de chaux par jour. La dépense est d’environ 18 hecto-
litres de coke non lavé pour le service du foyer, et 8 hectolitres de coke
lavé mélangé avec la pierre dans I'intérieur du four. A Barberie, on
défourne la chaux quatre fois par jour et on en retire chaque fois & peu
pres 1 meétre cube représentant la matitre sur une hauteur de 1™ 50.

Le gaz, au fur et & mestre qu'il se dégage, arrive & la partie supé-
rieure de I'appareil et sort par le tuyau g, qui 'amdne A la hase d'un
laveur Q (fiz. 3), ol il doit se refroidir et s'épurer avant d'étre employé.

LAVEUR DE 6AzZ. — Ce laveur, représenté en coupe verticale (fig. 21),
se compose d'un grand récipient cylindrique Q, en fonte, hermétiquement
fermé, séparé intérieurement par plusieurs diaphragmes horizontaux h,
percé de petits trous de 8 millimdlres de diamdtre et espacéds de 5 cen-
timatres. Un courant d'eau est amendé par le tube A robinet i, qui com-
munique avec un réservoir élevé dans le premier compartiment supé-
rieur, et descend successivement d'un compartiment & ["autre par les
tubulures 7, j* et 73, qui forment trop-pleins, c¢'est-d-dire qu’elles sont
disposées de manitre & ne laisser séjourner sur chaque diaphragme
qu'une mince nappe d’eau.

Le tuyau g péndtre dans l'intéricur du récipient par un hout pered et
conduit l'acide carbonique dans le compartiment inférieur, ol le gax
recoit un premier lavage par couche d'eaun qu'il traverse, ot, s’¢levant
successivement dans le deuxitme, puis dans le troisidme et quatridme
compartiment qu'il traverse de méme, ce gaz arrive ainsi A la parlic
supérieure du vase en traversant trois aulres couches d’eau, el en rece-
vant par conséquent autant de lavages successils.

L'eau, chargée de gaz condensables, de quelques parcelles de cendre
et graduellement échautfée par les gaz, sort du vase par un tuyau de
trop-plein k, contourné en forme de siphon renversé.

On porte & 40 litres envivon la quantité d’eau froide A 12 degrds qu'il
faut dépenser pour laver et refroidir, dans le méme temps, 60 wmdtres
cubes de gaz qui arrivent dans le laveur, & la température de 300 degrés,
tandis que cette eau en sort & 55 degrés environ.

Le gaz, s'élevant & la tubulure ménagée sur le sommet du laveur, se
rend par le gros tuyaun en fonte [, auquel on a donné le méme diamdire
qu'a celui d’arrivée g, dans la colonne verticale R (fig. 1 et 3) disposce
avec des chicanes inlérieures qui arrélent au passage les goutlelelies
d’eau et les poussitres qu'elles entrainent, et «qui trouvent leur issue par
un tube latéral. Il parvient ainsi épuré, délived des corps détrangers (A
'exception des gaz non condensables, tels que 'oxygene et 'azote), an
tuyau horizontal m, qui doit 'emmener alternativement dans U'eau des
chauditres S et &, dites de carbonatation (fig. 3 et 4).
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Faisons remarquer toutefois que I'acide carbonique étant plus lourd
que lair atmosphérique, ne pourrait arriver directement dans ces chau-
didres ; il faut I’y forcer nécessairement au moyen d’une pompe aspi-
rante et foulante.

PowpE ASPIRANTE ET FoULANTE. — Cette pompe est un cylindre souf-
flant T (fig. 1, pl. 1) actionné par une machine & vapeur. Elle est dis-
posée comme une soufflerie ordinaire & vent, c’est-2-dire que le piston
renfermé dans le cylindre souffleur, recevant directement son action de
celui qui est renfermé dans le cylindre & vapeur, aspire pendant la marche
le gaz du laveur par le tuyau m qui vient jusqu'au-dessus du cylindre,
et le refoule par le tuyau m' dans le récipient U servant de réservoir. De
ce récipient, 'acide carbonique est distribué & la volonté du conducteur
des appareils, dans I'une ou l'autre des chauditres & carbonater par la
conduite en fonte n (fig. L) prolongée au-dessus, et qui est munie de
plusieurs tubulures & robinets placées en regard de chacune de ces
chauditres.

Le moteur & vapeur L est de la force nominale de 12 chevaux : il est
aussi horizontal comme la premitre machine & coté de laquelle il est
placé et qui commande les rapes et les presses. Il n'en differe, en effet,
que par l'addition de la pompe aspirante et foulante disposée dans le
prolongement du cylindre & vapeur.

CraupIERES A CARBONATER. — Ces chauditres, au nombre de six, dont
trois pour la premitre, et les trois autres pour la deuxidme carbonata-
tion, sont placées sur une méme ligne perpendiculaire & celle des chau-
ditres A déféquer, et d un étage inférieur de ces dernidres. Elles se com-
posent chacune, comme le montre le détail en coupe fig. 22, pl. 3, d'une
bassine en tole S, de forme cylindrique a fond bombé, d’une contenance
de 10 hectolitres environ. Leur diambtre est de 180 sur 1 metre de
hauteur, et I'épaisseur de la t0le est de b millimétres environ. Un tuyau
conlourné en serpentin o, mis en communication avec le générateur A
vapeur et muni d'un robinet, permet de chauffer le liquide A la tempé-
rature convenable, tandis que la branche bifurquée du tuyau =, qui vient
déhoucher au centre de la chauditre, y améne le gaz carbonicque, lequel
se distribue dans toute la masse liquide en traversant les nombreux petits
trous des diaphragmes p, superposés au-dessus du fond bombé. Une grosse
tubulure A robinet ¢ est appliquée & la base de chaque chaudiére pour
conduire le jus et le carbonate de chaux dans des bacs ou bassins sépa-
rés Vet V/, de forme rectangulaire, disposés en contre-bas. Chacun de
ces derniers renferme un tube décanteur 4, qui s’éleve jusqu’a la partie
supérieure ot il est muni d'un flotteur et se termine par un robinet
pour tirer le jus éclairei.

Les trois premiers vases V recoivent ainsi les produits de la premibre
carbonatation, et le liquide qui s’y décante se verse par le robinet du
tube 7* dans la gouttiere s* (fig. 4), tandis que les dépdts sont évacués par
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la soupape de vidange t* rapportée au fond de chacque bac (fig. 22), et
sont alternativement conduits dans I'un des récipients carrés X, placés au
rez-de-chaussée, et oli ces dépdts regoivent un harbotage de vapeur qui
les lave et les réchauffe. Le carbonate de chaux étant hien déposé, on tive
de ces vases les eaux de lavage par des tubes décanteurs, ¢ui y sont
appliqués de Ja méme maniere qu'aux bassins V, et le dépot de carbo-
nate est envoyé par un monte-jus M’ au bac & éeumes Y/, situé & I'étage
supérieur.

Ce bac est muni de robinets pour distribuer le mélange dans des
sacs que l'on a le soin de mettre égoutter au-dessus des viéservoirs Y/
avant de passer aux presses dites @ écumes ', & la pression desquelles on
doit les soumettre avec les écumes, Ces presses, d’une construction (rbs-
simple et trés-économirue, ne sont autres que des presses A vis ovdinaires
que 'on manceuvre A 'aide d’un levier & Jamain. Mais on a proposé, de-
puis peu, de les remplacer par un nouveau systéme qui ¢vite Pemploi
des sacs, et que nous déerirons plus loin.

La gouttidre s* améne les jus décantés de la premitre earbonatation,
ainsi que le lavage des dépdts, dans les trois débourbeurs X, qui sonl
remplis d’'une couche d’environ 20 centimdtres de vienx noir, afin de
n'envover & la 2¢ carhonatation que des jus entidrement privés de tous
dépdt coloré. Ces filtres déhourbenrs sont des caisses vectangulaires en
tole de 5 millimétres d’épaisseur.

Le liquide éclairei sortant de ces déhourbeurs s'éeoule dans le
monte-jus M*, qui le fait remonter jusqu’au réservoir 7, lequel doit ser-
vira alimenter la seconde série des chauditres & carhonater 5.

Celles-ci sont exactement construites eomme los premidres, ef munies
de méme, chacune, d'un serpentin & vapeur et de diaplvagines pereds
de petits trous. Elles sont aussi accompagndes de haes veelangulaives V/
pour y déverser par leur tubulure & robinet les produits de la 20 carbo-
natation ; & ces hassins sont également appliqués des tubes de déeanta-
tion et des soupapes de vidange. Les épdls «qui en sortent se rendent
avec ceux de la premitre carbonatation, alternativement dans I'un des
trois récipients X.

Les jus éclaircis de cette denxitme carhonalation sont envoyds par e
tuyau 2 robinet u* dans les filtres & noir A%, rangés au nombre de siv suv
une méme ligne au rez-de-chaussée. Ces filtres sont analogues & ceux do
systéme Taylor, que nous avons déerits ef dessinés avee plusieurs antves
dans le VI* volume (pl. 21, page 271). lls sont en (dle ot eylindrigues de
1m de diametre, leur hauteur est de 2050, et épaisseur de la (6le de
5 millimetres.

Les constructeurs ont eu le soin d’établiv, au-dessus des appareils de
carbonatation, une grande et large hotte Il (fig. 2 et 3), surmontée de
plusieurs cheminées d’appel, pour conduire au dehors les gaz el vapeurs
qui se dégagent, pendant le travail, des chaudidres découvertes,
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Un réservoir double Y* (fig. 1) est placé prés de ceux Y/, pour rece-
voir les jus qui proviennent des presses & écumes, et qui sont filtrés avant
d’étre envoyés dans les premitres chauditres de carbonatation S.

Une chauditre $*, de wiémes dimensions que celles-ci, et placée sur
le prolongement & la méme bauteur, est destinée & réchauffer les sirops
4 25°, avant de les filtrer; elle renferme aussia cet effet un serpentin
vapeur. Les sirops qui en sortent, aprés avoir acquis celte température,
se rendent dans le récipient V* qui se trouve sur le méme plan que les
bacs de décantation, et qui alimente directement les filtres & noir A2

Les jus filtrés sont élevés dans un réservoir pour de ld étre envoyés
d'abord aux appareils & triple effet, puis aux chauditres de cuite, comme
nous le ferous voir plus loin. 1l nous parait utile avant de continuer, de
montrer comment s'effeclue cette opération de la double carbonatation
qui a été parfaitement expliquée par M. Payen, dans le rapport 4 la So-
ciété d’Agriculture, et dans celui publié au compte rendu de I'’Académie
des sciences. Ce dernier est justement relatif 4 'installation de I'usine de
Barberie.

DOUBLE CARBONSTATION.

PREMIERE CARBONATATION. — Le jus déféqué et clarifié, s'il y a lieu, est
décanté dans les premiéres chaudiéres S, oit I'on fait arriver. comme on 'a dit
plus haut, I'acide carbonique lavé et refroidi au-dessous de 60°.

Ce gaz, traversant ainsi un jus qui contient environ 2 milliémes de chaux
dissoute, détermine la précipitation du carbonate chargé de matiéres colorées; i
mesure que cetle précipitation a lieu, on fait écouler du lait de chaux semblable
au premier en un filet continu. La chaux se trouve ainsi successivemeut et
alternativement dissoute dans le jus, puis précipitée par l'acide carbonique,
épuisant par degres le liquide des substances élrangéres colorées, de telle sorte
que les derniéres portions du précipité caleaire sout bien moins brunes que les
premiéres.

Les doses de chaux a employer pendant cette premiére carbonatation varient
suivant la qualité des betteraves; les meilleures racines donnent un jus qui
n'exige pas au dela de 2 a 8 milliemes de chaux, tandis que plus généralement
il convient d'en employer 10 a 15 milliémes. En lout cas, on doit arréter ['in-
troduction de I'ucide carbonique lorsque le jus conlient encore 1 4 2 millicioes de
chaux dissoule.

Ce lerme de la carbonatation peut se reconnaitre au rapide éclaircissement
d'un échantillon du jus qu'on laisse reposer un instant, mais on le conslate
mieux encore en mélanl une petite quantité de ce jus trouble avec un égul
volume d'une solution de protochlorure de fer d'une densité de 1003,5 pour la
température de 4 15° et vérifiant si une goutte de ce mélange, mise en contact
avec une goulte de prussiate rouge de polasse (cyanoferride de potassium) con-
tenant 0,001 de ce sel, produit une coloration bleue; si cette coloration ne se
manifestait pas, on devrait faire continuer quelques instants encore le barbottage
du gaz acide carbonique. Dés que le jus est carbonaté au point convenable, sa
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température &tant de 4 60° & 70°, on le fait écouler dans les bassins, oit on
laigse déposer rapidement le carbonate de chaux qu'il tenait en suspension.

DEUXIEME CARBONATATION. — Au bout de quinze & vingt minutes, le jus
étant éclairci, on le décante dans les chaudiéres 8" qui sont semblables aux
précédentes, et qui recoivent chacune 40 hectolitres de ce jus, on y dirige alors
un courant d’acide carbonique de fagon & précipiter au moins en partie la chaux
restée en solution. On y ajoute alors 1 milliéme de chaux; celle-ci, dissoute a
I'instant, est bientdt précipitée a I'état de carbonate par I'acide carbonique qui,
cette fois, doit &tre injectée en oxcés. On g'en assure d'ailleurs en constatant
que quelques gouttes de ce jus filtré troublent I'eau de chaux, ou plus facile-
ment encore, et par une réaction plus distinctement visible & la lumicre dos
ateliers, et qui d’ailleurs n’exige pas une filtration préalable, en mélangeant i
volumes égaux une petite quantilé de ce jus non filtré avee la solution de prolo-
chlorure de fer & 1003,5 de densité, préalablement étendue de 7 volumes d’cau,
bleui par le prussiate rouge.

Ces doses peuvent varier suivant les proportions de potasse ou de soude
contenues dans les betteraves; on les vérifie en s'assurant qu'elles coincident
avec le trouble que produit I'eau de chaux dans le jus filtré. Au surplus, lorsquo
les liqueurs titrées ont été soigneusement préparces d'avance, les essais se font
avec une si grande facilité, que des enfants peuvent les exéeuter brés-rapidoment
et sans hésiter sur leurs indications.

Aussitdt que la deuxiéme carbonatation est achevée, on porte & I'éhullition
afin de chasser I'exces d’acide carbonique, el on verse Lloul lo liquide dans les
bassins ou bacs & repos V'. Au bout de vingt & trente minutes, lo dépol élant
complétement effectué, on fait écouler le liquide clair directement sur les filtros
chargés de noir animal en grains, neuf ou révivifié.

On a pu voir plus haut que les constructeurs ont appliqud, & Bar-
berie, six filtres Taylor de grandes dimensions qui peuvent conteniv 18
4 20 hectolitres de noir animal en grain, mais on ne les remplit pas. Ce
noir, employé neuf ou révivifié, est renouvelé, A Flavy, aprds 36 heures
de marche en moyenne, ¢’est-d-dire qu'il sert pendant la moiti¢ de ce
temps pour les sirops & 25 degrés, et ensuite pendant autre moiticé
pour les jus qui déplacent le sirop, se décolorent el s'¢purvent i leur
tour,

Selon M. Payen, six filtres semblables, chargés de 15 heetolitres de
noir, suffisent pour une fabrication correspondante & 1,000 hectolitres
par jour. On a constaté, dit-il, que les jus ainsi carbonatés sont beau-
coup plus faciles & évaporer et & concentrer que ceux du procédé ol
I'on n’employait qu'une seule carbonatation.

Remaroue. — Nous avons figurd sur le plan (fig. 4, pl. 3), des vases
ou bacs circulaires B* qui sont destinés A éleindre Ja chaux, et un réci-
pient de méme forme C2, contenant la chaux délayée et passée & travers
un tamis grossier pour retenir les pierres.

On y voit aussi les réservoirs D?, munis d’'un tube de distribution v
pour conduire aux chaudidres & déféquer et & carbonater le lait de
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chaux, que I'on a préalablement fait passer & travers 'espece de bluterie
cylindrique E?, ou il s'est tamisé.

EVAPORATION DES JUS SUCRES.

Les jus filtrés recus d’abord au fur et & mesure qu’ils sortent des
filtres, dans un bac carré G*, sont élevés de celui-ci par un quatridme
monte-jus M® dans un réservoir F2 (fig. 4), placé prés de la chaudidre &
vapeur S* qui, comme nous l'avons dit plus haut, sert & réchauffer les
sirops & 25°, ce réservoir est destiné A alimenter la chauditre d'évapora-
tion, chauditre dite & triple effet, que nous avons publiée avec détail
dans le IX¢ volume de ce Recueil, et dont la construction a été notablement
perfectionnée par la maison Cail et Cie.

CHaupiERe A TRIPLE EFFET. — Llle se compose de trois corps cylindri-
ques verticaux H, de 1= 48 de diamitre intérieur, sur environ 250 de
hauteur entre les brides, et 3220 de hauteur totale, y compris les fonds.
Ils sont en fonte de 22 millimdtres d’épaisseur, et les couvercles qui
forment les fonds proprement dits sont également en fonte d’une épais-
seur de 30 millimatres.

Chaque cylindre est rempli de tubes en cuivre qui s'élévent de la base
jusque vers la moitié de la hauteur; et il est entouré extérieurement
d’une enveloppe en bois pour éviter le refroidissement par le contact de
air.

Les tubes au nombre de 380 dans chaque cylindre, ont 0= 05 de dia-
metre extérieur et 1™ 30 de hauteur, ils présentent ainsi en totalité une
surface de chauffe d’environ 232 metres carrés; on a en effet:

0m05 % 3,1416 X 130 = (=9 204 pour chaque tube;
par conséquent, pour 380 tubes:
0,204 X 380 = 77™ ¢ 52;

et, par suite, pour les trois corps cylindriques :
77,52 X 3 = 232= ¢ G6.

Ces dernidres se communiquent de l'une & l'aulre par des tuyaux exté-
ricurs. Le premier regoit la vapeur d’un ballon ou récipient commun 12,
de 0m00 de diamdtre sur 3»50 de longueur, et 8 millimatres d'épaisseur,
et qui est en communication avec les échappements ou retours des di-
verses machines motrices, ainsi que des chaudiéres de défécation et de
carbonatalion.

Les vapeurs produites par l'ébullition dans le premier corps vont
chauffer le jus du second, et toutes celles produites dans celui-ci, chauf-
fent de méme les jus contenus dans le troisitme. De ce dernier, le jus
ayant acquis une densité de 24 4 25 degrés Beaumé, coule dans un monte-
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jus M qui I'envoie a la chaudiere aréchauffer S*; pour de la étre filtrés 2
nouveau, et envoyés ensuite aux chauditres de cuite.

Une pompe & air J, mue par une machine & vapeur de 8 & 10 che-
vaux, disposée horizontalement, comme tous les autres moteurs, au rez-
de-chaussée, sert & faire le vide dans chacun des trois corps de la chau-
ditre, et les vapeurs sortanl du troisitme cylindre condensées par une
injection d’eau froide dans la colonne condensatrice K*.

Par suite du vide obtenu, la température d’ébullition des jus est tou-
jours inférieure & 100 degrés, et elle descend A 63 degrds daus le troi-
sitme corps de la chauditre.

Comme DPépuration des jus par le procédé de MM. Pdrier et Possoz
est beaucoup plus complete qu'on n'avait pu jusqu'alors 'obtenir en
cours de fabrication régulidre, elle facilite, dit M. le rapporteur de I'Aca-
démie, beaucoup le dégagement de la vapeur, et I'emploi de la chaudidre
A triple effet opere sous une pression graduellement amoindrie, de
telle sorte qu'a mesure cue les sirops deviennent plus denses et plus
hygroscopique 'ébullition éprouve moins qu'autrefois d’obstacles dans
la chaudiére. Aussi la consommation de la houille sous les géndrateurs
qui produisent toute la vapeur pour le chauffage ct la force mécanique,
est-elle réduite & moins de 1 hectolitre pour 100 kilog. de bhelteraves,
tandis qu'il en fallait employer anciennement 2 & 3 hectolitres pour
traiter la méme quantité de racines dans les sucrerics de dimensions or-
dinaives, opérant sur 50,000 & 150,000 kilogrammes de belleraves en
vingl-quatre heures.

On estime qu'avec un seul appareil A triple effet de la dimension
adoptée & Barberie, on peut suflive & 'évaporation de tous les jus pro-
venant de 100 & 120 chaudigres de défécation, soit de 1700 & 1800 heeto-
litres ; mais alors tous les échappements ne suflisent pas, on est oblige
d’employer de la vapeur directe.

Lappareil & triple effét est appliqué aujourd’hui dans un grand
nombre de sucreries, non-seulement en France, mais encore dans les
colonies ot il procure une écononmie considérable (ue 'on estime dans
certaines fabriques & prés de 50 0/0.

CONCENTRATION DES SINOPS.

Lorsque 'évaporation est arrivée au terme indiqué par la densité
(ue représente 25° Beaumé, le sirop, aprés avoir éié filtré & nouveau,
est envoyé aux chaudidres L2, diles @ cuire dans le vide, qui fonctionuent
sous une pression réduite & environ 1/10 d'atmosphive,

Nous avons déja publié (tome IV et V) des appareils de ce genre, qui
sont employés depuis longtemps dans les fabriques et les rallineries de
sucre; mais les deux appareils qui ont été montés & Barberie en different
notablement, et s'en distinguent surtout par la disposilion particulitre
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que les constructeurs leur ont donnée pour obtenir ce que I'on appelle
la cuite en grains, disposition qui a fait le sujet d'un brevet d'invention
demandé en France le 22 mai 1860. Nous avons cru devoir reproduire
I'une de ces chaudidres sur une plus grande échelle, en élévation et en
coupe verticale sur les fig. 2/ et 25 de la pl. 2.

CHAUDIERE DE CUITE EN GRAINS. — La cuite en grains, disent les auteurs,
s'opere en effectuant une premitre cuisson jusqu'a la consistance de
cuite ordinaire, et au lieu de vider le produit de la cuite, on continue
l'opération dans la chauditre méme par l'introduction successive de
petites quantités de sirop en surcharge sur la quantité déji cuite.

Ces surcharges de sirops nouveaux, par leur différence de tempéra-
ture, déterminent dans la chaudiere méme une cristallisation des sirops
précédemment amenés au point de cuisson, puis par leur concentration
ils viennent grossiv le grain déjd formé; la grosseur du grain devient
d'autant plus forte que I'on multiplie davantage les surcharges et que
'on prolonge I'opération.

Dans cette opération, le grain successivement formé, ayant tendance
A se précipiter au fond de la chauditre, vient recouvrir les surfaces du
serpentin de chauffage, ordinairement placé au fond de la chaudidre, et
il en résulte que, ces surfaces étant ainsi recouvertes d'une couche de
matidre, mauvaise conductrice du calorique, I'ébullition des sirops qui
surnagent devient difficile.

Pour remédier & cet inconvénient, on place plusieurs serpentins au-
dessus de celui qui occupe habituellement le fond de la chauditre.

Ces serpentins superposés sont disposés de facon que la vapeur n'y
soit introduite que successivement et au fur et & mesure que le niveau
du sirop s'éleve dans la chaudidre.

Par cette superposition et cette introduction successive de la vapeur
dans les serpentins & partir du fond, on évite d'avoir des surfaces chauf-
fées en dehors du liquide et, par conséquent, de produire de la caramé-
lisation sur les bords de ces surfaces.

L’'addition de ces serpentins superposés a aussi pour avantage
d’augmenter considérablement la surface de chauffe des chauditres et
de permettre de faire usage pour les cuites, de vapeur & basse tempéra-
ture et notamment d’employer i cet usage la vapeur d’échappement des
machines motrices, et celle qui sort avec les retours d’eau des chaudiéres
diverses.

L'usage de la vapeur détendue fait que le sirop ne se trouve en con-
tact qu'avec des surfaces chauffées & 100 ou 110 degrés au lieu de 150,
température de la vapeur & la pression de cing atmosphéres, ce qui
évite la transformation du sucre cristallisable en sucre incristallisable.

On voit par les figures que cette chauditre, pour le bon marché de la
construction, est composée de deux calottes hémisphériques en fonte &

rebords plats, réunies par une calandre au corps cylindrique en téle, au
XV.
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movyen de cercles ou corniéres en fer. Les dimensions en sont considé-
rables, comparativement & celles des appareils exécutés précédemment;
ainsi le diamatre intérieur du cylindre est de prés de 2 metres, la hauteur
de la calandre = 1m0, et la hauteur totale mesurce extérieurement est
de 2m50. L'épaisseur de la téle qui compose la calandre est de 10 milli-
matres, et celle des calottes en fonte formant les fonds, de 30 millimdtres.

La calotte supérieure est surmontée d’un chapeau i trou d’homme
que l'on ferme herméliquement par un couvercle, et qui permet de
s'introduire au besoin dans la chauditre pour en opérer le neltoyage.

Les trois serpentins superposés dans l'intérieur de la chauditre sont
en cuivre, de (120 de diametre, et présentent une surface de chauffe
totale d’environ 20 métres carrés.

Le premier, celui inférieur a, logé dans le fond, recoit la vapeur par
le robinet extérieur b; le second ¢/, placé au-dessus, communique avee
le robinet P/, et le troisitme a2 qui suit & peu pres les parois eylin-
driques de la chaudibre, est en rapport avec le robinet b2,

Ces trois robinets sont montés sur les tubulures d’un méme tuyau ¢,
lequel forme deux branches dont l'une, munie du robinet d, le mel
directement en communication avec les générateurs de vapeur, ¢t 'aulre,
également munie d'un robinet ¢, le fait au contraire communiquer avee
les échappements, c’est-d-dire, avec le ballon ou réeipient commun 1*
(fig. 1); ce qui permet de réduire notablement la dépense de com-
bustible.

Un manometre métallique [ est appliqué sur un point de ce tuyau i
deux branches pour indiquer la pression de la vapeur qu'il doit distri-
buer aux serpentins, pression que I'on est loujours maitre de régler A
I'aide des deux robinets d et ¢, et un baromdtre, ou indicateur de vide 4,
est placé sur la calotie supérieure pour marquer le degré de tempéra-
ture qui existe 4 I'intérieur de la chauditre, lorsiu’elle fonctionne.

Une boite & double soupape I est rapporlée contre la paroi eylin-
drique, sur le sommet d'un tuyau qui descend au bac & sivops concen-
trés et filtrés pour les aspirer quand le vide est fail dans la chauditre, et
les y introduire en plus ou moins grande quantité.

Comme tous les appareils & cuire de méme genre, chaque chauditre
de cuite est accompagnée d'un condenseur et d’une pompe & air aclion-
née par une machine & vapeur. Elle est aussi munie d’accessoires uliles,
tels que le robinet & air 4, que I'on ouvre quand on veut vider la cuite,
le robinet & beurre j, et la sonde k, qui sert & tiver quelques goutles de
sicop pour juger du degré de la cuite. Plusieurs séries de lunetles en
cristal I sont appliquées sur des points diamétralement opposés du corps
de la chaudiére pour permettre de voir tout ce (ui se passe A l'intérieur.

Un tuyau m est boulonné A la tubulure lalérale, ménagée sur lc
sommet de la calotte supérieure de chaque chaudidre, pour conduire
les vapeurs au condenseur 4 colonne 02 (fig, 1, pl. 1), placé au méme
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étage et d’ol elles sont chassées par la pompe A air montée sur une
petite machine spéciale P2, de la force de 8 chevaux, fixée, comme la
précédente, sur le sol au rez-de-chaussée.

On vide la. chaudiére an moyen d'une soupape conique extérieure n,
que 'on ouvre du dehors & l'aide d'un levier & poignée.

Enfin, chacun des serpentins aboutit 4 des tubes extérieurs servant
4 conduire au dehors les vapeurs qui s’y condensent.

« C’est dans cette chaudiére que se termine la concentration frac-
tionnée, dit M. Payen, poussée d’abord au point ol1, & la température
de + 60 A 65°, la cristallisation du suere commence & se manifester;
on laisse alors, en ouvrant la soupape du tube alimentaire, s’introduire
une nouvelle charge de sirop. La concentration continue dans les mémes
conditions, en ajoutant une charge de sirop, chaque fois que la cuite
est arrivée au méme point. »

Ce systéme évaporatoire, indépendant du procédé Périer et Possoz,
en regoit cependant un trés-utile concours et réalise d’autant mieux
sous son influence, les avantages qu’on doit en attendre : en effet, la
pureté plus grande du sirop facilite beaucoup la réunion des particules
cristallines ; celles-ci régulitrement agglomérées forment, au sein du
liquide en mouvement, des cristaux isolés les uns des autres et gra-
duellement plus volumineux, prévenant ainsi la sursaturation, cui autre-
ment augmenterait la densité du sirop et la difficulté du dégagement de
la vapeur aqueuse.

Lorsque la dernidre charge, qui fait emplir la chauditre aux trois
quarts de sa capacité totale, est convenablement évaporée, on inter-
cepte la communication avec les pompes A air, on laisse rétablir la
pression atmosphérique & Dintérieur de la chaudibre, puis, ouvrant la
grande soupape du fond n, on donne issue au mélange demi-fluide du
sirop et des cristaux grenus. La cristallisation s’achtve en quelques
heures dans des vases peu profonds Q*, entre lesquels a é16 répartie la
charge totale.

« La cuite en grains, disent MM. Cail et Ce, fournit, au sortir de la
chauditre, des sucres en gros cristaux qui n’ont besoin que d'un tur-
binage léger pour étre débarrassés de leurs sirops et pour étre livrés &
la consommation.

« Ge procédé procure un rendement plus considérable en sucre cris-
tallisé que la cuite ordinaire au filet, et en qualité beaucoup mieux
appréciée du commerce. »

EGOUTTAGE ET CLAIRGAGE FORCES.

Apres la- cuite, il ne reste plus qu'a séparer des cristaux le sirop
interposé, ce qui s'exécute en quelques instants dans les tambours rota-
tifs des turbines centrifuges T*; ces tambours, mus avec une vitesse de
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1200 tours par minute, lancent le liquide sirupeux au travers d'un tissu
métallique, tandis que ce tissu retient les cristaux ; un ou deux clair-
cages, puis une injection de vapeur globulaire dans le méme vase, sans
interrompre son mouvement rapide, suffisent pour débarrasser les cris-
taux de tout liquide coloré adhérent & leur superficie; enfin la dessicca-
tion dans un courant d’air améne le sucre cristallin  un état de blancheur
et de pureté qui permettent de le livrer directement a la consommation,
apres I'avoir économiquement obtenu.

TURBINES GENTRIFUGES, — Les toupies T%, appelées turbines centrifuges,
sont au nombre de quatre, placées au rez-de-chaussée, dans une salle spa-
cieuse, dite de la purgerie, ol se trouvent les cristallisoirs Q* et les bacs
A clairce R%. Dans les premiers, les ouvriers puisent les cristaux de sucre
qui y ont séjourné plusieurs heures, et dans les scconds, la clairce
nécessaire pour délayer les cristaux. Le mélange est jeté en proportion
voulue dans I'appareil qui, comme nous l'avons dit, tourne avec une
vitesse considérable; le sirop passe & travers la toile métallique du tam-
bour et le sucre reste & l'intérieur, On clairce d'abord avec du sirop
25 degrés, puis avec un jet de vapeur.

Les sucres que I'on retire des tambours sont blanes et tout & fait ter-
minés, il ne reste plus qu'a les ensacher.

Nous n'avonsrien a dire de la construction de ces appareilscentrifuges
quiont été suffisamment décrits dans les volumes précédents. Remarquons
seulement qu'ils sont établis sur des fondations solides et que leurs
tambours sont commandés par des poulies placées surl'arbre de couche a*
qui recoit son mouvement d'une dernitre machine & vapeur L¥, laquelle
sert en méme temps & faire mouvoir une pompe i eau trds-puissante qui
fuit le service de toute I'usine.

On estime que chaque turbine peut donner 30 sacs de sucre, de
chacun 100 kilogrammes, soit 3,000 kilogrammes toutes les 5 ou 6
heures.

Les sucres inférieurs ou bas produits sont amenés dans de larges et
profondes citernes C* que l'on a construites dans un local séparé, sur le
prolongement du batiment principal.

Ces citernes, d’'une contenance de 80 4 85 mdtres cubes chacune,
portent les n° 1 A [ ; elles sont en briques et & fleur du sol. La premidre
recoit, par exemple, les sucs provenant de deuxitme cuite ou de second
jet, la seconde ceux de troisitme cuite, etc., et la dernidre est destinée
aux mélasses.

Pour compléter les documents qui précedent, nous pensons qu'il est
ulile de faire connaitre les résultats obtenus dans les sucreries ot l'on a
fait les premitres applications des procédés que nous venons de décrire.
Nous sommes persuadé qu'on lira, & cet égurd, avec beaucoup d’intérét
les extraits des rapports publiés sur cet important sujet.
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RESULTATS D’EXPERIENCES.

RESULTATS OBTENUS A FLAVY ET A Aurrav.— « A Flavy, les sirops extraits
par un premier passage aux appareils & force centrifuge (1) sont cuits di-
rectement et mis dans des cristallisoirs de 25 hectolitres, ol ils restent
huit jours.

Les sucres de deuxidme jet qui en proviennentsont soumis a I'égout-
tage forcé dans les turbines, et les sirops que fournit cette seconde opé-
ration sont recuits sans étre clarifiés ni filtrés. On en obtient des troi-
sitmes sirops, qui sont versés dans des cristallisoirs de 100 hectolitres de
capacité ou ils restent 40 jours.

On reprend enfin les sirops qui proviennent de 1'égouttage forcé des
sucres de ces troisizmes sirops, on les recuit et on les verse dans des
citernes de 1,000 hectolitres, ol ils restent 4 & 5 mois 4 cristalliser.

Les étuves des cristallisoirs de premier et de second jet sont maintenus
4 une température de 35 ou 36 degrés centésimaux.

Les sucres de deuxiéme et de troisiéme jet, aprés avoir subi I'égout-
tage forcé dans la turbine, sont refondus de manitre & donner un sirop
4 25 degrés, recuit avec les jus 4 25 degrés du premier jet, afin de ne
tirer de tous ces sirops que des sucres de premier jet.

Quant aux sirops de quatrigme jet, ils donnent des sucres bruns cui
soat vendus pour l'exportation en Angleterre, ol ils sont employés &
la fabrication des alcools.

Dans I'opération de I'égouttage 4 la turbine, les sucres regoivent une
clairce & 37 degrés Beaumé, faite avec du sucre de premierjet. L'opération
A la turhine dure 8 & 10 minutes pour une charge de 20 kilogr., et ne se
fait qu’une fois pour une méme charge de sucre.

Les sucres de cette fabrication peuvent étre livrés a Paris, droits et
transports compris, & 120 fr.les100 kilogr. 11 y a 33 fr. de droitset2 fr.
de transport (2).

Ce sont des sucres blancs pulvérulents, acceptés déjd par un grand
nombre de personnes pour entrer dans la consommation directe.

Dans 'usine d’Auffay, dirvigée par M. Linard, les derniéres opéra-
Lions se font d'apres le systéme de cristallisation en chauditres.

C'est, en effet, par des charges successives dans la chaudigre 4 cuire,
et sans interruption du vide ni du chauffage, que 'on cffectue la con-

(1) Rapport de MM. Morin et Payen, sur les sucrerics de Flavy et d’Auffay. (Extrait
des Annales du Conservatoire des Arts et Métiers, tome 1°7).

(2) Ce n’est pas encore, disent les rapporteurs, la limite du bon marché ol le prix
de ces sucres pourra descendre, car le but des installations nouvelles, qui se com-
plétent ou se préparent, est d’obtenir de semblables produits & 70 fr., afin de les Jiyrer
aux consommateurs & 100 »., les 100 kilog., droits compris,
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centration des sirops. Lorsque celle-ci est arrivée au point de saturation
pour la température de la masse liquide (45 a 50 degrés_ du thermo-
matre centigrade), la cristallisation commence; elle continue pendant
I'évaporation, et produit cet effet remarquable que, sous une égale pres-
sion, la température del’ébullition est moins élevée que pour les sirops
- qui demeurent en ‘totalité liquides pendant la concentration. Ge phéno-
méne est d’ailleurs facile & expliquer en tenant compte de la prdsence,
dans le premier cas, des nombreux centres d’attraclion des particules
cristallines qui, fixant sans aucun délai ces particules, s'opposent aux
effets de la sursaturation du sirop, sursaturation cui, dans les cuites
ordinaires, augmente toujours la densité et éleve d’uutant la tempéra-
ture du liquide.

Un autre avantage de cette méthode est de fournir des sueres en cris-
taux grenus, transparents, & facettes et angles bien prononcds, trds-
faciles 4 égoutter dans les turbines, offrant d'ailleurs des garanties de pu-
reté en raison méme de leurs formes cristallines, discernables & U'eeil nu,
et qui ne permettraient pas d’effectuer des mdlanges inapergus de
substances étrangdres amorphes ou opaques.

Les sucres en grains préparés ainsi commencent 4 se répandre dans
la consommation : de pareils produits, sortis du premior jot de nos
usines agricoles et consommables directement, sont de nature & réuliser,
mieux encore que les sucres étrangers, les vues philanthropiques du
gouvernement, et trés-dignes de sa haute protection, car ils tendent &
populariser dans les campagnes un aliment agréable dminemment
salubre ; ils pourront concourir & ¢lever le nivau du bien-Glre des popu-
lations et de I'hygitne publique. »

EXPERIENCES FAITES DEVANT UNE COMMISSION DE UInstrrur.—MM, Périer ol
Possoz, désirant faire des essais comparatifs sur le jus de betlerave
traité par leur méthode, ont opéré, le 19 février dermier, en présence de
MM. Dumas, Pelouze et Payen.

Voici un compte rendu succinct de ces expériences compuaratives,
exposé & I'Académie des sciences le 13 juillet par le rapporteur,
M. Payen :

On pése 7 kilog. de betteraves blanches (un pou altérées) variéle i collets
verts et roses. Elles fournissent, par lo ripage ot la pression, 5260 grammes do
jus ayant une densité de 1040.

Ce jus chauflé & 4 70 dogrés est déféqué avee 0,006 de chaux, en chaullant
Jusqu'a la premiére apparence d'ébullition; le liquide alors filtrd est limpide,
mais offre une teinte brun orangé rougedtvo.

Comme point de départ, et pour se ménager un lorme do comparaison, 1500
grammes de ce jus sont traités par 0,001 de chaux, puis par 'acide carboniqua
en excés; on chauffe & I'ébullition et I'on filtre. 1000 grammes de liquide clair
sont évaporés jusqu'a ce que la tempéralure d'éhullition §'élove 2 =+ 113
degrés : le sirop ainsi obtenu est brun, trouble et visqueux; on le verse dans un
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verre conique en y ajoutant gramme de menus cristaux de sucre, afin d’établir
des centres d’attraction cristalline (1).

2500 grammes du méme jus, pris aprés la défécation des 5250 grammes,
recoivent 0,0015 de chaux par petites doses au fur et 2 mesure que la satu-
ration par I'acide carbonique s'accomplit, en laissant & la fin dominer un excés
de chaux représentant 0,003. On s’en assure en mélangeant 3 centimétres cubes
d'une solution titrée de protochlorure de fer avec 4 volume du jus, mélange qui
-produit en effet une tache verte lorsqu’une goutte du liquide surnageant est mise
en contact avec une goutte d’'une solution faible de prussiate rouge de potasse.
On ‘filtre alors tout le jus, puis on y ajoute par petites doses 0,004 de chaux en
injectant en méme temps 1 volume suffisant d’acide carbonique, pour que cet
acide s'y trouve en excés; ce qu'on reconnait sans peine au moment ot 'eau de
chaux précipite une petite quantité du liquide filtré.

On porte alors le jus ainsi traité & I'ébullition, soutenue quelques instants,
-afin d’éliminer I'excés d’acide carbonique; on filtre alors et I'on constate que le
liquide clair ne renferme plus de quantités appréciables de chaux, car il ne se
trouble pas immédiatement par I'oxalate d’ammoniaque.

Ce jus sucré limpide, exempt de chaux et mieux épuré de substances orga-
niques étrangéres que par les autres moyens usuels, fut traité comparativement
de deux maniéres : 1000 grammes évaporés rapidement, jusqu'a ce que la tem-
pérature de I'ébullition s'élevdt & 4 115 degrés, donnérent un sirop fluide
‘beaucoup moins coloré que celui de la premiére opération; on le versa dans un
verre en y ajoutant 1 gramme de sucre pour amorcer la cristallisation.

L’autre quantité de 1000 grammes de jus limpide fut neutralisée aux 0,8
par une solution aqueuse 4 0,03 d'acide sulfureux, dont on a employé 15 centi-
métres cubes pour transformer en sullites la plus grande parlie des carbonates
alcalins (de potasse, de soude el d’ammoniaque). L'évaporation rapide, jusqu’au
terme de cuite (ou correspondant & la température de 415 degrés ), donna un
sirop plus fluide encore et moins coloré que le sirop de I'opération précédente;
il fut de méme versé dans un verre avec 1 gramme de sucre pour rendre plus
facile la cristallisation.

Les trois masses cristallines produites par ces trois opérations offrirent des
caractéres en rapport avec ceux de chacun des sirops, car elles étaient graduel-
lement plus ahondantes et moins colorées.

La commission a déduit de ces trois expériences des conclusions suivantes,
qu’elle regarde comme en parfaite concordance avec les faits nombreux con-
statés dans les applications en grand.

Le produit de la premiére opéralion correspondante au traitement des jus
par la défécation ordinaire, qui enléve les matiéres azotées et pectiques coagu-
lables pur la chaux, et & une épuration incompléte par une dose insuffisante de
chaux et une seule saturation a I'aide de 'acide carbonique, contenant encore
une forte préparation de substances organiques étrangeres colorées et colorables,

(1) En opérant sur 400 grammes de jus carbonaté filtré, on a reconnu qu'il conte-
nait par litre I'équivalent de 0,6™8 de chaux non précipitable dans ces circonstances
par l'acide carbonique, retenu par des matiéres organiques étrangéres au sucre et
colorées. Ces procédés peuvent étre composés presque complétement par des additions
en doses suffisantes de chaux et d'acide carbonique.
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unies sans doute aux 0,0008 de chaux non précipitable par l'acide carbonique
dans ces conditions.

Dans la deuxiéme opération, les effets utiles de deux additions de chaux,
précipitée par l'acide carbonique, partiellement d’abord, puis totalement en-
suite, ont été rendus évidents par I'élimination plus compléte des matiéres
étrangéres colorées et de la chaux, dont les réactifs, effectivement, n’accusaient
plus la présence.

Si I'on considére que sous l'influence d'un léger excés de chaux, le préci-
pité de carbonate entraine avec lui ces matiéres en se colorant lui-mdéme gra-
duellement, moins & mesure que I'opération s'avance, on sera porté a reconnaltro
avec M. Chevreul que le carbonate de chaux, & I'état naissant au sein du
liquide, fixe par voie d'attraction capillaire ces matidres organiques en formant
une sorte de laque; qu'en outre I'alcalinilé de ['eau favorise la fixation de I'oxy-
géne atmosphérique sur certaines substances organiques, ct par conséquent leur
altération, qu’enfin les additions successives de chaux et d’acide carbonique
peuvent en partie prévenir cette altération spéciale.

Les mémes phénomeénes et de semblables résultats se sont d’aillours re-
produils dans une seconde série d’expériences faites en présence de M. Che-
vreul.

11 est tout simple d’admettre que le liquide sucré étant débarrassé des ma-
tieres étrangéres, la derniére addition de chaux soit entiérement précipitée, avec
ce qui reste de chaux dans le liquide, par I'excés d'acide carbonique qui ne
rencontre plus alors les mémes obslacles a son action.

Dans la troisiéme opéralion on avait poussé plus loin los réactions favorables
en saturant par l'acide sulfureux (aprés élimination compldte de la chaux) les
0,8 des carbonales alcalins, en vue d'éviler les effets ordinaires des réactions
alcalines qui produisent des colorations brunes en présence des traces de glu-
cose et de plusieurs substances organiques facilement altérables.

Dans la pratique en grand on parvient trés-aisément aujourd’hui & saturer
les 0,8 des carbonates alcalins : il suffit pour cela de saturer compléiement, par
exerple, 8 hectolitres de jus sur 10, puis d'y mélanger ensuite les 2 hoctolitres
mis en réserve.

Par |'effet méme de la décoloration qu'ils produisent, les sulfites alealing so
changent en sulfates; mais il pourrait rester des sullites non transformds qui
communiqueraient aux sucres un goul désagrdable; les inventeurs dévitent cot
inconvénient en effectuant la saluration avec un mélange d’acide sulfuriquoe ot
d'acide sulfureux; la proportion des sulfites produils se trouve par la réduite
d’autant, et l'inconvénient disparaft.

Le mode de saturalion précité conslituerait pout-&tre un proeédé nouvean
si, conformément & une description donnée par MM. Périer et Possoz, on I'ap-
pliquait au jus de betterave fllré, aprés une seule saturation de la chaux pav
I'acide carbonique en excés. Dans ce cas, les opcérations se trouveraient sim-
plifiées, et les ustensiles nécessaires moins nombroux. Il pourrait fre intéres-
sant de comparer ce procédé avec ceux dont nous avons vérifié oxpérimentale-
ment les résultats.

En tout cas, aprés ’épuration et la saturation des jus, il ne reste qu'a les
évaporer dans les appareils tubulaires 2 triple effet, oli aucune incruslation cal-
caire n’est plus 4 craindre. Lorsque la concentration arrive & 25 ou 26 degrés
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Beaumé, on filtre sur le noir animal, dont la dose est réduite des trois quarts;
enfin, on termine I'opération au degré de cuite dans une chaudiére close, ol la

pression atmosphérique peut étre réduite & volonté au dixizme de la pression
normale.

Les perfectionnements introduits dans les sucreries de betteraves
par les procédés de MM. Périer et Possoz, signalés par leurs diverses
communications, depuis I'époque olt ce premier rapport fut présenté a
I'’Académie, ne sont plus & 1'état d’essai ; ils sont d¢jd adoptés dans un
grand nombre d'usines de France.

GENERATEURS. — ALIMENTATION. — POMPES.
REVIVIFICATION DU NOIR.

CHAUDIERES A VAPEUR, — Pour alimenter les divers appareils que nous
venons de passer en revue, et les machines qui doivent actionner les
outils nécessaires, il faut évidemment produire une grande quantité
de vapeur. A I'usine de Barberie, les constructeurs n’ont pas craint
d'installer dans ce but trois grands générateurs qui présentent chacun
pres de 120 metres carrés de surface de chauffe.

Ces générateurs représentés en G* sur le plan général (fig. 1, pl. 1)
sont du systéme tubulaire, exactement comme les chauditres des loco-
motives, avec grand foyer précédant les tubes. Leurs dimensions exté-
rieures sont : 8 metres de longueur sur 1= 30 de diametre. Ils contiennent
chacun 103 tubes de fer de 5 metres de longucur et 0™ 07 de diambtre
extérieur. La longueur extérieure du foyer est de 1™85 et la surface
de chauffe, estimée & 1™9-30 par cheval, correspond, en y comprenant
celle des tubes, & une puissance effective de 90 chevaux.

On nettoie leurs tubes d'une maniére trés-simple, en y projetant un
jet de vapeur & haute pression, 4 I'aide d’'un tuyau en caoutchoue que
I’on passe successivement de 'un & I'autre environ toutes les 12 heures.
Cette méthode a permis de répandre beaucoup plus emploi des chau-
ditres tubulaires, que I'on n'osait pas appliquer jusque-ld aux machines
fixes, & cause de la difliculté des nettoyages.

Les trois générateurs se communiquent naturellement par un gros
{uyau commun qui sert de prise de vapeur, et les fumées de leurs four-
neaux se réunissent dans un seul et méme canal que I'on a prolongé
sous terre, jusqu'd la grande cheminée d’appel placée derritre et en
dchors des batiments de I'usine.

On porte & 100 au 110 hectolitres au plus, soit 8 4 9,000 kilogrammes
la quantité de charbon nécessaire pour le service de toute I'usine, lors-
qu’elle travaille 1,400 hectolitres de jus en 24 heures, ce qui, comme on
le voit, est une faible dépense comparalivement & la puissance totale
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sproduite qui s'éldve A prés de 100 chevaux, et & I'énorme quantité de
‘vapeur engendrée,

PoMPE ALIMENTAIRE., — Les générateurs sont alimentés par une grosse
pompe foulante, mise en activité par une petite machine spéciale de la
force de trois chevaux, analogue 4 ces appareils d’alimentation connus
sous le nom de petit cheval dans les navires & vapeur.

Pour ne pas envoyer de I'eau froide dans les chauditres, cette pompe,
au lieu de puiser dans un réservoir, s’alimente directement des retours
d’eau qui proviennent de toutes les condensations des divers appareils
et qui se réunissent dans un récipient cylindrique que l'on a disposé &
cet effet auprés du petit cheval vapeur. Ce réservoir, appelé bouteille
d'alimentation, est timhré 4 5 atmospheres. Son diamétre extérieur est
de 0m90, et sa longueur = 2m60, I'épaisseur de la téle qui le compose
est de 10 millim&tres.

PomPE A EAU FROIDE. — La quantité d’eau & fournir dans un établisse-
ment comme celui de Barberie est trés-considérable, aussi a-t-on eu le
soin d'y percer un large puits L®, dont I'ouverture n'a pas moins de 2m50
de diametre, et d'y appliquer trois corps de pompe qui, placés sur unc
forte traverse en fonte, aspirent par un tuyau unique de 02150, muni
d'une partie renflée de 0®400 de diametre sur deux metres de hauteur.

Les pistons de ces trois pompes sont reliés & des tiges verticales, qui
recoivent leur mouvement rectiligne alternatif d’un arbre coudé a trois
manivelles, disposées suivant les angles d'un triangle équilatéral. Leur
diametre est de (=210, et leur course de 0=600; de sorte que le volume
d'eau engendré par chacun d’eux, est de

5,14 x 0,12 X 0,60 = (™*027,

Si on admet qu'ils donnent seulement 12 coups doubles par minute,
on voit que les pompes sont capables de fournir théoriquement

27 X 3 x 12 = 972 litres par minute

avec un rendement de 80 4 85 pour 100, c’est environ 45 & 50 mbtres
cubes d'eau par heure.

L’arbre de couche prend sa commande de la machine & vapeur L?
par une roue droite & denture de bois, de 220 de diamdtre, et qui
engréne avec un pignon de fonte, de 0m55, monté sur I'arbre moteur.

Toute l'eau aspirée par la pompe est envoyée dans un grand bassin
en bois garni de plomb, supporté au-dessus de la toiture du bitiment,
afin de présenter une pression suflisante pour de I alimenter les laveurs,
les ripes et tous les appareils qui ont besoin d’eau.

APPAREILS A NOIR. — Le méme arbre de couche a®, se prolonge dans
le magasin & noir, pour commander, par une paire de roues d'angle, un
dernier arbre a®, particulitrement destiné a faire mouvoir un laveur
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cylindrigue 4 palettes, et au besoin quelques outils. Cet appareil, d’une
construction -treés-simple, sert exclusivement au lavage des noirs.

Dans la méme salle se trouvent aussi, d’une part, les fours de révivi-
fication, systéme continu, et de I'zutre, de grands réservoirs ou citernes
qui recoivent le noir sortant des filtres, et dans lesquelles il doit rester
quelques jours. Pendant ce séjour, on y verse habituelement un peu
d’acide muriatique, on le lave ensuite, puis on le passe & la vapeur dans
une sorte de filtre d’os et on le révivifie.

Nous avons publié dans le quatritme volumeles principaux appareils
en ‘usage pour révivifier le noir, et.en particulier.celui de MM. Thomas
et Laurens qui -opérent, comme on sait, au moyen de la vapeur sur-
chauffée, et permettent par cela méme d'obtenir des noirs trés-beaux et
d’une grande régularité.

CONCLUSION.

Cette helle et grande usine de Barberie qui, ainsi que nous l'avons
dit, peut étre présentée aujourd’hui comme le meilleur modele & suivre
pour Pinstallation d'une sucrerie de betteraves, est appelée & donner de
grands résultats et & rapporter de larges bénéfices, quelle que soit
d’ailleurs la somme élevée quia été dépensée pour son installation et
que I'on porte & plus d’'un demi-million. Elle est éclairée au gaz et
renferme enfin tout ce qu'il est possible de désirer pour rendre le service
facile et régulier.

On a pu voir par ce qui précede que le riche matériel qu’elle contient,
et que I'on augmente encore, ne se compose, pour ainsi dire, que
d’appareils brevetés, et dont les priviléges, pour la plupart, sont encore
en vigueur, depuis la rdpe mécanique, les pompes et les presses, jus-
qu'aux chaudieres d’évaporation et de cuite et les turbines centrifuges,
en y comprenant les procédés d’épuration.

1l est rare, en effet, de trouver réunis dans le méme établissement,
pour une fabrication unique, autant d’inventions et de perfectionnements
qui, du reste, constituent, il faut bien le dire, tout le succts que I'on
obtient actuellement dans cette industrie, d’ailleurs si importante, du
sucre de betteraves, succes que l'on réalisera également, et peut-étre
d’une maniere plus éclatante encore, dans les colonies frangaises et étran-
geres, lorsque I'on aura répandu l'application des mémes procédés aux
sucreries de cannes.

Et & ce sujet qu'il nous soit permis de montrer les résultats déja ob-
tenus par MM. Périer et Possoz, et publiés tout récemment dans les
bulletins de I'Institut de France.
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APPLICATION DU PROCEDE DE MM. PERIER ET POSSOZ

AUX SUCRERIES DE CANNES.

Dans une note envoyée par MM. Périer et Possoz & I'Académie des
sciences, le [ aoit 1862, les auteurs font remarquer que leur méthode,
approuvée par la commission académique, est déja adoptée dans une
trentaine de grandes usines travaillant la betterave. « Mais, disent-ils, dans
les pays producteurs de canne, les prix élevés de la chaux et du combus-
tible ayant présenté des obstacles a I'application de ces mémes procédés,
nous avons di rechercher d’autres moyens pour I'épuration du jus de
canne.

« Etant parvenus A réussir, non-seulement au laboratoire, mais sur-
toutd produire en diverses fabriques des colonies francaises et en Espagne
plus de 1 million de kilogrammes de sucre dans des conditions de ua-
lité et de prix trés-remarquables, et sachant combien I'Académie des
sciences daigne porter intérét aux progreés des arts industriels, nous se-
rions heureux de pouvoir profiter de I'arrivée & Paris d'une caisse de
cannes expédiées d'Espagne en bon état de conservation, pour soumettre
A une commission de I'Académie les procédés que nous venons d’ap-
pliquer manufacturitrement avec succes & 1'épuration du jus de canne.

« Plusieurs maniéres nous ont également réussi; elles consistent gé-
néralement & remplacer tout & fait le noir animal et partie ou totalité de
la chaux caustique pardes quantités trés-minimes de sulfites et hyposul-
fites employées dans des conditions nouvelles, avec ou sans le concours
d’agents neutralisateurs, comme les carbonates alcalins, I'ammo-
niarue, ete., le choix du procédé étant déterminé, dans ses détails, par
les espéces et qualités de cannes. »

MM. Périer et Possoz indiquent & ce sujet, dans les brevets qu'ils ont
pris spécialement pour cette méthode, les diverses modifications que
'on peut lui faire subir selon la nature des jus, ou leur provenance.
Sans chercher a les indiquer toutes, nous croyons utile d’en expliquer
le principe général.

Ainsi, selon I'acidité du vesou, la qualité des cannes, et aussi, selon
le mode de travail adopté, ils ajoutent au liquide froid ou pendant le
chauffage, des quantités de chaux plus ou moins grandes qui peuvent
s’élever au besoin jusqu'a plusieurs millitmes du poids du vesou. On
peut laisser déposer et procéder au travail.

Le vesou étant additionné, on y fait arriver un courant d’acide carho-
nique suffisant pour précipiter la chaux, puis on chauffe jusqu’a 1'ébul-
lition, afin de provoquer la formation complete des écumes. On décante
ensuite, on filtre & travers du sable, ou des étoffes, et on ajoute une
quantité d’acide sulfureux, ou d'un sulfite acide, assez grande pour neu-
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traliser toute alcalinité provenant des sels de soude et de potasse, celle
produite par la chaux étant préalablement détruite par I'acide carbo-
nique.

La chaux ayant été carbonatée, on peut ajouter si I'on veut, I'acide
sulfureux avant la décantation, parce que celui-ci se combine en premier
lieu avec les alcalis mis en liberté par la chaux avant d’attaquer le carbo-
nate de chaux.

Au lieu d’employer de la chaux, puis de I'acide carbonique, on peut
aussi déféquer le vesou en le faisant chauffer avec des carbonates terreux
ou alcalins, ou de la lessive de cendres végétales, ou bien de la potasse,
de la soude ou de I'ammoniaque caustique, mais mieux carbonatée, et
aprés cette défécation on ajoute I'acide sulfureux ou un sulfite neutre.

Le dosage du sulfite doit nécessairement varier selon les qualités des
cannes. En prenant par exemple le sulfite neutre de soude anhydre, on
compte généralement de 3 a 6 kilog. de ce sel pour dix mille litres de
vesou de bonne qualité. Quand il est moins pur on augmente la propor-
tion jusqu'au double.

Des expériences toutes récentes ont été faites sur des jus de cannes
devant la commission de I'Institut, qui a constaté les résultats suivants :

« 4,500 grammes de cannes d’Otaiti, variété & superficie verditre
venant de Cuba, pressées deux fois dans un laminoir (1), ont donné
3,270 grammes de jus, d'une densité de 1,078 (10°5 Beaumé) & + 15 de-
grés centésimaux.

« Dans 1,000 grammes de ce vesou froid on ajouta 2 grammes de
chaux, 'acide carbonique y fut insufflé jusqua disparition de la nuance
jaunatre; on fit bouillir, puis filtrer; le liquide clair recut un courant
d’acide carbonique, et, par petites portions, 3 grammes de chaux (préa-
lablement hydratée, comme dans toutes les expériences, par dix fois son
poids d'eau chaude); lorsque I'exces d'acide carbonique fut sensible &
I'eau de chaux, on fit bouillir pour chasser cet exces d’acide et I'on filtra.

« La chaux ayant été ainsi éliminée, on décomposa presque com-
plétement les carbonates alcalins par une addition d'acide sulfureux;
12 centimetres cubes d'une solution 4 0,03 sutlirent.

« On fit évaporer jusqu’au degré de cuite, c'est-A-dire jusqud éléva-
tiond + 115 degrés de la température d’ébullition; le sirop étant versé
dans un verre on amorga la cristallisation avec 1 gramme de sucre; la
cuite s'était opérée trés-facilement, & feu nu (par la flamme du gaz). Le
liquide sirupeux étant limpide et trés-peu coloré, il a produit une masse
cristalline réguliére de trés-belle apparence.

Ge procédé, comme on le voit, élimine toute la chaux ; il s'applique
en effet dans les sucreries ou I'évaporation s'effectue par le vide & l'aide
d’appareils clos qui doivent étre mis & I'abri des incrustations.

(1) Moulin & cylindres analogue & ceux que nous avons publids dans les vol. m, v, e X¥.
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« MM. Périer et Possoz ont simplifié cette méthode en supprimant la
déféeation par la chaux et les inconvénients que présente cette substance
rarement assez pure aux colonies. Ils sont parvenus & ce résultat en
complétant leur procédé au sulfite neutre de soude par une sorte de
clarification faite avant ’évaporation comme nous le dirons plus.loin.

« Leur procédé primitif au sulfite de soude, destiné aux habitations
coloniales dans lesquelles I'évaporation a lieu & I'air libre, se réalise dans
les conditions de I’expérience suivante faite devant nous :

1 kilogramme du méme vesou recut A froid 4 décigrammes
de sulfite neutre anhydre.

« On fit évaporer & 1'ébullition, en ayant le soin d’enlever les écumes
au fur et & mesure de leur formation; il ne se produisit plus d’écume
vers 18 4 20 degrés Beaumé.

« Le jus, devenu limpide, conserva ce caractére jusqu'au degré de
cuite; on obtint un sirop jaunétre d'une nuance claire, légérement plus
foncée que le précédent.

« Versé dans un verre, amorcé avec 1 gramme de sucre et maintenu
comme les autres & I'étuve, il s'est pris graduellement en une masse
cristalline réguliére, d’apparence un peu moins belle que dans la précé-
dente opération.

« Le principal avantage de ce procédé aux colonies, ol il est déja
trés-répandu, est d’étre aisément applicable dans les sucreries dépour-
vues.d’appareils évaporatoires par le vide.

« Quant aux grandes usines. olt 'on opére en vase clos, I'écumage
n’étant pas possible, il fallait clarifier le jus avant de le soumettre A
I'évaporation.

« Voici de quelle fagon le but a pu étre atteint :

« Ce fut en ajoutant aux sulfites des substances susceptibles de former
promptement dans le jus, avec les matidres organiques étrangdres au
sucre, des composés insolubles. Ce résultat a été économiquement ob-
tenu surtout 4 l'aide d’une argile calcaire commune, formée de :

Silicate-d'alomine: sy e e 5 5 5 4 5 . 68
Carbonate de chaux. ... .. .. ... - 11]
Magnésie, oxyde de fer, sable. . ., . ... ... 2

«De 1 A [ de cetle argile pour 2 de sulfite neutre de soude suffisent
dans 5,000 litres de jus pour effectuer, en quelques instants d’ébullition,
une clarification complete qui permet de pousser la concentration dans
les appareils jusqu'au terme de cuite sans écumage et sans qu'on ait
redouter des incrustations calcaires. »

Nous ne quitterons pas ce sujet important sans parler encore de quel-
ques procédés récents, qui sont également relatifs & 1'épuration des jus
de cannes-ou de betteraves.
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NOUVEAUX PROCEDES D'EPURATION. DES JUS SUCRES.

Tout récemment, le rapporteur de la Commission de I'lustitut, aprés
avoir fait I'historique de application de P'acide sulfureux, des sulfites et
de la chaux dans I'épuration des jus sucrés, a fait remarquer qu’il restait
encore d’importants progres & réaliser par des méthodes nouvelles et
que la science n’aurait & cet égard rien de trop délicat pour éclairer ou
méme pour suivre la marche des opérations manufacturidres.

Procipf pE M. Reynoso. — Le rapporteur a parlé d’abord du procédé
de M. Reynoso, qui avait adressé & I'Académie, le 6 janvier 1863, une
note sur 'emploi du bisulfite: de chaux dans la fabrication du sucre de
canne, en signalant 'emploi du bisulfite de chaux dans I'industrie saccha-
rine comme trés-nuisible ou susceptible, du moins, d’occasionner des
inconvénients notables qu'un excés de chaux et évités.

Les réactions nuisibles consistent, suivant 'auteur, en ce que le bi-
sulfite, soit directement, soit par sa transformation en sulfate plus acide
sulfurique, est capable d'intervertir le sucre et de produire pendant
I’ébullition des composés ulmiques; en un mot, de rendre une partie
du sucre incristallisable et de déprécier le reste par une coloration brune.

M. Reynoso conclut en disant que, dans le cas ol le bisulfite de chaux
peut étre utile, ce composé doit toujours étre accompagné, non-seule-
ment de la quantité de chaux suffisante pour saturer tout I'acide sulfu-
reux, mais qu'en outre on doit employer un excts de chaux et s'en
assurer, soit au moyen du papier de tournesol, soit par I'insufflation de
I'air des poumons, qui, chargé naturellement d’acide carbonique, doit
produire sur le liquide une pellicule de carbonate calcaire.

L’auteur annonce qu'en opérant de cette manitre il a obtenu les
meilleurs résultats dans des essais en grand sur les habitations dites
la Armonia, la Conception, San-Domingo et San-José, quatre sucreries
appartenant 4 M. de Aldama. Par une lettre adressée & M. Dumas et insé-
rée au Compte rendu le 6 octobre 1862, M. Reynoso avait annencé que
dans les conditions précitées et suivant ses conseils, le bisulfite de chaux
était employé sur une grande échelle dans I'lle de Cuba.

En résumé, ajoute & ce sujet M. le rapporteur, sauf les inconvénients-
qui peuvent résulter des incrustations, lorsqu'il s'agit d'effectuer la con-
centration des jus dans les appareils clos, et plus encore dans les chau-
digres tubulaires, M. Reynoso nous semble avoir indiqué des conditions
favorables 4 I'emploi du bisulfite de chaux dans les sucreries coloniales,

ProcipE pE M. Momsast. — Nous avons eu l'occasion de parler du:
procédé de M. Moisant, en déerivant les appareils appliqués dans la su-
crerie de Nossi-bé (tome XIV). On se rappelle que cet ingénieur a. pro-
posé d’employer, dans le traitement du vesou, en vue de rendre la défé-
cation aussi complete que possible ;
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1° La chaux, pour neutraliser les sels acides que contient la canne;
20 [’ acide sulfureuz, pour préserver et aciduler les jus pendant leur dé-
fécation; 3° L’alumine hydratée, pour absorber les corps nuisibles insé-
parables par la chaux.

Depuis cette application, M. Moisant nous a fait part d’'un léger chan-
gement qu'il a été amené 4 introduire dans sa méthode :

1l s’est aper¢u que I'insufflation de I'acide sulfureux, continuant méme
aprés l'addition dn sulfate d’alumine, donne lieu & la formation d'une
petite quantité de sulfite de cette base qui se précipite en pure perte.

Pour éviter cet accident, il incorpore au vesou, lors de son extrac-
tion, seulement un kilogramme de chaux par 10 hectolitres de jus, au
lieu de 2 kilogrammes, et il n'ajoute le sulfate d’alumine que lorsque le
liquide en défécation est arrivé & la température de 100° centigrades, et
que l'insufflation sulfureuse a cessé.

Dans ce cas, il méle 2 parties de sulfate d’alumine, & 3 parties de car-
bonate de chaux, le plus pur possible, pour obtenir la décomposition du
sulfate. L'exces de carbonate ne peut nuire. L'auteur ajoute que quand
il ne se sert pas d'alumine, il se trouve trés-bien de remplacer la chaux
de peutralisation par du carbonate de soude.

Si, dans le travail en grand, le sulfite de soude formé par I'insuffla-
tion d’acide sulfureux ne nuit pas i la cristallisation des sirops, il y a
avantage 4 se servir de cette base : plus d'incrustation calcaire, et par-
tant, grande économie de combustible, d'appareils et de main-d’ceuvre.

ProcépE pE MM. PEriEr ET Possoz. — Nous avons peu de chose i
dire maintenant sur ce procédé, qui a été suffisamment décrit plus
haut. Rappelons seulement, avec le savant rapporteur de I'Institut, que
MM, Périer et Possoz ont été conduits, par de nombreuses et persévérantes
recherches sur des cannes 2 sucre importées d'Espagne et des colonies,
4 une méthode distincte, caractérisée par I'emploi du sulfite neutre de
soude, en vue d'éviter toute chance d’incrustation, soit dans les chau-
dires ouvertes, soit dans les appareils tubulaires clos, évaporant sous
une pression amoindrie des 0,5 aux 0,9 de la pression atmosphérique
ordinaire.

Les bons résultats qu'ils ont obtenus dans leurs essais de laboratoire
se sont reproduits en grand aux colonies.

Aprés avoir constaté les résultats favorables oblenus dans les sucreries
indigénes & l'aide des procédés décrits ci-dessus, et qui ont été graduel-
lement perfectionnés par MM. Périer et Possoz; apres avoir vérifié dans
des expériences de laboratoire I'exactitude des faits qu'ils avaient annon-
cés relativement aux méthodes d’épuration des jus de la betterave et de
la canne 4 sucre, la Commission de I'Institut a proposé & I'Académie
d'accorder son approbation 4 la direction scientifique et pratique qu'ils
poursuivent avec de persévérants efforts.

ProcépE pE M. F. JacQuemarr. — Parmi le grand nombre de brevets
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qui ont été demandés en France et ailleurs pour de nouveausx procédés
relatifs au traitement et & la décoloration des jus sucrés, nous croyons
devoir encore parler de celui accordé tout récemment & M. Frédéric Jac-
quemart, manufacturier a Paris, comme présentant des particularités
trés-remarquables et d'un grand intérét.

M. Jacquemart a également cherché & éviter 'emploi du noir animal
dans la fabrication du sucre, et & cet effet il a proposé 'application des
sels alumineux, et en particulier du sulfate d'alumine exempt de fer et
chimiquement neutre, ou du sulfite d'alumine, ou bien encore de I'acide
sulfureuz seul ou mélé, dans de certaines proportions, avec un sulfate
ou sulfite ou d'autres sels d’alumine.

L’auteur indique dans son mémoire plusieurs manitres d’opérer :

Ainsi, pour la premidre, on défeque le jus avec de la chaux mise
dés le débul, et en dose suffisante, non-sculement pour faire une bonne
défécation, mais encore pour saturer et au deld I'acide du sulfate d’alu-
mine employé ultérieurement. Lorsque la défécation est faite, ¢’est-2-
dire lorsque le jus atteint une température de 80 & 90 degrés, on ajoute
peu 4 peu le sulfate dissous, on agite le jus, puis on faitbouillir pendant
1 4 3 minutes. On filtre et le jus filtré est concentré jusqu'd 28 degrés
Beaumé. On filtre alors le sirop pour séparer le sulfate de chaux qui s'est
précipité, puis I'on concentre.

Quand on dose convenablement la chaux et le sulfate, on obtient d2
trés-bons résultats. L'inventeur a observé que si la chaux n’est pas en
suffisante quantité, I'acide du sulfate réagit sur les produits de la défé-
cation, met en liberté des principes nuisibles combinés avec la chaux ou
réagit directement sur le sucre. Si, au contraire, la chaux est en excds,
on est a I'abri de cet inconvénient, mais alors on doit, aprés avoir filtré
le jus, se débarrasser de I'excds de chaux, soit par un courant d'acide
carbonique, soit par de l'acide sulfureux, soit méme par du sulfite d'alu-
mine, puis on fait bouillir et I'on filtre.

Par la seconde méthode, on défeque le jus purement et simplement
en employant une dose de chaux convenable, on filtre, et, dans le jus
filtré, on ajoute le sulfate d’alumine peu & peu, puis on agite, on fait
bouillir pendant 1 4 3 minutes, on filtre de nouveau et on évapore.

Cette ébullition du liquide, apres la précipitation de I'alumine, e:t
trés-efficace pour compléter I'action de cette substance et pour rendre
les filtrations plus faciles, surtout s'il y a exces de chaux, celle-ci agis-
sant sur I'alumine de manitre a la rendre moins gélatineuse. Apras cette
seconde filtration, on peut aussi séparer le trop grand excts de chaux
par l'acide carbonique, ou par I'acide sulfureux ou le sulfite d'alumine.

M. Jacquemart annonce avoir obtenu d’'excellents résultats par 'une
et I'autre de ces deux méthodes sur des jus de betteraves, & une époque
déja trés-avancée, en employant par litre de jus de 7,5 4 8,5 grammes de
chaux et de 6 4 8 grammesde sulfate d'alumine (ce sulfate tenant 13 0/0

XV. 4
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d’alumine). Les jus obtenus & 28 degrés Beaumé et Bouillants, étaient
blonids, ressemblant & de la biére légere.

L'inventeur a également étudié laction du sulfite d’alumine qui
réunit divers avantages, entre autres : d’agir moins énergiquement que
le sulfate sur le sucre pour le transformer en glucose, en admettant
qu’il agisse dans ce sens; de former un sulfite de chaux beaucoup moins
soluble dans les jus que le sulfate, et par suite de ne pas occasionner de
dépdts génants pendant I'évaporation.

Du reste, on opere avee le sulfite absolument comme avec le sulfate,
L’auteur a éu de trés-bons résultats enl employant parlitre de jus de bette-
rave, de 6 & 8 grammes de chaux et de 0,04 % 0,056 de litre d'une dissolu-
tion de sulfite, tenant en dissolution 25 grammes d'alumine par litre. Avec
des doses croissantes de chaux et de sulfate, les résultats s’améliorent.

Enfin M. Jacquemart a été amené & faire I'application de I'acide sul-
fureux, qu'il emploié seul, en opérant aussi de la méme manitre que
pour le sulfate et le sulfite; les proportions par litre de jus sont 5 &
6 grammes de chaux, et 0,036 & 0,052 d'acide sulfureux liquide.

L’auteur fait remarquer que dans chacun des modes qu'il a proposés
les doses indiquées n'ont rien d'absolu; elles doivent nécessairement
varier suivant la nature des jus.

Il a également cherché 4 perfectionner les moyens de filtration en
usagé. A cet effet, il emploie avec avantage le systeme de filtration for-
cée qui est appliqué pour les matitres alumineuses. Dans un cylindre
en métal, fermé & sa partie inférieute, il interpose, & une certaine hau-
teur du fond, un disque percé de trous, espice de grille formant un
faux fond sur lequel il place une toile métallique, puis une étotfe de
Jaine ou une couche de matiere filtrante, comme du noir en grains, du
charbon ou du sable. Sur ce filtre on charge le jus déféqué, on le mé-
lange de sirop et de cristaux. La filtration, qui serait naturellement lente,
est accélérée soit au moyen du vide au-dessous du filtre, soit att moyen
de la pression au-dessus de la matitre dont il est chargé.

Dans le premier cas, le vide peut étre fait au moyen de la vapeur
introduite par un robinet latéral pendant qu'un autre robinet seit & I'ex-
pulsion de 'air. Ces deux robinets étant fermés, le vide s'opére par la
condensation de la vapeur et le liquide & filtrer est appelé par succion.
Le vide est renouvelé par plusieurs introductions successives de vapeur.,

Un robinet inférieur sert & I'évacuation du liquide qu'on facilite en
permettant la rentrée de l'air. Le vide peut encore étre fait au moyen
d'une pompe aspirante, ou bien en doiinant & la capacité inférieure un
trés-petit volume que 'on remplit préalablement d’une portion de liquide
provenant de Popérationh précédente, de manidre 4 baigner le filtre. Au
mojen d’une pompe on épuise ce liquide, et 4 la suite le jus & filtrer est
enfrainé par une succion énergique.

Lorsqu'on procéde par pression, on applique au cylindre un eouw-
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vercle mobile garni d'une rondelle de caoutchouc et que 'on fixe par des
boulons ou des pinces. A I'aide d'un tuyau flexible ou articulé on injecte
i la surface du liquide de la vapeur en pression, ou de I'air comprimé,
ou méme le liquide & filtrer, en terminant dans ce cas par la vapeur ou
'air comprimé. La pression force le jus & filtrer et on le recueille en
laissant ouvert le fond inférieur.

NOUVELLE PRESSE A ECUMES

ET

NOUVEAUX FILTRES ECONOMIQUES POUR LES SUCRERIES

Pour compléter les divers documents que nous avons donnés sur les
machines et les procédés appliqués récemment dans les sucreries, nous
croyons devoir parler de deux nouveaux appareils qui présentent égale-
ment de I'intérét et qui sont appelés 4 se répandre avant peu de temps
dans ces établissements, ce sont :

D’une part, la nouvelle presse & écumes de MM. Belin et Jeannez, des-
tinée & remplacer avec avantage les presses 4 vis en usage.

Et, d’un autre cité, le systeme de filtre économique perfectionné et
appliqué par MM. Périer et Possoz.

DESCRIPTION DU FILTRE ECONOMIQUE

DE MM. PERIER ET POSSOZ, REPRESENTE PAR LA FIG. 23, PL. 3.

Pour la filtration des jus épurés par leurs procédés, MM. Périer et
Possoz ont imaginé une nouvelle disposition de filtre qui fait aussi partie
de leurs priviléges et qu’il nous a paru intéressant de décrire, quoique
nous ne 'ayons pas vu appliqué 4 la sucrerie de Barberie.

Ce filtre, qui est trés-simple d'exécution, parait offrir des avantages
réels sur les filtres Taylor et autres, en ce que, d’une part, les tubes dont
il se compose n’ayant pas de fond, ne sont pas susceptibles de s’obstruer
aussi facilement, et que d’un autre ¢6té tout le systtme peut se nettoyer
par une injection d’eau sans étre démonté,

Comme on peut le voir sur la coupe verticale fig. 23, pl. 3, il se
compose d'une sorte de tonneau 4 double fond A, ouvert par le haut et
fermé & sa partie inférieure par un fond fixe. Dans son intérieur sont
rapportées les deux cloisons horizontales B et B/ percées de trous qui se
eorrespondent exactement, et sur lesquels sont fixées des douilles en
cuivre ¢, On remarquera que la forme de ces douilles est évasée et
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qu'elles se terminent par un rebord, afin de recevoir les bouts des tubes
en étoffe D que I'on y assujettit solidement au moyen de ficelles. Ces
tubes sont en toile de coton croisé ou bien en molleton de coton ou de
laine; quand le filtre fonctionne ils sont complétement remplis de noir.

Les dépots tombent au fond du vase, d’olt on les retire de temps &
autre par le robinet de vidange a.

Pour prévenir toute fermentation et éviter un ralentissement dans la
filtration, on doit vider les filtres totalement et les laver énergiquement
en faisant arriver dans le double fond, par le tuyau E (prolongé 4 l'inté-
rieur en serpentin percé de trous), un fort courant d’eau froide ou mieux
d’eau bouillante que I'on fait monter & plusieurs reprises dans toute la
hauteur des tubes d’étoffe jusqu’au trop-plein F, qui permet d’alimenter
d’autres filtres semblables. Quand on vient de charser le filtre, ce quia
lieu par le tube d, les premitres portions filtrées sont troubles, on les
fait alors couler dans la gouttitre G par le robinet b. Dés que le jus de-
vient clair, on ferme ce robinet et on ouvre le suivant &’ pour faire écou-
ler le liquide dans la gouttidre H.

Les premiers jus troubles sont remontés dans le filtre; les dépoits
sont traités comme 4 l'ordinaire, en les envoyant A la fermentation pour
la distillation.

DESCRIPTION DE LA PRESSE HYDRAULIQUE A ECUMES,

PAR MM. BELIN ET JEANNEZ,
Manufacturiers 4 Saint-Martin-au-Laért, prés Saint-Omer,

REPRESENTEE PAR LES FIG. 26 A 28, pr, 3.

Si, jusqu'd présent, on n'a pas réussi 4 éviter 'emploi des sacs dans
les presses hydrauliques destinées & extraire le jus de betterave ou
d’autres substances, en employant, comme nous l'avons dit, des cylindres
percés de trous (1), on a été du moins assez heureux d’arriver 4 ce ré-
sultat pour les presses & écumes. Pour celles-ci surtout, les inconvénients
que présentent les sacs sont nombreux; d’abord ils ne permettent qu'une
extraction incompléte d’'un jus toujours trouble, puis ils mettent les
ouvriers dans I'obligation de manier des matieres chaudes chargées de
chaux qui leur brilent et leur rongent les doigts, et enfin, en se déchi-
rant, apres un service de quelques jours, ils occasionnent une grande
dépense et laissent l'emplacement des presses dans la malpropreté.

MM. Belin et Jeannez paraissent avoir obvié A ces inconvénients au
moyen de leur presse periectionnée représentée pl. 3. Par son emploi,

(1) Depuis peu, plusiears dispositions ont été proposées pour atteindre ce but, nous
citerons celle de M. Thomas, publiée dans le tome xv du Génie Industriel, celle de
M. Requier, brevetée le 29 avril 1862, et celle de Madame V¢ Farinaux et fils, dont le
dessin est donné dans le vol, xxv du méme Recueil,
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on retire tout le jus contenu dans les résidus appelés écumes de défé-
cation; le jus sort limpide depuis le début de I'opération jusqu'a la fin.
Cette opération se faisant en vases clos dans lesquels les résidus coulent
directement, les ouvriers ne touchent plus & ces matidres; cette mé-
thode de procéder en supprimant les sacs, procure une économie de
main-d’ceuvre et permet de tenir 'atelier en état de propreté.

La fig. 26, pl. 3, représente cette presse en section verticale faite par
I'axe des cylindres de pression.

La fig. 27 en est un plan général vu en dessus.

La fig. 28 est un second plan fait & différentes hauteurs; 2 droite,
au-dessus du bloc de presse et sur son piston; i gauche, mi-partie du
plateau supérieur vu en dessus, et mi-partie vu en dessous.

Le corps de presse proprement dit ne differe pas des presses hy-
drauliques en usage. C’est un cylindre en fonte fort épais A, fondu avec
le sommier inférieur A’, qui présente trois branches destinées & recevoir
les trois colonnes B qui le relient au sommier supérieur C. Ce cylindre,
complétement fermé par le bas, est ouvert & la partie supérieure
pour recevoir le piston D, et est muni d’un® gorge annulaire dans
laquelle est logé le cuir embouti a, indispensable, comme on sait, dans
toutes presses hydrauliques pour éviter les fuites.

Un appareil de retour d’eau ordinaire b (1), & double distributeur,
est appliqué sur le corps de presse pour l'arrivée de l'eau sous le
piston D, afin d’opérer son souldvement et, plus tard, pour sa sortie
dans la bache des pompes, quand la pression est terminée.

Le piston de la presse est relié au plateau presseur E qui, lui-méme,
fait Poffice de piston en se déplacant verticalement A Pintérieur du cy-
lindre aux écumes F. Ce cylindre est maintenu bien dans T'axe et au-
dessus du piston de la presse hydraulique au moven des trois colonnes B,
par de doubles oreilles f, fondues avec lui et qui viennent s’appuyer
sur des emhases ¢, ménagées, 2 cet effet, aux colonnes.

Une méme disposition a été adoptée pour le plateau supérieur G qui
ferme le cylindre aux écumes, c'est-d-dire qu'il est également fondu avec
trois oreilles ouvertes engagées entre les colonnes pour le centrer et
guider son déplacement dans le sens vertical. Déplacement nécessaire
pour ouvrir le cylindre et opérer son chargement en écumes; puis en-
suite le fermer pour que celles-ci recoivent la pression du plateau ou
piston presseur E. Cette manceuvre s'effectue 4 I'aide du volant V claveté
au bas de la vis v, engagée dans le fort écrou H. Comme cet écrou est
fixé au sommier supérieur C et que la vis, au moyen des bagues d’as-
semblage g, peut tourner en restant solidaire avec le plateau G, celui-ci
monte ou descend, 4 volonté, bien verlicalement et sans tourner, guidé
par les colonnes B.

(1) Voir, pour les détails de cet appareil, la pl. 30 du vol. V de cette Publication.
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Pour que la pression du piston aux écumes ne s’exerce pas sur la vis
centrale, ce plateau G est arrété, sur les bords du cylindre F qu'il ferme
ainsi bien solidement, par trois mentonnets ou manchettes en fonte M,
correspondant aux colonnes et montés & charnieres sur des boulons fixés
& des oreilles venues de fonte avec les bords du plateau aux écumes. On
manceuvre ces manchettes par des manettes en fer m qui y sont fixées,
de facon 3 en dégager le plateau lorsque 1'on veut ouvrir le eylindre.

La partie supérieure du pislon & écumes E est tournée, et présente
une convexité de 5 millim&tres sur le rayon, de manitre que I'éconle-
ment du liquide puisse se faire vers la circonférence extérieure. A cel
effet, des trous sont pratiqués dans cette partie & travers son épaisseur
et munis de petits tubes en bronze [, pour que le liquide puisse tomber
dans le réservoir en tole L, disposé au-dessous.

Pour faciliter 'écoulement, des rainures sont ménagées de fonte & la
surface des pistons; les unes rayonnent du centre & la circonférence, et
d’autres les coupent suivant des cercles concentriques, de facon A former
des divisions, comme I'indique la portion de gauche du plan, fig. 28.

Sur ce piston est placé un disque p, composé d'un cercle en fer de
2 centimétres d’équarrissage. Ce cercle est rivdé sur une tole perforée
d'une multitude de petits trous, et sur cette tdle est tendu, au moyen
d'un second cercle intérieur qui l'enserre sur le premier, un Llissu des-
tiné & servir de filtre, _

Autour du premier cercle, celui extérieur, est appliquée une natte
faite avec une corde en calfat, qui a de 7 & 8 millimdtres d'épaisseur. Cette
natte est cousue sur la circonférence du cercle en fer, muni A cet effet de
petits trous horizontaux que les fils traversent.

On comprend aisément que lorsque la presse est en fonction, le dia-
metre du piston E étant un peu plus petit que le cylindre I dans lequel
il se meut, sa garniture seule, la natte dont nous venons de parler, se
trouve fortement comprimeée, tout autour du cercle en fer, et comme
elle est élasiique, elle cide, forme joint hermétique, et reprend son pre-
mier volume en sortant du cylindre, & la fin de charue opération.

Le plateau supérieur G, ou couvercle du eylindre, est pourvu sur sa
face interne de rainures semblables & celles du piston, mais, contraire-
ment, cette face est légérement concave (5 millimetres), afin que le
liquide que la pression y améne puisse s'¢couler vers sa circonférence
pour sortir par des trous pratiqués dans I'épaisseur du cylindre, et de
1a tomber par les petits tubes n, qui y sont rapportés, dans le réci-
pient L. Ce plateau est aussi muni, comme le piston, d'un disque per-
foré en métal p’, avec cercle, tissu et garniture pour le joint, de facon &
remplir les mémes fonctions que le premier,

MarcHE DE U'AppaREIL. — D’aprés la description qui précéde il est facile
de se rendre compte du fonctionnement de celte presse. Le piston infé-
rieur E étant ahaissé au-dessous du cylindre, on glisse le disque p sur
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ce piston et I'on fait arriver I'eau sous le piston D de la presse; on arréte
aussitot que le joint est fait, ¢’est-i-dire que le piston aux écumes a pé-
nétré dans le cylindre F.

Les manchettes M dégagées et le couvercle G soulevé, A I'aide du vo-
lant V, laissent, pendant ce temps, le cylindre F complétement libre en
dessus, ce qui permet d'effeciuer son chargement des résidus que I'on
veut presser. On place alors le disque p’, qui complete et forme le joint
du couvercle G, et on abaisse ce couvercle jusqu'a ce qu'il touche les
bhords du cylindre; on ferme alors les manchettes M en les introdui-
sant entre les embases et les oreilles du plateau.

Le cylindre ainsi chargé, on effectue la pression comme dans toute
presse hydraulique, en ouvrant le robinet de I'appareil de retour d’eau
b, et les liquides enfermés sortent par les petits tubes I et n pour
tomber dans le récipient L. Pour décharger le tourteau, on commence
par dégager les manchettes M, puis on souléve le couvercle en ma-
nceuvrant dans le sens convenable le volant V, et on continue la pression
hydraulique sous le piston D de la presse, de facon 4 soulever en dehors
du cylindre tout son chargement. I devient alors facile de le retirer en
le faisant glisser sur le plateau qui le supporte.

Tel est le service de cette presse qui, comme on le voit, ne présente
aucune difficulté et qui offre méme une économie assez sensible de
main-d’ceuvre. Les auteurs estiment que trois ouvriers doivent suffire
pour une fabrique qui fait 1500 hectolitres de jus par jour, et jusqu'a
présent il en a fallu le double pour Ie méme travail.

Pour convertir en chiffres les résultats économiques que peut donner
cet appareil, MM. Belin et Jeannez font le calcul suivant, pour une
fabrique de suere travaillant 120 jours de 24 heures :

Excédant du jus obtenu 1 0/0, soit 100 sacs de sucre de

100 kilog.; 4 60 fr. P0G cese v covsmemennnsamnwen s eoni 6,000 fr.
La mélasse produite en proportion, soit 5,000 kilog. a
L0 T T I vaanas R 700
Economie de sacs, 75 cent. par sac de SuCre........... 7,500
Main d’ceuvre, 3 ouvriers pendant 240 jours de 10 heures,
42 fr. par jour....cieiiiiiiirieiiiinan O N
15,640 fr.

A cela il faut joindre I'avantage d’avoir des jus clairs et un atelier
propre. En outre, les tourteaux obtenus avec cette presse se réduisent
en poudre stche & trés-peu de frais, et dans cet état ils sont d'un trans-
port facile; les cultivateurs éloignés des fabriques de sucre pourront
désormais faire usage de ce puissant engrais qui, jusqu'a présent, n'a été
employé que dans le voisinage des usines, A cause de son état boueux.
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BALANCIERS EN FER FORGE

EXECUTES PAR MM. PETIN, GAUDET et C*

DE RIVE-DE-GIER.

Nous avons eu plusieurs fois I'occasion de parler, soit dans ce Recueil,
soit dans le Génie industriel, des travaux remarquables exécutés par
M. Petin et Gaudet, maitres de forges & Rive-de-Gier et Saint-Chamond,
et de mentionner les perfectionnements successifs qu'ils ont apportés
dans 'outillage de leurs établissements. '

Nous sommes heureux de faire voir aujourd’hui, d’aprés le bulletin
méme des Annales du commerce extérieur, que ces habiles fabricants sont
parvenus A soutenir avantageusement la concurrence avec I'Angleterre,
dans des conditions particulidres qui méritent d’étre relatées.

On sait que la Compagnie générale des paquebots transatlantiques
avait commandé la construction de plusieurs grands navires & vapeur a la
muison Scott et Ge¢, de Greenock. Or, suivant le systtme adopté par les
constructeurs, les machines de ces steamers portent des balanciers puis-
sants, pour la confection desquels il a fallu employer des plaques en fer
forgé n’ayant pas moins de :

70610 de longueur,
sur 12950 de largeur,
et 0m060 d'épaisseur.

Le poids de chaque plaque était d’environ 5500 kilogrammes.

Onne demandait pas moins de 1725 par kilogramme dans les forges
anglaises pour exécuter ces plaques, ce qui les aurait portées au prix de
6875 fr. pikce.

Tandis que MM. Petin et Gaudet les ont livrées & Saint-Nazaire 4 raison
de 4100 [r., soit environ 0f75 le kilogr. En ajoutant A ce prix les frais dans
le port d’embarquement, le fret et I'assurance, le tout évaluéd 860 fr.,
on trouve que ces plaques sont revenues, rendues & Greenock, & 4960 fr.
pitce, c’est-d-dire 1915 fr. au-dessous du prix demandé en Angleterre.

Les mémes fabricauts livrent également des pitces en fer de grandes
dimensions que I'on n'a pas exécutées jusqu’a présent dans le Royaume-
Uni, telles sont, par exemple, des toles de 6 & 7 metres de longueur sur
80 centimeiresd 1 metre de largeur et de 154 20 millimetres ’épaisseur.

C'est par un outillage tout exceptionnel, bien entendu et exécuté dans
leurs propres ateliers, que MM. Petin et Gaudet sont arrivés & ces résul-
tats remarquables qui les placent aujourd’hui, sans conteste, au premier
rang dans I'industrie métallurgique.




FILATURE DE LAINE PEIGNEE

MACHINES DE PREPARATION DU DEUXIEME DEGRE

BOBINOIR-REUNISSEUR
ET BOBINOIR A DOUBLE MECHE FINISSEUR

EXEcUTES PAR M. BRUNEAUX FiLs AINE

CONSTRUCTEUR~MECANICIEN ET FILATEUR 4 RAETEL

(pLaNCHE 4 BT 5)

La machine que nous nommons bobinoir-réunisseur est plus par-
ticulitrement désignée dans les ateliers de filature sous le nom de
réunion qui indique d’une manitre bhien précise le travail opéré par
cetle machine. Le bobinoir-réunisseur se compose, comme les dé-
feutreurs, de cylindres alimentaires, de peignes et de cylindres éti-
reurs ; mais il est & remarquer que les dimensions de ces pitces sont
beaucoup plus faibles et vont aiusi en diminuant successivement dans
chaque machine, juzqu’au métier A filer, ainsi que nous l'avons fait ob-
server en décrivant précédemment, dans le vol. XIV, le défeutreur.

Le réunisseur est composé de 16 peignes et il ne fait que 8 bobines
par la réunion de 2 rubans sur chacune d'elles; de 1d son nom.

Les rubans de laine sortant des derniers défeutreurs sont formés,
comme on I’a vu, en grosses bobines, elles sont placées sur un porte-
bobine disposé derriére le bobinoir-réunisseur. Il est & remarquer que
cette machine fait deux passages; moitié de ses éléments est destinée &
metlre en bobines les produits du réduit, en passant deux rubans sur
chaque peigne, ce qui fait par conséquent 4 rubans pour une hobine, et
Pautre moitié de ses éléments sert A passer les premidres bobines obte-
nues, en mettant deux de ces dernitres sur chaque peigne.

Les bohines du second passage sont donc formées par la réunion de
quatre des premitres, elles servent a alimenter le bobinoir de 16 peignes
qui vient ensuite. Dans les grands assortiments, le réunisseur ne fait
qu'un passage, mais dans ce cas, il y a deux machines au lieu d’une, la
seconde travaillant les produits de la premigre.
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En se reportant au bobinoir que nous avons publié dans le quatrigme
volume de ce Recueil, et en le comparant au hobinoir-réunisseur repré-
senté sur notre dessin, planche 1, il est facile de voir que le principe
des deux machines est parfaitement identique. On retrouve les mémes
cylindres alimentaires, les peignes, les eylindres étireurs, les cylindres
frotteurs qui donnent de la consistance A la méche, et en I'arrondissant
lui permet de se dévider de dessus les bobines avec plus de facilité.

La seule grande différence qui caractérise le bobinoir-réunisseur,
c’est que ce dernier forme des hobines qui recoivent les meches de
deux peignes. Quant aux organes qui transmettent le mouvement aux
cylindres, ils varient suivant chaque constructeur, qui cherche & appor-
ter 4 la disposition générale des transmissions de mouvement, toutes les
modifications qui peuvent simplifier la machine, tout en rendant le mé-
canisme apparent et facile & visiter.

Le bobinoir & double méche finisseur, qui est le dernier de la série des
machines de préparation du deuxitme degré, et qui préctde immédia-
tement les métiers 4 filer, est exactement construit sur le méme prin-
cipe que le bobinoir-réunisseur; les cylindres cannelés, les peignes, les
frottoirs, toutes les pidces travaillantes de la machine y sont distribuées
de la méme manitre, et opérent un travail analogue; les pieces seules
sont plus faibles ayant & agir sur des rubans moins épais.

Une particularité remarquable de ce bobinoir, c’est qu'il regoit sur
chaque peigne deux meéches parfaitement distinctes qui s’enroulent sur
deux bobines ou cannelles séparées et superposées. Les deux meches
passent successivement sur les mémes cylindres alimentaires, le méme
peigne, le méme cylindre étireur et le méme buffle frotteur. De sorte que
le bobinoir que nous décrivons, ne comportant que 36 peignes, fait ce-
pendant 72 bobines, ce qui double son produit, sans cependant augmen-
ter Pimportance du matériel, la main d’ceuvre et I'entretien.

Ce systtme de passage de 2 meches, qui est de I'invention de M. Bru-
neaus, est un des grands progrés réalisés dans la préparation de la laine
peignée, en ce sens qu'on peut aujourd'hui, avec un assortiment de
machines disposées pour alimenter 2000 broches, en alimenter trés-faci-
lement 3500 & 4000, sans plus de frais généraux, main-d'ceuvre, grais-
sage, efc. Aussi maintenant est-il & peu pres adopté par tous les filateurs,
aussi bien pour les finisseurs que pour les intermédiaires; seulement, dans
ce dernier, on envide deux meches sur la mémebobine ; mais, pour la pré-
paration 4 donner aux métiers 4 filer, il est plus convenable de n’envider
qu’une méche sur chaque bobine.

Une autre particularité de ce bobinoir double, ¢'est la commande du
va-et-vienl des frottoirs. Différents moyens ont été employés par divers
constructeurs pour opérer le va-et-vient des frottoirs; déjd dans le IVe vo-
lume de ce Recueil, I'on a pu remarquer la commande employée par feu
M. Carbon, se composant d’'un excentrique & collier commandant au
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moyen d'un levier-manivelle, un pignon engrenant avec deux crémail-
lzres placées 'une au-dessus de I'autre, dans le méme plan vertical, et
se réunissant aux axes de frottoirs au moyen d’une traverse en fer.

Dans le bobinoir réunisseur, la commande du va-et-vient des frot-
toirs est tout A fait différente ; elle se fait, comme on I'a vu, au moyen
d’un disque formant camme circulaire, agissant par cdté sur deux tiges
garnies de galets, auxquelles sont réunis les axes des frottoirs.

Quelques constructeurs aussi établissent la commande du va-et-vient
au moyen de deux excentriques & collier calés sur le méme axe et
180°; les tiges de ces excentriques sont reliées & des traverses en fer qui
réunissent les axes des frottoirs.

Dans le bobinoir finisseur, cette commande est effectuée par deux
excentriques verticaux, garnis de longs colliers, auxquels sont fixées les
tiges qui se rattachent aux traverses de réunion des axes des frottoirs.
L’axe des excentriques es” nuni d'un volant qui régularise convenable-
ment le mouvement rap’.Je de va-et-vient. Un mécanisme semblable est
installé & chaque extrémité de la machine, I'un commandant les frottoirs
du haut, I'autre les frottoirs du bas.

Nous avons représenté sur les pl. 4 et 5 les différentes vues qui aide-
ront A faire bien comprendre le mécanisme, le jeu et le travail des deux
machines dont nous venons de parler, ainsi que les transmissions de
mouvements qui y sont appliquées.

DESCRIPTION DU BOBINOIR-REUNISSEUR

REPRESENTE PLANCHE &.

La fig. 1 est un planvu en-dessus de 'ensemble de la machine dansla-
quelle ona supprimé, faute d’espace, trois paires de cylindres et de peignes,
afin de laisser voir complétement les deux extrémités de la machine.

La fig. 2 est une vue de face en élévation, de l'extrémité de la ma-
chine munie de la commande principale.

La fig. 3 est une section transversale faite suivant la ligne 1-2 du plan.

La fig. 4 une vue de l'extrémité opposée & la commande.

DispOSITIONS GENERALES DE LA MACHINE. — Le bobinoir-réunisseur se
compose d’un biti formé par la réunion de pieds-droits Areliés ensemble
par une forte traverse A’, et par une table en fonte B, parfaitement
dressée, et sur laquelle sont fixés les supports b, des cylindres cannelés
et des peignes, et ceux b’ des frottoirs. L'ensemble des cylindres et des
peignes compris entre deux supports consécutifs, forme ce que I'on ap-
pelle un systéme; pour cette raison la fable B se nomme porte-systémes.

Les cylindres cannelés tournent sur leurs tourillons dans de petits
chevalets ¢ munis de coussinets en bronze, et fixés sur les supports b, de
facon & pouvoir se déplacer latéralement pour permettre le rapproche-
ment ou I'éloignement des cylindres entre eux. Les peignes ¢, qui doivent
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étre parfaitement rigides, tournent par leurs tourillons dans des paliers
3 chapeaux ¢/, venus de fonte avec les supports b.

Ayant déja décrit, dans I'article du défeutreur, les peignes employés
pour ces sortes de machines; ceux que l'on emploie pour les hobinoirs
étant exactement construits de la méme manidre, mais de dimensions
différentes, nous ne reviendrons pas sur ce sujet.

Les frottoirs placés entre les derniers cylindres et les rouleaux
d'appel, sont composés de cinq rouleaux en bois CC/, DD/, E disposés
comme I'indique la fig. 3. Les deux rouleaux supérieurs C, D, ainsi que
ceux inférieurs C/ D', sont embrassés par des courroies ou manchons en
buffle, qui maintiennent entre eux une certaine longueur de meche pour
la rouler et Iarrondir; outre leur mouvement de rotation continue, ces
rouleaux sont animés (ceux du haut en sens contraire de ceux du bas),
d'un mouvement de va-et-vient d’environ 22 millimétres, ce qui produit
une sorte de torsion sur le ruban de laine et le rend plus solide qu'a son
premier état. Le cinquitme rouleau E, placé entre les deux supérieurs G,
D, et animé comme ces derniers du méme mouvement de va-et-vient,
sert & presser par son propre poids sur les buffles du bas, afin que le
frottement s'opére plus sirement.

Les cylindres cannelés e et ¢/ sont surmontés d’autres cylindres F, en
fonte polie, fixés deux & deux sur un arbre en fer f, qui tourne librement
dansles chevalets a; ces cylindres font pression sur la méche & étirer
pour I'empécher de glisser sur les cannelés.

Les cannelés de devant ¢*, appelés cylindres étireurs, doivent supporter
une pression beaucoup plus forte que les cannelés de derridre, en raison du
plus grand étirage, qu'ils doivent faire subir au ruban. On augmente la
pression de leurs cylindres F/ au moyen de contre-poids. A cet effet un
étrier en fonte d repose sur I'arbre f des cylindres de pression sur les eylin-
dres étireurs; son extrémité inférieure, en forme de T, péndtre dans la
fourche d'un levier en fonte L, qui prend son pointd’appui sur une petite
piece [* fixée sur le porte-systémes; l'autre extrémité du levier recourbée L
regoit un poids P, que I'on peut faire varier suivant cue la nature de la laine
A travailler I'exige, en le rapprochant ou en I'éloignant du point d'appui.

Nous avons dit que les cylindres de pression des cannelés de derridre e
et e’ sont établis en fonte polie; quelques filateurs préferent les cylindres
en bois recouverts de cuir a cause de leur plus grande ¢lasticité.

Les cylindres de pression des eylindres étireurs ¢* sont en bois, gar-
nis de drap fort et de parchemin. Une certaine longueur de ce dernier
reste sans étre collée sur le cylindre, et vient battre & chaque tour sur
les peignes afin de faciliter la séparation des filaments que les différentes
pressions subies par le ruban avaient fait réunir; les papillons facilitent
aussi le dégagement de la poussitre.

Les cylindres de pression des cylindres étireurs sont surmontés de
chapeaux en bois h (fig. 3), supportés par les mémes chevalets que les
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cylindres étireurs. Ces chapeaux sont garnis en-dessous et & I'endroit
des cylindres de pression, de petites brosses courtes, qui ont pour but de
retenir toutes les impuretés entrainées par les cylindres de pression.
Sans ces chapeaux, les duvets et autres impuretés seraient entrainés
avec le ruban qui se trouverait sali, détérioré et sans régularité. Il faut
avoir le soin de nettoyer fréquemment ces chapeaux, car, sans cette
précaution, ils s’engorgeraient promptement et ne seraient plus utiles.

La laine au sortir des frottoirs s’enroule sur une busette en bois g
garnie intérieurement d'un mandrin en fer, dont les deux extrémités qui
désaffleurent la buselte glissent dans des entailles pratiquées dans lessup-
ports G, fixés sur la longue traverse en fonte H, supportée par des
galets & joues I.

Les supports G recoivent encore un arbre en fer h, quirégne comme
la traverse dans toute la longueur de la machine, et sur lequel sont fixés
les tambours K destinés & déterminer 'enroulement des rubans sur les
busettes. A cet effet, celles-ci, & la ¢irconférence desquelles on a préala-
blement enroulé un peu de laine, reposent et pressent par leur propre
poids, et celui du mandrin qui les traversent, sur les tambours qui, en
tournant sur eux-mémes, entrainent les busettes et les font tourner en
sens contraire de leur mouvement, de facon 4 enrouler la laine autour
d’elles. Pendant ce temps, la traverse H est animée d'un mouvement de
va-et-vient, dont la course est & peu prés égale & la longueur de la bu-
sette, de sorte que le ruban s’enroule suivant une hélice trés-allongée.

La vitesse des rouleaux d'appel est calculée de manidre & suffire an
débit de la machine sans produire de tension bien sensible, mais sans
laisser le ruban se relicher, ce qui, dans ce dernier cas, produirait des
bobines molles et sans consistance.

TRANSMISSION ET COMMANDE DES CYLINDRES. — L’arbre moteur M de la ma-
chine, tourne librement dans deux paliers en fonte, garnis de coussinets
en bronze, et porte deux poulies, I'une fixe N, recevantle mouvementdu
moteur, lautre folle N/, pour Uinterrompre & volonté. Le désembrayage
de la courroie peut s’opérer avec la plus grande facilité au moyen de la
fourchette n, fixée 4 une tringle en fer n/, qui régne dans toute la lon-
gueur de la machine, de sorte que la soigneuse peut désembrayer de n'im-
porte quel endroit de la machine ou elle se trouve.

L'un des bouts de I'arbre M est muni du volant régulateur O, et son
bout opposé d’une roued’engrenage p, engrenantavec un intermédiaire p*,
qui donne le mouvement au pignon p*, monté A I'extrémité de 'arbre o’
des cylindres étiveurs e®. Cet arbre se prolonge en dehors du béti, &
l'autre extrémité de la machine, ol il recoit un pignon ¢ (fig. 1), qui
commande une roue intermédiaire ¢', appelée roue de 1éte de cheval,
montée sur une douille qui tourne librement sur un goujon fixé & un
support ¢*, lequel est boulonné sur le porte-systéme; la douille de la
roue ¢’ porte aussi un pignon r, appelé pignon de la téte de cheval ou
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pignon régulateur, que I'on peut remplacer par des pignons de rechange
pout faire varier I'étirage suivant le numéro du filé ou selon la nature
des laines que Pon emploie. _

Le pignon r donne son mouvement & une roue dentée ¢/, fixée sur
’axe du second alimentaire ¢’. On peut remarquer que les roues ¢’ 17,
commandées par le cylindre étireur ¢*, ont des diametres de plus en
plus grands, par conséquent la vitesse imprimée au second alimentaire
doit étre bien moins considérable que celle du cylindre étireur. Il s’en-
suit que celui-¢i débitant davantage que ne fournit le second alimentaire,
il se produit un étirage qui varie suivant le rapport des engrenages.

Sur I'axe du second alimentaire ¢/, et en dehors des supports b, est
monté un pignon en bronze s, de 29 dents, & denture hélicoide, qui com-
mande, par un intermédiaire, la roue ¢ de 78 dents, fixée & I'extrémité
de l'arbre des peignes. La méme série d’engrenages s’, t’ est répétée &
l'autre extrémité de la machine, de sorte que les peignes tournent bien
ensemble et leurs arbres bien paralltlement, sans torsion et sans choc,
par le fait de cette double commande et de la tenture hélicoide.

Sur le méme axe du second alimentaire, et du c6té de la commande
principale, est fixé un pignon o qui donne le mouvement & un intermé-
diaire o/, lequel, & son tour, commande un autre pignon o*, fixé sur
I'axe du premier alimentaire. On a le soin de mettre au pignon o* une
dent de plus qu’au pignon o, afin que la méche soit légérement tendue
entre les deux cylindrres alimentaires ¢ et ¢/.

VA-ET-VIENT DES FROTTOIRS. — Le mouvement de va-et-vient des frot-
toirs est produit par une camme circulaire R, agissant par coté sur deux
galets sphériques v v/, logés & l'intéricur de deux tiges en fer Vet V/,
réunies au moyen d’écrous, avec les petites traverses T, 17, qui relient
les extrémitésdesaxes des frottoirs G,D, ¢/ D' et le cylindre de pression E.
Les tiges V et V/, traversent une sorte de boite en fonte U qui les sup-
porte, et dans laquelle elles peuvent glisser librement. A I'intéricur de
celte boite U, les tiges V V/ ont une section carrée qui les empéche de
tourner, et elles présentent un talon qui vient s’appuyer aux extré-
mités d'un petit levier 4 deux branches u, articulé en son milieu sur un
boulon v/ fixé & la boite U,

Lorsque la tige V est repoussée vers la gauche, par exemple, par la
saillie de la camme R, le talon de cette tige en pressant sur l'extrémité
du petit levier w le fait basculer ; son autre extrémité, suivant le mouve-
ment contraire, fait pression sur le talon de la tige V/ qu'il entraine vers
la droite, c’est-d-dire en sens contraire de la tige V, et avec elle la ligne
de cylindres des frottoirs. Quand & son tour la tige V/ est poussée par la
camme, le mouvement contraire a lieu, c'est-a-dire que la tige V se re-
porte en arriere sous l'action du levier v, et son galet sphérique v se
met en contact avec la camme R. Cette camme est {ixée sur un arbre
transversal 7 au moyen de deux écrous qui permettent de régler exac-
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tement sa position. Cet arbre est animé d’un mouverhent circulaire cofi-
tinu par 'arbre moteur M att moyen de la roue X, qui commande eelle X/,
et celle-ci le pignon z, de 60 dents, fixé sur I'arbre de la cammie.

VA-ET-VIENT DES BOBINES ET DES ROULEAUX D'appkr. — Sur I'arbre mo-
teur M est fixée une roue d'angle k', qui transmet son mouvement & tune
autre roue d'angle % fixée & I'extrémité d’un petit aXé qui tourne dans
le support {. L'extrémité de ce petit axe porte une roue droite m; qui
engréne avec une autre roue m’ montée & 'extrémité d’un arbre m?, le-
quel recoit & l'autre bout un pignon en fer ', qui engréne avec les dents
de la crémaillére continue Y. Cette crémaillere est reliée & deux équerres
en fonte y fixées i la traverse H, qui porte les supports G des bobines et
des tambours. La ¢rémaillére n'est pas reliée aux équerres y d'une ma-
nitre rigide, c'est-a-dire que ces équerres sont pourvues de coulisses per-
metlant & la crémaillere de monter ou de descendre, afin que le pignon &’
engréne tantdt avec la partie supérieure, tantot avee celle inférieure.

Pour maintenir en place la crémaillére pendant que le pignon fone-
tionne, l'extrémité de Parbre m? est prolongée én decd du pignon '
pour présenter une petite saillie quirepose sur une traverse en fer z*
fixée A la crémaillere Y, laquelle traverse est munie & ses extrémités de
deux échancrures pour livrer passdge & la saillie de I'arbre m?, toujours
maintenu dans la méme position par les deux paliers fixes qui suppor-
tent lesdites extrémités.

Le pignon engréne avec la partie inférieure de la crémaillere, dans
la position qu’il occupe sur la fig. 2; si on admet, dans ce cas, que la
machine soit en mouvement, ce pignon fera avancer la crémaillére jus-
qu'd la fin de sa course ; arrivé dans la partie courbe, le pignon forcera
alors la crémaillere, dé s'abaisser, et la traverse #* passera sur la saillie
de I'arbre m®, ce qui obligera le pignon a engrener avec la partie supé-
rieure de la denture jusqu'd 'autre extrémité olt le mouvement s'etfec-
tuera en sens contraire, pour ramener le pignon en contact avec la den-
ture inférieure comme il était primitivement, et, ainsi de suite, le double
mouvement se répétera jusqu'a ce que I'on désembraye la machine.

MOUVEMENT DE ROTATION DES FROTTOIRS ET DES ROULEAUX D'APPEL.— A I'ex-
trémité de l'axe d’ des cylindres étireurs 2, du cOté opposé 4 la com-
mande, est fixé un pignon a’, qui engréne, au moyen d’une roue inter-
médaire {7, avec une roue dentée {2 montée & 'extrémité de I'arbre des
frottoirs inférieurs D’. Sur I'arbre de ces derniers est calé un pignon ¢’
(fig. 1 et L) de 65 dents, retenu prisonnier dans les branches d’un sup-
port i/, et engrenant directement avec le pignon ¢*, du méme nombre
de dents, fixé sur l'arbre des frottoirs supérieurs D. Les engre-
nages g, g* sont clavetés librement sur leurs axes respectifs pour per-
mettre aux frottoirs d'exécuter leur mouvement de va-et-vient, tout
en étant animés par eux d'un mouvement de rotation.

L’engrenage {2, monté sur I'arbre de frottoirs D, commande, par I'in-
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termédiaire de la roue hf, une roue h3, de 136 dents, calée & I'extrémité
de 'arbre sur lequel sont fixés les tambours K. Cette roue h? est relenue
prisonnidre dans le support en fonte ¢ fixé au béti A, afin que le mouve-
ment de va-et-vient de I'axe des tambours s’effectue sans entrainer la
roue h®. Des consoles Z, garnies de galets z, sont fixées au porte-sys-
ttme B ; elles servent & maintenir la pitce H, et I'empéchent de bascu-
ler dans son mouvement alternatif.

PRINGIPALES DIMENSIONS DES PARTIES TRAVAILLANTES DU REUNISSEUR ET
CALCOL DE L'ETIRAGE. — Dans le bobinoir - réunisseur que nous venons de
décrire, la vitesse de rotation de I'arbre moteur est de 150t par minute;
le diametre des cylindres étireurs est de 41 millimtres, celui des cylin-
dres alimentaires de 32 millimetres; le diametre des peignes au fond
des aiguilles est de 75 millimétres. La course du mouvement du va-et-
vient des frottoirs est de 22 millimatres; celle du va-et-vient des rouleaux
d’appel de 350 millimdtres.

Le diametre des cylindres frottoirs est de 67 millimtres, les manchons
en buffle ont 3 millimétres 1/2 d’épaisseur. Le diametre des rouleaux
d'appel est de 143 millim&tres.

L’étirage du réunisseur ne se produit absolument que dans la lon-
gueur de la méche comprise entre le cylindre alimentaire e et le cy-
lindre étireur ¢*, espace dans lequel agit le peigne en redressant les
fibres de la meche. Il suffit donc pour trouver I'étirage de calculer la
différence de vitesse qui existe entre ces cylindres, et comme ils sont de
diamdtres différents, il devient nécessaire de tenir compte de cette dif-
férence dans les calculs.

Ainsi 'arbre moteur M faisant 150t par minute, et commandant au
moyen de la roue d'engrenage p, de 55 dents, le pignon p?, de 40 dents,
monté sur axe du cylindre étiveur; la vitesse de ce dernier est de :

150 x 55
40

Son développement 4 la circonférence, le diamétre du cylindre étant
de 41 millimetres, est de :

= 206t 1/4.

3.4016 X 41 x 206'25 = 26566 par minute.

Ce cylindre étireur communique le mouvement au 2¢ alimentairve ¢/,
au moyen d'un pignon ¢, de 38 dents, qui commande une roue intermé-
diaire ¢’, de 65 dents, sur I'axe de laquelle, comme nous l'avons vu, est
monté le pignon r, de 30 dents, qui commande la roue ¢/, de 68 dents,
fixée sur I'axe de ce second alimentaire.

La vitesse du cylindre étireur étant de 206¢1/4, on a alors pour la
vitesse du second alimentaire :

206 25 x 38 x 30

ol ol piiioto bt i Lt ol RO 2
65 % 68 53419,
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Son diametre étant de 32 millimetres, son développement par minute est
de:
3.44 16 x 32 X 53,19 = 5m347.

De sorte qu'un ruban de laine de 5™347 délivré par le second alimen-
taire ¢/ posséde, en sortant du cylindre étireur €2, un longeur de 26= 566,
il v a donc eu entre ces deux cylindres un étirage, qui est représenté par
le quotient des deux longueurs, soit :

26n56,_6 = 1,95 étirage de la machine.

5,347

Lorsqu'on a, dans la pratique, des étirages & calculer, il serait trop
long d’employer la méthode que nous venons de suivre; pour la ré-
duire on se sert de cette formule bien connue de tous les filateurs :

Pour trouver l'étirage d'une machine de filature quelconque, il faut
diviser le produwil des engrenages commandeurs par celui des engrenages
commandés, le quotient donne l'étirage.

Nous allons, pour en faire bien comprendre l'application, effectuer le
calcul de I'étirage du bobinoir-réunisseur en nous servant de la formule.

Considérons d’abord que les engrenages commandeurs doivent se
prendre en partant du cylindre alimentaire et non du eylindre étireur, qui
recoit directement la commande du moteur pour la transmettre au cy-
lindre alimentaire.

Le premier engrenage commandeur est celui +/, de 68 dents, qui se
trouve sur l'axe du cylindre alimentaire; l'autre commandeur est la
roue ¢', dite téte de cheval, qui a 65 dents. Le produit de ces deux com-
mandeurs est de:

68 x 656 = [420.

Le premier engrenage commandé est le pignon de téte de cheval r,
il a, dans ce cas, 30 dents; le second commandé est celui g, de 38 dents,
tixé sur le cylindre étireur.

Le produit des deux commandés est de :

30 x 38 = 1140.
En divisant les deux produits I'un par 'autre, on a:
4420 : 1140 = 3,87.

Ce chiffre donnerait I'étirage, si les deux cylindres avaient les mémes
diametres; mais I'un ayant 41 millimetres et I'autre 32 millim&tres seu-
lement, il y a un supplément d’étirage de :

u1
‘éi}, = 1,28.

En multipliant 3,87 par 1,28 nous aurons pour produit 4,95 qui re-
présente 1'étirage total du bobinoir réunisseur ; méme nombre que celui
obtenu précédemment.

XV, 5
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PRODUETION DE LA MACHINE. — Supposens que la préparation que I'on
fait surle bobinoir réunisseur pése 20 & la romaine, pour dix tours de
dévidoir, c’est-d-dire 25 grammes; quelle sera la quantité de numéros
passés en 11 heures de travail?

Le dévidoir employé dans les filatures pour échantillonner, afin
d’avoir le numéro d'un filé ou d’une préparation quelconque, ayant un
périmetre de 12420, les dix tours de dévidoir représenteront une lon-
gueur de méche de 14™ 20 pesant 25 grammes (1).

Le cylindre étireur commande, au moyen du pignon a, de 35 dents,
monté sur son axe, laroue f*, de 65 dents, fixée sur I'axe des frot-
toirs, la vitesse de ce dernier est alors de:

206,25 x 35

— t
o = 411t 05.

La méme roue f* des frottoirs, commande 3 son tour la roue h?, de
136 dents, calée au bout de I'axe des rouleaux d'appel, lesquels font
alors :

111,05 X 65

— t
136 = b3t 07.

Or, les rouleaux d’appel ont un diamétre de 143 millimatres, par suite
leur circonférence est de :

143 X 3,1416 = [4,9mm 21,88,

et comme ils font 53407 par minute, leur développement dans le méme
temps est de :

L49m2 288 x 53,07 = 23m841.

Pendant 11 heures ou 660 minutes, le développement d’un rouleau
d’appel est de :
23,841 x 660 = 15735 métres.

Nous savons que 10 tours de dévidoir ou 14™ 20 pesent 25 grammes;
on a par conséquent :
15735 x 25

= 27k
05,20 7%702,

qui est la production en kilegrammes de deux peignes pendant 11 heures
de travail.
Le produit du deuxiéme passage sera alors de 27,702 X f = 110%808.
Dans les machines de préparation, il est & remarquer que le peigne

(1) Voir la note que nous avons donnéde, relativement & 'échantillonnage, page 44T
du tome XIV, en décrivant les défeutreurs de M. Bruneaux.
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semble développer proportionnellement autant que le deuxiéme alimen-
taire qui le commande. Et cependant cela n’est pas exact, on peut s'en
convainere facilement par le calcul, en opérant sur le bobinoir réunis-
seur que nous venons de décrire.

Ainsi, sous le second alimentaire il v a un pignon s, de 29 dents, qui
commance une roue {, de 78 dents; le diamétre du second alimentaire est
32 millimdtres; représentons par & celui du peigne, nous aurons la pro-
portion suivante :

99 - 78 -1 33mm . d'oll # = 86 mill.

Nous devrions done, d’apres le calcul, avoir 86 millimétres pour le
diametre des peignes, et cependant ils n'ont que 75 millimétres.

Cela tient 4 ce que la commande des peignes a simplement pour but
d’en ralentir la marche, pour que la laine engagée dans leur denture y
soit retenue ; le cylindre étireur appelle la laine, qui, forcée entre les ai-
guilles des peignes, se redresse et se divise par brins bien paralltles.

La marche des peignes doit étre modifiée suivant la nature des laines
que 'on emploie. On accélere ou bien I'on retarde la vitesse suivant
que la laine peut ou ne peut pas supporter une forte tension. Souvent
une seule dent au pignon des peignes suflit pour produire I'effet voulu,
c’est pour cette raison que les dents des pignons de commande des pei-
gnes sont beaucoup plus petites que celles des autres engrenages.

DESCRIPTION DU BOBINOIR A DOUBLE MECHE FINISSEUR,

REPRESENTE PLANCHE 5.

La fig. 1 est un plan général de ce bobinoir-double ; la longueur de la
machine, de pres de 9 metres, ne nous ayant pas permis de la représen-
ter en entier, nous avons di linterrompre par une cassure. Du cOté
gauche de cette cassure, nous avons supposé les cylindres de pression
enlevés ainsi que les chapeaux; le coté droit représente la machine com-
plete avec ses cylindres de pression, nous avons seulement enlevé le
volant horizontal fixé sur 'axe de I'excentrique des frottoirs.

Les tig. 2 et 3 sont des vues de face en élévation, faisant voir les deux
extrémités de la machine avec leurs différentes commandes.

La fig. & est une vue de hout, du cté de la commande principale.

La fig. b est une section transversale faite par un plan perpendicu-
laire & I'axe des eylindres cannelés.

Les différentes parties (ravaillantes du bobinoir finisseur étant exac-
tement semblables, sauf les dimensions, & celles du bobinoir réunisseur
que nous avons décrit précédemment, nous passerons rapidement sur
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ces diverses parties, nous arrétant davantage sur les particularités qui les
distinguent,

Le biti de cette machine est composé de cing flasques verticales A,
réunis par une traverse A’, et supportant la longue table en fonte B, dite
porte-systéme. Sur ce porte-systéme sont fixés des supporls b, des cy-
lindres cannelés et des peignes, et ceux b’ des axes des frottoirs.

Les cylindres cannelés e, ¢ et ¢* et les peignes ¢ sont supportés,
comme ceux du réunisseur, sur des petits chevalets a et ¢/, qui peuvent
se déplacer horizontalement sur les supports b, afin de pouvoir éloigner
ou rapprocher les cylindres entre eux, suivant les besoins. Les cylindres
alimentaires ¢ et ¢’ sont surmontés des cylindres de pression en fonte F,
et les cylindres étireurs ¢° sont garnis de cylindres de pressions en
bois F/, recouverts de drap et de parchemin. Des contre-poids P, comme
dans le bobinoir-réunisseur, font pression sur les cylindres en agissant au
moyen du levier & étrier '.

Les cylindres des frottoirs CC/ DD/, d’un diametre plus petit que ceux
du réunisseur, sont cependant disposés de la méme maniére, munis de
leurs manchons en buffle et du rouleau presseur E. Leurs axes glissent
et tournent dans les coussinets des supports V',

La laine sortant des frottoirs s'enroule sur deux cannelles ou hobines
parfaitement distinctes. Ces bobines et les rouleaux de cannelles K et K’
sont superposés dans les supports en fonte G, disposés A cet effet et fixés
sur la traverse H, qui régne dans toute la longueur de la machine et qui
repose sur des secteurs en fonte I, oscillant sur des goujons en fer fixés
aux pieds-droits A.

Les porle-entonnoirs f* et ¢’ se multiplient en raison du nombre de
bobines, et sont fixés sur une tringle en fer ou en bois 7 vissée aux sup-
ports b’ des frottoirs. Les deux meches passent directement, et suns re-
tomber, du cylindre étireur ¢* sous les manchons des frottoirs, pour se
rendre, aprés avoir traversé les guides, aux porte-entonnoirs [/ et ¢’ qui
dirigent les miches séparément, I'une sur la bobine supéricure, autre
sur la bobine inférieure.

La traverse ou chariot H, sur lequel sont fixés les supports des hobines,
est animé d'un mouvement de va-el-vient produit par une crémaillére
continue qui se trouve placée vers le milieu de la machine, et que nous
n’avons pas figurée sur le dessin, sa construction et son mode d’action
étant exactement les mémes que ceux des défeutreurs et du bobinoir-
FEUNISSeUT.

TRANSMISSIONS DES MOUVEMENTS. — L'arbre moteur M régne dans toule
lalongueur de la machine, sous le porte-systtme B. Son extrémité droite
recoit 4 I'extérieur du dernier biti A, une poulie fixe N, 2 ¢OLé de laquelle
est montée une poulie folle, semblable. Le désembrayage s'effectue,
comme dans le réunisseur, au moyen d’'une grande tringle en fer n/ qui
régne dans toute lalongueur de la machine pour étre toujoursi la portée
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de Ta soigneuse; cette tringle agit par I'intermédiaire du levier L sur la
tige n, munie de la fourchette de désembrayage qui embrasse la courroie
motrice.

Sur I'arbre moteur, prés de la poulie fixe, est montée une roue d’en-
grenage p, de 46 dents, qui transmet le mouvement, au moyen d’'une
roue intermédiaire p’, au pignon p2, de 39 dents, monté & 'extrémité de
l'axe d des cylindres étireurs ¢2. Cet axe est muni d'un pignon ¢ com-
mandant la roue de téte de cheval ¢/, dont I'axe porte le pignon régula-
teur 1 engrenant avec la roue /. Cette derniére est montée sur I'axe du
second alimentaire ¢/, lequel donne le mouvement aux peignes, au
moyen d’'un pignon en bronze et 4 denture hélicoidale, de la roue inter-
médiaire s et du pignon ¢ (fig. 1) fixé au bout de I'axe des peignes.

Pour régulariser le mouvement, la méme commande s'effectue &
lautre bout de la machine au moyen de la série d'engrenages s', t'. De
ce méme cité, sur 'axe du second alimentairve ¢/, est fixé un pignon o
(fig. 1) qui donne le mouvement & une roue intermédiaire o', laquelle
commande le pignon o* fixé sur le premier alimentaire e.

VA-ET-VIENT DES FROTTOIRS. — Comme nous I'avons déji fait remar-
quer, le mécanisme qui est destiné & donner aux frottoirs leur mouve-
ment de va-et-vient, est d’une disposition toute nouvelle imaginée par
M. Bruneaux, A qui I'on doit déji bon nombre de perfectionnements dans
les machines e filatures, entre autres, comme nous l'avons dit, le sys-
teme de doubles bobines superposées déeril plus haut.

Ce mouvement de va-et-vient des frottoirs est produit ici par un
excentrique vertical R, sorle de manchon dont I'axe traverse d’une part
le porte-systéme B, en passant au travers d’une hoite en fonte U, faisant
oftice de palier; et d'antre part un support en fonte U/ fixé au bati.
L'extrémité supérieure de 'axe de Vexcentriue, recoit, en dehors du
support U/, un volant O destiné & régulariser le mouvement; 'extrémité
inférieure est munie, en dessous du porte-systéme B, d'un pignon d’an-
gle V, qui recoit son mouvement d’'un engrenage V' fixé sur I'arbre moteur.

L'excentrique proprement dit R est une sorte de gros arbre en fer
de 180 millim. de hauteur, dont les deux tourillons sont excentrés de
11 millimdtres ; il est recouvert d'une douille en fer, faisant corps avee
la tige * qui se relie & la traverse T, destinée 4 réunir les axes des frot-
toirs.

Une commande analogue est établie & chaque extrémité de lamachire:
'une, celle de droite, commandant les froltoirs supérieiirs, 'antre les
frotloirs inférieurs ; il est seulement & remarviuer que les excentriques
sont disposés de fagon que le mouvement de va-et-vient se produit
inversement, ¢'est-3-dire (ue les frottoirs supérieurs se dirigent vers la
gauche, tandis que ceux inférieurs vont en sens contraire, & droite, alin
que les méches pincées entre les buffles, fassent au moins deux ou trois
tours sur eux-mémes pendant un va-et-vient des frottoirs. De cette facon
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les maches obtiennent assez de consistance pour pouvoir se dévider faci-
lement aux métiers A filer.

MOUVEMENT DE ROTATION DES FROTTOIRS. — Il est important que le déve-
loppement des cylindres frotteurs ne soit pas plus considérable que
celui des cylindres étireurs, car dans ce cas il y aurait un étivage préju-
diciable 4 la qualité de la méche; il ne faut pas non plus que le ruban
flotte entre les frottoirs et les cylindres étireurs, ce qui produirait des
Dbobines molles; il faut par conséquent que le développement des frot-
toirs soit exactement le méme que celui des cylindres étireurs.

Sur I'arbre moteur M, & 'extrémité de la machine, opposée A la com-
mande est fixé un pignon &/, de 65 dents, qui donne le mouvement, par
I'intermédiaire de la roue [/, 4 la roue dentée /2, de 90 dents, montée &
T'extrémité de 'arbre des frottoirs inférieurs D’, C'.

Cette roue * fait partie ’une douille qui porte un pignon ¢’ (fig. 2),
et qui peut tourner librement dans un support A’ mais sans pouvoir se
déplacer horizontalement.

L’axe des frottoirs est calé & lintérieur de cette douille, sur lagquelle
les engrenages [2 et ¢’ sont arrétés au moyen de longues clavelles qui
leur permettent d’étre entrainés avec elle, tout en obéissant au mouve-
ment de va-et-vient produit par I'excentrique R.

Le pignon ¢’ engréne avec un autre pignon semblable ¢2, calé de la
méme maniere sur 'axe des frottoirs supérieurs, el également maintenu
prisonnier dans le support /. De cette facon les frottoirs subissent con-
tinuellement I'action des pignons ¢/, ¢* tout en exécutant le mouvement
de va-et-vient nécessaire pour rouler la méche.

RoTATION DES ROULEAUX D'APPEL. — Sur l'arbre moleur M est encore
fixé, vers son extrémité de gauche, un pignon 2%, de 47 dents (fig. 2 et §),
qui donne le mouvement 4 un autre pignon 7%, au moyen des roucs
intermédiaires [ et I/, fixées sur le support en fonte i* houlonné au porte-
systéme. L'axe du pignon h® porte le long pignon 2, de 27 dents, avee
lequel engréne laroue m,de 42 dents, fixée sur 'axe des vouleaux d'appel
inférieurs, K'. Ces rouleaux se trouvent alors animdés d'un mouvement
de rotation qui détermine lenroulement des mieches de laine sur les
bobines. Les rouleaux supérieurs K, devant posséder un mouvement
identique, sont commandés par cette méme roue m an moyen d'une rouc
intermédiaire m/, qui engréne avec celle m?, ayant de méme 42 dents,
et fixée sur I'axe des rouleaux supéricurs.

La longueur du pignon {* est déterminée par la course de la pivee [
qui porte les rouleaux de cannelles et les bobines, sur lesquelles la
méche s’enroule en hélices allongées.

De distance en distance, sont fixées au porte-systtme des consoles Q,
qui supportent le chariot H, et lui servent de guides pour effectuer son
mouvement rapide de va-et-vient.
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PRINCIPALES DIMENSIONS DES PARTIES TRAVAILLANTES DU BOBINOIR A DOUBLE

MECHE FINISSEUR. — CALGUL DE L'ETIRAGE.
Diametre de la poulie motriceN. . . . .. .. ..., 0=272
Nombre de tours parminute. . . . . . . ... . ... 150
Diametre des eylindres alimentaireseet e/, .. .. . . 0029
— — étireurse® . . . . ... ... 0=035
Diametre des peignes ¢ au fond des aiguilles. . . . . 0m=036
— des frottoirs G C/, D D/ avec les buffles. . . 02056
— des rouleaux de cannelles K et K. . . . . 0=061
Course du va-et-vient des frottoirs, . . . . . .. ... =022
— — des rouleaux de cannelles. . . . 0160
Pignon g sur le cylindre étireur. . . .. . ... ... 52 dents
Roue ¢/, dite téte de cheval. . . . . . .o v o0 .. 65 —
Pignon r, dit régulateur. . . . . .. v o000 .. 25 —
Roue ¢ sur le second alimentaire. . . . . . .. ... 68 —

Pour calculer I'étirage du bobinoir double finisseur, nous ferons usage
de la formule que nous avons donnée pour le bebinoir réunisseur, et qui
reste la méme, comme nous l'avons dit, pour toutes les machines de
filature.

Considérons d’abord que les cylindres n'ont pas des diametres égaux,
la différence de diametre nous donnera un supplément d’étirage, qui est

- . . 85
représenté par le quotient de ces diametres, soit 5% 1,20.

Multipliant les engrenages commandeurs 1'un par I'autre, nous au-
rons : roue 7/, de 68 dents, sur le second alimentaire, et roue ¢’ téte de
cheval, de 65 dents, qui donnent pour produit :

68 % 65 = 4420.

Pour les engrenages commandés, le pignon régulateur r, de 25 dents,
et celui ¢*, de 52 dents, du cylindre étireur donnent

© 52 % 95 = 1300.

On a, pour I'étirage résultant du rapport des engrenages, en divisant
ces deux produits :
4420

m = 3,!}0.

En multipliant cet étirage par celui provenant de la différence de
diamatre des cylindres cannelés, on obtient I'étirage total de la machine
qui est de :

3,40 x 1,20 = 4,10.
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PRODUCTION DE LA MACHINE, — En supposant que 10 tours de dévidoir
de la préparation pesent, 4 la romaine, le n° 140 ou 38%55, quelle sera
la production de la machine pendant 11 heures de travail?

Pour déterminer cette production, il suffit de connaitre le développe-
ment du rouleau de cannelles pendant les 11 heures de travail; ["arbre
moteur, faisant 150 tours par minute, donne le mouvement au long pi-
gnon %, qui commande les rouleaux au moyen du pignon h?*, de
17 dents, monté sur son axe, et d'une roue h? de 50 dents, fixée au bout
de I'axe du long pignon.

Le rapport entre les vitesses sera donc :

50 1 47 12450 2 =
_ 150 X 47

e el S LR
d'or z 5 141 tours.

Le long pignon [* a donc une vitesse de 141 tours; il commande une
roue m, de 42 dents, montée sur l'axe des tambours, et lui-méme a
27 dents. La vilesse des tambours est donnée par la proportion :

£2 127 1140 Dz
o= 141 X 27

e

Le diametre des tambours étant 61 millimatres, leur circonférence
est de :

d’olt = 90'64.

3,1416 X 61 = 191==44.

A chaque tour, les tambours développent donec 191®™ 6/, comme ils
font 90¢64 par minute, ils développeront pendant ce temps :

194mm 6l X 90464 = 17™ 370,
et, pendant 11 heures ou 660 minutes ;
172370 X 660 = 11464™20.
Pour trouver le poids de ces 11464220, puisque 10 tours du dévi-
doir ou 14™20 pesent 3¢ 55, il suffit d’établir la proportion
14m20 © 3,55 1% 1146420 © z;
_11464,20 X 3,55
14,20
représentant la production d'un peigne; mais comme il y a 36 peignes

dans la machine, et que chaque peigne produit 2 méches, soit 72 md-
ches, on a alors

d'ol = 2k8668™,

2k866 X T2 = 206%352

pour la production totale de la machine par journée de 11 heures de tra-
vail effectif.
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FORGES DE RACHECOURT

(HAUTE-MARNE]

DE MM. COLAS FRERES

TRANSMISSION PAR COURROIES APPLIQUEES AUX LAMINOIRS
TRAIN DE LAMINOIRS A GUIDES.

(pLaNcHES 6, 7 ET 8)

Nous avons donné, dans plusieurs volumes de ce Recueil, la descrip-
tion de divers appareils (ui composent le matériel roulant des usines a
fer, tels que des marteaux de différents genres, des cisailles, des squeezers,
des fours & réchauffer et 4 souder, des trains de laminoir, etc., mais ces
articles détachés, destinés surtout A montrer les modifications ou les per-
fectionnements apportés dans chaque appareil, ne nous ont pas permis
(e faire voir 'ensemble d'une forge comme on en monte actuellement,
et par suite de bien faire comprendre la série des opérations successives
que I'on fait subir 4 la matiére elle-méme pour obtenir les fers du com-
merce.

Cependant, en présence de la concurrence redoutable que les fabri-
cants frangais sont obligés de soutenir contre nos proches voisins, beau-
coup plus favorisés sous le rapport du combustible, des matieres pre-
mitres et souvent méme des capitaux, il nous a paru qu'il pouvait étre
intéressant pour un grand nombre de nos lecteurs, de connaitre I'organi-
sation générale d’une usine A fer hien montée, susceptible de travailler
d’'une manitre économique et avec une grande régularité.

Tout le monde I'a compris, depuis le nouveau traité de commerce
avec 'Angleterre et la Belgique, il ne suffit pas d'un personnel intelli-
gent et travailleur, il faut étre bien outillé aujourd’hui, si 'on veut ar-
river & fabriquer dans les meilleures conditions. Un matériel bien en-
tendu, une bonne organisation, permettant de simplifier la main-d’ceuvre,
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d’éviter des pertes de temps, d’économiser le combustible, de réduire
les déchets, peuvent seules permettre de produire & bon marché, ré-
sultat final auquel doit tendre toute fabrication.

Grace 4 I'obligeance toute désintéressée de MM. Colas fréres, maitres
de forges des plus habiles et des plus éclairés, il nous a été permis de
relever le plan complet de leur usine de Rachecourt, que nous ne crai-
gnons pas de présenter comme un bon modele 4 suivre pour forges or-
dinaires propres & fabriquer le fer marchand. Si on voit des usines de
ce genre plus considérable en Angleterre, on n'en trouve pas, croyons-
nous, de mieux organisées. Nous ajouterons du reste que 1A nous n’au-
rions pas rencontré le bon accueil que nous avons recu chez MM. Colas,
qui n'ont pas hésité & se mettre entitrement & notre disposition et & nous
initier a toute leur industrie.

La forge de Rachecourt, dont la pl. 6 représente le plan d’ensemble,
a été fondée en 186 par MM. Jocquot fréres et neveux, maitres de
forges distingués de la Champagne. Elle a été érigée et outillée d’apres
les dessins et sous la direction de MM. Thomas et Laurens, qui, comme
on sait, se sont fait, des l'origine, une spécialité de I'établissement des
usines métallurgiques. On y a apporté successivement, depuis sa fon-
dation, diverses améliorations conformes aux progrés de Pindustrie, el
des agrandissements proportionnés aux développements de la produc-
tion, lesquels, ayant été prévus lors de la construction primitive, sont
venus compléter 'usine et en améliorer I'ensemble; ces nouveaux tra-
vaux, entrepris sur les plans de MM. Ch. Thirion et de Mastaing, & qui
nous devons les communications des documents relatifs au présent mé-
moire, ont été en partie exécutés en 1859 et 1860, et se continuent ac-
tuellement. '

On traite & Rachecourt des fontes de Champagne fabriquées au char-
bon de bois, dans plusieurs hauts fourneaux appartenant aux proprié-
taires de I'usine.

Ces hauts fourneaux sont situés dans les environs et 4 proximité des
gisements de minérais ou de cours d’eau qui en permettent le bocar-
dage et le lavage, ce qui a pour résultat de diminuer notablement les
transports des matieres premitres servant 4 la production de la fonte,
lesquelles représentent au moins quatre fois le poids du métal ; 'appro-
visionnement de fonte se complete par les achats fails dans le pays
méme.

La forge de Rachecourt, établie sur la Marne, qui fournit une grande
partie de la force motrice, est approvisionnée de charbons de terre par
I'embranchement du chemin de fer de 'Est, de Blesmes & Chaumont,
auquel elle se relie par une voie ferrée spéciale prés de la station de
Chevillon.

Les houilles du Nord et méme des houilles anglaises peuvent y arri-
ver en concurrence avec celles de Sarrebruck. Le combustible reste ap-
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provisionné & la gare du chemin de fer; Ii il est pris dans de petits
wagonnets contenant 1,000 kilogammes, qui vont le transporter jus-
qu'aux fours, et les chauffeurs le prennent au wagonnet méme. On
évite ainsi la perte due aux déchargements et déplacements du charbon ;
on est sir que les ouvriers n’en peuvent pas briler furtivement, et le
compte des quantités livrées & chaque four est des plus simples & con-
iroler.

Avant de décrire I'ensemble de cette usine, nous rappellerons trés-
britvement les diverses opérations qui constiluent la fabrication du
fer :

La premitre est le puddlage par lequel la fonte est convertie en fer
ductile; ce fer est & peu prés épuré chimiquement dans cette opération,
mais il est mélangé de scories interposées mécaniquement ;

On les enléve par l'opération du cinglage, qui consiste & comprimer
les boules de fer puddlé, de manitre & en souder les parties et & en ex-
primer les scories interposées;

Aussitot cinglé, le fer est étiré dans des laminoirs dégrossisseurs qui
le transforment en barres plates ;

Ces barres de fer brut sont coupées, au moyen d'une cisaille, en
bouts de 040 & 0m50 de long, et ces bouts réunis en un paquet qui
peut étre composé de [, & 30 barres superrosées suivant les hesoins;

Le paquet est placé dans un four & réchauffer, chauffé 1i au blance
soudant et reporté & un laminoir finisseur, qui le transforme en fer
marchand ordinaire ;

Ou bien il est laminé de nouveau en barres plates, dites de fer cor-
royé, destinées & la confection de paquets qui, étant laminés, donneront
un fer marchand supérieur.

Le fer brut et le fer corroyé peuvent aussi dtre employés conjointe-
ment 4 la confection des pacquets; on a ainsi des produits intermédiaires
ou doués de qualités spéciales dans ditférents points de leur profil.

Pour fabriquer les divers échantillons de fer en barres, depuis les
arbres de transmission de (™160 de diametre jusqu'aux fils télégra-
phiques de 0004, on congoit qu'il faut des laminoirs spéciaux d'une
grandeur proportionnée & I'échantillon de fer qu’on veut produire; pour
les fers habituels du commerce, il suflit d’avoir des laminoirs de trois
grandeurs diflérentes, afin d'y fabriquer tous les ¢chantillons.

La force motrice qui fait marcher tout le matériel roulant de 'usine
se compose, d'une part, de deux turbines hydrauliques du systtme de
M. Fontaine, & pivot supérieur, que nous avons publié avec détail dans
notre Traité des Moteurs hydrauliques; et, d'autre part, de deux puis-
santes machines & vapeur qui fonctionnent sans dépenses de combustible,
parce qu’on a eu le soin d'utiliser la chaleur perdue des fours & puddler
et & réchauffer sousde grandes chaudiéres cylindriques disposées, comme
on le verra plus loin, sur chaque paire de ces fours.
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Une des particularités importantes de l'usine de Rachecourt, et qu
nes'est pas encore répandue ailleurs, que nous sachions, est I'application
des poulies et des courroies A la place des engrenages pour transmettre
le mouvement aux différents trains de laminoirs. Celte application dui,
tout d’abord, était regardée & peu prés comme impossible par beaucoup
d'industriels, A cause du grand effort 4 transmettre, a eu, dés I'origine,
le mérite d’une réussite compléte. Elle devient d’autant plus utile qu’elle
évite ces accidents redoutables qui se rencontrent malheureusement trop
souvent dans les forges, parce qu'un volant ou un engrenage se brise
quand un obstacle se présente, et entraine souvent la rupture d’autres
piéces importantes, tandis qu'une courroie glisse sur sa poulie, lorsque
la résistance est trop grande et il n'en résulte pas d’autre inconvé-
nient.

Nous avons déjd démontré, soit dans ce Recueil, soit dans le Vignole
des Mécaniciens, les avantages que l'on retire de la commande par cour-
roies, comparativement & d’autres modes, et nous avons cité & ce sujet
plusieurs applications trés-remarquables qui prouvent que l'usage doit
tendre constamment & se répandre. Le nouvel exemple que nous venons
d’indiquer et que nous décrivons plus loin avec délail, suflica pour con-
vaincre 4 cet égard les plus incrédules et montrer que, lorsqu’on sait
donner aux courroies les dimensions convenables, elles sont capables de
transmettre des efforts considérables.

Nous ferons observer qu'une telle application est surtout essentielle
lorsque le moteur ne peut étre établi dans des conditions de vitesse qui
ne lui permettent pas d'attaquer directement outil ou I'appareil qu’il
doit faire mouvoir; par exemple, quand c'est une turbine ou une roue
hydraulique.

Mais lorsque, au contraire, le moteur est une machine a vapeur qui a
le mérite de se préter & des dispositions trés-diverses, il est souvent
possible de commander par une manivelle sans aucun intermédiaire
d’engrenage ou de poulie. Nous devons dire que, sous ce rapport,
MM. Thomas et Laurens sont les ingénieurs qui, des premiers, n’ont pas
craint de proposer I'action directe, soit pour des laminoirs, comme on
le voit & Rachecourt, soit pour des cylindres de papeteric ou d'autres
applications.

En décrivant la forge de MM. Colas, nous allons avoir I'avantage de
faire connaitre les différentes particularités qui la distinguent, et dont
nous venons de dire quelques mots, en méme temps que nous pour-
rons faire suivre & nos lecteurs les opérations successives qui s'y exéeu-
tent pour la fabrication des fers de diverses natures.
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DESCRIPTION GENERALE

DES DISPOSITIONS PRINCIPALES DE L'USINE, REPRESENTLEES PAR LES FIG. 1 BT 2
DE LA PLANCHE 6.

La fig. 1 est un plan général de I'usine dessinée & I'échelle de 1/500.

La fig. 2 en est une section transversale faite verticalement par le
milieu du canal de dérivation de I'eau qui alimente la premitre turbine,
suivant la ligne 1—2 du plan.

La forge proprement dite se compose d'une grande halle de forme
rectangulaire A (fig. 1, pl. 6), de 40 métres de largeur sur 70 matres
de longueur. La halle principale est couverte d’'un comble en charpente
indiquée dansla coupe fig. 2. En dehors de ces bitiments, des appen-
dices et de petits hangars couvrent quelques fourneaux de chaudieres
a vapeur placés dans les cours.

Le batiment B est consacré au puddlage; nous y voyons six groupes
de fours F, comprenant chacun deux fours surmontés d'une chauditre
a vapeur (1).

Ces six groupes de fours placés en ligne ont leurs foyers f des-
servis par deux voies de fer qui aménent la houille et la fonte de-
vant eux.

A Tintérieur de la halle, est installé un marteau pilon C pour le
cinglage des loupes, qui sont ensuite soumises 4 I'action des deux trains
de laminoirs L et L/, destinés spécialement au laminage du fer brut. Ces
laminoirs sont commandés directement par la bielle d’'une machine
A vapeur M, dont le piston doit alors donner autant de coups doubles
(ue les cylindres eux-mémes doivent faire de révolutions.

Le cinglage commencé par le marteau est achevé ici par les cy-
lindres dégrossisseurs des trains qui, & cet effet, sont d'un fort dia-
metre. Cette disposition n'est possible que parce que les fers prove-
nant des fontes de Champagne sont tendres, trés-soudants, et leursscories
trés-fluides; autrement il faudrait deux marteaux-pilons.

Le fer brut, laminé, dans ces trains, en barres plates de quatre lar-
geurs différentes et d’'une méme épaisseur, est dressé et mis & refroidir
sur les plaques en fonle a, puis pesé 4 la bascule b, et emmagasiné
ainsi sans transport dans la travée centrale de la forge. Au moyen des
cisailles & vapeur ¢, il est coupé en bouts de longueur convenable, et
ces bouts sont mis en paquets, les paquets pesés sont envoyés aux divers
fours a rechauffer qui alimentent les cing trains & fer marchand situés
dans la grande halle.

(1) Sur la planche 9, nous doanons le dessin d’une disposition de ce genre appliquée
dans la méme usine,
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Les trains T et T’ sont destinés & la fabrication des gros fers; le train
T, en particulier, destiné aux plus gros échantillons, exécute des fers qui
sont corroyés pour la plupart, tels que les essieux; il est accompagné
d’un martean-pilon €' pour le soudage des paquets de fer dur, et pour
le corroyage de certains fers ronds.

Ces deux trains sont commandés par une turbine D, située entre les
deux et transmettant sa puissance au moyen d’engrenages d'angle et de
courroies dont il sera parlé ultérieurement.

Le train T2, dit moyen mill (en Champagne, train cadet), sert A la
fabrication des fers marchands de petites dimensions. Le train T?® est
destiné 4 la production du petit fer rond de tréfilerie. Le train T* est
destiné A la méme production, mais plus généralement aux fils du
plus petit diametre correspondants aux n® 20, 21, 22 de la jauge; cette
fabrication est trés-importante en Champagne, la nature du fer s’y
prétant parfaitement. Cesfers, qui sont destinés étre convertis en fils de
fer dans les tréfileries et travaillés sur les machines & étirer, s’appellent
fers de machine, et, par abréviation, machines. Nous reviendrons en
détail sur ce petit train.

Les deux trains T* et T% sont commandés par une turbine D’ au moyen
de roues d’angle, de poulies et de courroies.

Les deux turbines D et D’ sont alimentées d’eau par deux canaux
voités en magonnerie qui traversent la grande halle, suivant le tracé in-
diqué en lignes ponctuées sur le plan général; elles développent chacune
une foree de 90 & 100 chevaux avec une chute qui varie de 2 mbtres &
3m50.

Pour compléter la série des moteurs, une machine & vapeur M/, de la
force de 60 chevaux, commande directement par des courroies les deux
trains rapides T* et T*; de plus, au moyen d’engrenages et de 'arbre A/,
elle est mise % volonté en eommunication avec la turbine D’, de sorte
que les trois trains T*, T3, T4, peuvent étre commandés simultanément
par ees deux moteurs D/ et M’ conjugués.

Les trains T et T/ sont desservis actuellement par les deux fours &
réchauffer F’, dont la chaleur perdue n’est pas encore utilisée.

Sous un hangar en appendice aux halles A et B, sont groupés quatre
fours & puddler au-dessus desquels sont montées deux chaudieres & va-
peur E, chauffées par ces fours, lesquels doivent disparaitre pour faire
place & deux nouveaux fours & réchauffer destinés au service du train T,
avec leurs chauditres & vapeur, et deux nouveaux générateurs qui se-
ront placés derritre les fours & réchauffer F/.

Les trains T, T, T*, sont desservis chacun par une groupe de deux
fours & réchauffer F¥2, F®, F* accompagnés de chaudidres d vapeur E/
pour l'utilisation des chaleurs perdues.

Remarquons que les vapeurs de toutes les chaudidres sont amenées
dans des conduits communs qui ne sont pas figurés sur le plan et dans
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lesquels puisent les machines et les marteaux-pilons, de sorte que les
irrégularités dans la production et dans la consommation, se trouvent &
peu prés compensées. La fumée et les produits de la combustion des
feux de tous les fours se rendent par des carneaux souterrains dans une
cheminée unique C*, qui s'éleve derritre l'usine, et qui n'a pas moins
de 36 metres d’élévation & partir du sol jusqu’au chapiteau, et 40 métres
depuis le massif en maconnerie sur lequel elle repose ; le diamaétre inté-
rérieur, A la base, est de 22250 et, au sommet, de 1™50 (1).

Comme accessoires aux trains T et T/, il y a, outre la plaque & dresser
o', une scie circulaire d pour l'affranchissement des gros fers, et une
cisaille d’ est mue par la turbine D. La seconde turbine D’ commande,
d’une manidre analogue, une cisaille d*. Chaque turbine actionne, en
outre, une pompe A eau p qui refoule 'eau dans un réservoir destiné
A arroser les tourillons des laminoirs et des arbres de la transmission, et
4 remplir la biche des puddleurs placés prés des fours.

Les chaudieres sont pourvues d’eau par la pompe alimentaire placée
sur chaque machine & vapeur, et par de petites machines d’alimentation
spéciales; I'eau d'alimentation est chauffée & prés de 100° par la vapeur
d’échappement des machines.

Nous allons maintenant examiner en détail les parties principales
du matériel de Ia forge qui offrent des particularités intéressantes, telles
que les transmissions par courroies; les dispositions nouvelles du petit
train & guide T%, pour la fabrication des petits fers, et aussi celles des
fours & puddler avec chauditres & vapeur, et i ce sujet nous entrerons
dans quelques considérations essentielles encore peu connues, qui nous
sont fournies par M. de Mastaing sur le puddlage.

TRANSMISSIONS PAR POULIES ET COURROIES.

REPRESENTEES PAR LES FIG. 3 ET 4, PL. 6 ET 5 A 9. PL. 7.

Les fig. 3 et [, pl. 6, représentent, en élévation et en plan, les pou-
lies qui transmettent le mouvement de la deuxiéme turbine aux trains
de laminoirs moyens-mill et pelits-mill, ou trains cadet et & guides.

Les fig. 5 et 6 de la pl. 7 indiquent également, en élévation et en
plan, la transmission par poulies et courroies de la premiere turbine aux
trains & gros fers.

Les fig. 7, 8 et 9 représentent, en projection verticale et horizontale
et en vue de ¢Oté, la transmission de la machine & vapeur aux trains &
guides.

Les fig. 10 & 15 sont des détails de cette transmission par courroies.

(1) Nous avons donné dans le 17 vol. de notre Traité des moteurs d vapeur, une
note détaillée sur la construction de cette cheminde,



80 PUBLIGATION INDUSTRIELLE.

Le fer puddlé, cinglé au marteau, puis laminé, dressé, pesé et cisaillé,
est ensuite mis en paquets et réchauffé dans des fours ad hoc afin d’étre
de nouveau laminé dans les appareils ordinaires usités pour ces opé-
rations. Aux forges de Rachecourt, le trait le plus saillant & remarquer &
ce sujet est sans contredit I'emploi des courroies appliquées & faire mar-
cher les trains de laminoirs.

La turbine D, comme nous 'avons vu , transmet le mouvement aux
trains T et T/, (fig. 1, pl. 6) au moyen du mécanisme représenté en détail
par les fig. 5 et 6, pl. 7, et la turbine D’ commande les trains T* et T?,
au moyen du mécanisme représenté par les fig. 3 et [k de la pl. 6.

L'arbre vertical de cette deuxidme turbine D/, porte & la partie supé-
rieure une roue d'angle, de 132 dents et de 4= 200 de diamatre, laquelle
engrene avec un pignon d’angle p’, de 33 dents et de 1™ 050 de diamétre.
Sur cet arbre est calée une grande poulie-volant P, de 5600 de dia-
metre, et qui n'a pas moins de 0900 de largeur de jante; cette der-
niere est composée de deux parties bombées de (0450 de largeur cha-
cune, représentant ainsi deux poulies juxtaposées.

Deux courroies placées sur cette poulie transmettent le mouvement,
I'une & la poulie volant Q, de 2800 de diamétre, placée en téte du train
cadet T*; I'autre & la poulie-volant Q’, de 1=50 de diamétre, placde en téle
du train-guide T°.

La vitesse de la turbine est réglée & 22,5 tours par minute, afin que
la vitesse de 'arbre moteur, muni de la poulie P, soit animée dans le
méme temps d’une vitesse de :

k=200 x 22'5
12050
Ce qui donne pour la vitesse du train cadel T2, commandé par I'in-
termédiaire de la poulie Q :

52600 X 90"
~2m300

= 90 tours.

= 180 révolutions par 1/,

et pour celle du train 4 guides T*, commandé par la poulie Q' :

EmB00 % 90t
=500

La vitesse de translation des courroies motrices cst, pour les deux
trains, de
5,600 x 314,16 x 90*
60

Cette vitesse rectiligne, de plus de 26 mbtres par seconde, permet
aux courroies, avec leur grande longu eur, de transmettre I'énorme puis-
sance du moteur, de 90 4 100 chevaux, aux laminoirs avec une parfaite
régularité, sans choc et sans risque d’accident.

= 336 révolulions.

= 26385 par seconde.
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Le poids de la poulie-volant P est de 18,000 kilogrammes environ,
dont 9,500 pour la jante, et le complément pour les bras et le moyeu.
La poulie Q pése 12,000 kilogrammes, et celle Q, 7,000 kilogrammes.

La poulie P est composée d’un brassard en deux parties, fondue
chacune avec quatre bras; elles sont reliées par leurs moyeux au moyen
de six forts boulons (Voy. fig. 3); la jante est composée de huit segments,
chacun d'eux est un quart de cercle; leur rapprochement constitue
donc deux poulies accolées; les joints de I'un correspondent au milieu
des segments de I'autre, et cette disposition donne une grande solidité
I'ensemble. Pour éviter I'entrainement de l'air, tous les vides entre les
bras et la jante sont garnis de bois sur les deux faces, de sorte que la
poulie présente de chaque coté une surface pleine et unie.

La poulie Q est composée d'un anneau extérieur fondu isolément
d’une seule pitce, et d’un moyeu fondu avec cing bras, et entre les bras
une grande nervure ou toile qui les réunit deux & deux, ne laissant sail-
lants que les bouts prismatiques des bras qui vont se caler dans des
loges réservées 4 cet effet & I'intérieur de I'anneau ; par cette disposition,
la poulie présente une surface pleine et unie. Les trous ronds qu'on
observe sur la fig. 3 entre les bras, servent & passer des chaines ou autres
engins quand on a besoin de manceuvrer ces poulies.

Au-dessous de la poulie P, & I'intérieur de la fosse qui recoit le biti
en charpente B’ sur lequel sont fixés les paliers des arbres de transmis-
sion, est disposée une biache en tdle b, destinée & éviter que cette poulie
ainsi que les courroies baignent dansl'eau qui, en s'infiltrant & travers
les fondations vient parfois dans la fosse.

Les courroies en cuir ont 0™ 350 4 0400 de largeur; elles sont for-
mées d'une seule épaisseur de cuir de 6 millimétres sur toute la lar-
geur et doublée sur les bords, comme on le voit sur la fig. 16, pl. 6.
Ces bordures sont cousues sur la courroie principale, et les différentes
pitces dont cette dernitre se compose sont également cousues entre
elles au moyen de lanitres plates; ce mode de jonction est le meil-
leur u’on puisse employer. ;

Pour former la courroie et la tendre quand elle s'est allongée, ce
mode d’assemblage serait trop peu expéditif, on emploie des rivets &
téte comme celui indiqué fig. 17, ou bien comme celui & vis représenté
fig. 18. On fait aussi usage de vis engagées dans le cuir, comme I'in-
dique la fig. 19, mais si ce moyen est plus simple, il présente aussi moins
de solidité.

L’arbre de la grande poulie-volant P, fait aussi mouvoir la pompe p
et la cisaille & queue d* au moyen d’un renvoi d’engrenage et d’un
excentrique qui commande & la fois, par la tige e, le balancier de Ia
pompe, et, par le tirant croisillonné ¢ (fig. 3 et 4) et le levier e2, la queue
de la cisaille, qui sert principalement & affranchir les barres de fer fabri-
quées au train T3,

XV, 6
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La pompe éleve de l'eau prise dans le canal de la turbine, dans un
réservoir placé & 600 de hauteur pour alimenter, comme nous I'avons
dit, les fours et les laminoirs.

Le train T?, commandé par la 2¢ turbine D/, peut I'étre aussi, comme
on I'a vu, par la machine & vapeur M’ qui actionne 4 la fois le train T4,
Cette machine, représentée par les fig. 7 et 8, pl. 7, est d'une force no-
minale de 60 chevaux, son cylindre a 02700 de diametre intérieur sur
1=00 de course. La puissance que ce moteur peut développer cffective-
ment est beaucoup au-dessus de sa force nominale, d’autant plus qu’il
est disposé pour marcher 4 volonté avec ou sans condensation.

Son volant V, de 6= 00 de diametre, a une jante tournée, afin de for-
mer une poulie qui n’a pas moins de 0™G00 de largeur; il se compose
d'un brassard en deux parties réunies ensemble par des boulons et des
frettes, et d'une jante en quatre segments ; chaque segment est un demi-
cercle, de sorte que toute la couronne de la jante se trouve réellement
formée de deux parties accolées et boulonnées entre elles, les joints de
I'une correspondant au milieu des segments de I'autre.

A cfté du volant V est calé, sur le méme arbre, un grand engrenage
de 2855 de diametre et de 115 dents, qui commande un pignon G,
de 12763 et de 71 dents, monté sur un arbre intermédiaire A’ qui s'¢é-
tend sous le plancher de ['usine, dans une fosse disposée & cet eflet, pour
venir s'assembler & I'extrémité de 'arbre de la poulie-volant P, de la
deuxitme turbine D’ (fig. 1 et 4, pl. 6).

Au moyen de cette Lransmission, que I'on peut embrayer ou désem-
Iirayer & volonté & I'aide du manchon 4 griffes s' (fig. 4), la machine &
vapeur et la turbine se trouvent réunies, el peuvent suppléer au manque
de force de l'une & l'autre. De plus, une partie de la puissance mo-
trice de la machine peut s'appliquer au train T%; de méme une partie
de la force de la turbine s'applique au besoin au train 1. De celte
sorte les trois (rains T*, T%, T* peuvent marcher par la machine & va-
peur ou par la turbine seule, ou bien par les deux moteurs travaillant
ensemble.

L'arbre A’ est en fonte, et comme il est placé dans une fosse ol il
échappe & la vue, on I'a monté dans des paliers graisseurs ¢, du systtme
de M. Avisse (1), représentés en détail a I'échelle de 1/25, par les
fig. 14 et 15 de la pl. 7. Ces paliers rendent de trés-bons services prin-
cipalement dans ce eas, en permettant de travailler sans graissage
fréquent.

Pour la commande directe des trains T* et T* par la machine  va-
peur, une courroie de 50 centimétres de largeur, placée sur le volant,
va commander l'arbre ¢, en s'appliquant sur une poulie H, de 2200

(1) Dans notre étnde sur les paliers graisseurs, vol. x1, nous avons donné une
description détaillée de ce systéme,
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de diametre. La machine faisant 60 tours par minute, I'arbre ¢’ en fait
alors 180, car son volant-poulie ayant 600 de diametre, on a :
6™ x G0

gm

= 180 tours.

Deux poulies H et H?, de ™50 de diamdire, sont montées sur ce
méme arbre ¢/, pour transmellre le mouvement qu'il recoit du volant V
par la poulie H aux trains T* et T% au moyen des courroies h et i/
(fig. 7) qui, partant de ces poulies H' et H?, vont s’appliquer sur les pou-
lies-volants I et I/ placées en téte de ces trains.

Le diametre de la poulic I est de 2m50, et comme elle est commandée
parcelle H’, de 4™ 50, qui fait 180 tours par minute, sa vitesse est alors de :

Lm500 x 180¢
2m350
tandis que la vitesse de la poulie I, qui n'a que 170 de diambtre, est de:

4™500 x 180
TTam70

Ces nombres de révolutions, résultat du caleul, sont modifiés 4 vo-
lonté, comme on le comprend, en faisant varier la vitesse de la machine
motrice suivant les exigences du travail, et ils le sont aussi par le glisse-
ment des courroies qui tend & les diminuer. En pratique on peut ad-
mettre que le train T, marche & une vitesse de 400 & 420 tours par
minute; c'est le but qu’on a voulu atteindre.

Le poids du volant V est de 8,000 kilogrammes. Les poulies H, H/, H?
sont relativement construites légeres. Le brassard et le moyeu des pou-
lies H' et H* sont fondues d'une seule pitce, comme on peuts'en rendre
compte par les fiz. 7 & 10 les hras sont des plaques A nervures, et la
jante est un anneau avec deux joues, le tout n’ayant pas plus de 35 milli-
metres d’épaisseur moyenne.

La poulie H est un tambour sans bras, ajusté et boulonné sur les
bras des poulies H’ et H?. Les intervalles triangulaires entre les bras et
la jante de ces dernidtres sont garnis de bois, afin que les poulies pré-
sentent des faces pleines et unies pour diminuer la résistance de l'air.

Les poulies I etI’, dont 'une est représentée en coupe fig. 11, pl. 7,
sont composées d'un anncau i fondu séparément et d'un disque plein,
au centre duquel est le moyeu. Ce disque est calé dans 'anneau au
movyen de coins en bois introduits dans tout I'espace annulaire, et quatre
cales en fer i/ (fig. 7) ajustées entre des parties dressées, servent &
centrer 'anneau avant d'introduire le coin en hois.

La disposition de I'arbre ¢, avec ses poulies, a pour objet de per-
mettre I'emploi de poulies d’'un plus grand diamdtre sur la téte du
train, que celles qu’on aurait en appliquant directement la courroie de
la poulie-yolant V sur les volants I et I, d’olt il résulte que ceux-ci

= 3060 tours,

= 476, 5 tours dans le méme temps.
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peuvent étre beaucoup moins lourds, tout en ayant une plus grande
puissance régulatrice; de plus, la vitesse 4 la circonférence y étant plus
grande, la tension des courroies y est moindre, leur poids est diminué
et les frottements amoindris. Enfin cette disposition permet de tendre &
la fois toutes les courroies sans les découdre.

A cet effet, les paliers J qui supportent I'arbre ¢/, et dont I'un est re-
présenté en délail & I'échelle de 1/25¢, fig. 12 et 13, sont montés 4 cou-
lisse sur leur semelle, et en desserrant un peu les boulons j, on peut,
en tournant la vis j/, aisément les déplacer; quand ils sont & bout de
course parsuite de tensions successives, on les ramene 4 la position que
représentent les fig. 8 et 12, et on raccoureit les trois courroies; mais
cette opération ne se fait que de loin en loin, méme quand les courroies
sont neuves, et souvent aprés un ou deux jours de marche, elle n’est
plus & répéter.

La transmission entre la premitre turbine D et les trains A gros
fers T et T/ représentée en détail fig. 5 et 6, pl. 7, a lieu comme pour la
seconde turbine D/, au moyen d'une grande roue d’angle de 42200 de
diametre, fixée a la partie supérieure de 'arbre vertical de la turbine, et
engrenant avec le pignon p’, de 1™ 05 de diamatre au cercle primitif, calé
sur l'arbre horizontal % qui recoit la grande poulie K.

Cette poulie a 4™ 200 de diametre, sa jante, de 0™ 8/ de largeur, est
double pour recevoir deux courroies qui ont chacune 0m370 de largeur,
afin de commander la poulie K (fig. 16, pl. 6).

La premiere de ces poulies, celle K, est, relativementa l'autre, de con-
struction légére, son poids total est de 12,712 kilogrammes,

soit 3,675 kilogrammes pour le brassard et 9,037 pour la jante.

La seconde poulie K’ devant faire volant, sur les deux trains T et T7,
est du poids total de 20,763 kilogrammes,

soit 5,555 kilogrammes pour le brassard et 15,208 pour la jante.

Son diametre est également de 420, et sa vitesse, comme celle de Ia
premiere , varie de 60 & 100 tours par minute, selon les besoins du la-
minage.

Les dispositions de montage de cette transmission sont les mémes
que pour celles de la turbine D/, précédemment décrites; & P'extrémité
de I'arbre K est calé un pignon &’ qui engréne avec une roue /, dont I'axe
porte deux excentriques; I'un de ces derniers donne, par le tirant ¢’ et
la bielle ¢, le mouvement A la cisaille d’ (fig. 1, pl. 6), et l'autre com-
mande la pompe & eau p* En outre, le pignon &’ actionne, au moyen
d’un bouton de manivelle dont il est muni, et par I'intermédiaire des
bielles I’ et 1%, le squeezer S/, ou presse 2 cingler la loupe (1), monté

(1) Nous avons donué les dessins détaillés de plusieurs appareils de ce genre dans
le vol. VI de ce Recueil,
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sur le bti en charpente B, qui supporte les paliers des deux grandes
poulies de transmission. Il y a également dans la fosse une biche en
Lole b* pour tenir la transmission & sec.

Comme nous I'avons dit en commencant, on a été amené 4 établir A
Rachecourt ce mode de transmission par courroies (1), en remplacement
des roues dentées, afin d’éviter des ruptures d’engrenages et de volants,
et autres inconvénients plus graves et les désastres qui peuvent en ré-
sulter. De plus, le remplacement des engrenages cassés exige quelque-
fois un temps de chdmage assez long, et la suspension subite de la fa-
brication qui est toujours onéreuse.

Depuis ['établissement des courroies, il y a bientdt une dizaine d’an-
nées, aucun accident ni arrét ne s'est produit; ce mode de transmission
a donc répondu & ce qu’on en espérait et méme au deld. Aussi, pour les
raisons qui viennent d'étre exposés, il y a lieu de croire que ce systéme
devra toujours étre adopté quand on ne pourra pas commander les trains
directement par des moteurs spéciaux marchant & la vitesse méme de
ces cylindres.

TRAIN DE LAMINOIR A GUIDES,

EXECUTE SOUS LA DIRECTION DE MM. THIRION ET DE MASTAING.

Ce train destiné A la fabrication des fers ronds de trés-petits dia-
metres (4 ou 5 millimetres) pour tréfilerie, doit marcher & une trés-
grande vitesse, car ce fer se refroidit trés-vite par cela méme qu'il est
trés-iince, et comme on tient & ce qu'il ait une trés-grande longueur,
la durée du passage dans les cannelures est relativement longue; de plus,
comme il faut passer le fer 15 ou 17 fois pour I'amener au diamétre con-
venable, il se refroidirait si I'on n'avail pas eu depuis longtemps l'idée
de le faire passer simultanément entre plusieurs paires de cylindres. Mais
en sortant du four la billette est trés-courte (environ 0m40), et on ne
peut pas augmenter la vitesse du train indéfiniment, parce qu’elle pas-
serait si vite dans la premidre cannelure que les rattrapeurs ne pourraient
la saisir, elle serait jetée par terre ou daus leurs jambes et cela occasion-
nerait des accidents.

Dans les trains ordinaires, ayant des cylindres de 0m220 de dia-
metre, ce qui correspond & une circonférence de 0m691, comme leur
vitesse est de 320 tours par minute, la billette passe en 1/3 de seconde;
on ne peut pas travailler plus vite, on comprend sans peine qu'il est
déjd trés-difficile pour les ouvriers de suivre une telle vitesse. Mais a la
dernitre cannelure, le fer étiré étant 400 fois plus long qu’en sortant de

(1) Ce systéme de transmission dont MM. Thomas et Laurens ont fourni les donnée
numériques pour les dimensions nécessaires, a fait le sujet d’une demande de brevet
d’invention aux noms de MM. Jacquot et Colas fréres, maltres de forges.
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la premitre, met environ 130 secondes & passer, ce qui est beaucoup
trop long.

Pour éviter les deux inconvénients contraires, on a établi & Rache-
court un équipage dégrossisseur dont les cylindres n'ont que 0™180,
tandis que ceux du finisseur ont (225, il en résulte que si on fait mar-
cher le train & 400 tours par 1/ au lieu de 320, la billette passera dans la
premidre cannelure en 077325, soit prés de 1/3 de seconde, ce qui donne
le méme résultat que dans le cas précédent, et que le fer éliré pourra
franchir la dernitre cannelure en 94 secondes, ¢'est-d-dire les trois quarts
du temps employé précédemment.

Ces chiffres n’ont rien d'absolu; ils montrent seulement le parti
qu'on peut tirer de la variation de diamétre pour améliorer les condi-
tions du laminage ; c’est ainsi qu’on verrait que la somme des longueurs
successives du fer en sortant des cannelures étant huit fois celle du fer
fini, la piece, dans le premier cas, séjournerait 1000 secondes entre les
cylindres, et seulement 860 dans le second ; aussi le laminage est accé-
léré de 14 pour 100, et de plus le fer est ainsi travaillé d’autant plus
vite qu'il est moins gros.

Pour faire marcher un train de laminoirs 4 une si grande vitesse, les
ingénieurs ont recherché les conditions toutes particulitres de stabilité
et de fixité des organes dont il se compose. Ils ont posé tout d’abord
toutes les cages sur un béti de fondation en fonte, ayant & peu prés la
disposition d’'un banc de tour.

DESCRIPTION DU TRAIN

REPRESENTE PAR LES FIGURES DE LA PL. 8.

Lafig. 1 est une élévation d’ensemble du train de laminoirs 4 guides T*
pour petits fers ou machines.

La fig. 2 est une élévation de la premidre cage, celle qui recoit les
pignons. '

La fig. 3 en est une coupe horizontale faite a la hauteur de la
ligne 1-2.

La fig. [ est une élévation d'une cage & trois cylindres, avec le banc
ou hiti de fondation du train en coupe transversale.

La fig. 5 montre cette méme cage en section faite suivant I'axe du
train,

Les fig. 6 et 7 sont deux projections semblables aux figures précé-
dentes, d'une cage A deux cylindres.

Les fig. 8 et 9 sont deux détails, & I'échelle de 1/10° de l'exécution,
des assemblages des boulons & bascule qui effectuent le serrage des
coussinets.
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La fig. 8 est une section faite suivant la ligne 3-4 de la fig. hietla
fig. 9 une section suivant la ligne 1-2 de la fig. 2.

Bati ET cAces. — Le béti ou banc N n'a pas moins de 9= 00 de lon-
gueur; il est fondu en deux pitces reliées bout 4 bout, et il repose sur
des longrines en bois N’; le tout est fixé par des boulons de fondation m
qui traversent les murs de la fosse N2, disposée au-dessous du laminoir
pour recevoir dans une gargouille m’ (fig. 9, pl. 7) les eaux d'infiltration
et celles employées pour I'arrosage des coussinets.

Les deux flasques qui forment le bati sont reliées par des nervures
transversales n (fig. & et b, pl. 8), et leur partie supérieure est dressée
sur trois faces. On peut aussi remarquer, principalement dans les fig. 2,
L et 6, que les parties des cages R et R’ ont des portées d’ajustage dres-
sées, ce qui permet de les établir parfaitement d’aplomb sur le bati, en
un point quelconque de sa longueur; elles y sont maintenues par des
calages dans les ergots, et par le serrage des boulons & crochet ' (fig. 1
et [j) passé dans les quatre trous ménagés 4 cet effet dans les ouvertures o
(fig. 8, 8 et 9) du patin.

Enfin quatre boulons horizontaux o/, garnis de clavettes o? (fig. 1) et
d’écroux f, maintiennent deux & deux I'écartement des cages d’'un méme
équipage.

Le mouvement est transmis aux différentes cages par I'axe du mi-
lieu O, et tous les cylindres qui sont sur cet axe sont de niveau entre
eux et doivent y étre maintenus, ce qui est facile par la manitre dont ils
sont montés ; disposition qui permet de (ransmet(re la force en ligne
droite.

La construction des cages offre cette particularité qu'on y a supprimé
la nervure, ce qui a permis de diminuer leur largeur afin de donner aux
ouvriers la faculté d’approcher plus aisément des cylindres.

Pour pousser les coussinets et les maintenir en pression contre les
cylindres, MM. Thirion et de Mastaing ont appliqué une disposition nou-
velle de leviers 2 bascule représentée en détail par les fig. 8 et 9.

A ceteffet, 2 la hauteur de chaque coussinet, et latéralement de chaque
coté dans I'épaisseur des montants de la cage, sont ajustés des boulons
qui soutiennent les leviers & bascule /. On voit qu’en tournant I'écrou s
du boulon #, 'extrémité de cette bascule peut pousser le bloc &, et, par
suile, le coussinet s/, contre I'épaulement du tourillon du cylindre; en
desserrant I'écrou s, on peut dégager son talon 7* de la cannelure dans
laquelle il repose, et, tournant les bascules dans le sens vertical, retirer
le bloc S et le coussinet dans lintervalle qui existe entre deux cages,
sans étre obligé de démonter les cylindres.

Cette disposition permet done de remplacer un coussinet usé en un
point quelconque du train, et aussi de pouvoir par 13 faire sortir un cy-
lindre et le remplacer si c’est nécessaire.

Quand on agit sur les blocs 8/ par une vis de pression, comme on le
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pratique ordinairement, le bout de la vis fait son trou dans e bloc, et en
serrant les laminoirs on fausse la vis et on ne peut plus la faire bouger,
ici tout cela n'est pas & craindre, les bascules agissent par une large sur-
face sur les blocs et ne peuvent les entamer, et si cela avait lieu ce serait
sans inconvénient.

Un autre avantage de cette disposition, c’est que I'on peut serrer les
coussinets pendant la marche sans arréter le train, et sans danger pour
les ouvriers de se faire prendre dans les manchons. Pour atteindre ce
but, des panneaux en planche ou en tdle sont placés verticalement entre
les cages, comme l'indiquent les lignes ponctuées o (fig. 1) et venant
s'appliquer sur les bascules, de fagon 4 constituer une sorte de cage
fermée dans laquelle tournent les manchons; tous les écrous s, se
trouvant en dehors, peuvent étre serrés ou desserrés sans accident.
Cette combinaison offre un grand avantage parce qu'on a toujours
besoin pendant le travail de pouvoir ramener les cylindres pour faire
coincider la cannelure.

Caces A pievoxs. — Ce systéme de bascule est également appliqué aux
cages A pignon R (fig. 2 et 3) pour serrer les blocs verticaux S* dans
lesquels sont montés les coussinets en bronze s*. Le pignon du milieu P/
transmet une partie de la force sur la ligne des cylindres O qui lui font
suite, en agissant par torsion comme un arbre de transmission, et une
partie par les dents de la circonférence qui engrénent avec les pignons
getq.

La pression mutuelle que les pignons exercent sur les dents I'un de
T'autre, et qui peut s'élever & 1,000 ou 1,500 kilogrammes, est une force
sensiblement horizontale qui se transmet horizontalement sur les coussi-
nets; c'est pourquoi les constructeurs ont placé ces coussinels vertica-
lement dans les blocs $*, de plus, on peut voir que le laminoir, travail-
lant toujours dans le méme sens, un seul des coussinets du pignon
supérieur, soit celui de gauche, s'usera, ainsi que celui de droite du
cylindre inférieur, tandis que les deux coussinets de celui du milieu sou-
mis aux réactions & droite et & gauche des deux autres, s'useront éga-
lement.

Pour effectuer le serrage correspondant & ces conditions diverses
d'usure, on a placé & gauche deux coins ¢ (fig. 2 et 3) pour agir sur le
premier et le deuxitme bloc, & droite deux coins ¢ pour agir sur le
deuxitme et le troisitme. Ces coins sont suspendus deux par deux & une
tige filetée du haut, de sorte que, en serrant les écrous (2, on servera les
quatre coussinets, et comme généralement l'usure des quatre n'est pas
identique, les coins ¢ et ¢" sont suspendus & leurs tiges au moyen de cla-
veltes coniques, qui permetient les différences de serrage nécessitées par
chaque coussinet.

Pour le graissage des tourillons, on emploie du suif ou du savon sur
lequel on fait couler de I'eau;  cet effet, chaque cage porte & sa partic
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supérieure un large godet » dans lequel vient couler I'eau, ou qu’on peut
disposer pour graisser & I'huile ou autrement.

On remarquera que tous les coussinets en bronze de la cage 4 pignons
sont du méme modele, ils sont ajustés extérieurement sur le méme ca-
libre, et peuvent par conséquent étre appliqués I'un pour l'autre ; ils
sont taillés & queue d’aronde, afin de bien tenir dans le bloc et surtout
pour qu’ils n’aient pas une tendance A tourner dans leurs ajustements
comme font les coussinets & six ou A huit pans. Le pignon du milieu P/
est en bronze sur un arbre en fer, et les deux autres g et ¢/ sont en
fonte.

Caces A cyLinbRes. — Il y a & distinguer celles dans lesquelles sont
montés trois cylindres travailleurs et celles o1 il n'y en a que deux. Dans
ces trains de laminoirs, le dégrossisseur seul a trois eylindres U, U’ et U2,
Le cylindre du milieu U’ doit rester & un niveau constant, comme on I'a
vu plus haut; a cet effet, le bloc sur lecuel il repose est monté fixe sur
deux consoles v’ (fig. 4) venues de fonte avec la cage; le cylindre infé-
rieur U tourne sur un coussinet qui repose sur un coin plat v, dont la
partie droite horizontale peut glisser sur le bas de la cage dressé pour le
recevoir. Ce coin, déplacé convenablement, permet de régler exactement
la position de ce cylindre par rapport & celui supérieur U’, de facon 2
bien établir leur contact circonférentiel ; on fait avancer le coin v en frap-
pant sur sa queue qui dépasse la cage, ce qui peut se faire pendant la
marche ; pour le maintenir en position et empécher qu'il se desserre par
la trépidation du laminoir, un écrou v’ est monté sur le bout opposé de
la tige.

La position du cylindre supérieur U? peut de méme étre réglée de
facon 4 étre amenée A la distance voulue du cylindre U/, au moven du
coin v*, dont la disposition est semblable & celle du coin v. Ainsi le
cylindre U’ est fixe, et ce sont les cylindres U et U’ qui s’en approchent
ou s'en écartent & volonté. La vis de pression V/ qui traverse le sommet
de la cage serre le tout, par 'intermédiaire d’une boite de streté X.

Lorsqu’on passe le fer entre les cylindres inférieurs U et U/, le cy-
lindre U’ tend A se soulever, et les tourillons du cylindre U* se trouvent
serrés dans leurs coussinets qui éprouvent ainsi tous deux un frottement
égal A celui qui se produit sur les coussinets de U et de U’, ce qui double
le travail résistant indispensable du laminoir. Pour empécher cet effet,
tous les blocs sont de la plus grande rigidité possible, et on a interposé
des cales en fery (fig. 4) destinées A transmettre la pression du cylindre U*
a4 la vis sans serrer le tourillon du cylindre U* qui, 4 cet effet, est monté
un peu libre. Les quatre cales y permettent aussi de serrer la vis 4 fond,
sans produire un serrage et par suite des frottements inutiles dans le
laminoir dont les cylindres peuvent tourner librement dans leurs coussi-
nets, quoique ceux-ci soient fixés d'une maniére inébranlable.

Le graissage des laminoirs se fait surtout au moyen de suif de mou-
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ton, on en place des morceaux contre les tourillons qui s’échauffent et
le font fondre, de plus I'eau qui coule sur le train doit aussi aller dans
les coussinets; c’est pour faciliter ces résultais qu'on a taillé en pente la
surface supérieure des blocs en fonte, et que dans ceux-ci on a incrusté
totalement le coussinet en bronze,

Tous les coussinets du train sont exactement du méme modgle, ils
peuvent aller \ gauche ou & droite & volonté; taillés en ueue d’aronde,
ils ne peuvent pas tourner dans leurs assemblages, ni tomber quand on
manceuvre les blocs dans le montage ou le démontage du train.

A la suite du dégrossisseur, se trouve I'équipage 4 cannelures ovales,
appelé gros oval; il n'y a que deux cylindres travaillant : le cylindre U
est supprimé, le cylindre U/, comme dans le cas précédent, repose sur
des consoles venues de fonte & la cage, et le cylindre supérieur U? est
monté sur un bloc inférieur suspendu & des boulons ¥/, disposés comme
ceux de la cage des carrés (fig. 6).

Ordinairement, on employait un faux cylindre sans cannelure et
d'un diametre égal & celui des tourillons, pour transmetire le mouve-
ment entre le cylindre inférieur du premier équipage et celui du troi-
sitme ; mais ce faux cylindre, avec son attirail d’allonges, de manchons,
de coussinets, prend une force inutile. C'est pourquoi ici on I'a rem-
placé par un arbre en fer qui franchit la distance du premier équipage
au froisitme sans toucher & rien, et, par conséquent, sans consonumer
de travail de frottement. 1l présente aussi Pavantage que dans ce train,
olt 'on a admis des cylindres dont le diametre va croissant, 'obliquits
de cet arbre est d'autant moindre qu'il est plus long, ce qui fait que la
transmission du mouvement, sans étre tout & fait rectiligne, se produit
néanmoins dans les meilleures eonditions possibles.

Le quatridme équipage, dont les cylindres portent des cannclures
ovales fres-petites, est monté exactement comme le deuxitme.

Le troisitme équipage n’a que les cylindres inférieurs qui travaillent,
on a de méme complétement supprimé le faux cylindre d sa partie supé-
rieure, et un arbre de transmission 0’ (fig. 1 et 6) donue le mouvement
du deuxidme au quatritme équipage; au passage de cet arbre dans les
cages (fig. 6), on a placé une sorte de pont en fonte Y, qui transmet la
pression de la vis au bloc $' du cylindre U’.

Ce cylindre est supporté par un bloe¢ inférieur suspendu au sommet
de la cage au moyen des boulons ¥/, qui permettent de le maintenir au
niveau convenable, en compensant I'usure de ses coussinets, la position
du cylindre U est réglée au moyen de cales placées sous ses cous-
sinets.

Le montage du cinquitme équipage ou finisseur est le méme que
celui du troisitme,

Nous avons déerit toutes les particularités intéressantes que présente
ce train. Pour tous ses organes accessoires, tels que les manchons, al-
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longes, embrayages, les plaques de garde, les guides, on a conservé les
dispositions habituelles qui sont bien connues et sur lesquelles nous ne
croyons pas nécessaire de nous arréter.

TRAVAIL DU TRAIN.

Le travail du fer est effectué sur ce train de laminoir, comme nous
I'avons dit, en 15 ou 17 passages dans les cylindres. L'équipage dégrossis-
seur a des cannelures ogivales, ovales et carrées; le fer y est passé dans
7 cannelures. Ensuite on le travaille simultanément dans le gros oval, et
le carré, passant dans une cannelure ovale, puis dans un carré, reve-
nant a l'ovale, puis allant au carré, etc., soit [ fois, ce qui fait 8 pas-
sages; enfin, il passe une fois dans une petite cannelure ovale, et une
fois dans une cannelure ronde du finisseur. Ensuite, il est enroulé sur
des bobines en couronne d’environ 0™ 600 de diametre qu’on fait refroidir
lentement en le mettant dans des cylindres en fonte enterrés dans le sol.

La production ordinaire des trains était, en origine, de 6,000 kilo-
grammes en 12 heures, et maintenant avec les trains perfectionnés et
les améliorations introduites dans le service des fours, et surtout avec
I'habileté acquise par les ouvriers qui font spécialement cette fabrication,
on produit 9 & 10 tonnes dans le méme temps.

FORGES DE RACHECOURT

FOURS A PUDDLER
AVEG GENERATEURS A VAPEUR

(rrancEE 9.)

THEORIE DE L'AFFINAGE DU FER,

PAR M. DE MASTAING, INGENIEUR A PARIS.

Pour compléter les documents relatifs & la forge de Rachecourt, il
nous reste A faire connaitre I'installation des fours & puddler qui y sont
établis, et qui se distinguent 4 la fois par leur disposition générale et par
I'application des chaudidres & vapeur que l'on a placées au-dessus de
chacun d’eux, afin d’utiliser la chaleur perdue et de produire ainsi, sans
dépense de combustible, la vapeur nécessaire 4 la marche des moteurs
et des marteaux-pilons.
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Nous avons déja publié, dans le XI¢ volume, un systéme de four &
puddler dit & haute température, de M. Corbin-Desboissiére, qui s’est
beaucoup occupé de pyrotechnie, et & ce sujetnousavons donné, d’aprés
cet ingénieur distingué, des considérations rationnelles sur le puddlage
du fer, Nous croyons qu’on ne verra pas sans intérét un nouvel article
sur une question anssi importante. Nous devons & M. de Mastaing, ingé-
nieur de mérite et professeur A 'Ecole centrale des Arts et Manufactures,
la communication d'une nouvelle théorie sur 'affinage du fer. Comme
en général c’est un sujet peu connu et qu'il est véellement d'une grande
importance dans la métallurgie, nous avons jugé utile de I'ajouter & la
suite de la description des fours & puddler.

Comme on I'a vu sur le dessin d’ensemble pl. 6, et comme on peut
mieux le voir encore par les figures de la pl. 9, le systéme ¢établi & Ra-
checourt forme des groupes de quatre fours, montés sur deux massifs,
séparés par un corps de cheminée contenant quatre gaines ; dans chaque
massif il y a deux fours placés bout & bout et tournés en sens opposcs,
de manitre que les sorties de fumée se trouvent rapprochiées dans le
milieu.

Au-dessus de chaque massif est une chaudidre A vapeur, montée dans
un fourneau supporté sur un systéme de murailles en fonte, & une cer-
taine distance au-dessus des foyers, de manidre & permetire facilement
de réparer les voltes de ceux-ci. La chauditre, de 1m 00 de dinmbtre
et de 10=00 de longueur, présente une surface de chauffe de 18 mtres
carres.

DESCRIPTION DES FOURS

REPRESENTES SUR LE DESSIN PL. 9.

La fig. 1 est une élévation longitudinale faite, partie en coupe verti-
cale suivant 'axe d'un massif, et partie en vue extéricure sur la face de
travail d’un four & puddler.

La fig. 2 est un plan général du groupe; la partie de gauche mon-
trant, vu en dessus, les deux massifs contenant les deux chaudidres, el
celle de droite, une coupe horizontale de I'un des deux fourneaux de
ces chauditres et une section d'un des quatre fours & puddier; au milicu
du groupe, on voit la cheminée 4 quatre gaines.

La fig. 3 est une vue par bout en &lévation de lensemble du
groupe.

La fig. L, une coupe transversale passant par les carpeaux de circu-
lation de fumée autour de la chauditre, et par le cassin du four & pudd-
ler, suivant la ligne brisée 1-2-3-4 (fig. 2), montrant en coupe un four
A puddler et la circulation de la fumée autour de la chauditre.

Four A pupbLER. — Il est composé, comme tous les appareils de ce
genre, d'un foyer A, munide la grille a, au-dessous de laquelle se trouvent
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le conduit b, d'une sole de travail B et d’un petit four ou cassin C. La

sole B est séparée du foyer par le grand autel ou pont de chauffe ¢, et

du cassin par le petit autel d. Ces autels sont construits en plaques de

fonte et en briques réfractaires, de maniere 4 former des conduits d’air

dont on voit les orifices 4 et i’ sur la vue extérieure fig. 1; ces conduits

se ramifient avec ceux qui font tout le tour de la sole. Le fond de celle-ci”
est composé de plaques de fonte juxtaposées, et le dessous commu-

nigue avec 'air extérieur par le cendrier.

La sole et le foyer sont recouverts d'une voite en briques réfrac-
taires; le cassin C a ses parois et sa voute en brigues de méme nature;
4 la suite de celui-ci est disposé le carneau D, qui conduit les flammes
sous la chauditre & vapeur. Les fleches (fig. 1, 2 et 4) indiquent leur
parcours autour de la chaudigre et leur entrée dans la cheminée H, en
fermant le registre f et en ouvrant celui g, la flamme passe directement
dans la cheminée. La maconnerie des deux fours est consolidée, comme
cela se pratique habituellement, par d'épaisses plaques de fonte et des
armatures nervées de méme métal k, reliés par des boulons.

Le charbon se charge sur la grille & travers 'ouverture h (fig. 1 et 2),
appelée tocquerie, qu'on bouche en la laissant pleine de charbon; le
four B et le cassin Csont fermés par des portes & coulisse en fonte j et j7,
garnies de brique réfractaire et manceuvrées au moyen des leviers I ces
portes ont & leur partie inférieure un regard n, par lequel on passe les
outils pour travailler dans le four; I'orifice m sert 4 faive sortir les sco-
ries qui sont en exces dans le four.

Une grue p (fig. 1) sert a faire passer dans le four les morceaux de
fonte chauffés au rouge dans le cassin. A cet effet, I'ouvrier se sert d'une
sorte de pelle plate en fer, appelée spadelle, dont il pose le manche dans
le crochet qui termine la chaine de la grue, il I'introduit dans le petit
four sous ces morceaux de fonte, il tive & lui, et la gruc tourne suppor-
tant le poids qui y est suspendu, et en tournant 'ameéne devant la porte j
du four B, out I'ouvrier dépose le morceau de fonte ; un aide, placé der-
riere, ouvre et ferme alternativement de chaque main la porte a coulisse
du four et du cassin.

Les deux chauditres & vapeur L et [/ n'ont pas de bouilleurs, ce sont
deux capacités cylindriques timbrées 4 5 atmosphéres, et munies cha-
cune d'un réservoir de prise de vapeur F, avec trou d’homme u pour le
nettoyage, et soupape de sireté s. Ces réservoirs sont de plus garnis de
tubulures sur lesquelles sont appliqués les tuyaux avec robinets de dis-
tribution ; les deux tubulures principales sont reliées par le tuyau T, qui
conduit la vapeur aux marteaux-pilons. Un autre tuyau ¢ améne la va-
peur dans le tiroir de distribution de la petite machine d’alimentation M,
dite petit cheval, qui refoule I'eau dans I'intérieur des deux chaudieres
par les tubes M’.

Un indicateur de niveau d'eau G, avec flotteur et soupape de sii-
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reté ¢, est encore appliqué sur chaque corps de chaudibre, afin qu’elle
soit pourvue de tous les appareils de streté réglementaires.

Les fourneaux dans lesquels sont renfermés les deux corps eylin-
driques sont maintenus au-dessus des fours 4 puddler, de fagon & étre
complétement indépendants, par les forts batis en fonte N, sur lesquels
viennent reposer des longrines de méme métal N/, & sections T, renflée
vers le milieu de leur longueur, Des armatures en fonte #, avec houlons
7 formant entretoises, relient en outre toute la magonnerie.

Pour surveiller les appareils de stireté, manceuvrer les robinets, ete.,
on peut arriver et circuler aisément sur les chauditres ui sont garnies
4 cet effet d'une rampe A balustrade U régnant tout autour, et de deux
escaliers V et V/, permettant de se rendre sur le plancher oii le petit che-
val est installé, et de 13 sur les chaudidres proprement dites.

THEORIE CHIMIQUE DE L'AFFINAGE DU VER,

PAR M. DE MASTAING, INGENIEUR,

Le fer impur produit par le haut fourneau & I'état de fonte, est ac-
compagné d’aufres métaux, qui sont principalement le mangandse et
I'aluminium, et de métalloides, qui sont le soufre, le¢ phosphore, le sili-
cium et le carbone. Les deux premiers métalloides peuvent former avee
le fer des combinaisons définies; les sulfures et les phosphures de fer,
susceptibles de se dissoudre dans le métal; les deux autres s'unissent au
fer en toutes proportions, et, faute d'avoir isolé des combinaisons défi-
nies, on est porté & croire que c’est une simple dissolution.

Quoi qu’il en soit, la pratique a conduit industriellement & sépaver
du fer les matitres étrangdres qui lui sont associées, en opdrant par
voie d’oxydation de ces matidres.

Aux températures élevées auxquelles on opdre, toutes ont pour
I'oxygene plus d’affinité que le fer, et ce sont précisément celles qui ont
le plus daffinité pour I'oxygéne (phosphare, soufre, silicium) qui sont le
plus nuisibles aux qualités du fer; le mangandse, dans les proportions
ou il se trouve dans le fer et I'acier, n’exerce aucune influence appré-
ciable sur leur qualité; le carbone, en faible proportion, donne au fer
de bonnes qualités et est indispensable aux élabovations mdétallurgiques;
A plus forte dose, il constitue l'acier, produit supéricur au fer sous plu-
sieurs rapports; le phosphore rend le fer tendre et cassant a froid, le
soufre le rend cassant & chaud, le silicium le rend aigre et insoudable.
Ces substances exercent sur les qualités de l'acier une influence cencore
plus funeste que sur celles du fer,

Ainsi done, le but capital de I'affinage sera d’enlever ces matidres.
Or, Toxydation que I'on peut exercer sur la fonte se produit soit par
Taction de 'oxygene libre de D'air atmosphérique, qui est Ja plus éner-
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gique qu’on puisse employer, soit par I'action de I'oxygine de l'oxyde
de fer des scories, laquelle sera plus énergique, si les scories sont basi-
ques, ¢’est-d-dire riches en oxyde de fer, que si elles sont acides, ¢'est-
a-dire pauvres ou chargées d'oxyde de fer.

Aussi la fonle étant soumise & 'action directe de l'air, du fer, du
mangandse, du phosphore, du soufre, du silicium, du carbone, sont
brilés dans la proportion pour laquelle ils entrent comme éléments con-
stituants de la fonte, et le produit fixe de cette réaction est une scorie
trés-basique, vul'abondance du fer dans la fonte; si on la laisse sur le mé-
tal en fusion, et que par le brassage on multiplie le contact des surfaces,
elle oxydera du mangantse, du phosphore, du soufre, du silicium, du
carbone, mais point de fer évidemment; au contraire, le fer qu'elle
contient se réduira & I'état métallique, et la dose de silice et d’acide
phosphorique augmentera et la scorie deviendra neutre. Alors son action
oxydante sur le manganése et le carbone cessera; elle continuera 4 oxy-
der le phosphore, le soufre et le silicium, vu leur bien plus grande effi-
cacité pour I'oxygene: il doit done venir un moment oix son action oxy-
dante cesserait méme par rapport & ces substances : mais comme nous
avons alors affaire & un sel acide de protoxyde de fer soumis nécessai-
rement 4 I'action du courant d’air du fourneau, le protoxyde de fer, 4 la
surface du bain de scories, se transformera en peroxyde, lequel, ren-
contrant le fer du bain métallique, en dissout continuellement de nou-
velles quantités, maintenant ainsi la scorie dans un état assez riche
pour agir sur les matidres étrangtres précipitées, mais non sur le
carbone.

Quand ces matitres élrangéres auront entitrement disparu, leur
effet appauvrissant cessant d’avoir lieu, et I'effet enrichissant du courant
d’'air continuant d’agir, la scorie redeviendra assez riche spontanément
pour attaquer le manganise et le carbone. Si le métal contient du man-
gandse, il s'oxyde avant le carbone, la présence du carbone maintient la
fonte fluide pendant tout le temps (ue le mangantse met & passer dans
les scories; par consiquent, tout ce temps peut étre consacré au bras-
sage du métal au contact de la scorie riche. Or, il est évident que moins
la proportion de matieres étrangéres (phosphore, soufre, silicium) res-
tant dans la fonte est élevée plus il est difticile de les atteindre; il faut
done, pour obtenir la plus grande purification, agir sur elles avec la sco-
rie la plus riche possible, et exercer en méme temps un brassage éner-
gique, qui amene toutes les parties du métal en contact de cette scorie
purificatrice. Le mangandse permet donc de purifier le métal sans le dé-
carburer. 1l faudra élever la température pour augmenter la fluidité du
métal des scories, et rendre ainsi le brassage plus efficace et pour exalter
les actions chimicques.

L’aflinage se pratique dans les petits feux d’aflinerie de la méthode
allemande & peu prés suivant les principes qui viennent d'étre énoncés.
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En fondant la fonte dans le vent des tuyeres, on fait la premibre
scorie, celle-ci devient bient6t pauvre en absorbant la silice du métal;
tant qu'elle est pauvre on brasse, et quand elle devient riche, cela dé-
montre que le silicium et le phosphore sont éliminés, done I'on peut
décarburer ; le plus vite sera le mieux; aussi on enrichit la scorie par
I'action plus directe du vent des tuyeres, par I'addition des batitures, le
souldvement commence, I'oxyde de carbone en se dégageant produit un
brassard incomparablement plus énergique que celui des ringards, el en
peu de minutes la décarburation se fait.

Dans la méthode anglaise primitive, le finage était 'opération par la-
quelle on enlevait les matidres étrangtres et la formation des scories
riches était I'indice de la fin de I'opération.

Les scories riches différent des scories pauvres par leurs propriélés
physiques, elles sont piteuses, mal fluides, se figent lentement, satta-
chent aux ringards, leur cassure est demi-métallique, gris terne; les sco-
ries pauvres sont trés-fluides, se figent trés-rapidement, se détachent
aisément des ringards, leur cassure est métallique, gris hrillant. C'est,
bien entendu, par ces caractéres physiques seulement que les ouvriers
peuvent les distinguer les unes des autres. Elles dilférent beaucoup par
leurs propriétés chimiques, les scories pauvres conlenant & peu pris
un poids d’oxyde de fer égal A celui de la silice, tandis que dans les
scories riches le poid de 'oxyde de fer est jusqu'ad dix fois celui de Ia
silice.

Le produit du finage, appelé fine-métal, était décarburé dans un
four 4 réverbtre, au milieu du courant de flammes sans fondre le mé-
tal; on y a renoncé pour réunir les deux opérations en une seule par la
création des fours bouillants; ceux-ci sont disposés de manitre que la
fonte y est mise en fusion compléte, tel est celui que nous venous de dé-
crire. Il comprend trois compartiments : celui du foyer A, celui de la
sole de travail B et le petit four C (fig. 1 et 2, planche 9). On voit que
les plaques en fonte qui forment Ja sole sont exposées & 'aclion de Pair
extérieur qui arrive librement en dessous; les deux aulels sont tra-
versés par des conduits d’air réservés dans leur épaisseur, enfin les
parois latérales de la sole sont également cntourdes de carneaux & air;
ceux-ci sont mis en communication avee la cheminée des fours qui y
produit un renouvellement d'air trds-rapide.

La solev est garnie intérieurement d'une couche de huit centimdtres
d'épaisseur de matidres assez réfractaires pour ne pas fondre, et qui
puissent exercer une action oxydante; on y emploie de la ferraille oxydée,
des minerais oligistes trés-réfractaires, entassés, serrds, peu fusibles, ou
des débris de vieilles soles, le tout fondu superficiellement et bien uni;
les parois se garnissent de méme que la sole, mais ony emploie aussi
des pierres calcaires, surtout quand on traite les fontes phosphoreuses ;
ces pierres en cuisant font de la chaux qui est bien réfractaire, qui sa-
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ture l’acide phosphorique et la silice et remplace 'oxyde de fer comme
base neutralisant ces acides, ce qui diminue les déchets. '

Nous avons vu qu'il était nécessaire de développer une température
trés-élevée pour obtenir un bon affinage ; Ueffet de cette température se-
rait de faire fondre la sole et les parois du four sous I'action des scories,
si ces parties du four n’étaient refroidies extérieurement par le courant
d’air froid, de sorte que leur surface interne est en fusion, tandis que
'extérieur reste solide; cela n’est possible qu'avec une faible épaisseur ;
c’est un fait analogue & celui qui permet, comme on le démontre en phy-
sique, de faire bouillir de 'eau dans une feuille de papier. Sous cette
action simultanée de la température qui tend & faire fondre la sole par
les scories et du courant d’air qui 'empéche de fondre, celle-ci acquiert
une épaisseur correspondante & 1'équilibre de ces tendances anta-
gonistes.

Voici comment se fait le puddlage : il reste daps le four des scories
de I'opération précédente, ce sont des scories riches; on répare, s'il y a
lieu, la surface de la sole, et les parois ou cordon; la fonte en saumons
se trouve dans le petit four o1 elle a chauffé pendant I'opération précé-
dente ; on 'apporte sur lasole, on en met d’autre dans le petit four, on
nettoye bien la grille, on met du charbon frais, on ferme et on bouche
bien toutes les portes, puis on fait un feu trés-vif pour chauffer fortement
le four, lui faire acquérir une haute température qu’il perdra peu i peu
par la suite du travail, et fondre rapidement la fonte qui ne doit pas
rester longtemps exposée 4 'action directe du courant d’air (on a méme
proposé de la verser toute fondue sur la sole du four & puddler, ce doit
étre une excellente pratique).

Cette fonte est vite attaquée par la scorie riche, il y a un peu de
décarburation a ce moment ; mais par 'abondance du silicium, la scorie
s'appauvrit vite, devient bien fluide, surnage la fonte et ne la décar-
bure plus. Il faut que les choses restent ainsi pendant toute la période
du brassage qui commence; 4 cet effet, il ne faut mettre ni scorie riche
ni bititure dans le four, et il faut y faire une flamme fumeuse pour évi-
ter la tendance qu’a la scorie & s’enrichir par l'action d’une flamme oxy-
dante; il faut profiter de ce que la fonte et Ia scorie sont bien fluides,
tant & cause de leur composition qu'a cause de la température acquise
par le four au commencement de l'opération, pour faire un brassage
énergique qui, amenant toutes les parties du métal au contact de la sco-
rie, brale les matitres étrangbres. On doit laisser écouler les exces de
scories pauvres qui se produisent, car elles tendent 4 dissoudre du fer
pour s'enrichir, par conséquent 2 faire des déchets inutilement.

Quand les scories deviennent riches, malgré tout ce qu'on a fait
pour I'éviter, c’est un signe que les matiéres étrangeres sont éliminées;
alors on peut procéder a la décarburation, et il y a intérét a Vexécuter
promptement, car cette période de 'opération se fait au contact el avec

V. 7
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production de scories riches, done, a une tendance & produire un grand
déchet. Pour cela on réunit tous les moyens d'oxydation, on pique la
grille, on 2ugmente le tirage, on fait un feu vif & flamme bien oxydante
qui a Pavantage d’élever la température, on charge de scories riches et
de bititures, et on continue le brassage ; hientdt le carbone est attaqué,
T'oxyde de carbone se dégage avee un fort bouillonnement qui mélange
les matiéres, et le fer ne tarde pas 4 prendre nature en flocons neigeux
disséminés dans le four, lesquels augmentent rapidement en abondance
et tendent & se réunir en une seule"masse étalée sur la sole du four.

1 est évident que dans cette période de bouillonnement et d’oxyda-
tion énergiques, les faibles proportions de matitres étrangéres qui n’ont
pu étre enlevées dans la premiére période sont éliminées en méme
temps que le carbone.

On divise la masse en six parties dont on fait six halles qu’on range
derriere le pont de chauffe, on éléve fortement la température, ce qui
complite autant qu’il est nécessaire la décarburation du fer, on sort les
boules du four dans l'ordre ol elles ont été faites, et on les porte au
cinglage.

Si c’est de I'acier qu'on veut obtenir, la périnde de brassage devra
étre plus prolongée puisque les matidres étrangeres sont plus nuisibles &
acier qu’au fer, et que les traces de ces matiéres qui pourraient rester
dans le métal & la fin de cette période ne sauraient en étre séparées dans
la période de décarburation, celle-ci n’étant pas menée A complet
achvement.

La période de brassage devra, s'il est possible, se produire avec un
courant d'air moins oxydant dans le four, afin que la scorie ne s’enri-
chisse pas au peint de décarburer le métal, et comme cette marche &
flamme réductrice abaisse la température, on rend parfois les scories
plus fluides par 'addition de sel marin et de manganise; quand la scorie
riche parait, on éléve fortement la température, le feu est alors oxydant
et la décarburatiou commence; pour la modérer, il faut de nouveau
ralentir la combustion et finir ainsi Popération avec un feu modéré en
utilisant la chaleur acquise par le four au moment du coup de feu qui
suit le hrassage.

Quand le métal a pris nature sous le bain de scories, on forme une
premidre loupe qu’on sort rapidement du four pour étre portée au cin-
glage, et ainsi des autres qui ne doivent pas séjourner dans le four.

Nous avons dit que dans la période de décarburation, le fer perd les
dernigres traces de matiéres étrangéres; il ne peut en étre de méme
pour l'acier, puisque la décarburation est faite incomplétement; c'est
pourquoi les aciers ohtenus par I'affinage des fontes ne peuvent atteindre
au degré de qualité de ceux obtenus par la cémentation des fers les plus
purs qui ont été affinés radicalement dans les meilleures conditions.
uand la fonte contient du manganese, celui-ci permet de maintenir la
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scorie riche au contact de la fonte sans la décarburer, puisque c'est sur
lui que se porte l'action oxydante; de plus, il produit des scories plus
fluides; on peut donc alors, malgré le refroidissement continu du four,
prolonger le brassage au contact d’une scorie riche qui agit plus effi-
cacement sur les matidres étrangeres; en méme temps le four marche
3 une plus basse température, & laquelle I'acier n'est pas fusible, de sorte
que celui-ci se solidifie et peut étre mis en boule aussitét formé au degré
de carburation convenable. ' :

Le phosphore et le soufre existent dans la fonte & 1'état de sulfure
et de phosphure de fer; ce qui est démontré, parce que ce sont les pro-
priétés du sulfure et du phosphure et non celles du soufre et du phos-
phore que la fonte acquiert par leur présence.

Or, sous 'influence de P'action oxydante, le phosphure de fer donne
du phosphate de fer, et on trouve, en effet, de I'acide phosphorique dans
les scories, et I'on sait que les phosphates se fondent en donnant des
verres comme les silicates. Quant au sulfure, I'action oxydante peut
bien produire de l'acide sulfureux jusqu'a une certaine limite, mais
Paffinité du soufre pour le fer est si grande que cette limite est hientdt
atteinte; alors le sulfure qui reste, étant fusible, passe dans les scories.
Quand le fer prend nature, il s'en sépare par liquation; ceei a encore
lieu dans la formation des balles, et c’est le cinglage qui élimine méca-
niquement ces dernieres traces de soufre : enfin la méme chose se pro-
duit dans le réchauffage et le corroyage du fer hrut.

Le carhone ayant de P'affinité pour le soufre contribue 4 le maintenir
dans le fer, de sorte que ce n’est que par la décarburation absolue du
fer qu'on peut espérer d’éliminer totalement le soufre. Mais si la fonte
contient du phosphore, celui-ci tend A chasser ensemble le soufre et le
carbone, de sorte qu’une telle fonte n’est pas propre  la fabrication de
I'acier; cependant elle donne de hons fers tendres qui sont convenahles
pour certaines fabrications, telles que le fil de fer. Ceci fait bien voir
I'impossibilité de faire de bons aciers par I'affinage de la fonte, c'est-
A-dire sa décarbhuration incompléte, dans les fours & puddler oit I'on
hrile de la houille toujours plus ou moins sulfureuse.

Pour résumer tout ce qui préceéde, disons que les principes 4 suivre
pour l'affinage dans le four a puddler doivent étre : de fondre la fonte le
plus vite possible; & cet effet, la chauffer dans le petit four, la couvrir de
scories, résidus de I'opération précédente, au lieu de la faire produire sa
scorie d’affinage, exécuter le brassage sous une scorie peu riche, et dans
les circonstances les moins favorables & son enrichissement, afin de con-
server le carbone qui rend le métal fluide et par suite le brassage plus
efficace, et ensuite décarburer 4 la plus haute température et sous 'ac-
tion oxydante la plus énergique pour obtenir les fers les plus forts et les
plus nerveux ; pour fers & grains, former les boules dans la flamme ré-
duisante et-nie- pas les laisser au four; pour acier, augmenter la fluidité
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des scories par le sel et le mangandse, décarburer autant que possible au
feu réducteur, choisir les fontes manganésiferes, rejeter les sulfureuses,
ne pas compter sur les phosphoreuses.

La place réservée dans ce Recueil A cette étude toute spéciale ne nous
permet pas de détailler toutes les applications des principes que nous
avons développés; nous dirons seulement qu'ils rendent compte des
procédés pratiquement indispensables dans les différents cas, suivant
la composition des fontes et la nature des produits qu’on veut obtenir,
et des impossibilités de produire économiquement toutes les qualités de
fer et d’acier avec une fonte quelconque.

Enfin, comme complément & ce qui précede, nous donnons la tra-
duction d'une partie d'un mémoire publié dans le Phylosophical-Maga-
sine (septembre 1857), par MM. Crace Calvert, professeur de chimie &
I'institut polytechnique de Manchester, et Richard Johnson, sur les chan-
gements chimiques qu'éprouve la fonte brute pendant sa transformation
en fer malléable. Ce mémoire, peu connu en France, contient dans sa
premitre partie le détail de procédés analytiques employés, une des-
cription succincte de 'opération et se continue ainsi :

Le fer sur lequel nous avons fait nos expériences était de bon fer a 'air froid
du Straffordshire; la fonte qui le produisait était un peu grise, de la qualité
employée pour faire du fer & guides ou fonte grise n° 3. Sa composition était la

suivante :
1re analyse.  2¢ analyse.  Moyennes.

CATDORE. v v wrmon s = o 2,320 2,230 2,275
Silicium. . . .. ... 2,770 2,670 2,720
Phosphore. . . . . . ... .. 0,580 0.710 0,645
Soltfres: ois © s 5w 0,318 0,288 0,304
Manganése et aluminium. . . traces. [races. »

5 R woiae 94,059 94,059 95,059

100,047 99,957 400,000

102 Lilogr. de cetle fonte furent introduits a midi précis, le & avril 1836, dans
un four a puddler qui avait été soigneusement nettoyé et ol il ne restait aucun
petit fragment de fer malléable. Aprés 30 minutes, la fonte commenca a se ra-
mollir et & s'émietter facilement, et 10 minutes de plus étaient & peine écoulées,
qu'elle était en pleine fusion. Le premier échantillon fut tiré du fourneau a 4124 4¢°,
pris dans le centre de la masse en fusion, au moyen d’une grande cuiller en fer;
il fut coulé sur une dalle de pierre et abandonné au refroidissement.

Le tirage du four qui jusqu'alors avait été tenu ouvert en plein, fut alors a
peu prés fermé au moyen d'un registre placé au sommet de la cheminée, de
sorle que des produits de la combustion sortaient par les portes ou les ouver-
tures du four, tandis qu’il ne s'en échappait que peu ou point par la cheminée.

AspECT DE L'ECHANTILLON. — L'échantillon ainsi extrait ayant été cassé,
n'offrait plus 'apparence de la fonte grise n® 3, mais il avait une cassure métal-
lique blanc d'argent semblable 4 celle du fin métal. Le refroidissement rapide
qu'il avait subi était sans aucun doute la cause du changement ohservé, car il
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contenail & pen prés la méme quantité de carbone que la fonte hrute emplovée.
el, en outre, le carbone §'v trouvait dans un état fort analogue, car dans les deu
cas, une grande quantité de flocons noirs de carbone flottaient dans la liqueur
acide qui était employée a dissoudre le métal. Le tableau suivant donne la pro-
portion de carbone et de silicium que contenait cet échantillon.

Ire analyse. 2¢ analyse.  Moyenne.
Carbone. . . .. ... ..... 2.673 2,780 2,726
Sillicioms sosaies 5 & 8 Snies s 0,893 0,938 0,945

Ces résultats sont extrémement intéressants, car ils montrent que la fonte a
éprouvé, pendant les 40 minutes qu'elle a séjourné dans le four, deux modifica-
tions chimiques en sens contraire; car tandis que la proportion du carbone s'est
accrue, celle du silicium a rapidement diminué. Ce fait curieux est encore mieux
mis en évidence par I'échantillon qui a été tiré du four & 1 heure, c'est-i-dire
20 minutes aprés le dernier dont nous venons de donner I'analyse. C'est ce qu'on
voit dans le tableau suivant.

Carbone. Silicium.
Fonte brute employée. . . . .. .. ... 2,275 2,720
Aer échantillon pris a 12%40°. . . . . .. 2,726 0,945
2¢ échantillon pris a 100. . . ... .. 2,905 0,197

Ainsi le carbone a augmenté de 0,625, soit 24,5 p. 100 de ce que contenait
la fonte, et le silicium a diminué dans I'énorme proportion de 90 p. 100.

11 est probable que ces actions chimiques opposées sont dues, pour le car-
bone, & ce qu’'un grand excés de ce corps, dans un grand état de division et
méme a 'érat naissant, qui se trouve alors dans le four, se combine, sous I'in-
fluence de la haute température, avec le fer pour lequel il a une grande affinité,
" tandis que le silicium et une petite portion du fer sont oxydés et se combinent
ensemble pour former du protosilicate de fer qui constitue la scorie produite
dans la premiére période du puddlage, et qui joue un role si important dans les
phénomeénes ultérieurs de cette opération.

DEUXIEME ECHANTILLON PRIS DANS LE FOUR A 1 heure. — Cet échantillon
contenait les quantités suivantes de carbone et de silicium.

1re analyse. 2¢ analyse.  Moyenne.
Carbone: < v vin s v b wiv 2,910 2,900 2,908
Silieiom wown v 2 5 wws e s s 0,226 0,168 0,197

11 avait la méme apparence, blanc d'argent, que I'échantillon n° 1, mais avec
cette différence qu’il était légérement malléable sous le marteau, au lieu d’étre
brisant comme I'échantillon n® 1.

La scorie, aprés le refroidissement, se trouvait a la partie supérieure du mé-
tal et n'étail pas mélangée avec le fer métallique comme dans les échantillons
suivants.

TROISIEME ECHANTILLON PRIS A 1b5'. — La matiére contenue dans le four
étant devenue trés-fluide et commencant a se gonfler, entrait dans I'état appelé
bouillonnement; on en prit une petite quantité avec la cuiller. Refroidi, il diffé-
rait trés-notablement des deux précédents; il élait composé de petits globules
adhérents entre sux et mélangés de scories; la masse n'était pas compacte comme
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dans les deux premiers, elle était légére et spongieuse, elle était noire a l'exté-
rieur et les petits globules métalliques qui la composaient présentaient dans leur
cassure I'éclat métallique, ils étaient trés-brisants sous le marleau. Nous avons
éprouvé pendant quelque temps une difficulté considérable pour séparer la scorie
des globules de fer. Mais nous avons trouvé qu'en pulvérisant le tout pendant un
temps assez long, la scorie se réduisait en poudre impalpable moins friable. Le
fer. ainsi débarrassé de ses scories, nous a donné les résultats suivants :

e analyse. 2e¢ analyse, Moyeane.

Carbone. . .. .. .. ..... 2,466 2,421 PRAYA
Siliciam., . ...... S w s 0,188 0,200 0,194
QUATRIEME ECHANTILLON PRIS A 1"20'. — Aussitot que I'échantillon pré-

cédent eut été pris dans le fourneau, le registre ful soulevé légérement, de
maniére 2 admettre un bon courant d'air qui fit disparailre la fumée que I'on
voyait s'échapper jusqu'alors par les interstices de la porle de travail, et pro-
duisait daus le four une flamme claire et brillante. Ceci avait pour but évidem-
ment de faciliter oxydation du carbone du fer, et, pour augmenter cet effet, le
puddleur brassait vivement la matiére. Sous cette double action, la masse se
gonfla rapidement jusqu'a atleindre au moins quatre ou cing fois son volume
primitif, et & 120’ la masse était en plein bouillonnement.

On prit un quatrieme échantillon. Tout en refroidissant, il présenta le phé-
nomeéne intéressant de petites flammes bleues d'oxyde de carbone qui se déga-
geait de ses différentes parties, le carbone se brilant sous l'influence incontes-
table de 'oxygéne de l'air. Il est curieux que ce phénomeéne nesesoit pas manifesté
avec les échantillons précédents. Il est dd probablement aux causes suivanles :
d’abord la fonte brute étant amenée par le bounillonnement dans un état de trés-
grande division, offre une grande surface & I'action de I'oxygéne de I'air, et ainsi
se trouve facilitée la combinaison de son carbone avec I'oxygéne; en second lieu,
dans cette période le carbone semble ne posséder que peu ou point d'aflinité
pour le fer, car I'un de nous a souvent observé que, pendant le puddlage des
fontes brutes riches en graphite, le graphite se sépare mécaniquement du métal,
et si I'on plonge une barre de fer froide dans la fonte en fusion du four & pud-
dler, elle se trouve couverte d'une couche de fonte, et d'écailles brillantes de
carbone graphiteux.

L'aspect de cet échantillon n° & était trés-digne d'intérét, et pour en donner
la plus juste idée, nous ne pouvons le comparer, & cause de sa porosité et des si
petits grains qui le composent, qu'a un nid de fourmis.

Les particules n'ont aucune adhérence entre elles, elles se désagrégent trés-
facilement & la main : ce qui esl di & ce que chaque particule du fer est com-
plétement enveloppée de scories.

Les granules de fer sont noirs & l'extérieur, ils sont trés-brisants sous le
marteau ; la cassure trés-brillante a I'éclat métallique de I'argent. La scorie fut
séparée par la méthode indiquée pour I'échantillon ne 3, et les quantités de car-
bone et de silicium contenues dans le fer étaient les suivantes :

1r¢ analyse. 2¢ analyse. Moyenua.
Garbonio:: soes o od SR AR 2,335 2,276 2,308
Silicium. . . .... sl 0,187 0,178 0.182

CINQUIEME ECHANTILLON PRIS A 1833'. — Cet échantillon est un des plus in-
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téressants de la série, parce qu'il est le premier dans lequel le fer se montre mal-
léable et s'aplatit sous le marteau. Il a €ié extrait du four dés que le bouillon-
nement fut terminé, tandis que la masse en ébullition commencait & s'affaisser.
Le registre de la cheminée fut encore soulevé de maniére i élablir un tirage
trés-rapide dans le four. Le puddleur changea d'outil, 4 la place du ringard il prit
le crochet pour travailler. Cet échantillon, apreés le refroidissement, avait un as-
pect qui tenait de celui des échantillons n® 3 et n° 4; la masse était spongieuse
et fragile comme le n° 4, mais bien moins granulée, et, comme le n° 3, divisée
en globules mélangés dans la scorie. Les grains sont noirs extérieurement; mais
aplatis sous le marteau, ils prennent I'éclat métallique. L'analyse de cet échan-
tillon prouve que la masse de fer contenue dans Je fer a perdu, pendant le quart
d'beure qui s'est écoulé depuis que 'on a pris I'échantillon n° 4, une grande
partie de son carbone égale aux 20 p. 400 de son poids, tandis quau contraire
la proportion de silicium est restée i peu prés constante.

1re analyse, 2¢ analyse, Moyenne.
Garbone, & awas v o aid e 1,614 1,668 1.641
Silieium, . . ... ... .. i 0,188 0,178 0,185

SixiEME ECHANTILLON pRis A 1940'. — La raison pour laquelle cet échan-
tillon fut pris 5 minutes seulement aprés le précédent, est que la masse dans le
four s'était transformée rapidement en deux produits distincts : d’'une part, la
scorie, d'autre part, les petits globules de fer. Nous attachions une certaine im-
portance a cet échantillon, parce que I'ouvrier était sur le point de commencer
b réunir et & agglomérer les particules de fer pour former les grosses boules de
40 kilogr. destinées & &tre cinglées, puis étirées en barres. Pendant le refroidis-
sement de cet échantillon, il laissait dézager de petites flammes bleues d’oxyde
de carbone. Elles étaient semblables i celles observées dans les échantillons
n% & et 5, mais n'étaient pas si abondantes.

L'aspect de cet échantillon était fort semblable au précédent, sauf que Ia
scorie n'élait pas si intimement mélangée avec les globules de fer, que ceux-ci
n’élaient pas aussi gros, et que sous le marteau on les Lrouvait légerement sou-
dés entre eux.

Les proportions de carbone et de silicium étaient les suivantes :

1re aual,&‘sa‘ I 2¢ analyse.  Moyenne.
Carbone: «: susvwa  smoams & w 1,253 1,460 1,206
Silicium. . v vv v v 0,167 0,160 0,163

Quand on cowmpare ces chiffres & ceux des analyses précédenles, il est inte-
ressant d’observer que, tandis que le silicium reste & peu prés stationnaire, ie
carbone diminue rapidement, car dans les cing minutes écoulées entre 'extrac-
tion des deux échantillons, il y a eu 28 p. 100 de carbone de brulé. Cette dé-
croissance rapide de la quanlité de carbone combinée au fer se maintient pen-
dant les 10 minutes que va durer encore le puddlage. En fait, pendant un qudrt
d’heure, de 1235 & 1450, le fer a perdu 50 p. 100 du carbone qu'il contenait &
1835",

SEPTIEME ECHANTILLON PRIS A 1h43'. — Cet échantillon fui extrait du feur
quand le puddleur eut commencé a former les boules. L'aspect de cet échantillon,
quoique semblable au précédent, en differe parce que les granules sont encere
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plus gros, presque séparés d'avec la scorie qui forme une couche & part au-des-
sus et au-dessous de la masse.

Ces granules sont aussi beaucoup plus malléables, ils s'aplatissent facilement
sous le marteau. Ce dernier fait s'explique facilement par la faible proportion
de carbone qu'il contient encore, comme le montre le tableau ci-dessous.

1re analyse.  2¢ apalyse.  Moyenne.
Carbone. . . .. ... 1,000 0,927 0,963

Silicium. . . ..o e e 0,160 0,167 0,163

HriTiEME ECHANTILLON PRIS A 1B30'. — Ce dernier échantillon fut pris
avant que les bulles fussent prétes & étre enlevées du fourneau el portées au cin-
glage. C'esl un morceau de la bulle qui en fut détaché et mis a refroidir. On
observa qu'il ne s'échappail aucune flamme bleue de la masse pendant son re-
froidissement. L'aspect de cet échantillon montrail Ja masse constituant la boule
encore spongieuse et composée de globules comme les précédentes. La seule dif-
férence était que les globules adhéraient suffisamment entre eux pour nécessiter
un certain effort pour les séparer les uns des autres, et qu'ils étaient aussi plus
malléables sous Je marteau. Ils contenaient les quantités suivantes de carbone
et de silicium pour 100 :

1re apalyse. 2¢ analyse.  Moyenne.
Carbone. . .. ......... 0,774 0,773 0,772
Siliciom; os 5 s @ wan 0,170 0.167 0,168

Nous devons observer ici que la pellicule noire qui recouvre les globules de
fer, méme de I'échantillon n® 8, préserve de toute oxydation. Aucun de ces
échantillons ne s’est rouillé pendant neuf mois qu'ils furent exposés dans le la-
boratoire & I'influence de son atmosphére humide et chargée de vapeurs acides.
Cette pellicule noire est probablement de I'oxyde de fer magnétique (Fed O4).

NEUVIEME ECHANTILLON. — BARRE DE FER PUDDLEE. — Les houles tirées
du four furent cinglées, puis étirées an laminoir, et la composition de ce for étail
la. suivante :

1re analyse. 20 analyse.  Moyenne,

Carbone, . s so 0 v wwvre o s 0.291 0,301 0,296
Siliciam. . . ... ... ... 0,130 0,410 0,120
Souftel . . vieu § Faie s s 0,142 0,126 0,134
Phosphore, . . . ...... .. 0,139 » 0,139

DIxIEME ECHANTILLON. — FER A Guines. — Les barres de fer brut décou-
pées et mises en paquets de & pieds de long, chaulfées au blanc dans un four a
réchauffer et étirées en verges ou fer & guide. Les proportions de carbone, sili-
cium, soufre et phosphore étaient les suivantes :

1re analyse. 2® analyse.  Moyonne,
Carbone: ¢ & sovaw iivies w & 0,100 0,122 0,444

SIHEERH, & & wows 5 omais w o 0,005 0,082 0,088
Soufre. . . .. ... .. ... 0,093 0,096 0,094
Pbosphore. . . .. .. Tm » S 0,417 » 0,417

Pour compléter I'examen de la série des produits de la conversion de la
fonte brute en fer malléable, nous avons analysé les scories ou crasses qui res-
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taient dans le fourneau aprés 'enlévement des boules, et nous leur avons trouvé
la composition suivante :

Silice. . . . . . o e 16,53
Profoxyde defer. . .. s s i v sviin 5 - sie 66,23
Sulfire-defer. v cues ¢ doawn ¢ o v 2 v ¢ 6,80
Acide phosphorique. . . .. ... ... .. ..., 3,80
Protoxyde de manganése. . . . ... ........ 4,90
Alumide. . . . . 0 vt e e e e e 1,04
ChaNE: =5 s 2 Felis w §aian & & we S ¥ AT 0,70

100,00

Ainsi dans la scorie on retrouve le silicium, le phosphore, le soufre. le man-
ganése qui existaient dans la fonte brute, et probablement le phosphore et le
silicium se séparent du fer en formant des composés fusibles avec I'oxvde
de fer.

Nous terminons ce mémoire en donnant nos résultats sous la forme d'un ta-
bleau, de sorte que le départ du carbone et du silicium puisse mieux étre ap-
précié par les personnes qui le consulteraient pour obtenir des renseignements
qui puissent les guider dans I'exécution des perfectionnements auxquels nous
pensons que tendent nos recherches.

Enfin, ajoutent MM. Crace Calvert et Richard Johnson, nous voulons, en
terminant, exprimer & M. Siméon Sloikowitsch tous nos remerciements pour
I'habileté et la persévérance qu'il a montrées en nous aidant dans ces analyses
longues et fastidieuses.

TABLEAU

DES RESULTATS OBTENUS PENDANT LE COURS DES EXPRRIENCES.

13m0’ 'J
Fer

HEURES. | Fonte [42% 50| 42/ | Ah8" | qhgg [ 40357 | 4R 407 | 4h4s" | 4h 50’ T Billette]
hrute. ’

Carbone. ...| 2,275 | 2,726 | 2,905 | 2444 | 2305 | 4,641 | 1,206 | 0,963 | 0,772 | 0,206 u,ugl
1

Siliciom....| 2,720 | 0,945 | 0,497 | 0,494 [ 0482 | 0,183 | 0,463 [ 0,163 | 0,168 | 0420 | 0,08
Phosphore, . | 0,643 » . » » " » . . 0439 | 0447
Saufre. ... 030t] » " . ¥ s ] . s | 043k o0ed
Mangangse.. |traces.| » ® » » " " [ n u .

Fer..o..u.. 94,030 | " " " " " " v 99,311 | 99,590

M. de Mastaing a résumé le tableau de ces analyses sous une forme
graphique, comme nous I'avons fait nous-méme souvent pour les pro-
portions des divers organes de machines et aussi pour abréger certains
caleuls, afin, dans le cas qui nous occupe, de rendre aisément appré-
ciables, A la seule inspection des courbes, les phénomeénes qui se pro-
duisent pendant I'affinage du fer, et que les expériences mentionnées
ci-dessus viennent de constater.



106 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

COURBES DU CARBONE ET DU SILICICM PAR RAPPORT AU TEMPS.

Les courbes de ce tableau ont été tracées en prenant des ordon-
nées proportionnelles au temps que la fonte est restée dans le four, et
des abscises proportionnelles aux quantités pour cent de silicium et de
carbone trouvés par l'analyse. On peut remarquer que la proportion de
carbone a augmenté pendant la premiere période de une heure de durée
dans laquelle le silicium a été éliminé. Ceci tient & ce que, dans la mé-
thode de puddlage suivie, la fonte a été fondue dans le courant de
flammes carburées traversant le four; si la fonte et été liquide sous la
scorie, la dose de carbone fut restée constante. On voit que le résultat
de ces analyses confirme la théorie de l'atinage donnée plus haut.



TRAITEMENT DU CHANVRE

MACHINE A ASSOUPLIR LE CHANVRE
ET AUTRES MATIERES TEXTILES

Imaginée par M LALLIER pere
Et perfectionnée par MM. A. BRIERE et Compagnie

{pLANcHE 10)

Les deux premiéres préparations que l'on est obligé de faire subir
au lin et au chanvre, pour les rendre propres & étre peignés et filés,
sont, d'une part, le rouissage, qui est une opération purement chimique,
et de I'autre, le teillage, opération entitrement mécanique.

On sait que ces opérations ont pour but d’enlever aux tiges I'enve-
loppe extérieure qui forme la partie textile de la plante et de séparer
aussi complétement que possible I'écorce fibreuse, afin qu'elle puisse
acquérir une grande flexibilité.

Le Génie industriel a fait connaitre dans divers articles relatifs au
rouissage la plupart des procédés en usage pour cette préparation im-
portante qui laisse encore tant & désirer; et nous avons donné dans les
vol. ur et 1v de la Publication industrielle, les principales machines & teil-
ler qui se sont répandues dans certaines contrées.

Les divers moyens appliqués dans le traitement de ces matieres tex-
tiles s'appliquent en général aussi bien & 'une qu'a T'autre. Seulement
comme les fibres du chanvre ont plus de ténacité entre elles et par con-
séquent sont plus rebelles & la division que le lin, elles exigent, pour
étre travaillées, des machines plus énergiques.

Dans tous les cas, ce n'est que lorsque les plantes sont bien teillées
que le peignage en est possible. Or, nous devons faire observer que si
d'un coté opération du teillage est sufisante pour le lin, matidre déli-
cate et souple, elle ne I'est pas pour le chanvre qui, par cela méme qu’il
est plus dur exige un battage, un assouplissage pour pouvoir étre pei-
gné. Comme les filaments adhérent fortement entre eux par la gomme
qu'ils contiennent, il est nécessaire de les détacher et d’enlever toutes
les pailles et aulres ordures qui y sont restées.
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Or, I'assouplissage proprement dit, dont I'objet comme on le voit est
de séparer autant que possible les fibres textiles, est véritablement une
opération difficile, qui jusqu'd ces derniers temps s'est effectuée d'une
maniére trés-imparfaite, et dont on ne s’est pas assez occupé malgré
tout lintérét que les filateurs auraient 4 le voir perfectionner, afin d’ar-
river 4 produire des fils plus fins et plus réguliers.

La culture du chanvre qui est trés-répandue en France, beaucoup
plus que celle du lin, le climat en général s’y prétant mieux, pourrait
évidemment se généraliser bien plus encore, si on arrivait & lui faire
produire, pour les usages domestiques des toiles plus fines et plus belles,
ce qui serait d’autant mieux qu’elles sont plus estimées que les tissus de
lin, & cause de leur plus longue durée.

On a donc un trés-grand intérét & améliorer le plus possible les pro-
cédés d’affinage ou d’assouplissage, puisque de cette opération dépend
un accroissement notable dans la valeur des filés, et par suite de la ma-
tiere premieére elle-méme. Il y aurait donc, dans ce cas, avantage & la
fois pour les producteurs et pour les consommateurs.

Cependant, il faut bien le reconnaitre, les moyens qui ont été mis en
usage jusqu’ici sont encore bien loin de la perfection. Qu'on en juge :

Dans certaines contrées, on emploie des especes de pilons verticaux
ou de maillets dentés qui, soulevés par des cammes, tombent perpen-
diculairement, & coups répétés, sur des couches de chanvre que l'on
étend dans une auge droite ou circulaire, d'une largeur déterminée. Ce
battage se faisait dans 'origine 4 la main au moyen de marteaux.

Dans d’autres contrées, comme en Auvergne, on fait usage de meules
verticales en pierre plus ou moins pesantes qui se promenent circulai-
rement au-dessus d’une grande table horizontale et cylindrique, sur la-
quelle les ouvriers rangenl et déplacent sans cesse de fortes poignées de
chanvre qu’ils doivent soumettre successivement et dans toutes leurs
parties a l'action roulante de la meule.

On comprend sans peine que de tels procédés doivent laisser beau-
coup 2 désirer : non-seulement 'assouplissage est trés-imparfait, mais
‘encore il demande beaucoup de force et de main-d’ceuvre comparative-
ment 3 la quantité de travail obtenu. Aussi, ils n’ont pas fait faire de
progres dans la filature, car, malgré les moyens mécaniques adoptés,
qui, comme nous I'avons fait voir, sont trés-avancés (1), on n’est pas
encore parvenu & produire des fils d'un numéro bien élevé. Clest &
peine, en effet, si on atteint aujourd’hui le numéro 24, et encore est-ce
A grands frais, et en faisant beaucoup de déchets.

On a bien cherché, il est vrai, & employer un systéme de cylindres

(1) Nous avons publié dans les x1® et xu® volumes de notre Recueil industriel, les
belles machines de préparation, les bancs & broches et métiers i filer qui sont en activit®
dans la filature de chanvre de Saint-Martin, prés Riom.
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cannelés destinés 4 broyer la matiére ; mais les résultats ont été si peu
favorables, qu'il a fallu y renoncer.

M. Alean, professeur de technologie au Conservatoire des arts et mé-
tiers, a proposé dans son Traité de filature, 17 édition, un moyen que
nous aurions désiré voir appliquer et qui consistait 4 former une tresse
de chanvre que l'on aurait fait rouler autour d’'un cylindre mécanique
poli (comme on roule une corde autour d’un treuil), et dérouler ensuite
sous une certaine tension obtenue aisément par un frein disposé sur
'axe du cylindre. On aurait pu, suivant 'auteur, combiner les choses de
facon 4 rouler et & dérouler les tresses alternativement en deux sens
opposés autour du cylindre. La pression que ce mouvement ferait subir
aux fibres contre une surface polie devrait les assouplir considérablement
d’une manigre uniforme.

A I'exception du systeme de batteuse & meule arrondie, perfectionnée
par M. Briere, que nous avons publiée dansle tome xv du Génie industriel,
nous n’'avons rien frouveé jusqu'ici concernant cetle question importante.

Cependant, depuis plusieurs années, un modeste inventeur, M. Lal-
lier pere, secondé par des hommes intelligents, qui, comme lui, avaient
compris toute I'importance d'une bonne machine i assouplir, s'est oc-
cupé, avec une persévérance que l'on ne rencontre pas toujours, de
cette question délicate, et d’autant plus difficile qu'elle ne reposait pas,
comme beaucoup d’autres, sur des précédents susceptibles d'étre utilisés
avec avantage. :

M. Lallier n'emprunta rien, en effet, aux moyens connus, appliqués
avant lui. Le roulement de la meule, ni le choc du maillet, ne lui con-
venaient, ni les procédés chimiques. Il préféra chercher un procédé
mécanique plus rationnel, plus efficace, qui pit mieux remplir le but.

Il congut alors qu’en prenant une poignée de chanvre entre les
mains, si on la froisse en tous sens, & peu prés comme fait la blanchis-
seuse qui lave du linge, tous les filaments se plient, se redressent et se
replient indéfiniment sans s'altérer, et par ce froissement répété toute
la partie ligneuse qui était restée adhérente se brise, se réduit en poudre
et se détache complétement; par suite, les fibres textiles deviennent
plus souples, moins résistants au peignage. Mais pour atteindre un tel
résultat, il s’agissait de trouver un moyen mécanique capable d’eftectuer
cette opération d'une maniére réguliere et économique.

L’inventeur imagina d’abord de faire passer des couches minces de
chanvre entre des plateaux dentés ou grilles métalliques horizontales
dont l'une, celle inférieure, était fixe, et ’autre, celle supérieure, com-
posée de deux pikces se réunissant par le milieu, était animée d’un mou-
vement rectiligne alternatif combiné avec un petit mouvement de balan-
cement, de facon & presser alternativement toutes les parties de la couche
filamenteuse, & en détacher les pailles et autres ordures adhérentes, en
les laissant passer & travers le crible fixe.
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Cette premidre machine, dont le brevet d'invention dale du 11 jan-
vier 1855, ne tarda pas & recevoir des modifications qui, tout en lui con-
servant le méme principe, devaient la rendre peut-étre plus pratique.
Telle est la disposition indiquée par les fig. 1, 2 et 3 du dessin, pl. 10.

Elle consiste, d'une part, dans un premier plateau horizontal A, &
dentures angulaires, et ouvert seulement vers son milieu. Ce plateau,
qui est en fer, est monté & demeure sur une table en fonte B, portée par
deux fortes pieces & rotule qui lui permettent une certaine flexibilité.

D’autre part, un second plateau C(/, placé au-dessus du précédent,
mais non denté comme lui, est ajusté dans une plaque mobile en fonte
D, qui se trouve également ouverte & son milieu, pour laisser passer la
couche de chanvre que I'on y fait arriver de la partie supérieure, entre
deux courroies conductrices a. Ce second plateau se divise en deux par-
ties distinctes, qui doivent recevoir successivement un léger mouve-
ment ascensionnel ou descensionnel, afin de s’écarter et de se rappro-
cher alternativement du plateau inférieur sur lequel elles entrainent la
couche de chanvre dans la marche rectiligne qui leur est imprimée. Pen-
dant ce double mouvement successif, la matidre filamenteuse engagée,
comme l'indique la fig. 1, est forcée de se replier sur elle-méme, et,
entrainée d’ahord vers la gauche, comme on le voit fig. 2, revient
ensuite vers la droite en se redressant et en se repliant en sens contraire
dans la position fig. 1; elle continue & se mouvoir dans cette nouvelle
direction pour occuper la seconde position extréme, fig. 3, de telle sorte
qu'elle est constamment froissée, ahsolument comme le linge qui est
frotté par les mains de la blanchisseuse.

Au fur et & mesure que cetfe action a lieu, le chanvre est attiré sous
la table par deux petits rouleaux dentés b, qui tournent en sens contraire.

I nous a paru inutile de montrer tout le mécanisme de cet appareil
qui, quoique d’ailleurs fort ingénieux, ne présentait pas encore les avan-
tages manufacturiers que I'on recherche dans la pratique.

Apreés divers essais, il dat étre abandonné et remplacé par une ma-
chine verticale plus simple, plus commode et qui se rapprochait certai-
nement plus du but manufacturier que I’on s'était proposé d’atteindre,
soit sous le rapport du service, soit sous le rapport du travail obtenu.

D’abord, au lieu de plaques horizontales qui nécessitaient une alimen-
tation verticale, difficile & effectuer lorsqu’on optre sur de grandes quan-
tités de matitres, le mécanisme principal fut disposé verticalement, ce
qui permet de l'alimenter par une simple toile sans fin que I'on peut
desservir avec la plus grande facilité.

Ensuite, pour augmenter le travail, I'auteur s’est arrangé de facon &
faire passer la couche de chanvre sur les deux cdtés de la plaque mobile,
qui est alors logée entre deux plateaux fixes cannelés, comme on peut le
voir sur les deux sections verticales, fig. &, pl. 10.

Gette machine, dont les mouvements laissaient peut-étre encore & dé=



MACHINE A ASSOUPLIR LE CHANVRE. 11

sirer, recut bientdt des perfectionnements essentiels qui la rendent au-
jourd’hui susceptible d’étre appliquée avec succeés par les divers fabri-
cants qui travaillent le chanvre.

Nous allons la décrire dans tous ses détails, telle qu'elle vient d’étre
exécutée par M. Carimet, mécanicien & Paris, sous la direction de
M. A. Briere, qui, tout en y apportant les dernitres améliorations, s’est
chargé d’en suivre le travail et I'exploitation.

Nous ferons voir ensuite Ia disposition indiquée fig. 9, que M. Britre
a proposée en 1862 et qu'il fait exécuter en ce moment A titre d’essai.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A ASSOUPLIR .,

REPRESENTEE PAR LES FIG. 5 A 8 DE LA pL. 10.

La fig. 5 représente un plan général vu en dessus de la machine.

La fig. 6 en est une vue extérieure, le tablier alimentaire supprimé.

La fig. 7 une section transversale faite parallélement aux plarues, sui-
vant la ligne 1-2.

Etla fiz. 8 une coupe longitudinale faite par le milieu, suivant la
ligne 3-4 du plan.

Comme nous 'avons dit plus haut, et comme déja on I'a vu par les
sections fig. 4, le principe essentiel de cette machine consiste dans la dis-
position d'une plaque mobile A, sorte de guillotine animée d’un mouve-
ment rectiligne alternatif, entre deux disques ou plateaux fixes B et B/,
qui forment en quelque sorte les machoires d'un étau, que I’on peut rap-
procher ou écarter selon les besoins. Ce sont les trois organes essentiels
sur lesquels repose tout le succes de I'opération. Il importe donc d’en
bien comprendre les fonctions.

DE LA GUILLOTINE ET DES MACHOIRES. — La plaque ou guillotine A est en
fer, dressée sur ses deux faces et hien polies; elle est percée, dans son
milieu, d'une ouverture rectangulaire a, arrondie sur les bords, et & tra-
vers laquelle passe la couche de chanvre que I'on doit affiner, Les pla-
teaux ou méchoires B, B’ sont également percés en leur milieu b, comme
on le voit sur les coupes, fig. 4, 4 bis et 8. Ils sont en outre dentelés sur
leur face intérieure.

Dans l'origine I'inventeur avait cru devoir aussi denteler la plaque
mobile, pensant ainsi qu'il augmenterait le froissement de la matiere;
mais M. Brigre, & qui esprit d’observation ne fait jamais défaut, reconnut
bientdt que cette dentelure, quelque fine qu'elle fiit, était tout A fait inu-
tile, et nuisait plutot au travail, en retenant les filaments et en les empé-
chant de suivre la marche régulidre ascensionnelle et descensionnelle
imprimée 4 la guillotine, mouvement important, puisqu’il remplit exac-
tement le but que I'on s'est proposé d’atteindre.

En effet, la plaque, en montant et en descendant, entraine avec elle
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toute la matiere textile qui, engagée entre elle et les plaques, est par
cela méme forcée de suivre tous ses mouvements, et par ces passages
alternatifs et répétés elle se plie successivement sur elle-méme, tantot
dans un sens tantot dans I’aatre, absolument comme une feuille de pa-
pier que P'on tiendrait d’un bout et que I’on ferait mouvoir de 'autre, en
la forcant 4 se rouleret 4 se dérouler au fur et mesure qu’on la promene.

Or, comme ce mouvement s'opere entre des surfaces trés-rappro-
chées, dont I'une est fixe et 'autre mobile, on comprend que les plis
successifs sont extrémement prononcés tout en ne restant pas apparents
et que par suite les espices de troussis qui se forment sur chaque point
de la matitre textile en détachent aisément toutes les pailles, en méme
temps qu'ils diminuent notablement I'adhésion de la gomme tibrillaire. 11
en résulte que les filaments ainsi dégagés se trouvent beaucoup plus sou-
ples et deviennent parfaitement propres 4 recevoir I'action du peignage.

Pour des chanvres de qualités inférieures et destinés & des produits
grossiers, comme la fabrication des cordages, les machoires dentées repré-
sentées fig. iy donnent des résultats satisfaisants; mais pour obtenir des
produits fins, bien assouplis, pour les fils destinés au tissage des toiles,
les michoires doivent étre modifiées comme I'indique la fig. 4 bis. On voit
qu’elles ne sont dentées que vers une partie de leur hauteur, et qu'elles
présentent au deld une légere dépression qui augmente leur écartementde
facon A permettre aux filaments de s’y loger en se repliant, lorsque la guil-
lotine en descendant ou en remontant lesrefoule ; il en résulte un double
froissage qui concourt puissamment & assouplir la matitre fibreuse.

DE 1’aLiMENTATION. — Pour oblenir ce résultat d'une manitre continue
et en opérant sur de grandes quantités de matitres a la fois, il était utile
de construire la machine de telle sorte qu'elle présentit toute la résis-
tance désirable et qu'elle pat fonctionner avec une grande régularité. A cet
effet, elle doit d’abord étre alimentée sans difticulté par I'ouvrier ou
l'ouvriere chargée de ce soin. Pour cela les auteurs ont disposé en avant
de I'appareil un systeme de toile saus fin qui est précédé d'un chariot ou
table mobile C munie de deux joues latérales, et porté par des galets &
rebord ¢, que I'on fait rouler & la main sur deux rails en fer parvalléles D.

Cest sur ce chariot que des enfants ou des femmes apportent des
bottes de chanvre, et les étalent le plus régulitrement possible, de ma-
niere & former des couches ou des nappes peu épaisses, de 3 & [ centimd-
tres par exemple. Au reste, comme les bottes ou les poignées ont éLé
posées par les soins du contre-maitre qui le régle & I'avance, selon la
nature méme des chanvres qu'on lui donne 4 assouplir, il sait toujours
se rendre compte de I'épaisseur de la nappe, et reconnaitre si I'alimenta-
tion se fait régulitrement. Du chariot C, les couches de chanvre sont
amenées sur la table £, A laquelle on donue, A 'aide des supports & cou-
lisse d, une légere iuclinaison pour qu'elles se présentent exactement,
par l'autre extrémité, vers les cylindres alimeutaives.
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RouLEAU cANNELE ET BASCULES. — Sur la fablette inclinée, vers son
milieu, se trouve un cylindre en fonte G, accompagné d'un double cadre
a bascule, qui forme un mécanisme important pour I'alimentation.

Il est essentiel que lintroduction des poignées successives éten-
dues sur la table mobile se fasse sans interruption aux alimentaires : il
ne faut pas qu'elles se détachent les unes des autres, sans quoi I'épais-
seur de la nappe varierait, et I'opération elle-méme ne se ferait pas ré-
gulitrement.

Les auteurs ont cherché, pour cela, & marier ces couches de telle
sorte qu'elles ne puissent se séparer au fur et & mesure qu’elles
sont appelées par les alimentaires. lls se sont arrangés de facon que
I'extrémité de la couche que I'on veut introduire dans celle des couches
qui la précedent soit recouverte en partie par elles, en dessus et en
dessous, afin de former une seule et méme nappe qui devient ainsi con-
tinue. De cette maniere, on évite que les filaments ne forment desengor-
gements qui, en forcant les organes alimentaires et assouplisseurs, en
paralyseraient la marche et pourraient parfois déterminer leur rupture.
Avec le mécanisme additionnel adopté on évite complétement ces incon-
vénients. _ .

Ainsi, pendant que le cylindre G reste appuyé sur la nappe engagée
entre les alimentaires, 'ouvrier chargé de ce soin souléve I'extrémité
d'une partie de cette nappe, & I'aide d’'un premier cadre, composé de la
tringle horizontale ¢, et de deux barres paralleles h, qu'il fait tourner
autour de 'axe du cylindre. Pendant ce temps l'autre partie de la méme
nappe reste étendue sur la toile et maintenue par la tringle ' d'un
second cadre, dont les cdtés I/ sont d'une longueur un peu moindre que
les premiers, et qui tournent de méme autour de I'axe du cylindre.

1l étend alors 'extrémité de la couche de chanvre qui arrive du cha-
riot sur cette partie de la nappe, puis il rabat la premitre bascule sur la
seconde, de telle sorte (ue la nouvelle couche se trouve ainsi engagée
entre les deux parties de la matiere en travail, et, bien maintenue par le
cylindre G, arrive aux alimentaires en nappe régulitre.

Pour faciliter la manceuvre de ces cadres & bascule, qui doivent ainsi
s'abaisser et se relever successivement, on a eu le soin d’adopter sur le
cOté du biti une sorte de heurtoir H, dont le bout supérieur forme rochet
pours’engager dans l'une des dents angulaires ménagées sur un bras de
chacune des deux bascules, afin de tenir celles-ci dans la position ol elles
doivent rester alternativement. L'axe du cylindre en fonte G est porté
Iui-méme par deux supports 4 coulisse qui lui permettent de prendre
au-dessus de la toile sans fin la place exacte qu'il doit avoir, selon
I'épaisseur de la nappe, et le degré de pression que l'on veut lui faire
produire.

Ce mode d'introduction est, comme on le voit, trés-simple et trés-
ingénieux ; il simplifie beaucoup la main-d’euvre en rendant I'alimenta-

v, 5
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tion plus facile et plus régulitre, tout en évitant les engorgements que
nous avons signalés. Aussi, il constitue & lui seul un perfectionnement
qui a fait le sujet d’un brevet spécial pris au nom de la Société, en 1862.

CYLINDRES ALIMENTAIRES., — L’alimentation proprement dite de Ia ma-
chine est composée de (rois cylindres cannelés de méme diametre, 7, i’ et
1%, entre lesquels passe la couche de chanvre, qui est constamment tirée
par eux dans le mouvement rotatif et continu, transmis d’abord au pre-
mier et communiqué aux suivants par des pignons dentées.

Les axes de ces trois cylindres sont portés par des chaises en fonte 1
boulonnées sur les bitis de la machine; celui du milien n’a pas de cha-
peau, parce que, devant exercer une certaine pression sur les deux autres,
afin que la matitre filamenteuse soit bien entrainée, il est chargé d’un
poids j & chaque extrémité; ces poids, pour ne pas étre trop considé-
rables, sont appliqués au bout des leviers en fer %, qui, oscillant par

autre bout, s’articulent avec les tiges verticales [, lesquelles se divisent
au-dessus en deux branches, afin de former collier & la partie supérieure
pour embrasser les collets de I'axe.

Au besoin, un petit rouleau de bois m (indiqué en traits ponctués fig. 3)
s'ajoute au pas de la premitre plaque fixe B, pour s'appuyer sur la nappe
etla forcer & se diriger dans Pouverture centrale b, d’olt elle est prise par
la guillotine et en recoit le mouvement alternatif dont nous avons parlé.

REGLEMENT DES MACHOIRES. — Quoique les plaques ou méchoires B, B/
solent regardées comme immobiles pendant le travail, elles ne sont
cependant pas assujetties d’une manitre immuable aux batis en fonte J
qui les portent. Elles sont, au contraire, disposées de telle sorte qu'elles
présentent une certaine élasticité qui leur permet de céder un peu a la
pression, et il est facile de les rapprocher ou de les écarter d’une petite
quantité, nécessaire, comme on l'a vu, pour que le jeu qui doit étre
laissé entre elles et la guillotine soit en rapport avec I'épaisseur méme
de la couche de chanvre 4 assouplir.

A cet effet, elles se terminent toutes deux, en bas et en haut, par
des oreilles n qui sont fondues avec elles, et que I'on fait traverser par
des tiges horizontales o, terminées & chaque bout par un taraudage afin
de recevoir des écrous & oreilles p, qui pressent contre les ressorts & bou-
din r, dont on régle la tension au degré convenable, et que I'on maintient
d’ailleurs au point voulu par les écrous & poignées g. Par cette disposition
le systtme ne présente pas la rigidité que 'on aurait avec des méchoires
fixes, et leur manceuvre en est plus douce.

MOUVEMENT DE LA GUILLOTINE. — Le mouvement rectiligne alternatif
que recoit la platine mobile A lui est imprimé au moyen de deux excen-
triques circulaires en fonte K, qui sont ajustés vers les extrémités de
I'arbre de couche en fer L, lequel n'est autre que l'arbre moteur de
toute la machine. Cet arbre est commandé, a cet effet, par une poulie
fixe M, qui est accompagnée d'une seconde poulie semblable M’ (fig. 7),
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destinées & arréter chaque fois qu’il est nécessaire. Un volant N, d’'une
énergie suffisante, sert & régulariser tout le mouvement.

Les deux excentriques sont embrassés par des colliers en deux
pitces K’, garnis d’acier ou de bronze et solidaires avec les tiges
méplates K2, qui s'élévent verticalement en dehors des bétis jusques au-
dessus de la guillotine, pour se relier par articulation avec une Lraverse
en fer U, laquelle glisse dans des coulisses droites I/, fondues avec les
batis. C'est au milieu de cette traverse que l'on a suspendu la queue
prolongée de la platine A, qui, pendant la rotation de I'arbre de couche,
est forcée de monter et de descendre en suivant la direction verticale
des coulisses.

L’amplitude de ce mouvement dépend, comme on le voit, de la
course méme des excentriques. Elle est de 0=.20, lorsque le rayon de
ces derniers est de 10 centimetres; nous croyons qu'elle pourrait étre
beaucoup moindre; on la fait varier, du reste, selon la pature méme
des chanvres 2 traiter, en changeant les excentriques. Il peut étre bon en
effet d’avoir de ces pitces de rechange, pour permettre de modifier l'ac-
tion dela guillotine, action qui peut étre d’autant plus énergique que le
nombre de coups dans un temps donné est plus considérable.

Cyrixpres p'AppEL. — A la sortie de la machoire de droite B/, la nappe
de chanvre est constamment attirée par des cylindres cannelés s, s et s*,
qui sont exactement disposés comme les cylindres alimentaires; leurs
dimensions et leurs vitesses rotatives sont parfaitement identiques, de
telle sorte qu’ils appellent la matiére absolument dans le rapport fourni
aux machines, sans produire d’étirage.

Les axes de ces cylindres sont aussi disposés comme les premiers,
sur des supports semblables I” rapportés aux bitis, et celui du milieu s’
recoit également & chaque bout la charge des contre-poids j/, par les tiges
verticales I/ et les leviers i/, de mémes forces et de mémes dimensions que
les précédents. De sorte que, comme nous I'avons dit, toute la couche de
matidre filamenteuse se conduit, aprés qu’elle a regu I'action des organes
assouplisseurs, de la méme manitre que quand elle y est amenée. La
nappe est ensuite dirigée naturellement sur le plan incliné ¢, d’olt elle
est prise par I'ouvrier qui est chargé de la recevoir et de la ranger.

COMMANDE DES ALIMENTAIRES ET DES CYLINDRES D'APPEL. — La disposi-
tion des cylindres cannelés qui servent 4 I'alimentation étant exacte-
ment semblable 4 celle des cylindres d’appel, on a dii nécessairement
combiver leur commande de fagcon qu'elle soit égale pour tous, et
qu’elle dépende du méme arbre moteur L.

A cet effet, on a ajouté sur celui-ci un petit excentrique circulaire p
(fig. 6 et 7), dont le rayon est trés-court et qui est placé & c6té de 1'un
des grands excentriques K, en dehors du béti, pour étre & la portée de
I'ouvrier. Ce petit excentrique est embrassé par un collier dont la queue
P’ se relie & I'une des branches 4 coulisse de I'équerre en fer P2, laquelle
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s'assamble & articulation, par sa seconde branche, & la tringle verti-
cale Q, qui, guidée dans deux douilles en fonte R, agit sur un cliquet
que l'on fait engager dans les dents angulaires de la roue droite S. Cette
roue, montée & l'extrémité de 'axe horizontal v, transmet & celui-ci un
mouvement de rotation d’autant plus lent, qu'elle ne tourne elle-méme
que d’une ou de deux dents par chaque révolution de I'arbre moteur.

Or, I'axe u est lui-méme armé de deux vis sans fin v de méme pas,
qui engrénent avec les roues hélicoidales Tet T/ d’égal diamétre, rappor-
tées, I'une sur le premier cylindre alimentaire 4, lequel commande les
deux voisins i/ et ¢* par les petits pignons droits z, ©’ et *; et 'autre
sur le premier cylindre d’appel s, qui, de méme, commande & son
tour les deux autres s’ et s*, & I'aide des trois pignons droits y, y' et y*
(fig. 5 et 7), placés, comme les précédents, sur lautre extrémité des
axes de chacun des cylindres. De cette maniére, on voit que les cylin-
dres d'appel marchent exactement & la méme vitesse circonférencielle
que les cylindres alimentaires; par conséquent, la nappe de chanvre
assouplie est, nous le répétons, constamment attirée en dehors de la
machine, aussi régulitrement qu’elle y a été amenée.

Les roues hélicoidales T et T/ ont chacune 25 dents, et les vis sans fin
qui engrénent avec elles sont & simple filet; par suite, elles ne tournent
que d'une dent pour chaque révolution de ces vis. D'un autre coté, la
roue & rochet s porte 14 dents, et le cliquet qui s’engage dans sa denture
peut la faire tourner & volonté, soit d'une seule dent, soit de deux ou
de trois dents, parce que les deux bras de I'équerre P* sont & coulisse.

De plus, le diametre des eylindres d’appel et d’alimentation est de
0= 075, ce qui correspond & une circonférence de 0= 22933.

1l en résulte que si, par exemple, I'arbre moteur L fait 150 tours par
minute, ce qui nous a paru la vitesse moyenne adoptée, lorsque I'on
donne une course de 0m20 & la guillotine, et si I'on régle les points
d’attache de la queue d’excentrique et de la tringle correspondante ¢
avec P'équerre p*, de facon & faire tourner la roue & rochet S de deux
dents, on trouve que chacun de ces cylindres ne ferait que 0= 856 de
révolution par minute, et que I'avancement de la couche filamenteuse
serait de 196 millimetres environ dans le méme temps.

In effet, la roue S n'effectuerait sa révolution entitre que quand
P'arbre L aurait fait 150 : 7 = 21,4 tours, et, comme pour chacune de
ses révolutions, les cylindres alimentaires ne font que 21,4 ;25 = 0:856
par minute, les roues hélicoidales ne marchent que d’une dent.

Les cylindres alimentaires, dont la circonférence est de 0™ 22933, ne
donnent alors, pour 'avancement tolal dans cet espace de temps, que :

0= 22933 x (™ 856 = (m19628.

Avec des courses moindres, on pourrait augmenter sensiblement la
vitesse de rotation de I'arbre moteur et des alimentaires.
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JEU ET TRAVAIL DE LA MACHINE.

D’aprés ce que I'on vient de voir, il est aisé de comprendre les fone-
tions de cette machine et le travail qu'elle est susceptible de faire.

Tout le systéme étant disposé comme nous l'avons expliqué, le
chanvre que I'on veut assouplir avant été préalablement étendu sur le
chariot et amené A la toile sans fin, olt on a le soin d’en former une
nappe réguliere, d'égale épaisseur, en le faisant passer sous le rouleau
cannelé, puis entre les trois cylindres alimentaires, I'ouvrier chargé de
la conduite générale de la machine s'arrange de telle sorte, que I'ouver-
ture centrale de la guillotine se trouve en regard de celle des deux mé-
choires, afin de pouvoir y faire entrer le bout de la nappe, qu'il tire
d’abord & la main pour I'engager bientit entre les cylindres d'appel,
apres avoir embrayé la poulie motrice.

Dés que I'appareil est en activité, la guillotine monte et descend,
entrainant avec elle la partie de la couche de chanvre qui se trouve prise
entre les alimentaires et les cylindres d'appel. Et comme celte couche
est pincée, d’'un co6té, entre la premitre michoire B et la face verticale
correspondante de la guillotine; puis, de l'autre, entre la deuxidme
face de celle-ci et la seconde machoire, elle est forcée, dans le mouve-
ment alternatif d'ascension et de descente qui lui est imprimé, de se
ployer sur elle-méme, comme nous I'avons déja expliqué, en glissant
successivement par petites portions égales. Ce froissement continuel
et constamment répété, tantdt dans un sens et tantdt dans Pautre, fait
nécessairement détacher de la matidre textile tous corps étrangers qui
y étaient restés adhérents, et tend en méme temps A briser la gomme
résineuse qui fait adhérer les filaments si fortement entre eux.

Toutes les fibres deviennent alors beaucoup plus souples, plus
soyeuses et trés-propres A recevoir I'action du peignage.

Par ce travail, I'assouplissage donne & la matitre filamenteuse une
qualité bien supérieure; 4 tel point, qu'il permet d’en obtenir, 4 la fila-
ture, des numéros sensiblement plus élevés. On a, de plus, I'avantage
de produire moins de déchets; de sorte que le filateur y trouve, en
définitive, un double profit.

Nous avons montré par quel moyen simple et ingénieux tout & la
fois MM. Bridre et Ce sont arrivés A rendre le travail continu, de telle
sorte que les couches de matiéres se marient et se suivent sans inter-
ruption ; ce qui permet, quand la machine est bien réglée et qu'elle est
en bon état de marche, de satisfaire & une grande production.

On a vu plus haut qu'en donnant & I'arbre moteur de la machine
une vitesse moyenne de 150 tours par minute, les cylindres alimentaires
et les cylindres d’appel ne font que 0,856 de tour seulement, la .nappe
de chanvre s’avance d’environ 196 millimatres, soit, par heure:

196 x 60=11.760;
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ce qui correspond, pour une journée de 12 heures, 4 un travail de:
11.760 % 12 =140m,120.

Seulement, 4 cause des arréts, des pertes de temps qui peuvent
avoir lieudans le courant de Ia journée, pour le graissage, pour nettoyage
ou toute autre cause, il est bon de compter sur un travail moindre.

Au reste, dans certains cas on peut aussi produire plus, soit en aug-
mentant la vitesse de I'arbre de couche, et par conséquent celle de tous
les organes, soit en faisant avancer la nappe un peu plus vite, ce qui
doit étre toutes les fois que la nature de la matitre le permet.

En définitive, on peut arriver & assouplir, avec une telle machine,
jusqu'a 300 et peut-étre méme 400 kilogrammes de chanvre par jour.
C'est plus qu'on ne fait avec les appareils connus, et 'opération est infi-
niment meilleure, par cela méme qu'elle donne & la matidre une plus
grande souplesse, et qu'elle permet, comme nous I'avons dit, d’obtenir
des fils d'un numéro plus élevé.

ASSOUPLISSEUSE DE M. BRIERE.

M. Briére, en cherchant, d’une part, & simplifier autant que possible
le mécanisme, et, de I'autre, & lui faire produire plus dans un temps
donné, a proposé de donner aux organes assouplisseurs une disposition
qui difféere de la précédente, comme on peut en juger par la section
verticale, fig. 9.

Cette disposition, qui est & I'étude, consiste en un cylindre creux en
fonte A, fendu par le milieu sur deux parties diamétralement opposées,
et garni de chaque c6té de deux platines B et B/ & dentelure fine, et
cintrées de facon 4 épouser sa forme extérieure. Ce cylindre est animé
d’un mouvement circulaire alternatif, et fonctionne entre des arcs fixes,
qui lui sont concentriques et sont également cannelés ou striés.

Ces arcs fixes, comme les deux parties correspondantes du cylindre
mobile, sont fendus par leur milieu, afin de laisser passer la couche de
chanvre que I'on y introduit, et qui, aprés quelle a subi les pliages
successifs entre les surfaces dentelées, en sort par le c6té opposé.

Il est ais¢ de comprendre, par ce simple aper¢u, que la matidre
textile subit un travail analogue & celui que I'on produit par la machine
précédente. Les fibres textiles sont successivement courbées et redres-
sées sans se faliguer; par suite, la désagrégation a lieu, les pailles s’en
détachent, leur force d’adhésion diminue, et, de dures et roides qu’elles
étaient avant I'opération, elles deviennent d’une trés-grande souplesse.

Des ouvertures ¢ sont ménagées dans la partie inférieure du cylindre
mobile, pour donner issue aux poussitres et autres corps étrangers.

Le mécanisme pour faire mouvoir un ftel organe peut étre trés-
simple, et nous ne croyons pas nécessaire d’entrer dans d’autres détails
4 ce sujet, d’autant plus que nous pourrons y revenir lorsqu'elle sera
mise en activité.



BATEAU
AVEC GRANDE CLOCHE A PLONGEUR

ET
DOUBLE DRAGUE A VAPEUR

Par MM. CAVE fréres, ingénieurs 2 Paris

fpLaxcue 11)

Dans le v volume de ce Recueil, en donnant le dessin et la descrip-
tion d'une cloche & plongeur conslruite en 1843 par M. Nillus, nous
avons fait connaitre, dans un aper¢u historique, I'état d’avancement ou
de perfection de ces appareils; depuis celte époque, de grands travaux
hydrauliques ont éLé entrepris et menés & bonne fin en faisant usage
d’appareils basés sur le méme principe, mais qui différent essentielle-
ment dans les dispositions.

Nous devons citer tout particulitrement le systéme d'appareil plongeur
@ air comprimdé appliqué 4 une drague par M. Cavé, pour les fondations
du pont d'Asnitres, exécuté en 1848. Ce systeme fut adopté en 1849 avec
quelques modifications accessoires par M. Mougel, ingénieur en chef des
ponts et chaussées, au service du vice-roi d'Egypte, pour I'établissement
du barrage du Nil.

Les deux appareils qui servirent & cet important travail se compo-
saient chacun (1) d’un bateau en {dle de 5 millimetres d’épaisseur, ayant
33 mtres de longueur sur 1030 de largeur. Dans son milieu se trouvait
une ouverture de 8 matres de longueur sur 6 métres de largeur, un peu
arrondie dans les angles ; cette ouverture, servant de fourreau 4 la clo-
che, était revétue de montants en hois trés-rapprochés destinés & guider
cette cloche pour 'empécher de se déverser dans le sens du courant du
fleuve. Une grande chambre en tdle, de 15 metres de longueur et 5m40
de hauteur, dite chambre & air, recouvrait 'ouverture centrale contenant la

(1) Le Bulletin de la Société d'encouragement, aotit 1849, donue un dessin et une
description complite de cet appareil.
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cloche. Une antichambre ou écluse @ air servait & passer de la pression
extérieure 4 la pression intérieure au moyen de deux robinets commu-
niquant I'un avee l'intérieur, I'autre avec U'extérieur, et étail accolée &
cette grande chambre. Celle-ci était éclairée par une série de lentilles en
cristal placées tant sur le toit que sur les parois verticales, et possédait
une galerie supérieure sur laquelle étaient fixés deux forts treuils pour
monter ou descendre la cloche; cette derniére n’était autre qu’une
caisse en tdle de 630 de hauteur, ouverte par le haut et par le bas.
Vis-d-vis des deux treuils il y en avait deux autres plus petits pour le
levage et la descente des matériaux.

Pour empécher les fuites d'air entre la cloche et son fourreau, une
chemise en cuir gras était fixée hermétiquement, d'une part au bord
supérieur du fourneau, et de I'autre au bord supérieur de la cloche. Une
machine & vapeur de dix chevaux donnait le mouvement & une pompe
aspirante et foulante communiquant, par un tuyau, avec ladite chambre.

Aprés avoir constaté le bon fonctionnement de I'appareil dont les
dispositions viennent d’étre indiquées sommairement, M. Mougel énumére
ainsi les avantages qu’'on peut tirer de ce systéme :

1e La sécurité est complete; car supposons, par mmpossible, que tout
I'air comprimé de la chambre vienne & disparaitre, cuatre échelles en
fer faisant partie de la cloche méme, sont I1a pour recevoir les ouvriers
qui remontent ainsi dans la chambre.

2° On peut travailler jour et nuit dans la cloche avec la plus grande
facilité, et mettre & la fois quarante ouvriers dans le fond de la cloche et
autant pour le service. Il y a un grand espace pour déposer & I'avance
les approvisionnements ; du reste on peut faire un service continu pour
les matériaux d’'un petit volume, au moyen de I'écluse 4 air qu’on rem-
plit de ces matériaux pour les faire entrer dans la chambre.

3° On peut faire toutes les réparations possibles sous 'eau, en prenant
le hateau comme réservoir d'air comprimé.

L On peut aveugler de fortes sources qui se manifestent dans cer-
tains ouvrages, comme les bassins de radoub, par exemple, en tenant
ces hassins & sec par les moyens ordinaires.

5° Le plus grand avantage qu'on retirera des bateaux plongeurs se
trowvera dans leur application & la construction des ponts. Supposons que
les piles & établir aient 12 matres de longueur sur [} metres d’épaisseur.
Si on construit une cloche qui ait 14 meétres de longueur, 6 matres de
largeur, et pour hauteur la profondeur de I'eau au-dessus des fondations;
que cette cloche soit placée dans une chambre & air établie sur deux ba-
teaux espacés entre eux d’un peu plus de 6 metres pour le jeu de la
cloche, rien ne sera plus facile que de faire, au fond de I'eau, toutes les
opérations que réclamera la construction de la pile, comme battage et
recepage de pieux, pose d’'un cadre en charpente, maconnerie, etc.

Ce dernier avantage du systeme d’appareil plongeur & air comprimé,
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signalé tout particulitrement par M. Mougel, s’est trouvé justifié par une
suite d’applications des plus heureuses parmi lesquelles nous citerons
les ponts de Kehl et d’Argenteuil, et avant ceux-ci les ponts de Rochester
et de Saltash, ce dernier exécuté sous la direction de M. Brunel.

Le systeme attribué & MM. Triger, Gavé et Mougel, a subi, il est vrai,
d’importantes modifications dans son application au pont de Kehl par
MM. Fleur Saint-Denis et Vuignier (1): dinsi la cloche est remplacée par
les tubes mémes qui doivent servir & la fondation et qui sont couronnés
par une chambre avec écluse 2 air, tantdt en communication avec l'air
extérieur pour la sortie des personnes et des matériaux d’extraction,
tantdt avec l'intérieur du tube ot une pression élevée refoule les eaux.

Le travail du foncage au moyen de cette disposition est, relativement,
excessivement simple, les hommes placés au fond du cylindre enldvent
intérieurement la terre ou le gravier, en sorle que le cylindre descend
au fur et & mesure des déblais (2). Un treuil, ou une noria, placé dans la
chambre & air supérieure est employé & l'enlévement des terres, que
I'éclase & air permet de faire sortir sans que la pression diminue sensi-
blement dans le cylindre. La chambre 4 air se démonte pour y ajouter
les anneaux intermédiaires au fur et & mesure de I'enfoncement de I'an-
neau inférieur servant de chambre de travail.

Bien que le principe de I'emploi de I'air comprimé soit, comme on
voit, le méme dans ces applications de travaux de fondations que dans
le systtme de cloche & plongeur de grandes dimensions appliqué par
MM. Cavé et Mougel (3), on doit aisément se rendre compte des modifi-
cations importantes ¢it'il a fallu apporter, comme nous I'avons dit, pour

(1) Voir les articles que nous avons publiés dans le vol. xir de ce Recueil et dans le
vol. xxu du Génie intluslrel, sur les travanx de fondation du pont de Kehl.

(2) Pour obliger ¢ s cylindres 4 s’enfoncer, deux moyens ont ét¢ mis & exécution :
d’abord des contre-poids trés-pesants (40 tonnes comme au pont de Rochester); puis
par la magonnerie mni'me, exécutée au-dessus du caisson au fur et & mesure, et formant
ainsi la surcharge qui devient alors permanente et utile. C'est ainsi que les ponts de Kehl
et d’Argenteuil ont ¢té exéeutés, -

Il y a aussi un systéme qui fut présenté par MM. Hermann et Nepveu, breveté le
2 mars 1855, lequel consiste & remplacer le contre-poids fixe et I'échafaudage par des
bateaux & réservoir d'air et d’eau, et Papplication de fortes presses hydrauliques agissant
sur la cloche ou cylindre pour déterminer son enfoncement.

Un systéme analogue a été employé par les ingénieurs des chemins de fer d’Orléans
et du Midi pour les fondations du pont métallique de Bordeaux, en 1839. Dans les
comptes rendus de la Société des ingénieurs civils, année 1862, se trouve inséré un
mémoire trés-intéressant de MM. Fortin, Hermann fréres, sur I'application aux fonda-
tions tubulaires de la presse hydraulique, et de I'ean comme Jest pour obtenir l'enfon-
cement des piliers dans le sol par I'air comprimé, le vide et le draguage.

(3) L'origine de ce systéme de fondation, dit M. Vuignier dans son ouvrage sur les
Dispositions générales et d'exécution du pont swr le Rhin d¢ Kehl, paralt remonter aux
travaux de M. Triger, qui en a rendu compte & I'Académie des sciences dans la séance
du 2 novembre 1841, et constatant le résultat qu’il avait obtenu par 'emploi de l'air
comprimé, pour ouvrir un puits de mine au milieu du lit de la Loire.
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vaincre les difficultés toujours diverses et imprévues qui se présentent
dans des travaux de cette importance.

Sans entrer dans plus de détails sur ces constructions spéciales, dont
nous signalons en passant la relation avec les appareils plongeurs, nous
revenons & ceus-ci qui sont appelés & rendre de grands services dans les
travaux hydrauliques, soit pour la surveillance, soit pour I'exécution.
Sagit-il, en effet, de fixer un boulon, d’attacher un cordage ou de cher-
cher un objet tombé dans I'eau & une grande.profondeur, le masque 2
plongeur, ou mieux le scaphandre (1) permet d'utiliser ces divers tra-
vaux avec facilité et promptitude. Est-il question de s’assurer que le cou-
lage du béton s’opere avec régularité, qu'une plate-forme repose parfai-
tement sur des pieux recepés i cette fin, etc., la cloche remplit ces fonc-
tions de la maniére la plus satisfaisante. Il en est de méme lorsqu’il faut
aller nettoyer des sources qui surgissent du béton mal coulé, pour les
remplir ensuite avec de bon mortier hydraulique, lorsqu’il s’agit de
visiter le radier d'un écluse ou d’un bassin et 'arriére-radier d'un barrage,
pour y faire les réparations nécessaires, lorsqu'il faut faire des mines
sous I'eau, efc., ete. Cependant la cloche & plongeur ordinaire, telle que
nous I'avons décrite dans le vol. v, présente, pour exécuter ces di-
vers travaux, des inconvénients qui tiennent & deux causes principales:
1° manque de sécurité; 2° défaut d’espace.

Le bateau avec cloche & plongeur de MM. Cavé remédie d'une ma-
nitre simple & ces deux causes ficheuses. Malgré cela un assez grand
nombre de dispositions ont été proposées dans le méme but. Nous cite-
rons tout particulidrement le bateaw sous-marin, du docteur Payerne
qui, des 1842 (2), s'est occupé avec une persistance digne de tous €éloges
de cette intéressante question, conjointement avec M. E. Lamiral.

Les premitres expériences de M. Payerne furent faites & Londres et &

(1) Cet appareil se compose, comme on sait, d'un vétement imperméable terminé &
la partie supérieure par un hauat de cuirasse métallique sur lequel, lorsque I'opérateur
en est revetu, se visse un casque également en métal, muni de lentilles en verre et por-
tant un tayau & air qu'on alimente au moyen d'une pompe. Le plongeur disparalt sous
T'eau dans ce vétement, & telle hanteur qu'il est nécessaire. La pompe reste sur le hord
ou sur le pont, selon qu'on opére & terre ou sur un bitiment. Les appareils dits sca-
phandres ont été perfectionnés, notamment par MM. Heinke, Licbe, Ernoux et
Cabrol. M. Dandureau, breveté en aout 1855, a cherché i modifier ces appareils en
remplacant l'air comprimé par un courant d'air naturel qui arrive dans le casque
du plongeur par un tuyau & deux branches, débouchant toutes deux au-dessus du nivean
de I'eau. L’aspiration avait lieu dans 'une d'elles au moyen d'un ventilateur aspirant.
Tout récemment, M. Galibert a imaginé un trés-ingénicux appareil respiratoire. Nous
en avons donné la description dans le Génie industriel , n° de décembre 1863.

(2) M. Payerne a pris successivement quatre brevets en France. Le premier, du
29 aout 1840, avec M. Bonet, est publié dans le vol. 1x des Brevets d'invention; le
second, le 5 septembre 1851, est publié dans le vol. xx1v; le troisiéme, le 12 septembre
1854, est publié dans le vol. xum, et enfin le quatridme, plus récent et non encore
publié, a été pris le 21 janvier 1858,
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Plimouth avec une choche & plongeur dans laquelle il avait embarqué
une quantité d’air suffisante pour pouvoir respirer pendant un temps
donné sans communication avec le dehors, et aussi des substances propres
4 absorber I'acide carbonique formé dans I'intérieur de la cloche. Ces
expériences, qui eurent un plein succts, furent répétées en France avec
un appareil de dimensions plus grandes construit par M. Lemaitre (1).
Cet appareil, de forme ovoide allongée et composé de feuilles de téle,
avait 9 metres de longueur sur 3 matres de diamtre, et était séparé
transversalement par une cloison cintrée ; la partie d'avant, d’une capa-
cité de 23 metres cubes, servait de réservoir 4 air comprimé, et la partie
d’arrigre, d'une dimension moindre, était destinée A recevoir les hommes
et & leur permettre de travailler au fond de l'eau ; on y pénétrait par un
trou placé au-dessus d'un exhaussement formant une pointe en commu-
nication directe avec I'eau (2).

Pour faire descendre ce bateau au fond du fleuve ou de la mer, on
commencait par comprimer de I'air en quantité suffisante dans le réser-
voir, au moyen de deux pompes et d'une combinaison de tuyaux et de
robinets qui leur permettaient de pomper de I'air et de I'eau au besoin.
Cette opération faite, on bouchait le trou d’homme et on introduisait dans
le bateau une certaine quantité d’eau jusqu'a ce qu'il commencat & s'im-
merger. Alors on ouvrait un robinet qui donnait passage a une portion
d'air de I'avant & I'arriere, afin d’empécher I'eau de monter dans le puits
et d’envahir I'arriere du bateau. Dés ce moment les hommes se trouvaient
placés dans un air comprimé & un degré déterminé par la colonne d'eau
dans laquelle ils étaient immergés.

Quand I'appareil était au fond de Ueau, on continuait d'introduire de
T'air jusqu’ ce que toute 'eau montée dans le puits s’en trouvit chassée.
Alors les hommes, si le sol était solide et s'ils n’étaient pas contrariés
par les courants, pouvaient manceuvrer le hateau sans la moindre diffi-
culté au moyen d'une hélice et de trois gouvernails placés 4 I'arrigre.

Pour faire remonter le bateau, il suffisait de retirer de son intérieur
une certaine quantité d’eau, équivalente au fardeau 2 soulever, que I'on
¥y avait introduite, plus la quantité qui le tenait immergé, et le tout
remontait 4 la surface.

(1) Le dessin de ce bateau et sa description sont insérés dans le Bulletin de janvier
1849 de 1a Société d'encouragement.

(2) En 1847, ce batean fut employé avec succés & l'extraction d'une roche dure de
58 métres cubes qui se trouvait dans le port de Brest, & 12 métres de profondeur. En
1849, il fut utilisé dans la Seine pour l'enlévement de I'ancien Pont-au-Double. En
1853, il fut envoyé 4 Cherbourg pour travailler & l'approfondissement du port Chan-
tereine. En 1853, ce méme bateau, qui ne pouvait contenir que quatre travailleurs, fut
coupé: en deux pour étre agrandi par I'intercalation d'une chambre de ftravail pouvant
renfermer douze hommes. Tl eut alors 15 métres de largeur, et ¢'est ainsi qu'a Cher-
bourg il a pu fonciionner en permettant d’enlever un métre cube de granit par jour.
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M. Payerne a proposé en dernier lieu, pour perfectionner son systéme,
d'y appliquer, pour faire mouvoir les pompes, une machine & vapeur
avec chauditre spéciale dite pyrotechnique chauffée & T'aide d’un com-
bustible particulier, tel que I'azotate de soude ou de potasse, qui sup-
pléait & la pression du courant d’air. Un entonnoir, garni d'un robinet &
dé transmettait au foyer les boules du combustible dosé d'azotate, sans
donner issue 4 la flamme. Les gaz de la combustion s'échappaient en
soulevant par leur propre tension la soupape, qui se refermait aussitot par
la pesanteur de la colonne atmosphérique. Le but de toutes ces disposi-
tions était d’exécuter toutes les manceuvres nécessaires pour travailler et
purifier I'air, se déplacer, et rester sous I'eau un long espace de temps.

Plusieurs inventeurs, ainsi que nous l'avons reconnu en examinant
les divers brevets demandés pour ces appareils, ont cherché & atteindre
le méme but que M. Payerne (1). C'est ainsi que nous pouvons citer le
brevet de M. Sears, des Etats-Unis, du 7 mars 1853, dont P'appareil parait
étre le méme que celui expérimenté & Paris en 1858, sur la Seine, prés
du Pont-Royal (2). Cet appareil, auquel on avait donné le nom de Nau-
tilus, avait été amené 4 Paris par M. Hallett, président de la Compagnie
américaine d'exploitation. Comme les cloches & plongeur ordinaire, il
était alimenté d’air comprimé par une pompe hydro-pneumatique, avec
réservoir d’air placé A terre ou sur un bateau disposé 4 cet effet.

L’appareil plongeur, le Nautilus proprement dit, avait la forme d’'une
vaste cuve cylindro-conique fermée & sa partie supérieure par une calotte
sphérique. Cette cuve, totalement en tdle de fer, était mise en communi-
cation avec le réservoira air comprimé de la pompe pneumatique, par un
tuyau flexible, formé d'un fil métallique serré en spirale, garni oblicque-
ment d'un fil de chanvre goudronné, et recouvert d’une enveloppe en
gutta-percha, protégée par une housse en toile. Ce tuyau était enroulé
sur un fambour en communication avec le réservoir & air au moyen d'un
tuyau muni d’un robinet qui en réglait I'alimentation. Il pouvait s’en-
rouler ou se dérouler & volonté pendant I'opération, et sans que la com-
munication entre les deux appareils fit interrompue un seul instant.

Le Nautilus, moins pesant que le volume d’eau qu'il déplacait, flot-

(1) Dans le vol. xut du Génie industriel, on peut voir la description d'un hateau de
ce genre breveté en France le 8 juillet 1856, an nom de M. Newton, ingénieur A Londres.
M. Laplace s’est aussi fait breveter pour un bateau de ce genre, le 14 mars 1859,

(2) Vers la méme époque, le 26 avril 1858, M. Maillefert, des Etats-Unis, s'est fait
breveter en France pour une cloche & plongeur, offrant comme particularité qu'elle était
surmontée d'une longue cheminée on conduit qui débouchait au-dessus de la surface
de I'ean. Ce conduit permettait de descendre dans la cloche, et il Gtait garni & cet effet
d'échelle et fermé par deux trappes, l'une prés de la cloche et I'antre an sommet; de
sorte que I’espace compris entre ces deux portes formait, comme dans le batean & cloche
de M. Cavé, une sorte d'antichambre ou d’écluse 4 air, servant i passer de I'atmosphére
ambiant dans l'air comprimé et vice versd.
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tant a la surface comme un bateau ordinaire, était complétement indé-
pendant de tout appareil de suspension et doué de la faculté de des-
cendre, de remonter et de se mouvoir sur Ieau. A cet effet la cuve était
divisée en trois chambres complétement séparées les unes des autres par
des cloisons étanches en fer : celle du milieu était réservée aux travail-
leurs, et le fond pouvait s'ouvrir & volonté au moyen de trappes; des
éprouvettes, un tube & niveau d’eau et quatre petits guindeaux étaient
placés & poste fixe aux parois intérieures de cette chambre.

Les deux chambres latérales pouvaient recevoir alternativement de
I'eau ou de 'air, et ne communiquaient avec la chambre de travail qu'au
moyen de deux tuyaux placés, 'un A la partie inférieure, I'autre a la
partie supérieure, et venant s’embrancher, le premier sur un fort tuyau
communiquant par le bas avec 'eau environnante, le deuxidme sur le
prolongement du tuyau allant de la chambre de travail au récipient &
air comprimé,

Pour descendre avec cet appareil, I'une des personnes qui avait
pénétré par le trou d’homme ouvrait le robinet du tuyau qui faisait
communiquer I’eau environnante avec les chambres latérales. L’appa-
reil devenant plus lourd finissait par s’enfoncer graduellement.

Pendant que la descente s'effectuait, 'opérateur ouvrait le robinet du
tuyau qui mettait la chambre de travail en communication avec le réci-
pient & air comprimé de la machine pneumatique. L’air se précipitait
alors dans la chambre, et lorsqu’il avait atteint un degré de densité égal
d celui de 'eau environnante, c¢'est-d-dire lorsque I'équilibre des forces
4 I'intérieur et & Pextérieur existait, ce qu'une éprouvette indiquait,
I'opérateur pouvait ouvrir les trappes du bas de la chambre et commu-
niguer avec le fond de I'eau.

Pour transporter latéralement le Nautilus dans les endroits olt les
marées et les courants n'empéchent pas de travailler, on n’avait qu'a
prendre pied sur le fond et 4 pousser avec les mains contre la paroi
de la chambre. Dans les endroits ol les courants sont plus difticiles, on
s'assurait de points fixes auxquels on s'amarrait par des cibles qui se
manceuvraient dans tous les sens au moyen de guides.

Pour faire remonter I'appareil, il suffisait de le débarrasser de I'eau
renfermée dans les chambres latérales. Pour atteindre ce résultat, I'opé-
rateur ouvrail en méme temps le vobinet du tuyau par lequel l'eau
y était introduite, et le robinet qui mettait ces chambres en communi-
cation avec le récipient & air comprimé. Cet air, agissant sur la surface
de 'eau, la refoulait & I'extérieur, et la cloche allégée surnageait. Si par
un aceident quelconque cette manceuvre était rendue impossible, une
pompe foulante placée au fond de la chambre de travail permettait d’en-
lever en quelques secondes I'cau des compartiments, et rendait  I'appa-
reil sa puissance ascensionnelle. On avait le soin aussi de déposer au fond
de la cloche le lest dont on pouvait au besoin se débarrasser instantané-
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ment par la trappe, de maniére a faire remonter I'appareil 4 la surface.

On voit que toutes les précautions étaient prises pour assurer la
sécurité et le service de I'appareil; mais on doit remarquer aussi que
ses dispositions et sa manceuvre offraient beaucoup d’analogie avec le
bateau plongeur de M. Payerne, lequel pourtant différait du Nautilus en
ce qu'il n'était relié par aucun tube avec la machine pneumatique em-
portant I’air comprimé emmagasiné dans sa coque, et qu'il était pouvu,
comme nous I'avons dit, d’un appareil de régénération de l'air.

Le batean avec cloche & plongeur et drague & vapeur de MM. Cavé,
que nous allons décrire en détail en nous aidant du dessin (pl. 11), ne
présente & la vérité aucune des dispositions nouvelles que nous avons
essayé de faire comprendre dans I'examen qui précede. Cest le méme
systeme que celui employé par ces constructeurs pour faciliter 'exécu-
tion des travaux du Nil; mais tel qu’'il est, il reste encore, malgré toutes
les tentatives, le plus simple et surtout le plus pratique des appareils de
ce genre pour l'exécution d’'un grand nombre de travaux sous-marins
dans les rivieres et dans les fleuves; soit pour établir les fondations des
piles de ponts, soit pour arracher des pieux, enlever des pierres ou
autres matériaux, pour visiter les barrages mobiles, seuils de portes
d’écluses, etc. Du reste, ce qui confirme ce que nous avancons, ¢’est
qu'il a été, depuis plusieurs années, appliqué avec un égal avantage i
ces divers usages.

DESCRIPTION DU BATEAU AVEC CLOCHE A PLONGEUR
ET DRAGUE A VAPEUR.

REPRESENTE PAR LES FIGURES DE LA PL. 11.

La figure 1 représente 'ensemble du bateau vu dans le sens longitu-
dinal; une partie de la coque est coupée, ainsi que la cloche et la
chambre 2 air.

La figure 2 en est un plan horizontal vu en dessus, en supposant les
chapentes supérieures enlevées et le hangar qui renferme le moteur &
vapeur coupé, ainsi que le générateur et la chambre & air de la cloche.

Ces deux figures sont dessinées & 'échelle de 1/100¢ de ’exécution.

Les figures 3, 4 et 5 sont des détails sur une plus grande échelle de
la réunion de la cloche avec son enveloppe, de I'assemblage de I'un des
regards, et d'un des robinets permettant d’établir une communication
entre la chambre du travail et 'antichambre ou I'écluse  air.

DisposiTioN pU BaTEAU. — Le bateau proprement dit est composé
d’une coque en tole de 32 metres de longueur sur 520 de largeur; son
fond est plat et ouvert vers I'avant pour livrer passage & la cloche & plon-
geur. Comme celle-ci est recouverte par sa chambre & air, qui occupe
loute la largeur du bateau, deux petits tabliers a (fig. 2) montés & char-
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niéres pour pouvbir étre relevés au besoin sont disposés sur les flancs
de la coque pour permetire de passer de I'avant & I'arriere, et récipro-
quement. L’avant est recouvert par un plancher en bois A, percé de
deux ouvertures rectangulaires fermées par des trappes o/, au moyen
desquelles on peut descendre dans la chambre qui existe sous le pont. Au
dessus de celui-ci sont fixés, sur le plancher, trois treuils B, B’ et B* des-
tinés & effectuer la manceuvre de I'avant du bateau au moyen des
chaines b, qui passent dans des guides en fonte b’ fixés au bordage.

L'arriere est recouvert par un plancher en tole A’, muni, comme &
I'avant, de trois treuils C, G’ et C? sur les tambours desquels s’enroulent
les chaines ¢, qui traversent les guides ¢’ pour aller s'attacher aux ancres
ou autres points fixes auxquels le bateau est amarré. Sous ce plancher
existe une grande chambre servant de logement aux ouvriers, et & dépo-
ser les cordages et les agrds; on y descend par un escalier d, dont
I'entrée sur le pont est fermée par une trappe.

Une seconde chambre D, contigué & la premiere, recoit les cylindres
soufflants et les générateurs de vapeurs; on y descend du pont par une
échelle enfer d’, dont le premier échelon part du plancher de la chambre
supérieure E, qui renferme le moteur & vapeur installé sur le pont. Cette
chambre est prolongée jusqu'a la cloche pour recouvrir les chauditres,
et deux passages latéraux e sont ménagés de chaque coté des cylindres
& vapeur pour la circulation.

DraGUE A VaPEUR. — L’appareil dragueur n'offre rien de particulier
dans sa construction (1). Ses deux chaines sans fin f, disposées latérale-
ment, sont munies de godets en tole percées de trous F, et sont formées
chacune de longs maillons en fer forgé, alternativement simples et
doubles, qui roulent sur des galets en fonte f/, supportés par des paliers
fixés sur deux longrines paralléles en bois F/. Les deux extrémités de ces
longrines sont garnies de coussinets qui recoivent les axes des deux tam-
bours 4 joues g et ¢/, sur lesquels passe la chaine sans fin. Dans ce but,
la section de ces tambours est un carré dont les cités ont pour dimen-
sion la longueur des maillons, de fagon que ceux-ci puissent bien
s'appliquer sur chaque face et étre entrainés par le mouvement com-
muniqué au tambour supérieur.

A cet effet, I'axe G de celui-ci est prolongé transversalement vers le
milieu du bateau pour recevoir une roue G', engrenant avec un pignon h
calé sir arbre de couche i/ du moteur & vapeur. Le rapport du
diametre du pignon avec celui de la roue est de 1 4 3, de sorte que si
Farbre moteur fait 20 & 25 tours par minute, par exemple, le tambour
de la drague n'en fait plus que 7 ou 8 dans le méme temps, ce qui est
une vitesse convenable pour la chaine & godets.

(1) Dans le vol. vide ce Recueil, nous avons donné, avec beaucoup de détails, une
belle drague & vapeur & deux chaines, marchant par courroies, établie par M. Nillus, con-
structeur au Havre, pour les travaux des grands bassins de cette ville.
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On peut incliner plus ou moins les longrines ou échelles F/ de cette
chaine suivant les profondeurs du sol & déblayer, et aussi les relever com-
plétement vers la ligne de flottaison lorsque les chapelets de draguage ne
doivent pas fonctionner, ou que le bateau doit étre dirigé d’un lieu & un
autre; cette opération s'effectue au moyen de deux treuils spéciaux H
et H, sur lesquels s'enroulent les chaines h* qui passent sur les moufles
ieti. Les treuils sont appliqués sur des montants verticaux [ élevés a
I'arriere sur les deux bordages; ils aident en outre & supporter, con-
jointement avec les montants I’, toute les pitces de la charpente J, qui
relient au bateau l'appareil de draguage, les supports J' de l'arbre de
transmission et la chambre de la cloche.

GENERATEUR ET MACHINES MOTRICES. — La production de la vapeur pour
alimenter le moteur s'effectue 4 I'aide du fourneau J*, muni de deux
foyers au-dessus desquels sont deux chaudidres j et j & double bouil-
leur. Les flammes des deux foyers se rendent dans un conduit & me-
nagé & Pextrémité du fourncau, et retournent dans la cheminée K’ en
traversant les tubes d'une troisitme chaudiere j2, placée entre les deux
premitres et en communication avec elles. L’alimentation d’eau des chau-
dieres a lieu par une petite machine & vapeur avec pompes adhérentes P,
dite petit cheval, placé sous le pont, prés du fourneau.

La vapeur ainsi produite est recueillie dans les deux ddmes &/, d’olt
un tuyau !, & double embranchement, la conduit dans les hoites de dis-
tribution ¥/, des deux eylindres L et L.

La force motrice développée par l'expansion de la vapeur dans ces
deux eylindres sur leurs pistons est transmise directement A I'arbre de
couche &/, muni de deux pignons /i et des deux volants régulateurs V,
par les tiges de ces pistons reliées aux manivelles, et guidées par de
longues tringles ou glissidres m , fixées aux couvercles desdits cylindres.

On voit par ces dispositions que cette double machine & vapeur &
deux cylindres accouplés est du systéme oscillant, telles que M. Cavé les
a construites pendant longtemps (1). Elle offre dans ce cas un avantage
assez sensible comme simplicité d’organes, en ce que non-seulement elle
attaque directement l'arbre de couche sans glissidres reliées 4 un bili,
mais encore que les manivelles atlachées aux tiges des pistons actionnent,
sans organes intermédiaires, les pistons des deux cylindres soufflants M
et M’, destinés & refouler I'air dans la cloche 4 plongeur.

Ces deux cylindres sont eux-mémes oscillants et du méme modele
que les cylindres 4 vapeur, si ce n’est que leur tiroir de distribution est
remplacé par des soupapes d’aspiration et de refoulement & charnitres
disposées sur les couvercles des deux extrémités.

Quand le bateau est installé pour fonctionner comme drague, on ne

(1} Voir, pour les détails de ce systéme de machine, le u® vol. de notre Traulé des
Moteurs d vapeur.
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travaille pas naturellement avec la cloche; il est nécessaire alors de dé-
brayer les pompes pneumatiques, ce que l'on fait trés-rapidement en
chassant les clavettes qui relient les tiges des pistons des cylindres souf-
flants aux manivelles motrices. Quand, au contraive, on fait fonctionner
Pappareil plongeur, on débraye les chapelets de la drague en faisant
glisser les pignons h calés sur I'arbre de couche h/'.

CrocrE A PLONGEUR. — L’ensemble de I'appareil qui permet de tra-
vailler au fond de 'eau se compose de la grande chambre en tole N, de
7 melres de longueur sur 5 metres de largeur, dite chambre & air, et du
cylindre, ou cloche proprement dite, ézalement en téle, de [, metres
de diametre intérieur et de 5 metres de hauteur.

La chambre & air, du c6té de I'avant du bateau, est divisée par une
cloison cintrée pour former ['antichambre O, permettant de pénétrer de
I'extérieur & U'intérieur et vice versd, et muni i cet etfet de deux portes
n et 0’ souvrant du dehors en dedans. Cetle antichambre est une sorte
d'écluse & air, puisquelle sert & passer de la pression extérieure a la
pression intérieure au moyen de deux robinets semblables & celui 0’
(fig. 3), communiquant I'un avec lintérieur, I'autre avec I'extérieur.

Ainsi, s’agit-il de pénétrer dans la chambre N, dans laquelle I'air est
comprimé & une pression de deux ou trois atmospheres, plus ou
moins, par les deux cylindres pneumatiques M et M/, dont la communi-
cation est établie par le tuyau »/, on tourne du dehors la manette o du
robinet O’ (fig. 3), et I'air comprimé dans l'antichambre s'échappe par
I'ouverture ¢’; la pression atmosphérique s'établit alors et I'on peut
ouvrir la porte, qu'aucune pression ne maintient plus fermée. Une fois
dans 'antichambre, on ferme le robinet au moyen de la manette o* ap-
pliquée sur la méme clef, mais 4 I'intérieur ; on effectue ensuite la méme
manceuvre avee le second robinet en communication avec I'intérieur de
la chambre 4 air, en rétablissant I'équilibre de la pression forcée enire
cette chambre et son antichambre O. Pour qu'il n'y ait pas de fuite par
les joints des portes n et 2/, elles sont & feuillures el garnies de cuir
gras, sur lesquels le cadre en fer des portes vient s'appliquer.

Le plafond de l'antichambre forme & I'intérieur de la chambre un
plancher supérieur en tole p, sur lequel on monte par deux échelles en
fer p’ (fig. 2) appliquées latéralement contre les parois. Sur ce plancher
sont fixés quatre poteaux en bois P, reliés au dome de la chambre, et qui
sont destinés & recevoir deux forts treuils P/, que I'on manceuvre simul-
tanément en agissant sur une méme manivelle ¢, qui relie les arbres
des deux pignons de commande. Ces treuils, au moyen des quatre
chaines ¢’ passant sur un méme nombre de poulies mouflées, permettent
de soulever ou d'abaisser bien verticalement la cloche suivant les be-
soins du service.

L'intérieur de la chambre & air est éclairé par huit lentilles en verre

épais 7, serrées et boulonnées dans des cadres en fonte sur les parois en
Xv. i
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tole, comme l'indique le détail (fig. ). Il y a six lentilles au plafond, et
deux autres latéralement au-dessous du plancher p; deux autres len-
tilles sont encore disposées & l'intérieur de I'antichambre pour que celle-
cise trouve également éclairée.

L'ouverture pratiquée dans le fond du bateau pour le passage de la
cloche est entourée par une paroi eylindrique en tole Q, de 2,400 de
hauteur, consolidée par des fers d'angle; ce cylindre est une sorte
de fourreau dans lequel la cloche peut se mouvoir librement dans le
sens vertical. Pour empécher les fuites d’air entre la cloche et ce four-
reau, une chemise en cuir gras Q/ (voyez le détail, fiz. 5) est fixde
hermétiquement, au moyen d'un fer d’angles’, d'un cercle et de boulons
a écrous, d'un bout au bord supérieur du fourneau, et de l'autre bout
au bord supérieur de la cloche N’.

Celle-ci, ouverte parses deux extrémités, est munie en dessus d’une
charpente en bois R, destinée a recevoir le treuil R’ pour le levage ou
la descente des matériaux, el aussi des madriers formant un plancher
mobile, que les ouvriers placent & leur convenance pour se maintenir
au-dessus du pont. Quatre échelles en fer S sont maintenues & poste fixe
a l'intérieur de la cloche, afin de permetire aux ouvriers de descendre
au fond, ou de remonter sur le plancher. En mettant un madrier en
travers sur les échelons correspondant & la méme hauteur de deux
échelles, comme nous I'avons supposé sur la fig. 1, on peut se tenir &
une hauteur quelconque & Pintérieur de la cloche, afin de guider l'as-
cension des matériaux et bien diriger le travail. Les pierres, pieux
ou aulres objets extraits du fond, d'abord soulevés au-dessus de la
cloche au moyen du treuil R’, et par une combinaison de poulies mou-
flées sur lesquelles passent la chaine de traction s, sont dirigés pour leur
sortie du c6té de I'antichambre, & I'aide d'un petit chariot qui supporte
les poulies supérieures.

A cet effet, ce chariot, renfermé dans la petite caisse en tole S fixée
au plafond de la chambre & air, est muni d'une erémaillére qui engréne
dans un pignon qu'un homme manceuvre & I'aide de la corde &/, entou-
rant la poulie ¢, calée sur le méme axe que le pignon.

Pour donner la faculté de descendre le fardeau suspendu au chariot
au niveau du plancher de I'antichambre, une partie du tablier p, qui
forme le prolongement du plafond de celle-ci, peut se soulever; & cel
effet, il est monté 4 charnibres et relié aux poteaux P/ par des chaines (.

Quand on a & extraire des pierres d'un poids considérable ou & arra-
cher des pieux, on applique au plafond d'arriere de la chambre un fort
palan et on consolide son avant au moyen d'un hauban T (fig. 1),
attaché au bateau.

Quand I'appareil plongeur doit fonetionner dans un fleuve & courant
tris-rapide, on maintient la cloche pour résister au mouvement de I'eau,
en reliant son extrémité inférieure par une chaine w (indiquée par une
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ligne ponctuée, fig. 1 ), que I'on tend & volouté au moyen du treuil
de manceuvre B, qui est muni a cet effet d’un deuxitme tambour 2.

La chambre & air est encore munie d'un sifflet avertisseur u’ et de
deux cadrans indicateurs & aiguilles; ces derniers sont destinés & com-
muniquer, I'un & I'arriére, en z, avec le machiniste, I'aulre & I'avant, en
o/, avec le chef de manceuvre. Ce dernier cadran porte les indications
nécessaires pour porter le bateau & biabord, & tribord, en avant ou en
arriere. Enfin cette chambre est, en outre, munie d'une valve & disque
circulaire qui s'ouvre du dedans au moyen d’un levier, pour laisser
échapper l'air comprimé quand on veut cesser le travail.

SERVICE ET TRAVAIL DE LA CLOCHE A PLONGEUR. — Lorsque I'on veut tra-
travailler avec la cloche & plongeur, il faut avant tout, comme avec la
drague, se placer convenablement pour exécuter le travail & faire, et
bien arréter le bateau sur ses amarres au moyen des treuils B, B/, B®, C,
¢/, G*, et de leurs chaines b et ¢; ensuite on met la vapeur en pression
dans les générateurs j, j/ et j*, pour faire fonctionner les machines mo-
trices L, L', el par suite les pompes & air M et M.

Avant de faire descendre la cloche, il faut attendre qu'il y ait une
assez forte pression dans la chambre & air, afin de faire serrer le cuir Q’
contre la paroi du tube en tdle. Il devra en étre de méme pour la relever;
cette précaution est indispensable dans les deux cas pour éviter que le
cuir se double et fasse des plis, ce qui le ferait couper ou déchirer.

Sous l'effet de la compression de I'air, le bateau allégé se souléve &
I'avant; il faut donc s’assurer, lorsque 'on doit arréter le travail, s'il y a
du fond, pour que le bateau, en redescendant prendre son niveau normal,
ne s'échoue pas sur des pierres ou sur des pieux, car si on arrétait brus-
quement, il pourrait, en retombant sur ces objets, recevoir des avaries.

La hauteur du tube de la cloche est de 5 metres; en maintenant son
bord supérieur & 1 metre au-dessus du niveau de l'eau et enfoncé dans
son fourreau de 0™50 seulement, on peut le descendre & 4 métres de
profondeur pour trouver le fond. '

Le nombre d’ouvriers qui peuvent travailler aisément sans se géner
mutuellement & I'intérieur de la cloche est de 6 ou 8 et plus au besoin;
le service des treuils est trés-facile, et les dispositions de 'écluse & air,
permettant 'entrée des matériaux ou la sortie des objets extraits, as-
sure la continuité du service, qui peut avoir lieu au besoin jour et nuit
sans la moindre interruption pur des escouades d’ouvriers de rechange.

La force des machines motrices est de 12 chevaux. La double drague
de ce bateau est capable d’extraire 600 4 800 metres cubes de matires
par jour.
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La derniere machine de préparation du deuxieme degré, le bobinoir
double meche finisseur, dont nous avons donné le dessin sur la pl. 5 de ce
volume, préctde immédiatement, comme nous l'avons dit, le métier &
filer (qui donne un dernier étirage, tord et renvide les (ils, atin d’en faire
des cannettes pour (rames, destinées a élre placées dans les naveltes des
métiers & tisser, ou bien des hobines de fils pour chaine. Le métier a filer,
en donnant aux fils un élirage et une torsion sensiblement plus considé-
rables que ne peuvent le faire les machines de préparation, fournit des
produits d'une finesse, d'une ténuilé et d'une élasticité bien supérieures,
qui permettent d’obtenir des cannetles ou des bobines dont les ditié-
rences en diametres sont moins sensibles, et dont le fil peut mieux
résister & la traction.

Malgré de nombreux et louables efforts tentés pour rendre les métiers
continus, dont la construction est relativement simple (1), propres 4 filer
la laine, on n’emploie encore presque généralement en France que les
métiers mull-jennys, adoptés aussi presque exclusivement pour filer en
fin le coton, si ce.n’est pourtant que l'écartement des broches est plus
grand que dans ces derniers, et qu'au lieu de trois rangées de cylindres
cannelés, il y en a quatre et quelquefois cing, et que chaque table des
cylindres ne recoit qu'une seule miche.

(1) Dans le vol. 1x, en dderivant les systémes de broches mwues par des engrenages
diésembrayants, uous avens donné le dessin d'un métier de ce genre.
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Dans la filature de coton, les mull-jennys ordinaires & hras font main-
fenant place & ceux connus sous les noms de self~ucting, métiers auto-
mates ou renvideurs, lesquels donnent, suivant les cas, une diminution
de prix de revient comprise entre 15 et 35 centimes par kilogramme de
coton dans les numeéros ordinaires ; mais dans la filature de la laine, on
n'a pu jusqu’ici les employer avec un certain avantage que pour les fils
de chaine et demi-chaine, et généralement toutes les qualités surfilées;
mais pour les fils de trame, c¢’est encore le mull-jenny avee renvideur a
bras qui donne les résultats les plus satisfaisants.

En présence des difficultés que présentent les self-acting pour obtenir
les filés fins, on a proposé un systéme mixte, le demi self-acting, dans
lequel le renvidage se fait & la main, et la rentrée du chariot automati-
quement. Parmi les constructeurs qui sont entrés dans cette voie, nous
citerons M. Mercier, de Louviers ; mais jusru'ici les résultats obtenus par
ce systtme ne paraissent pas présenter une supériorité sensible sur les
métiers complétement automates; et s'il ne doit pas en étre autrement,
le choix devra naturellement rester & ces derniers.

En publiant, dans le tome IX de ce Recueil, le métier mull-jenny self-
acting de M. Weild, nous avons donné un apercu historique sur ces
métiers et nous l'avons fait suivre d'une liste de brevets délivrés en
France jusqu’en 1849. Nous nous occupons actuellement de relever et
de dessiner un bon self~acting, tel qu'on 'emploie aujourd’hui dans la
filature de coton. Mais en altendant, comme il serait i la fois long et
difficile d’examivner une 4 une les nombreuses dispositions mécaniques
proposées depuis cette époque, dans le but de perfectionner ce systtme,
nous nous bornerons, quand & présent, a donuer, 4 la fin de cet article,
comme renseignements complémentaires, la suite de cette liste, qui
comprendra les brevets pris de 1849 jusqu'en 1863 inclus, pour les mé-
tiers & filer mull-jennys et autres.

Avant de décrire le mull-jenny & bras, perfectionné et exécuté par
M. Bruneaux, nous croyons utile, pour faciliter son étude, de rappeler
le principe d'action et les dispositions principales de ces métiers.

Un mulljenny se compose, comme on sait, de deux parties bien
distinetes : I'une fixe et I'autre mobile. La partie fixe recoit les bobines
qui sortent de la dernitre machine de préparation, et porte les cylindres
d’étirage, ainsi que les principaux organes de la commande.

La partie mobile se compose d’un chariot monté sur des roues desti-
nées & se mouvoir sur des rails formant un chemin de fer fixé sur du
plancher, de facon & pouvoir s'éloigner des cylindres étireurs d’environ
1m50. Sur la longueur de ce chariot, il v a autant de broches que de
tables de cylindres, et chacune de ces broches est placée vis-d-vis le
milieu de chaque table.

Les broches sont inclinées vers les cylindres, sur le devant du cha-
riot et forment avec la verticale un angle qui varie de 14 & 16°. Le haut
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de la broche est ordinairement de 55 4 65 millimetres au-dessous du
cylindre étireur.

Les broches sont appelées & opérer la torsion du fil au fur et & mesure
qu’il est fourni par le cylindre étireur, et & recevoir le fil complétement
fini, qui s'enroule sur de petits tubes en papier dont on a le soin de
garnir chaque broche (1), Dans les ateliers de filature, ces pelils tubes en
papier se nomment bottes. Pour se rendre compte de la marche d’un tel
métier, que ['on suppose d’abord le chariot tout prés de la partie fixe;
si 'on met ce chariot en mouvement de facon & le faire reculer de cette
partie fixe, les broclies, au moyen d'un mécanisme particulier, tourne-
ront avee une rapidité qui peut varier suivant les numéros A filer.

Les filaments fournis par les cylindres étireurs étant réunis aux bro-
ches, si celles-ci étaient verticales et aussi élevées que les eylindres
étireurs, la matitre fournie par ces derniers s’enroulerait sur elles, et
la torsion n’aurait pas lieu; mais, par suite de leur inclinaison et de
leur position par rapport aux cylindres étireurs, le fil s’enroule en hélice
jusqu'd leur sommet, et & chaque (our de la broche il passe par dessus
pour reprendre sa premiére position.

Il s’en suit que la rotation des broches, au lieu d’enrouler le fil, lui
fait subir une véritable torsion, qui est d’autant plus grande e les bro-
ches tournent plus vite et que le chaviot recule d'une distance moins
grande pendant le méme temps.

Arrivé & la fin de sa course, le chariot s’arréte en méme temps que
les eylindres ; le débit du fil n’a plus lieu, et les broches continuent de
tourner pour faire subir au fil un complément de torsion, opération qui
s'appelle alors torsion supplémentairve; la longueur de fil tordu se nomme
aiguillée, et les opérations qui ont contribué a la formation de l'aiguillée,
sortie du chariot.

Le fil suffisamment étiré et tordu, il ne reste plus qu'd 'envider sur
le tube en papier serré sur la broche. Pour effectuer celte opération, il
faut d’abord que les broches tournent en sens contraire, afin de dérouler
le fil qui, pendant la sortie du chariot et la torsion, §’é¢tait enroulé sur
la broche ; cette opération prend le nom de dépointage.

Le dépointage fait, une baguette en fil de fer s’abaisse surles fils, de
fagon % les guider pour s’envider sur la broche, & la hauteur et suivant la
forme convenable, tandis que les broches tournent dans le sens de la tor-
sion en méme temps que le chariot se rapproche des cylindres étiveurs,
jusqu'au complet envidage des fils. Cette opération se nomme rentrée du
chariot ou renvidage.

Arrivé d fin de course, le chariot agit sur un embrayage qui met en
mouvement les cylindres étireurs et le mécanisme destiné A opérer la

(1) Dans le vol. x nous avons donné le dessin et la description d’une machine i fu-
briquer ces petits tubes coniques en papier, de I'invention de MM. Motsch et Perrin.
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sortie du chariot, pour recommencer une nouvelle aiguillée, et ainsi de
suite. jusqu'd ce que la bobine soit arrivée & la dimension voulue; A ce
mometit P'on fait la levée, ¢'est-3-dire que 'on enltve les bohines faites,
pour les remplacer par des tubes vides.

L’ensemble des opérations qui concourent & produire le nombre d’ai-
guillées nécessaire 4 la formation d'une série de hobines se nomme
la levée.

L'on voit par ce qui préctde que la marche d'un métier 4 filer mull-
jenny comporte une série d’opérations qui se renouvellent périodique-
ment et que 'on désigne comme suit :

Sortie du chariot,

Torsion supplémentaire,
Dépointage,

Rentrée du chariot ou renvidage.

Dans les métiers que nous allons déerire, les deux dernitres opéra-
tions s'effectuent & la main; ¢’est-a-dire que I'ouvrier lui-méme fait mar-
cherle métier pour produire lesdites opérations : de lui dépend donc la
bonne exécution du renvidage, qui est une des conditions essentielles A
la qualité des produits. Dans les métiers self-acting, 'ensemble de toutes
les opérations nécessaires au filage se fait automatiquement, sans que
Pouvrier prenne d’autre soin que celui de rattacher les fils qui viennent
a casser pendant la sortie du chariot, Mais pour obtenir ce résultat, il en
résulte une complication d’organes dont nous avons donné une juste idée
en publiant, dans le vol. IX, le renvideur de M. Weild.

DESCRIPTION DU MULL-JENNY DIT BOX-ORGAN

REPRESENTE PAR LES PLANCHES 12 uT 13.

La fig. 1 de la pl. 12 est une vue de cité du métjer, faisant voir la
commande générale des cylindres, des tambours et du chariot.

La fig. 2 esl une portion de vue en dessus, du ¢Oté de ladite com-
mande.

La fig. 3 est une vue de face correspondant aux deux figures précé-
dentes de la partie fixe du métier.

La fig. &4, pl. 13, représente, vus par derriére, les mémes organes de
la transmission, montés sur la partie fixe, et qui sont vus de face, fig. 3.

La fig. 5 montre I'ensemble du métier dans le sens transversal, sui-
vant une coupe faite par le chariot pendant sa sortie, et laissant voir le
mécanisme du renvidage.

La fiz. 6 est une vue de face d’une partie du chariot, qui montre la
commande des broches et celle du renvidage.
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Les fig. 7 et 8 font voir en élévation et en plan la transmission du
mouvement des cylindres canne!és alimentaires et étireurs.

La fig. 9 montre en détail I'un des tambours qui commandent les
broches.

Toutes ces figures sont dessindes & "échelle de 1/10 de 'exécution.

Les fig. 10 et 11 représentent, en vue de face et en vue de cité, &
une échelle double, soit & 1/5 de I'exécution, 'appareil compteur cui
détermine le degré de torsion & donner aux fils.

La fig. 12, pl. 12, est une coupe & la méme échelle de la série des
cylindres cannelés avec leurs cylindres de pression.

Infin la fig. 13 est un détail d’assemblage des leviers qui aménent
I'arrét du chariof.

ORGANES PRINGIPAUX DU METIER. — La partie fixe du métier, celle qui
porte les cylindres d’étirage, ne difftre pas de celle des métiers de ce
genre. L'on y retrouve, comme dans les machines de préparation que
nous avons étudiées précédemment, un étirage analogue, au moyen
de cylindres cannelés; seulement le peigne est ici remplacé par un petit
cylindre cannelé supplémentaire avec cylindre de pression en fer.

Cette partie fixe se compose d'une sorte de banc ou tablette en fonte A,
appelée porte-systtme, qui repose sur des pieds également en fonte B,
placés de distance en distance, et fixés an sol au moyen de boulons. Dans
des portées fondues avec les pieds B, sont fixées les tringles b (fig. 5,
pl. 13), munies des planchettes b’, destinées & recevoir les hobines 0® pro-
venant du bobinoir finisseur. Ces hobines sont enfilées sur une tige cn
bois, munie d'un rehord 4 sa partie inféricure, et garnie de deux pointes
ou pivots, dont I'une, celle inférieure, repose sur une crapaudine en
porcelaine, encastrée dans la planchette inférieure, tandis que 'autre, la
pointe supérieure, {ourne librement dans un piton vissé sur le hord de
la planchette du haut.

Sur le porte-systtme A sont fixés, de distance en distance, des sup-
ports a, sur lesquels sont retenus les coussinets des cylindres cannelés.
Ces supports sont suffissamment espacés pour permettre & dix cylindres
de s’y loger convenablement, lesquels cylindres correspondent 3 un
méme nombre de broches du chariot.

Les cylindres ¢ (fig. 5 et 12), placés sur le devant, sont les cylindres
étireurs; ceux de derritre [ sont les alimentaires; les cylindres intermé-
diaires d et e sont destinés & bien répartir les filaments, afin que U'étivage
s'effectue d’'une manidre convenable.

Chaque rangée de cylindres est d'une seule pitce d'un bout & 'autre
de la machine, c’est-d-dire que cette pitce est composée de plusicurs par-
ties qui s'assemblent entre elles fort solidement, pour ne former qu’une
seule et méme colonne. L'emmanchement des cylindres se fait de la
maniére suivante : chaque portion de la colonne générale se termine A
une extrémité par un carré parfaitement ajusté; Pautre extrémité est
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percée au bout d’un trou carré, dans lequel s'ajuste le hout carré de la
portion précédente, et ainsi jusqu'd la longueur désirée; chaque portion
de colonne se compose de dix cylindres, de sorte que chaque jonction
se fait sur les coussinets des supports a; par ce mode d’assemblage,
aucune flexion n’est & craindre, et le joint est aussi parfait que possible,

Sur les cylindres étireurs ¢, et sur les cylindres alimentaires f, sont
placés d’autres cylindres en bois ¢/, f/, appelés cylindres de pression.
IIs sont composés de deux rouleaux en bois accouplés par un petit axe
en fer, sur lequel repose la sellette g, laquelle recoit la pression exercée
au moyen du contre-poids C attaché au levier C/, dont le point fixe se
trouve sur une plaque en fer ¢, boulonnée 4 deux pelits supports ¢?
(fig. 12) fixés au porte-systéme.

Les cylindres de pression de derritre f/ sont d'un diamétre plus
grand que ceux ¢/, et sont garnis, sur leur circonférence, d'un cuir par-
faitement collé, tandis que les cylindres ¢’ sont recouverts de feutre et
de parchemin.

La pression sur les cylindres ¢/ est aussi plus forte que sur ceux f/,
parce qu'ils sont appelés & laminer et & étirer les miches.

Les cylindres intermédiaires d et e sont surmontés de petits cylindres
en fer d/ et e’, faisant pression par leur simple poids, afin de permettre &
la méche de glisser sous I'action del’étirage produite par les cylindres c.

Ces différents cylindres de pression sont maintenus dans les gorges
des supports ¢ et i/, qui leur permettent de se déplacer verticalement. Ces
supports sont fixés sur le prolongement des coussinets des cylindres e et
{» au moyen d'une vis. Le support i’ est, en outre, garni d'une régle en
bois h, sur laquelle sont fixés, devant chaque cylindre, les entonnoirs en
cuivre h', qui servent & guider la méche entre les cylindres alimentaires
fetf'.

Sous le cylindre étireur ¢, réegne un long cylindre en bois D, appelé
cylindre de propreté ou chapeau, garni extérieurement de panne, sorte
de drap velouté, qui, en contact avec les cylindres étireurs, leur enltve
les barbes, les fils cassés et les impuretés qui se détachent de la laine.

Les rouleaux de propreté D sont supportés, aux deux extrémités,
par des leviers & contre-poids D’ (fig. 12), fixés de chaque cdté des sup-
ports extrémes a. Ces leviers sont disposés de telle sorte, que le fileur
peut enlever facilement les rouleaux D pour les nettoyer, el les remettre
aussi aisément et rapidement. Une disposition analogue est appliquée
pour nettoyer les cylindres cannelés d et e; pour ceux-ci, ¢’est un coussin
A deux branches d' qui est maintenu en pression par un levier D, &
Uextrémité duquel est suspendu le contre-poids D?.

Crarior.— Le chariot est formé de deux longues pieces de bois E, F,
qui occupent toute sa longueur et réunies entre elles par les traverses
en bois E’. Sur la partie supérieure de la pidce de hois E est fixée une
longrine F', faisant un angle droit avec Paxe incliné des broches j, et
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porant les erapaudines g’ de ces dernieres. Des colonnettes en fer G
(fig. 5, fixées de distance en distance, maintiennent I'écartement d’une
autre pites en bois H, qui porte une plate-bande en métal, munie des
collets 4°, dans lesquels tournent les broches j: celles-ci sont munies de
petites poulies & gorge, ou noix j/, dont la hauteur varie pour chaque
broche, et au moyen desquelles elles recoivent leur mouvement rapide
de rotation du tambour incliné J, sur lequel passent les cordes avant
d’entourer les noix des broches.

Une autre longrine F2, supportée par des colonnes en fonte G/, fixées
aux traverses E/, est maintenue & une distance réguliere de la piece F/
par des entretoizes en fer i* (fig. 5). Cette longrine est destinée & re-
cevoir les supports a’ de l'arbre de couche a® (fig. 5, 6 et 9), sur
lequel sont montés les engrenages d’angle I, qui donnent le mouve-
ment aux tambours J, au moyen de pignons d’angle I’ montés sur
leurs axes.

L'ensemble des pitces de bois EFF' HF*® forme donc une sorte de
caisse allongée, dans laquelle sont logés les tambours et leur com-
mande: les deux extrémités en sont fermées, d'un cité, par un plateau
en bois, de autre, par une plaque en fonte X (fiz. 1). Le dessus de ce
chariot est fermé par une planche mince, afin d'éviter la chute des
poussiéres ou duvet & I'intérieur du mécanisme.

Comuanpe prixcieste. — Les différents axes qui composent la com-
mande du métier sont supportés par le pied extréme B’ (fig. 1, 2 et 3)
du porte-systeme qui, 4 cet effet, est disposé d'une facon toute par-
ticulitre, pour recevoir les divers paliers et pieces de cette com-
mande.

L’arbre moteur L, supporté, d'un cité, par un palier B* venu de
fonte avec le pied B’, et de I'autre par un petit support I, porte deux
poulies en fonte : I'une fixe M, l'autre M’, folle sur Parbre. A 'extré-
mité antérieure de cet arbre est clavelée la roue d'angle k, & denture
hélicoide, engrenant avec une aulre roue k', d’un diamdtre un peu plus
grand, montée sur un petit axe !” supporté par les deux paliers (2
(fig. 1 et 2) venus de fonte avec une plaque, laquelle porte aussi le sup-
port [ de I'arbre moteur, et qui est fixée sur le pied B’. L’ensemble de
ces trois petits supports et de la plaque se nomme le fautewil. L’extré-
mité de l'axe [’ porte une roue droite L', qui donne le mouvement au
cylindre étireur ¢, par I'intermédiaire des roues L? et L3.

La roue LY peut étre remplacée & volonté par une autre d'un dia-
metre plus ou moins grand, suivant le numéro du fil que l'on veut
obtenir; en constquence, l'intermédiaive L* est disposé de telle sorte
que son axe peut se déplacer facilement, afin de toujours engrener avec
les deux roues L/ et L. Pour atteindre ce résultat, 'axe de l'intermé-
diaire L* est prisonnier dans une douille en fonte m, dont la queue peut
glisser horizontalement dans un sabot m/, lequel, & son tour, peut étre
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abaissé ou élevé facilement sur le support fixe m?*: ce dernier est fondu
avec un large patin, qui permet de le fixer & la table A, et avec un
support m® (fiz. 2 et 3), parallele et en tout semblable & celui m?®, et
qui recoit les engrenages régulateurs de I'élirage.

Sur ce support m? est montée, comme la roue L2, dans une douille,
la roue n, appelée roue de téte de cheval ; elle engréne avec le pignon n’,
monté sur I'axe du cylindre étireur. L'axe de la roue n recoit aussi le
pignon n?, appelé pignon téte de cheval ou régulateur, engrenant avec la
roue n’, fixée & l'extrémité de I'axe des cylindres alimentaires f.

Le pignon n® peut étre remplacé, suivant I'étirage & produire, par
d’autres pignons plus ou moins grands, dont la série se compose de
pignons allant en augmentant d’une dent, depuis 40 jusqu'd 60 dents.

Les cylindres intermédiaires d, ¢, recoivent le mouvement du cy-
lindre alimentaire f, au moyen d’un pignon 2, de 38 dents, fixé 4 son
extrémité opposée 4 la commande (Voy. le détail, tiz. 7 et 8). Ce pi-
gnon f* engréne avec un intermédiaire invariable E?, qui transmet le
mouvement 4 un pignon ¢*, de 36 dents, monté au hout des cylindres e,
dont I'axe se prolonge pour porter un autre pignon ¢?, de 30 dents, qui
commande la roue de Marlhorough D*, dont la grande largeur permet au
pignon d*, de 28 dents, fixé sur I'axe des cylindres d, d’engrener avec
elle. Comme on peut s’en rendre compte, il n’y a vraiment pas étirage
entre les cylindres intermédiaires d et e; leur vilesse est seulement un
peu accélérée, pour aider le passage des filaments pendant l'étirage con-
sidérable qui a lieu entre les cylindres ¢ et f.

L’arbre principal de transmission L recoit encore, & son extrémité
postérieure, la roue d’engrenage N, qui donne le mouvement, au moyen
de l'intermédiaire N/, & une roue N2, fixée i I'extrémité d’'un long arbre
horizontal O, qui est cannelé dans toute sa longueur. Cet arbre est sup-
porté, & une extrémité, par un palier & longue portée 0/ (fig. 1), fixé sur
le coté du pied en fonte B/, et A P'autre extrémité par un palier o, dont
on peut régler la hauteur verticale dans la coulisse d'un support inter-
médiaire 02, solidement boulonné au plancher de I'atelier,

Lamobilité du palier o permet ainsi de régler, avec le plus grand soin,
I'horizontalité de 'arbre & nervure, destiné & la fois 4 la commande des
broches et & la conduite du chariot. A cet effet, sur cet arbre zlisse une
douille P, fondue avec I’engrenage d'angle P/, a4 denture hélicoidale;
cette douille est garnie intérieurement de nervures, correspondant exac-
tement aux cannelures ménagées sur 'arbre O, afin de pouvoir étre
entrainée par celui-ci, tout en conservant la faculté de se déplacer dans
le sens horizontal. Dans ce but, la douille est maintenue dépendante du
chariot, au moyen de deux consolesp faisant la fourche, pour Ia retenir
prisonnitre entre deux embases dont elle est munie. Il s’ensuit donc
que le chariot, en opérant sa sortie, peut entrainer dans son mouvement
la douille P, et avec elle 'engrenage d’angle P/,
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Cet engrenage communique le mouvement A une roue semblable de
méme diametre P2, montée & Pextrémité de l'arbre de couche a?, qui
riégne, comme nous I'avons déji vu, dans toute la longueur du chariot,
el sur lequel sont calées les roues d'angle I, qui donnent le mouvement
aux tambours verticaux J. C’est donc 'arbre cannelé, ou { nervures O,
qui commande la rotation des broches, par le moyen des différents
organes qui viennent d’étre décrits.

Sortie pU cHARIOT. — Sur les différentes vues d’ensemble représen-
tées pl. 12 et 13, nous avons supposé le chariot, pendant sa sortie, en-
viron aux 2/3 de sa course. Voici comment s’opére cette sortie : sur I'axe
prolongé des eylindres étireurs c, et a chaque extrémité de la machine,
est fixé un pignon d’angle en fonte p’, & denture hélicoidale, engrenant
avec une roue p* montée & Pextrémité d'un arbre vertical o/, maintenu
par sa partie supérieure dans un collet 0%, qui peut osciller dans une
douille fixée au porte-systéme. L'autre extrémité de 'arbre o’ est soutenue
par une petite crapaudine en bronze, fixée i 'extrémité d’'un levier Q,
qui a son centre d’oscillation sur I'axe vertical 1/, sur lequel il est fixé.

Sur cet arhre o/, vers sa partie inférieure, est fixé le pignon ¢, qui
engréne avec la roue dentée ¢’ venue de fonte avec le tambour vertical 12,
nommé main-douce, lequel tourne librement sur un axe j* fixé au petit
support j%, boulonné sur le sol. L'axe j* est traversé perpendiculairement
par la vis de rappel j* (fig. 1), qui sert & régler la position du tambour,
afin de tendre plus ou moins la courroie sans fin Q/, qui I'embrasse, en
passant sur le second tambour 1%, disposé comme le premier sur un axe
avec vis de réglage ou de tension j°. Celte courroie Q" est en outre reliée
solidement au chariot par I'intermédiaire du support en fonte K’.

Ces dispositions générales comprises, si on suppose la machine en
marche, on voit que les cylindres étireurs ¢ fournissant la laine commu-
niquent le mouvement bien parallelement, par les deux extrémités, aux
arbres verticaux o/, au moyen des engrenages d'angle p’p?, et par suite
aux tambours J%, A l'aide des engrenages ¢ et ¢'. La courroie qui embrasse
les tamhours, étant suffisamment tendue, suit le mouvement de ceux-ci ;
mais comme elle est fixée au chariot par le support K/, ce dernier, ohéis-
sant & I'action qui lui est imprimée, s'éloigne des cylindres étireurs jus-
qua ce qu'il soit parvenu & la fin de sa course; alors, un débrayage, que
nous étudierons bientdt, fait osciller le levier Q, lequel, entrainant Parbre
¢’ dans son mouvement, fait dégrener le pignon ¢ d'avee I'engrenage ¢’
des tambours I%. Ces derniers n'étant plus animés d’aucun mouvement,
le chariot s’arréte.

Il est important que le chariot soit bien guidé pendant sa marche,
car sans cela, sa grande longueur tendant i le faive dévier, il en résulte-
rait des ruptures de fil, et le mécanisme intérieur se fausserait. C'est
pour éviter ces inconvénients que le chariot est commandé par ses deux
extrémités, afin que le tirage se fasse bien parallélement; de plus des
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guides, au moyen de cordes et de poulies, sont établis pour assurer ce
parallélisme par rapport i la colonne des étireurs.

La fig. 14, pl. 13, représente, 4 une trés-petite échelle, le systeme de
guides employé; les lignes ponctuées indiquent le chariot, dont les
extrémités sonl munies des deux poulies superposées R el R'; leurs axes
tournent librement dans des supports fixés sous le chariot, et une corde
¢ attachée & un petit biti en fonte fixé au sol, en avant du chariot, en x,
passe sur l'une des poulies R, puis sur 'une de celles R/, et de 1A se rend
4 un point &’ fixé sur le sol, en arritre du chariot. La corde v/, fixée de
méme que celle , passe sur 'autre poulie R/, puis sur l'autre R, en se
croisant avec la corde » au milien du chariot.

L’on comprend facilement que sile chariot avance d'un cdté plus
que de I'autre, il se produit une tension immodérée sur I'une des pou-
lies, R par exemple, tandis que la méme tension a lieu sur 'une des
poulies R/, mais dans la direction contraire, ce qui rétablit I'équilibre, et
conserve au chariot son parallélisme parfait avec la colonne d'étireurs.

ARRET DU CHARIOT ET DES CYLINDRES. Lorsque le charriot estarrivé  la
tin de sa course, un buttoir s (fig. 5 et 6) dont il est muni vient rencon-
trer une pitce en fonte s/ (fiz. 2) fixée & Pextrémité d'un long levier
horizontal en fer 8, qui régne sous le chariot et dans toute la longueur
de sa course. Le levier 5 a son point d’oscillation vers le milieu de sa
longueur sur un petit support 8’ fixé au sol; sou extrémité, du cdté de
Pétirage, fait arrée sur un bras & double coude en fonte T, ayant son
centre de mouvement vers la hase de arbre )/ auquel il est fixé. On se
rappeile que sur l'arbre J est {ixé le levier Q qui supporte I'arbre o,
lequel porte le pignon de commande des tambours de sortie du chariot.

Le bras T est constamment sollicité en avant, par un ressort & hou-
din §* fixé au plancher. La partie supéricure de arbre J, contre-coudé
pour le passage de Parbre A nervaves O, (raverse une oreille venue de
fonte, avec la console du pied B/, pour se relier avec une petite mani-
velle T/ (fig. 1 et 13, pl. 12), qui actionne le levier ¢ au moyen de la tige
filetée 1. Le point d'oscillation du levier ¢ est pris sur un petit support
fixé sur la eonsole du pied I son autre extrémité porte une fourche ¢
qui embrasse la douille de 'engrenage d’angle &, lequel engrenage peunt
facilement glisser sur I'arbre qui le porte, sans cependant cesser d'élre
calé sur lui.

Lorsque le chariot, arrivé A fin de course, vient bulter sur le toe s/
du grand levier 8, celui-ci s'abaisse de ce cOté pendant que son autre
extrémité se lbve, el dégage le bras T, lequel, sollicité par le ressort %,
exéeute un mouvement en avant, pendant que le levier Q fait écarvter
Parbre o’ et dégrener les tambours de sortie. Le chariot s'arréle alors ;
mais comme il est néeessaire que les eylindres s’arrdtent en méme temps,
le bras T communique son mouvement & U'arbre )/, et celui-ci 4 la ma-
nivelle 17 qui le transmet par la tige i/ au levier ¢ et & la fourchette i*;
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alors celle-ci fait débrayer le pignon conique k£ d’avec la roue &', qui
donue le mouvement aux cylindres étiveurs. C'est pendant ce temps
d’arrét du chariot qu’a lieu la torsion supplémentaire, que Ion fait varier
A volonté suivant le numéro que l'on veut filer au moyen du compteur.

Mancge pu coverecr. — On a pu remarquer que, dans le débrayage
qui s'est opéré, lorsque le chariot est arrivé & fin de course, la courroie
de transmission qui donne le mouvement au métier n'a pas été dépla-
cée, elle est toujours restée sur la poulie fixe M; par conséquent I'arbre
moteur continue de tourner et de commander les broches par I'intermé-
diaire de l'arbre & nervures Q, de sorte que la torsion du fil a toujours
lieu jusqu'a ce qu'un mécanisme, qui est celui du compteur, vienne
opérer en temps opportun le débrayage.

Volci comment se compose ce mécanisme, représenté en détail, au 1/5
d’exécution, sur les fig. 9 et 10, pl. 13 et dont la fig. Y est une vue de
face et la fig. 10 une vae de coté. Sur I'arbre moteur L est calée la vis
sans fin v, qui donne le mouvement a la petite roue dentée v/, laquelle
est montée sur un axe supporté par la douille u* du support fixe U, bou-
lonné & la console du pied B’.

L'axe de la roue & vis sans fin u’ est muni d'un pignon »*, qui donne
le mouvement & une autre roue d'un diamétre double uf, sur I'nxe de
laquelle est monté un petit plateau v ; celui-ci porte, en un point quel-
conque de 'une de ses faces, un goujon v’ destiné A agir sur la saillie de
la pitce en fonte »%, montée librement sur le prolongement de I'axe de
la roue u* et du plateau v. Sollicitée par le goujon v/, la pitce v? soultve
le levier X, lequel tient en arrét la tringle z, au moyen de 'encoche '
sur laquelle est fixé un autre goujon V (fig. 1, 3 et 11), qui pénbtre dans
la téte du levier de détente Y, forgée avec une fourchette dans laquelle
passe la courroie motrice. Ce levier est constamment liré vers la poulie
folle M’ par un ressort & houdin 2 (fig. 2), attaché A un bras coudé Y’
houlonné & sa partie inférieure et au plancher de I'atelier.

L'on comprend que [l'arrét complet du métier n'a lieu que lorsque
le plateau v a fait un tour entier; 4 ce moment, la roue A vis sans fin u
a fait deux tours, et Parbre moteur L aulant de tours que la roue u porte
de dents.

En conséquence, le moment de l'arrét du métier est subordonné au
nombre de dents de la roue w; si I'on remplace celte roue par une
autre d'un nombre de dents plus ou moins grand, I'on retarde ou I'on
avance le moment d’arrét du métier et on peut ainsi le régler suivant
la torsion qu'il est nécessaire de donner aux fils.

DEPOINTAGE ET RENVIDAGE. — Le fonctionnement du compteur, par
suite du passage de la courroie de la poulie fixe M sur la poulic folle M,
a donc pour résultat d’amener 'arrét des broches, qui seules étaient en
mouvement; c'est alors que le fileur effectue les deux opérations du
dépointage et du renvidage.
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A cet effet, sur I'arbre de couche a® qui donne le mouvement aux
tambours, et environ au milieu de la longueur du chariot, est fixée la
roue d'angle V/, qui engréne directement avec une autre roue V* (lig. 5),
de méme diametre, montée sur un arbre v?, dont I'extrémité, en dehors
du chariot, porte une roue d’engrenage 2* (fig. 6) ; celle-ci engréne avec
un pignon z® sur l'axe de laquelle est fixé le volant Z, garni de deux
poignées ou manettes z. Les deux engrenages z® et z° se meuvent
dans l'intérieur d'une boite en fonte Z’, appelée boile & violon (en
anglais Box-Organ) qui a son point d’attache & une charnitre fixée au
chariot.

Pendant la marche des broches, ce volant & maneltes est animé d'un
mouvement assez rapide, qu’il faut annuler lorsque le débrayage se pro-
duit. Une fois le volant complétement arrété, 'ouvrier fileur et son rat-
tacheur saisissent le chariot, le font reculer quelque peu, pendant que
le fileur détourne légtrement le volant pour donner aux broches un
mouvement en sens contraire, et opérer ainsi le dépointage, c'est-d-dire
dévider le fil qui est enroulé au-dessus de la hobine en exécution, jus-
qu'd la pointe de la broche. Le dépointage une fois terminé, le fileur
fait rentrer son chariot, en faisant tourner le volant dans le sens ordinaire,
pour commander les broches, et en faisant abaisser la baguette qui guide
le fil pour le faire enrouler convenable ment sur les broches.

Cette baguetle se compose d'un fil de fer y, qui régne dans toute la
longueur du chariot et supporté de distance en distance par des pidces
courbes en fer 72, qui sont fixées sur un axe en fer 7, régnant également
dans toute la longucur du chariot, et supporté par des bras en fonte
S% La baguette, en faisant pression sur le fil, le force 4 s'appuyer sur
un aulre fil de fer y', nommsé contie-baguette, simplement passé dans des
leviers en fer Y, ayant un point d'appui sur le dessus duchariot, et I'ex-
trémité opposée & celui qui recoit le fil munie d’un contre-poids, qui
force la contre-baguetle a faire toujours pression sur le fil pendant que
la baguette le fait abaisser et le guide pendant le renvidage. Le but de
cette pression de la contre-baguette est de tendre le [il, afin que celui-ci
s'enroule sur la bobine d’une manitre uniforme et avec une tension bien
régulitre.

Le fileur, pendant le renvidage, doit mesurer rigourcusement le
nombre de tours qu'il donne au volant Z, eu égurd 4 la vitesse de ren-
trée du chariot et & la grosseur des bobines en fabrication.

Sile volant fait un nombre de tours trop considérable, les bobines
renvident plus de fil que la vitesse d'avancement du chariot ne lui en
fournit, il y a par conséquent rupture de tous les fils.

Si au contraire le volant tourne trop doucement, les bobines ne ren-
vident pas tout le fil fourni par la vitesse d’avancement du chariot; il
s'ensuit que les bobines sont molles, parce que la tension sur les fils
est nulle. 11 faut, pour éviter ces inconvénients, que le développement
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4 la circonference d’une des bobines soit égal, ou & peu pres, 4 la lon-
gueur parcourue par le chariot pendant le méme temps; ce & quoi les
fileurs arrivent avec un peu d'habitude, et ils parviennent méme en peu
de temps 3 acquériv une habileté si grande, qu’ils renvident sans diffi-
culté & toutes les vitesses.

EMPOINTAGE, ET EMBRAYAGE DU METIER. — L’empointage est 'opération
qui a lieu lorsque le fileur laisse remonter la baguette, et que les fils
s'enroulent de nouveau en hélice allongée jusquwau sommet de la
broche. C'est alors que le chariot opere l'embrayage du métier au
moyen de la disposition mécanique suivante :

Sous le chissis, qui forme le chariot, est fixé un bultoir y* (fig. 2),
dont la position peut étre rézlée & volonté ; ce buttoir & la fin de la ren-
trée du chariol vient pousser le levier T en arridre; le ressort s* céde et
'arhre o' se trouve ramené vers 'axe du tambour, de telle sorte que le
pignon ¢ engrene avee la roue ¢’ du tambour de sortie. Le méme mou-
vement doit aussi faire opérer 'embrayage des cylindres. En effet, 'on
se rappelle que l'arbre vertical I/, centre d’oscillation du levier T,
porte & sa parlie supérieure un systeme de leviers T, 1 ¢" et ¢ (fig. 1
et 13), lesquels, pendant cette évolution, font engrener la roue d’angle
avee celle &/, i, au moyen de roues intermédiaires, donne le mouve-
ment aux cylindres étireurs, et par suite & lout I'ensemble des cylindres
cannelés.

Pendant le temps que celte manceuvre s'est effectude, le levier T a
repoussé un pelit levier 37 atlaché & la branche recourbée Y/ lixée & I'ex-
teémité infévieure du levier de détente de la fourchette Y, lequel a son
point fixe y? (fig. 1) euviron au milien de sa longueur; ce mouvement,
produit en urritre de la partie inférieure du levier de détente, areporlé
en avaut la partie supérieure, dans laquelle pusse la courroie moirice,
et celle-ci se trouve ainsi reportée sur la poulie fixe ; en méne temps le
compleur s'est trouvé embrayé, par ce fait que areéie de la tige o se
place derritre I'encoche o/ du levier d’arrét X.

Le chariot peut alors de nouveau opdérer sa sortic, pour recom-
mencer la série de mouvements ei d’opérations (ue nous avons essayé
de faire comprendre dans la description qui préctde.

11 nous reste maintenant & établir les caleuls relatifs au métier. Ces
caleuls sont trés-simples et n'ont d’uutre but que de déterminer :

L'étirage et la torsion & donner au fil.

CALCULS RELATIFS A L'fTIRAGE ET A LA TORSION, — L’élirage des mdétiers
4 filer se calcule de la méme manidre que celui des machines de pré-
paration, c¢'est-d-dire en divisant le produit des commandeurs par celui
des commandés. Remarquons toutefois que I'étirage n'a lieu qu’entre le
premier et le dernier cylindre, et que les commandeurs s¢ comptent &
partir du eylindre alimentaire.

Le prewier commandeur est la roue n®, de 130 dents, qui est placée
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sur le cylindre alimentaire f; le second commandeur est la roue de téte
de cheval n, qui a également 130 dents; leur produit donne

130 x 130 = 16900.

Le premier commandé est le pignon régulateur n?, de 50 dents; le
second est le pignon n’ de 32 dents, placé sur le cylindre étireur ¢ et qui
engréne avec la roue de téte de cheval; ces rapports donnent pour
produit :

50 X 32 = 1600

L'étirage est alors de :

16900

1600 = 10,56

Etirage minimum, car le plus ordinairement la préparation est réglée
pour produire aux métiers 4 filer un étirage de 11 1/2 & 12, pour un
grand nombre de numéros, afin de conserver au métier sa marche ordi-
naire sans avoir & changer les engrenages.

Cherchons maintenant 3 déterminer la torsion que doit produire le
métier, en supposant que l'on veuille filer par exemple du n° 100 en
trame.

La torsion s’exprime par le nombre de tours que font les broches,
pendant que le cylindre étireur développe un centimétre. L'expérience
a démontré que le degré de torsion convenable 4 donner & un fil, est
proportionnel A la racine carrée de son numéro, et qu'il convenait, dans
la pratique, de donner la torsion suivante :

Pour chaine n°® 80, 5,50 tours de broche par centimétre de déve-
loppement du cylindre étireur.

Pour trame n° 100, 4,40 tours de broche par centimetre de dévelop-
pement du cylindre étireur.

A l'aide de ces bases on obtient le degré de torsion d'un fil d’'un nu-
méro quelconque ; prenons un n° A, par exemple, en désignant par x
ce degré, on a:

pour la chaine, \/-SF 5,50 \/; z dotz=0,615 \,/E
pour la trame, V1007 4,40 ;: \/A_ z doluz=0,4L \/I

Soit & trouver maintenant la torsion & donner & de la trame qui devra
étre filée au numéro 140. On aura dans ce cas la proportion suivante :

V1002 4,40 ::V140:a  dobe =5.20.

Avec ces données, on a composé le tableau suivant, qui donne les
torsions pour tous les n° en chaine ou en trame :
Xv. 10
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TABLE DES TORSIONS

EXPRIMEES EN NOMBRE DE TOURS DL BROCHE POUR UN CENTIMETRE DE LONGUEUR DE FIL.

T ——— —
[ | )
NOMBRE D’ECHETS | - NOMBRE I’ECHETS
| an kilogramme. I TORSONS an kilogramme. TORSIONS-
Echee Echee | Echee Echee
| s 100m. |de soom,| CEIe | TRmE (| om. o to00m,| CAMRS- | Trame
| 30 3 3,37 2408 | 38 26,6 3,79 27
32 2,4 347 249 0 28 3,89 2,78
34 23,8 338 2,356 2 29,4 3,08 2,85
36 25,2 3,69 264" i 30,8 5,08 2,91
i6 322 547 2,98 8 54,6 5,48 388 |
i8 33,6 4,26 3,04 80 56 5,50 3,93
50 35 435 3,0 82 574 556 4,08
[ 52 36,4 IRE: 347 84 38,8 5,63 4,03
|54 | 918 533 325 || 88 60,2 5,70 4,08
s6 | 392 A0 3,20 88 6,6 576 a2
58 10,6 468 3,36 90 63,4 5,88 a7
60 42 4,76 3,40 93 64,4 5,89 4,22
62 | s34 484 3,16 9% 65,8 5,06 4,26
64 44,8 5,92 3,52 96 67,2 6,02 4,31
66 i6,2 499 357 98 63,6 6,08 4,35
68 7.6 5,07 3,62 100 70 6,15 4,40
o 49 543 3,68 102 Tk 6,21 444
| om 50,14 5,21 3,73 106 728 6,27 4,48
L om 51,8 529 3,78 106 742 6,33 453
T 53,2 536 3,83 108 75,6 6,39 4,57

Pour obtenir le nombre de tours de broche du métier qui nous ve-
nons de décrire, et le disposer dans les conditions nécessaires pour faire
du n°® 100 en filé par exemple, il faut d’abord faire le produit des com-
mandeurs et le diviser par celui des commandés.

Considérons les commandeurs & partir du eylindre étireur; nous
aurons la roue droite L*, de 55 dents, la roue d'angle &/, de 60 dents;
I'engrenage droit N, de 67 dents, monté sur I'arbre moteur; la roue
d’angle P/, de 60 dents, montée sur la douille P’ du chariot et qui glisse
sur I'arbre & nervures; I'engrenage d’angle I, de 60 dents, monté sur
I'arbre de couche du chariot, pour commander le tambour J des bro-
ches, qui a 230 mill. de diamatre.

Les commandés sont ; 'engrenage L/, de 32 dents, monté sur l'arbre
du fautewil; 1a roue d'angle %, de 50 dents, fixé sur I'arbre moteur; la
roue droite N*, de 52 dents, fixée au bout de I'arbre & nervures; la roue
d’angle P*, de 60 dents, A I'extrémité de I'arbre de couche du chariot;
le pignon d’angle I’, de 50 dents, calé sur 'axe du tambour vertical, et
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la noix de chaque broche, de 20 mill. de diametre. En effectuant les
différentes opérations au moyen des données ci-dessus, nous aurons :

Produit des commandeurs, 55 x 60 X 67 x 60 % 60 x 230
Produit des commandés, 32 x 50 x 52 X 60 X 50 x 20

= 3732

Chacune des broches est donc animée d'un vitesse de 37,32 tours, pen-
dant que le cylindre élireur ferait un tour; son diameétre étant 27 mill.,
il développe alors dans un tour,

0,027 x 35,1416 = 0=,08482.

Le probléme se trouve réduit maintenant a trouver combien la broche
fait de tours pendant que le cylindre développe 1 centimétre; sachant
alors qu'elle fait 37 tours 32, quand le cylindre développe 8 cent. 482,
on obtient pour chaque centimetre développé

87,88 ..
5188 = 4t40.

Il est facile ensuite de déterminer le nombre de dents que deivent
avoir les pignons L’ et N?, pour obtenir un nombre de tours de broche
donné pendant un développement de 1 centimétre du cylindre étireur.

Ainsi, supposons que I'on ait & filer du n° 85 chaine, en se reportant
au tableau précédent, on voit qu'il faut 6 tours de broche pour 1 cen-
timetre de fil développé, par conséquent en établissant la proportion
suivante :

4,40 52::6:a. On a x = 70 dents pour le pignon L/.

On pourrait dresser une table caleulée d’apres une série de propur-
tions analogue, afin de déterminer les différentes torsions que I'on peut
obtenir au moyen des engrenages de rechange, mais ces calculs sont si
simples & effectuer, que le seul exemple que nous en donnons suffit
pour en bien faire comprendre la marche.

Les engrenages de rechange du fauteuil sont assez nombreux pour
obtenir tous les degrés de torsion voulus. Cette série d’engrenages com-
mence par un premier pignon de 20 dents, le second en a 21, et ainsi
de suite jusqu’'a 30; et 4 partir de 30, de 2 dents en 2 dents jusqu’a 40.

Les engrenages de rechange N* sur I'arbre & nervures sont au nombre
de f4; et le nombre de leurs dents va en progressant de 4, depuis 4l
jusqu'a 56 dents.
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LISTE DES BREVETS PRIS EN FRANCE

pe 1849 a 1863, pour LES METIERS A FILER MULL-JEXNY ET AUTRES.

Noms des brevetés. Titre des brevets. Dates.
WEILD (1)...uuenn Perfectionnements dans les machines et métiers
a filer le coton et autres matiéres fibreuses.. 21 juin 1849.
ROBINSON. . ...vuus Perf®!s ajoutds aux machines propres a prépa-
rer, 4 filler....... R TR 4 aolt 1849,

SALADIN...s...... Procédé de filature demi-aufomate Saladin.... 4 septembre 1849.
Frreign-DeLsant.. Appareil propre & filer, retordre et encoller les

chaines simples sur le méme métier, et pou-

vant s’adapter & tous les métiers mull-jennys. 7 septembre 1849.
JoNGH............ Application de certains moyens pour l'uhtention

d’une grande régularité dans les fils de coton

et autres, retordus on cdblés, lesquels moyens

peuvent étre adaptés aux mull-jennys....... 8§ octobre 1849.
BAISSE............ Machine dite appareil ou métier & filer la laine. 13 octobre 1849.
Dobge. .......... Certains perfectionnements dans les mécaniques

propres & filer le coton, la luine, ete........ 30 janvier 1850.
BRUGGEMAN........ Perfectionnements apportés an mécanisme de

renvidage applicable aux bancs & broches et

aux machines a filer.........cooeiiilL 11 février 1850.
BLoCK............ Perfectionnements apportés aux machines a filer

et & doubler le coton, le lin, la soie, etc..... 6 mars 1850.

EASTMAN..0.vv.... Divers changements et perfectionnements ap-
portés aux métiers a filer et & retordre le

coton, la laine, la soie, etc......c.cvuuuntn 7 mars 1850.
KIREMAN. .. vennes Paerfectionnements apportés aux machines pro-

pres a filer et & tordre le coton, la laine, etc. 13 mai 1850.
CAPELAIN.. ... .... Perfectionnements dans les machines a filer... 8 juillet 1850.

Viueesinot-Hoanr. Perf. d'un métier 4 filer la laine dit mull-jenny. 30 juillet 1850.
SOUBEYRAN........ Machine & filer la laine on auntres matiéres fila-

menteuses, dite fileuse tondeuse continue.... 13 septembre 1850.
RONNET. ......-.. Perfectionnements apportés dans les métiers &

filer la laine et autres matiéres filamenteuses. 21 septembre 1850.

LEIGH..avviraan Perfectionnements apportés aux appareils pro-
pres a filer et & tordre le coton, la laine, ete. 7 octobre 1850.
HILL.vraennans . Perfectiounements apportés aux machines &

filer le coton et autres maticres filameunteuses. 15 février 1851.
PoTBANMUS. ....... Perfectionoements aux machines a filer. ...... 8 avril 1851.
MaSON............ Perfectionnements apportés aux machines &

filer 1a laine et autres matiéres filamenteuses. 9 mai 1851.
HELLER........... Machine  filer, dite mull-jenny renvideuse... 20 juin 1851.
HERMANN......... Tambourde métier a filer le coton, la laine, ete. 9 avdt 1851.
Perniy et Arsouwp. Renvidage mécanique applicable 4 tous les

métiers mull-jennys......c...o.... S .+ 11 apit 1851.

(1) La liste donnée dans le vol. 1v s'arrétait & ca brevet doni nous avons le dessin et la des-
cription,
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Noms des Dbrevetés. Titre des brevets, Dates.
DANGUY. vuvannass Perfectionnements apportés aux mull-jennys
AULOMIALES . e tea vt it iisraeaneanaras 20 aont 1851.
MACINDOE. +.vue. Perfectionnements dans lappareil ou mdca-
nisme destiné & préparer, 4 filer, 4 douhler
on retordre le coton, la laine, ete..... «...s 27 septembre 1851,

PERRIN. .400...+.. Systéme de renvideur mécanique pouvant sa-

dapter 4 tous les genres de métiers A filer

mull-jenny, soit A cordes, soit & engrenages. 13 octobre 1851,
GRON....e.-...... Perfectionnements appliqués aux métiers a filer,

renvidant mécaniquement, systéme Roberts.. 5 janvier 1852,
SCHLUMBERGER.. ... Préparation et filature de la laine, de la hourre

de soie et autres matiéres filamenteuses... 8 mars 1852.
Pzruiy et Anvourp. Retordeur mécanique applicable A tous les mé-

tiers & filer mull-jennys en général......... 19 jnillet 1852.
PERRY........0n . Perfectionnements dans les machines et appa-

reils pour préparer et filer la laine, le lin, etc. 22 octobre 1552,
DELEBART. .. 0vuuns Perfect. apportés dans les métiers a filer mull-

JENNYSe civiiinian G R R 10 décembre 1852,
VILLEMINOT ... . ... Moyen de commander les broches des métiers &

filer la laine par une seule corde........... 15 décembre 1852,
COLETTE.vsavverns Améliorations apportées dans les machines a

filer les laines cardées..... P 27 décembre 1852.
VIMONT...s....... Systéme de machine & étirer et & filer les lai-

nes cardées dit continy Vimont....ceeen... 29 décemhre 1853,

Hiceuins et Wair-
WORTH.......... Perfectionnements apportés anx métiers propres

4 filer et & doubler le coton, la laine, ete..... 28 février 1853,
BARLOW. . cevvuunn Perfectionnenents dans les machines i filer,

doubler et tordre le coton, la laine, ete...... 14 juin 18%3.
QenEN:: iy Perfectionnements dans les mull-jennys....... 8 juillet 1853.
HoGDsoN.......... Perfectionnements dans les machines a filer... 19 juillet 1853,
Escunier. ........ Guide-fil applicable i tous les métiers A filer an

moyen d'une spirtale...eeverireniiiiinians 21 septembre 1853,
POPPEE. . isa aawinn Perfectionnements dans les mécanigues pour la

filature du coton et antres matidres textiles.. 12 octobre 1853.
FOURCROY++....... Perfactionnements & la commande de la main

douce dans les mull-jennys........ S —— 23 novembre 1853.

VILLEMINOT - NEU -
VILLE. ... ....... Métier mull-jenny perfectionné............... 14 décembre 1853.

FERRIER. - ........ Métier pour la filature et le retordage des chal-

nes en luine sur les métiers mull-jennys. ... 31 décembre 1853.
BOBER.. .. ........ Perf, aux métiers a filer, dits self-acting....... 12 janvier 1834.
BARROIS. 4 .. uvaunn Guide renvidear servant & faire les canettes et

les grosses hobines sur les mull-jennys..... 3 février 1854.
DOLNE. « cavevrnns Appareils étireurs s'appliquint anx machines &

filer la laine, le coton, €tc.....cov s veoo. 25 avril 1854.
BRIERLEY. ........ Perfectionnements apportés aux machines pour

filer et doubler le coton, la laine, etc.. .... . 6 juin 1854.
RONNET....0vvvnnn Perfectionnements aux métiers mull-jennys... 24 juin 1854,

Perrivet ArsouLp. Systéme de renvidenr mécanique applicable aux ‘
maétiers A filer dits mull-jennys de tous genres. 10 juillet 1854.
A. KorcEuiv et C*. Application d'une glissitre mobile agissant sur
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Noms des brevetés. Titre des brevets. Dates.
un ressort et servant de point d’attache & la
corde de rentrée du chariot des meétiers a
filer mull-jennys renvideunrs, dits self-acting. 1% février 1855,
SALADIN. ......... Perfectionnements de filature appelé aide-filerr. 10 mars 1855,

ROBERTS. .c0uuunan Perf. dans les machines i préparer et & filer le

coton, la laine, ef6.....vecniicnnnnnonnnss 13 avril 1855.
ScHLUMBERGER .. .. Perfectionnements dans les machines 4 prépa-

rer, filer et retordre.......... D 10 septemhre 18355,
HETHERINGTON.. ... Perfectionnements apportés aux métiers i pré-

parer, filer et doubler le eoton, la laine, etc. 8 octobre 18535,
PRTTITT . co s auniaas Perfectionnements apportés dans la préparation

et la filature du coton, la laine, etc......... 19 nctobre 1855,
BELANGER. . ..uuu. Application d’un systéme propre i la filature en

fin de la laine cardée......vveriveiiiinnnn 23 janvier 1856,
GRONeses covsvans Application, d’une maniére générale, des mé-

tiers demi-automates 4 la filature dela laine. 8 février 1856.
HUTEAT. ......... Appareils dits régulateur et modérateur appli-
cables aux métiers renvidenrs antomates. ... 19 mars 1856.

Scevvweercer fils. Métier renvideur..o.cvevviveiiieieinnanaan T avril 18586.
StegeLiy et Ce..... Mouvements self-acting on automates applica-

bles & tout métier a filer..... T —— 25 mars 1856.
Lister et C*...... Perfectionnements dans les métiers i filer..... 23 novemhre 1856,
WIEDE. «vuvunnins Systéme de mull-jenny & filer 1a laine cardée.. 23 aolt 1856.
CresaNTAIS-CaNIN, Systéme de filature applicable 4 la laine et au-

tres matiéres filamenteuses......ceoviiannn. 30 annt 1356,
LISTER..vv cvnnes Perfectionnements apportés a la préparation et

av filage du coton........ R 8 septemlire 1856,
HoFER......- .+or. Appareil régulateur de la filature en général... 9 nctohre 1836,
SELLABS...uauvnss Perfectionnements apportds dans les mécanis-

mes ou appareils destinés & filer, doubler ou

retovdre le coton, la laine, efe.......oovets 5 novembre 1856,
HEILLER........ .. Mécanisme de métiers & broches pour tordre,

retordre, doubler, ete.....o.iviiiieiaiinn 26 décembre 1856,
DOTOIT. cveiaans . Perfectionnements aux métiers  fller......... 9 janvier 1857,
KIREMAN. ........, Perfectionnements dans les machines 4 filer et

a tordre le coton, la laine, ete........ P 16 janvier 1857,
STEEELIN......... Tambours horizontaux pour métier a filer..... 11 avril 1857.
VALBAUM......... Systéme de métier a filer dit renvideur........ 30 avril 1857,
FANIATD....ouiun Systtme de métier continn Yenvideu: our les

18ines cardaes. s covee e irnriiininien canns 4 mai 1857,
BAILEY .evvvnunnn,s Perfectionnements dans les métiers 4 filer la

laine, le coton, ete..... G RN R e 8 mai 1857,
BAUDRIN. ... .u.. Torsion progressive pour métier & filer........ 14 mai 1857.
Scawurz.... ..... Perfectionnements appliqués aux métiers A fiter

dits mull-jenny self-acting...o..ovvnen... 4 juin 1857,
SENTIS........... Perfectionnements dans la filature des laines. 7 juin 1857.
LECOEUR v vvvrnnn. Miétier 4 filer continu 4 renvidage conique..... 4% polt 1857,
WALKER.. ....... Perfectionnements apportés aux mouvements

différentiels des machines de filature,...... 30 septembre 1857.
Pasterer et Ce... Systéme de machine 4 filer.....ooovvvueenens 19 novembre 1857,

Haxame.......... Systtme de tambour moteur des broches des
métiers a filer self-acting, ..... e PR 9 décembre 1857.
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Noms des brevetés. Titre des brevels. Dates.

HEILLER. .. .... .. Perfectionnements apportés aux métiers & hro-
ches pour tordre, retordre, doubler les fils de

soie, de coton, ete., dits systéme Heiller..... 7 janvier 1858.
DELAVIGNE. .. ..... Métier  filer dit renvideur aulomate.... ..... 30 janvier 1838,
SCEMIDT. . auenns .. Procédé de filature du coton ..... e P, 15 mars 1858.
ZAMBAUX..... .... Perfectionnements aux métiers i filer ........ 4 mai 1858.

Bexiest et Ct..... Divers mouvements applicables aux mull-jen-
nys, et servant i tendre et i enronler sur la

hobine le fil de laine ou de coton........... 6 mai 1858.
GUIBERT.. .. .2uans Machine & filer dite fileuse articulée a jet con-

tinu, ou fileuse d étirage et a torsion d vo-

lonié, sans rompre les fils, et6....ovuunn..nn 17 mai 1858,
LEVHERR: v+ .0 ues . Systtme de métier renvideur continu ......... 20 aont 1838.
FrageoLier et Ce.. Systéme de renvidage mécanique pour les ma-

cbines. & Alar. coumesnnins sssivennis e..e. 92 aoft 1858,
CAUCHOIX 4 uw« .+~ Bobineau de corde A houdin continu, propre i

filer 1a laine, la soie, et eeevenrnnenannens 27 aoit 1858.

LAMBERT.......... Perf. apportds dans les machinesa filer........ 1°F septembre 1858.
ViLLAIN. .. ....... Perfectionnements apportés dans les métiers &
2 filer ou & retordre les matitres filamentenses. 7 octobre 1858.
Cavvairac et Go... Machine propre & filer le coton, la laine peignée
et la laine cardée, dite appareil Calvairac... 14 octobre 1858,

Dosoc..... ... ... Perfectionnements dans les métiers i renvider,

ou i tordre et i retordre....... PR vees. 30 décembre 1858,
SIRCOULON. evuu-s Appareil dit presseur équilibré applicable aux

métiers & filer.......... I —— 19 janvier 1859,
CABARET: v ssniansn Guide-baguette mécanique pouvant s'adapter a

tout genre de métier 4 filer...... N——— . 12 mai 1859.
BOIGROL. . v v uu. ... Systéme propre & donner de la torsion et & opé-

rer le renvidage d’une maniére continue.... 9 juin 1859.
RENARD.. . ...... Métier continu & filler.....oovvieviiiiinnnnnn. 15 septembre 1859.
Baoneaux et C¢... Genre de métier A filer.....ocvueiiniinnnnns 29 octobre 1859.
BOUCART . vvvvvvunn Perfectionnements dans les métiers & filer..... 26 novembre 1859,
DUB0C.cvivasavis Perfectionnements dans les métiers 4 renvider,

dtordre et & retordre...ovieviriiniiainnn, 10 décembre 1859.

ErnouLT Bavant... Systéme mécanique régulateur de la marche du
chariot dans les métiers A filer 1a laine cardée. 30 mai 1860.

VICTORY. .o vnuavn Perfectionnements apportés dans les machines

a filer la laine, le coton, ete..... i R e 30 mai 1860.
VILLAIN. .ovvianen Perfectionnements des mull-jennys.... .... .. 23 aout 1860.
EBABT. . cunnnnniyne Cordage dit cordes de Scroll, applicable aux mé-

tiers a filer dits self-acting........cevvvunns 3 octobre 1860.
STEHELIN. .... .... Perfectionnements anx métiers 4 filer continus. 15 novembre 1860
LEGHERR. ......... Perfectionnements aux métiers 4 filer continus. 10 décembre 1860.
LECOEUR .u.vvn. . Perf. aux métiers continus & renvidage conique. 20 décembre 1860.
FIELDEN.....c0uun Perfectionnements aux mull-jennys renvideurs. 22 décembre 1860.
HanMEL... . ou.... Perfectionnements apportés aux métiers a filer

T lnine cardée.. cciovviccocvisevonseness 17 janvier 1861.
MOECKEL. +.uvunan Régulateur servant & régler mécaniquement le

renvidage aux métiers i filer automates..... 26 janvier 1861,
CHAVERONDIER. . ... Broche & filer et & retordre le coton et autres

matiéres filamenteuses, systéme continu..... 28 janvier 1861.
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Noms des brevetés. Titre des brevets. Dates.
BOURCART. . v avvens Perfectionnement au métier & filer le coton, etc. 11 avril 1861.
SMITH.. ..ssus.... Perf.anx machinesi prépaveretafiler lecoton,etc. 21 avril 18641.
BRESSON. . .... «+.. Systéme de machines 3 filer et & feutrer lalaine. 21 juillet 1861.
MIQUEL: vvevnnnnnn Systéme de métier pour filer en fin, dit fileur .

continw d broches forées......oovisveannnnns 24 juillet 1861.
LEFERVRE..... .... Appareil additionnel aux métiers mull-jennys,

4 l'effet d’empécher les mariages........ ... 3 aofit 1861,
BLOODGOOD. ... ... Perfectionnements dans les machines & étirer et

a filer la laine et autres matiéres fibrauses... 14 aoht 1861.
SCHLUMBERGER..... Perfectionnements aux métiers & filer......... % novembre 1861.
Hicoins et Wair-

WORTH. s as vus Perfectionnements apportés aux appareils ser-

vant 4 filer et 4 doubler le coton, ete....... 26 décembre 1861,
LEYHERR. .. uuass Métier fileur-renvideur continu.......... ... 11 janvier 1862.
BABEAU. ...vvennns Systéme de machine propre & filer les laines et

les cotons, dit fileur conlinu. ............... 18 janvier 1862.
Derapant-MarLer. Perfectionnement an mécanisme des métiers a

filer, dits mull-jennys demi-renvideur ...... 1%* mars 1862.
De YoseH........ Appareil applicable aux machines & filer pour

humeeter en filant le coton, la laine, etc.... 14 mars 1862.
EATON........s... Perfectionnement dans les appareils & filer le

coton et autres matiéres filamentenses....... 5 mai 1862.
BOM..oveennanans Perfectionnement aux métiers mull-jennys.... 4 juin 1862,
DELAVIGNE........ Métier mull-jenny contint.....vo vivennns veae 23 aout 1862,
RONNET........... Améliorations dans les appareils continus em-

ployés dans la filature en laine cardée..... . 24 septembre 1862,

VILLAIN. o cve s Perfectionnements dans les métiers a filer..... 31 octobre 1862,
HerHERINGTON.. ... Perf. apportés aux mull-jennys automatiques.. 22 aoiit 1862,
Bourcart. . ..... Perfectionnements aux métiers renvideurs ou

demi-renvideurs...... P L R 9 janvier 1863,
BOURCART. ... veuns Perfectionnements apportés aux self-acting et

demi-renvideurs destinés i la filature....... 23 mars 1863.
DerviLig et Ct.... Perfectionnements anx métiers a filer......... 27 mars 1863.
Lesuan fréres..... Perfectionnement dans la filature de la laine... 4 avril 1863.
FRESNET....00u0ns Systeme de métier afiler......ooiivuainnianns 23 avril 1863.
Lecraso et Ce..... Disposition perfectionnée de la main douce dun

métier i filer avec chaine Vancanson ..... .o 28 avril 1863,

Monier et Prevost. Perfectionnements apportés aux métiers i filer.. 22 mai 1863.
TuOUROUDE - DaN-
6UY....e00..... Mécanisme faisant livrer les cannelés pendant

le renvidage, dans les métiers self-acting... 27 juin 1863.
ScHLUMBERGER..... Perfectionnements aux meétiers & filer mull-

Jennys. ciieeiiaans SRR AR p T 24 juillet 1863.
MARCHANDON. ..... Application du renvidage automatique aux

mull-jennys ordinaires....... e R 28 juillet 1863.



FABRICATION DU VERRE

CHAUFFAGE DES FOURS A VITRES
PAR LES GAZ DES FOURS A COKE

Par M. VENINI, ingénieur

DIRECTEUR DR VERRERIE A TIONE (TYROL ITALIEN)

(PLANCHE 14)

La houille utilisée directement comme combustible donne en calo-
rique un rendement variable, surbordonné 4 sa nature. Soumise 2 la dis-
tillation, elle fournit des gaz, de nomhreux produits condensables et du
coke dont les proportions et la qualité dépendent du mode de carbonisa-
tion employé pour obtenir tel résultat déterminé.

La décomposition de la houille dans les cornues destinées 4 la pro-
duction du gaz d'éclairage fournit un coke qui ne peut étre employé
que pour le chauffage domestique, car il n’est ni assez dense, ni assez
pur pour servir d la plus grande partic desopérations métallurgiques,
au chauffage des locomotives, ete.

Pour obtenir ce coke de premidre qualité, on faisait usage de fours
spéciaux & flamme perdue dans lesquels 30 p. 100 restant en gaz, sur les
70 p. 100 de coke que peuvent rendre les bonnes houilles, se volatili-
saient ou se bralaient en pure perte dans les cheminées des fours. De
nombreux essais furent entrepris dans le but d'éviter ces pertes en dis-
posant des fours cui permissent A la fois d’obtenir du coke compacte,
employer les gaz combustibles, convertir les produits ammoniacaux en
sulfate d’ammoniaque, recueillir les goudrons, etc.

Cet important probleme est aujourd’hui résolu au moyen de fours
de grandes dimensions entiérement clos, chauffés en dessous parla cir-
culation de la flamme d’'un foyer spéeial, et dans lesquels la hLouille,
par une distillation lente produile par une haute température, s'amollit
et, 4 peine soulevée par le dégagement gazeux, retombe comprimée par
le poids considérable de sa propre masse, en conservant une densité
augmentée encore par le retrait qu'éprouve le coke en refroidissant.
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On s'est aussi beaucoup occupé d'utiliser les houilles de cualités
inférieures, les anthracites, la tourbe, etc., impropres au chauffage di-
rect des foyers métallurgiques des fours & platre, & chaux, et méme des
fours de verrerie, en distillant ces combustibles pour en obtenir des gaz
inflammables, susceptibles d’étre employés au chauffage de ces foyers.

Nous reviendrons d'une facon toute spéciale sur ces nouvelles et
intéressantes applications en décrivant trés-prochainement les fours régé-
nérateurs & gaz de MM. Siemens. Nous ne nous occuperons done prinei-
palement, dans cet article, que du chauffage des fours & vitres par les gaz
des fours i coke.

Jusqu'ici, malgré d’assez bon résultats obtenus dans d'autres indus-
tries, on n'a pu appliquer industriellement les gaz provenant des fours &
coke au chauffage des fours de verrerie, en voici les raisons principales :
1° parce qu’une température sensiblement plus élevé est nécessaire afin
que les matidres quartzeuses aient & se combiner parfaitement avec les
fondantes; 2° parlanécessité que ces derniers, autant par économie qu'en
vue de la supériorité des produits, soient employés dans la proportion
la plus petite possible ; 3° par la longueur du temps pendant lequel il
est indispensable que cette lempérature élevée se maintienne invariable-
ment, et le besoin de se ménager la possibilité de la modifier apres la
fusion, c'est-i-dire de la haisser au moment de I'affinage oti les matidres
prennent la consistance nécessaire pour étre travaillées; 4° enfin par le
besoin d’obtenir un gaz débarrassé des substances qu'il entraine avec lui
dans son courant naturel & la sortie des fours & coke.

Toutes ces conditions & remplir, qui présentent déja des difficullés
dans les fours ordinaires en usage, sont autant de causes qui ont retardé
les améliorations, pourtant reconnues indispensables par l'industrie
verrigre, pour diminuer les frais considérables de combustible que la
fabrication entraine.

L’idée de projeter les gaz produits par les fours 3 coke fut mise en
exécution & Paris (1) dans une verrerie installée dans ce but; mais soit

(1) Nous trouvons & la date du 6 février 1855 un hrevet pris par M. Salmon sous ce
titre : Fabrication du verre & bouleille, du cristal, des glaces, etc., par la chalewr des
fours d coke substitués au foyer ordinaire des verreries. L'appareil décrit dans la de-
mande annexée 4 ce brevet se compose de quatre fours & coke accolés deux 4 deux, la
bouche des fours tournée en sens opposé et oceupunt la partie basse d’un four de verre-
rie. A la partie correspondante au foyer ordinaire du four de verrier, remplacé par les
deux fours & coke, mis cote & cote, sont réservés, du coté des creusets et 4 la naissance
de la voate du four, denx créneaux. Les creusets A fondre les matidres vitrifiantes sont
posés sur ces créneaux et exposés i recevoir tout le calorique qui se dégage du four par
les ouvertures. Le four supérieur, contenant les creusets, reste le méme que par les
anciens systémes; seulement les fours & coke remplacent le foyer ordinaire, les creusets
sont couverts comme dans la fabrication des verres Dblancs ou découverts i volonté,
comme dans celle des bouteilles, et, le four 4 coke étant continu, il n’y a pas d'interrup-
tion daos la chauffe.
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que les dispositions imaginées pour faire cette application fussent insuf-
fisantes, soit pour toute aulre cause, I'opération échoua. M. Venini, con-
vaincu de la valeur de cette idée et de la possibilité d’en rendre I'appli-
cation pratique et avantageuse, n'a pas hésité & tenter de nouveaux
efforts pour arriver i la solution d'un probleme aussi important,

S’occupant du reste d'une manitre toute spéciale de I'industrie ver-
rigre, M. Venini, mieux que personne devait atteindre le but, ayant déja,
par une série d’études et de nombreuses expériences, réussi & chauffer
parfaitement et avec un succes pratique les fours A vitres au moyen
des gaz produits par un combustible quelconque dans un générateur
approprié (1).

Les combinaisons imaginées par M. Venini pour réaliser le chauffage
des fours & vitres par les gaz produits des fours & coke, permet
d’obtenir :

1° La prise du gaz de manitre & ce que le courant soit continu et
régulier sans diminuer les qualités du coke ;

90 Leur dépuration des cendres combinée & l'extraction du gou-
dron :

8° Leur combustion dans un four & vitres et ses dépendances;

Lo L’application du méme principe aux étenderies et 4 la trempe des
verres & vitre soufflés ou fondus, et en général & tous les fours dont on
fait usage dans les industries verriére et céramique.

DISPOSITION GENERALE.

Pour obtenir ces résultats tout & fait pratiques, I'auteur établit les
appareils et dispose le local pour les recevoir dans I'ordre indiqué sur
notre dessin, planche 14.

L'usine, comme on voit, est composce de deux immenses salles sup-
perposées ; celle du rez-de-chaussée recoit les fours & coke, disposés sur
deux lignes paralltles dont les fronts sont distancés de manitre & rendre
faciles toutes les opérations de chargement du charbon et de décharge-
ment du coke, ainsi que leur transport par tous les moyens perfection-
nés en usage dans les usines de carhonisation les mieux installées.

Des piliers en pierre espacés convenablement supportent le pre-
mier étage qui est divisé en trois galeries par des colonnes creuses en
fonte supportant la toiture. A cet étage sont placés le four de fusion du
verre, les arches & chauffer les pots, & recuire les bouteilles et aussi la
gobeletterie, les fours pour la confection des terres, les étenderies pour les

(1) M. Yenini s'est fait breveter en janvier 1857, et il prit depuis plusieurs certificats
"d’addition & ce brevet pour des fours de verrerie alimentés par la combustion du gaz,
en utilisaut les combustibles inférieurs qui jusqu’ici n'avaient pu étre employés dans
les fours de cette nature. — Nous avons donné le dessin et la description de 'un de ces
fours dans le yol. xx du Génie industriel.
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verres & vitres, le gépérateur qui alimente le moteur de la machine
soufflante, les meules des matitres premitres et la taillerie du cristal.
Nous avons omis avec intention d’indiquer sur notre dessin, pour ne
pas le compliquer, ces différents appareils nécessaires pour le service du
grand four A vitre; leur disposition, du reste, n'offre rien de particulier,
tandis que tout I'intérét doit se porter sur les dispositions nouvelles qui
résultent de Papplication du chauffage au gaz du four de fusion.

DESCRIPTION DES FOURS A COKE.

Nous avons supposé comme exemple d’application les fours & coke
les plus perfectionnés dont on fait usage maintenanl aux usines & gaz
de la Compagnie parisienne d’éclairage et de chauffage, & La Vilette, &
T'usine de la barritre Fontainebleau, et aussi dans l'importante usine de
la Société de carbonisation de la Loire et dans d'autres établissements.

Sur la fig. 1 de la pl. 4 sont indiqués en élévation, & droite, en vue
extérieure, et & gauche, en section transversale, les six fours accolés
placés de I'un des cdtés de la salle,

La fig. 2 montre, partie en section faite & différentes hauteurs et
partie vue en dessus, la série complite des douze fours disposés sur deux
rangées, vis-a-vis I'un de l'aulre, de fagon 4 laisser au milieu une large
voie pour le service des appareils d’enfournement et de défournement.

Enfin la fig. 3, qui est une section transversale du batiment, fait voir
les dispositions intérieures de I'un des fours suivant une coupe faite par
le milieu de sa longueur.

Les fours de la Société de carbonisation de la Loire, que I'on peut
prendre comme modele (1), ont 7 metres de longueur sur 2 mbdtres de
largeur (2). La sole A de ces fours est en briques rvéfractaires de 8 centi-
metre d’épaisseur; elle est inclinée d’avant en arriére pour faciliter le
déchargement; la voite surbaissée a 4 sa naissance 0m 70, et au centre
1 métre. L’intrados de la voite a une épaissenr de 0m22 et est recouverl
d’une couche de sable. Sur cette couche est établi un carrelage de 0m11
qui forme la partie supérieure de la chambre de distillation. Les deux
extrémités de cette chamhre sont ouvertes, et des portes en fonte a et o/,
garnies intérieurement de briques réfractaires, permettent de les fermer
hermétiquement. A cet effet ces portes peuvent glisser dans des coulisses

(1) Dans le tome rx, 2* série, année 1862, du Bulletin de la Société d'encouragement,
se trouve un rapport des plus intéressants fuit par M. Gaultier de Claubry sur la fabri-
cation du coke dans cette usine et de tous les produits provenant de la houille. Nous
empruntons & ce rapport quelques-uns des renseignements qui suivent sur cette fabri-
cation.

{2) L’invention primitive de ce systéme de four de carbonisation est due & M. Knab,
ingénieur de grand mérite ; mais ils ont subi, pour arriver aux résultats qu’ils donnent
maintenant, des perfectionnements notables attribués & divers ingénieurs.
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verticales et étre soulevées et abaissées facultativement & I'aide des petits
treuils B, qui peuvent rouler aisément sur de petits chemins de fer sup-
portés par les montants en fonte de I'armature et desservir ainsi, sur
toute la ligne des fours, les portes situées d’'un méme coté.

Sur la voute de chacun des fours existe une ouverture b, pour le
chargement, qui s'effectue au moyen de petits wagons B/, montés sur
rouletles et cheminant sur un rail-way spécial régnant sur toute la lon-
gueur. Unetrappe dont le fond du wagon est muni donne passage 4 toute
la houille qu’il contient, et qui s’écoule par 'ouverture b, laquelle est
munie d'une trémie en fonte se fermant hermétiquement par un cou-
vercle de méme métal.

Le wagon contient 1000 kilogrammes; la manceuvre de son décharge-
ment au-dessus de chaque four, répétée cing fois, introduit donc dans la
chambre de distillation 5000 kilogrammes de houille; des ouvriers pré-
posés & ce service I'étendent sur la soled I'aide d'un rable. Le chargement
ainsi effectué, on abaisse les deux portes o et a’ qu’on lute et que I'on serre
avec deux clavettes.

Les parois du four sont chauffées d I'aide des gaz et d’une partie du
charbon brulés surla sole a la fin des opérations, et la température con-
venable pour la distillation est maintenue au moyen de menue coke ou de
houille bralée sur la grille du foyer ¢. Les produits de la combustion de
ce foyer parcourent sous la sole toute la surface en passant du conduit
du milieu ¢’ (voyez les fours de gauche des fig. 1 et 2) dans les carneaux
latéraux ¢2, pour revenir par deux conduits intérieurs ¢ dans la galerie D
commune 2 tous les fours d’'une méme rangée, et qui, fermée d’'un bout,
communique par le bout opposé avec une cheminée placée & 'extré-
mité de chaque ligne de fours. Une galeric d'aérage D’ (fig. 3) régne,
sur toute la longueur, au-dessus de celle qui conduit la fumée. Des re-
gistres sont en outre disposés entre les carneaux ¢* et d pour régler le
tirage.

Dans les usines installées pour la fabrication du gaz d'éclairage, les
produits de la distillation passent dans un barillet commun & tous les
tubes semblables, qui conduisent le gaz de tous les fours aspiré par des
extracteurs (1) aux appareils d’épuration, tandis que les goudrons et
autres produits condensables s’¢coulent, & I'aide de siphons, dans des
réservoirs ou citernes destinés 2 cet usage.

Dans l'application qui nous occupe, les gaz s’échappent 4 la partie
supérieure des petites cheminées @’ environnées de briques et ayant
a4 leurs sommets les mémes sections intérieures que celles pratiquées
dans la voute des fours. Ces cheminées débouchent dans les conduits

(1) Nous avons donné la description de ces appareils dans le vol. xrv, et tout particu-
litrement l'extracteur & trois cylindres établi par M. Gargan pour la Société de la Com-
pagnie parisienne.
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latéraux 42, qui conduisent les gaz dans les chambres de purge dont nous
donnerons plus loin une description détaillée.

La distillation de la houille dans les fours dure environ 72 heures, y
compris le temps du chargement et du déchargement; on reconnait
qu'elle est achevée en fermant la valve qui donne issue au gaz, et dont le
mouvement détermine la sortie de la fumée, s'il se forme encore des
produits volatils, au travers des garnitures des portes.

On extrait le coke, les deux grandes portes a et ' élant soulevées par
les treuils, en poussant la masse entitre au moyen d’un appareil &
défourner E. Cet appareil, dont on peut comprendre les dispositions
principales par les fig. 2 et 3, est monté sur trois ou qualre paires
de galets (1) roulant sur trois ou quatre rails qui longent les fours. Le
défourneur ou repoussoir proprement dit est un plateau en fonte ¢
qui a toute la largeur intérieure du four, dans lequel il pénétre en
glissant, aidé par des galets, contre les parois latérales. Ce repoussoir,
placé exactement devant I'embouchure d'un four, y est arrété au moyen
d'un levier disposé & cet effet; puis quatre hommes se metlent a la
manivelle ¢’ pour actionner un pignon, qui, par I'intermédiaire de deux
roues, donne le mouvement & un deuxiéme pignon engrenant avec
la longue cremaillere ¢* fixée au plateau e, de telle sorte que celui-ci
peut se mouvoir horizoatalement. En tournant dans le sens convenable,
on fait avancer la plate-forme; celle-ci touche bientot la masse de coke,
la pousse énergiquement, de fagon & lui imprimer un mouvement de
translation lent, suivant la pente de la sole, pour la faire sorlir par I'em-
bouchure postérieure, et glisser sur la surface inclinée et légérement
arrondie disposée immédiatement derriére le four. Il en résulte pour la
masse un léger changement de direction qui détermine une dislocation
du bloc de coke, en prismes irréguliers.

Quand la fournée est complétement rejetée en dehors de la chambre
de distillation, on commence immédiatement & recharger le four, tandis
que l'on procede & I'extinction du coke défourné en le recouvrant com-
plétement, sur une épaisseur de 0™ 15 environ, avec du poussier de coke
qui a déji servi i la fournée voisine; on le laisse ainsi pendant 48 heures.
Au bout de ce temps le coke n'est pas suffisamment froid pour étre
chargé i la main, on le découvre done pour Uexposer d 'air et on le laisse
ainsi pendant cing ou six heures, apres lesquelles on le met dans des
wagonnets qui le transportent aux magasins, ou directement dans les
wagons mémes du chemin de fer.

Dans l'installation représentée planche 14, nous supposons que les

(1) Notre dessin n’indique que trois paires de galets, parce que nous avons sup-
posé des fours de 6 métres de longueur seulement; mais il faudrait, duns les cas d’ap-
plication de grands fours de 7 métres, une galerie plus large et réservée entre les
deux fagades des fours, et qui serait dans ce cas de 10™ 50 comme la cote I'indique.
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rails sur lesquels glissent les wagonnets sont placés en dehors du bati-
ment des fours, & la suite du plan incliné E/ (fig. 2 et 3).

Dans 'usine de la Société de carbonisation de la Loire, suivant un
rapport de M. Gaultier de Claubry 2 la Société d’encouragement, rapport
que nous avons déji cité, les quatre-vingts fours de I'établissement, qui
sont presque semblables & ceux que nous venons de décrire, distillent,
par jour, 150 tonnes de houille qui, ramenées aux centitmes, fournit :

GrO8 COKE v wvan comwimmvs s e . 70.00
Ment eoke.vousewsisinmrmsesivams 1.50
Débris noirs et triages....... G 2.50
Graphite. ....... S e SEEe 0.50
OO s e S R R e L.00
Eaux ammoniacales. ........c.oovvnn... 9.00
GBZ . ovbimtnaans mmnn et iiaieaeaaas . 10.58
Perte.ovuvooen ... e ianaaeaa 1.92

100.00

Le coke d’excellente qualité obtenu dans ces fours, est livré partie
aux chemins de fer de Paris & Lyon, et de Lyon & Marseille et 4 Gengve,
et partie aux hauts fourneaux de Terre-Noire et de Fourchambault.

FABRICATION DU VERRE.

Sans vouloir entrer ici dans les détails de la fabrication du verre,
nous croyons utile, avant de décrire le four de fusion chaufté par les gaz
des fours & coke du systtme de M. Venini, de dire un mot sur les pro-
cédés ordinaires employvés dans les premidres préparations. Nous pour-
rons ainsi arriver & faire mieux comprendre aux lecteurs qui ne connais-
sent pas cette branche d’industrie, Papplication particulitre imaginée par
I'habile et persévérant inventeur.

On désigne sous le nom de verre, dit M. Payen (1), diverses substances fusi-
bles a une température élevée, solides a la lempérature ordinaire, cassantes et
brillantes ; mais dans les arts industriels, le verre est toujours formé de silicate.
On peut dislinguer les espéces suivantes :

1° Verre soluble, silicate simple de polasse ou de soude, ou mélange de ces
deux silicates ; 2° verre de Bohéme, silicate de potasse et de chaux; 3¢ verre &
vitre, gobelelierie, glace, crown-glass, etc.,silicate de potasse et de soude, ou
de soude et de chaux; 4° verre & bouleille, silicate de potasse ou de soude, de
chaux, d’alumine et d'oxyde de fer; 5° cristal ordinaire, silicate de potasse et
d'oxyde de plomb; 6° flini-glass, silicate de potasse et d’oxyde de plomb, plus

(1) Nous empruntons les renseignements qui suivent & la Chimie industrielle de
M. Payen, et & un article publié dans les Annales du Conservatoire impérial des Arts
et Métiers, par M. E. Péligot, sous le titre : Douse legons sur Uart de la verrerie.
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riche en oxyde de plomb que le précédent; 7° strass, silicate de potasse et d’oxyde
de plomb, contenant plus d'oxyde de plomb que le {lint-glass: 8° émail, silicate
et stannate ou antimoniate de potasse, ou de soude et de plomb.

MaTikres prEMiERES.— On voit, par la nomenclature qui précéde, que toutes
lessortes de verres contiennent comme élément essentiel la silice. Le choix decelte
matidre premiere, dit M. Péligot, exerce I'influence la plus directe sur la qualité
du verre. Pour les verres blancs, tels que le verre de Bohéme, le cristal, le verre
a vitre, le verre & glaces, la silice doit étre aussi pure, aussi exempte de fer que
possible. Les Bohémes emploient le quartz hyalin étoné. trié et pulvérisé dans des
mortiers en bois, avec des pilons en quartz. Ils évitent ainsi I'introduction dans
leur silice de parcelles métalliques.

En France et en Belgique, pour le cristal, les glaces, le verre a vilre, la gobe-
letterie fine, on se sert généralement des sables les plus blancs de Fontainebleau,
de Champagne, de Nemours, etc.

En Angleterre, les sables du pays sont ferrugineux; aussi les glaces et les
verres a vilres de fabrication anglaise présentent-ils une couleur verte trés-mar-
quée. On est réduit & se servir de silex, de craie, qu'on étone et qu'on pulvé-
rise. Pour les glaces on emploie le sable de mer de I'lle de Wight; pour les pro-
duits de luxe, les cristalleries anglaises font venir leur sable de France et méme
d’Amérique. Pour les bouteilles, on recherche au conlraire les sables ferrugineux et
argileux, parce qu'ils apportent avec eux le fer et I'alumine qui entrent comme
fondants dans ces sortes de verres.

Porasse. — La fabrication des verres de Bohéme et du cristal réclament de
la potasse (carbonate de potasse) aussi pure, aussi riche en degré que possible.
Les potasses qu'on emploie de préférence sont les potasses perlassées d' Amérique
et la potasse provenant des résidus du travail des betteraves, qu’on désigne en
France sous le nom de potasse indigéne. En Bohéme on se sert de la potasse pro-
venant des cendres de bois du pays ou de la Hongrie.

Sounk. Cet alcali, dont 'emploi est beaucoup plus général aujourd’hui que
celui de la potasse, est introduit dans la composition du verre sous forme de car-
bonate (sel de soude), plus souvent a I’état de sulfate. Le sel de soude n’est plus
guére employé que dans la fubrication de la gobeletterie fine; pour les glaces, il
a été remplacé, en grande partie, dans ces derniéres années, par le sulfate de
soude purifié. Ce dernier sel, qui donne au meilleur marché possible I'élément
alealin du verre, est aussi en usage dans la fabrication du verre & vilre et des
bouteilles. On facilite ordinairement sa décomposition par 'addition d'une petite
quantité de charbon.

Cravx.—Pour ces deux derniéres sortes de verres, pour les glaces et le verre
de Bohéme, la chaux est employée tantot a I'état de chaux éteinte, tantdt a 1'état
de carbonate (pierre calcaire, calcaire cru, calcaire saccharoide, marbre).

OxvpE pE pLOMB. — C'est toujours aI'état dewminium que le plomb entre dans
la combustion du cristal, biea qu'il y soit a I'élat desilicate de protoxyde de
plomb. Il est de la plus grande importance que le minium soit exempt d’oxydes
ou de métaux colorants, quand il est destiné a la fabrication du cristal blanc.

PoTs 0U CREUSETS ET BRIQUES POUR LA CONSTRUCTION DES FOURS.— Les ma-
tieres premiéres qui par leur combinaison, ajoute M. Péligot, produisent le verre,
sont amenées a I'état de fusion dans des grands creusets en argile réfractaire. La
bonne qualité de ces creusets est d'une grande importance. Ils doivent pouvoir
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supporter plusieurs semaines une température de 1000 2 1200 degrés sans se dé-
former, sans se fondre, sans se vitrifier. Les briques qui servent 2 construire les
fours exigent les mémes soins; elles sont généralement faites, ainsi que les creu-
sets, dans la verrerie, avec la forme qu’elles doivent avoir d'aprés la position
qu’elles occuperont dans le four.

On fait choix des argiles les plus réfractaires, exemptes, autant que possible,
de fer et de chaux. En France, on emploie le plus souvent 'argile plastique de
Forges-les-Eaux (Seine-Inférieure). Elle contient 73 de silice et 27 p. 100 d'alu-
mine avec des traces de fer. L'argile d’Andenne, des environs de Liége est géné-
ralement employée en Belgique. G'est une terre d'une qualité trés-supérieure,
recherchée également en France et en Prusse. Elle est composée de 65,2 p. 100
de silice, 33,7 d’alumine et 2,1 d'oxvde de fer. En Angleterre on se sert de I'ar-
gile de Stourbridge; elle contient 72 8 p. 100 d’oxyde de fer et 0,5 de chaux.

Pour parer au retrait considérable que toutes les argiles subissent a la cuisson,
I'argile crue est toujours mélangée avec de l'argile cuite qu'on désigne habi-
tuellement sous le nom de ciment. A cet effet, on se sert le plus souvent de
débris de creusets soigneusement dépouillés du verre qui y reste adhérent. Ces
débris sont pulvérisés sous des meules verlicales en fonte; ou bien on cuit au
four & réverbére 'argile séchée et réduite en poudre, qui forme alors le ciment.
On en fait une pite homogéne, dans un pélrissoir mécanique, avec I'argile crue
et de ’eau. Le mélange est ensuile marché, comme la plupart des pates cérami-
ques. On en forme des blocs qu’on laisse pourrir pendant quelques semaines dans
un local humide. Cette opération donne & la matiére une certaine plasticité. Un
homme marche dans sa journée la gnantité nécessaire pour faire un pot, soit
300 kilogrammes.

Les proportions d’argile crue et de ciment varient selon la nature de I'argile.
On emploie habituellement trois parties d’argile pour une partie de ciment; en
Angleterre, cing parties pour une partie; en Belgique, pour la terre d'Andenne,
partie égale, ou cing de ciment pour quatre de lerre crue.

Les crensets qui servent 2 fondre le verre ont une forme et une dimension
variables. lls sont ronds, ovales, rectangulaires; pour le cristal fait & la houille,
ils sont couverts et présentent la forme d'une cornue a col trés-court, leur hau-
teur varie entre 0™ G0 et 4 métre. Quand ils sont cuits, leurs parois latérales ont
5 a7 centimétres d'épaisseur, le fond 10 centimétres. Les grands creusets con-
tiennent 5 & 600 kilogrammes de verre fondu.

FOURS DE FUSION.

L'une des parties les plus importantes de la fabrication du verre,
est, sans contredit, celle de la fusion des matitres qui le produisent;
presque partout, et notamment en Bohéme, les batiments sont établis sur
les lieux de production du combustible, et, généralement, pour ceux
qui se servent de bois, les locaux composant ['usine changent au fur et
A mesure que le bois devient rare. Les verreries qui emploient la houille
ont leur situation aussi rapprochée que possible des terrains houil-
lers. Les fours généralement employés, quoique de formes irés-variées,
ne different pas sensiblement, en principe, de ceux employés depuis les

XV, "
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temps les plus reculés. Voici, d’aprés M. Péligot, quelques renseigne-
ments généraux sur les fours de fusion actuellement en usage :

Ces fours sont construits avec des briques réfractaires faites avec la méms
terre que les creusets. La température qui s'y développe doit étre trés-élevée,
constante, facilea régler. La flamme circule entre les pots, qui reposent sur les
banquettes. La voite du four est surbaissée de maniére a profiter de la chaleur
réfléchie. Les fours sont de forme circulaire ou rectangulaire. Ils contiennent
ordinairement huit ou dix creusets. Au milieu se trouve une longue grille dont
le cendrier est en contre-bas du sol. L'arrivée de lair pour le tirage se fait par
des galeries souterraines. Chaque pot se trouve en communication avec une ouver-
ture ménagée dans laparoi du four, qu'on appelle ouvreau. C’est par cette ouver-
ture qu'on cueille le verre et qu'on introduit les matiéres premiéres, la compo-
sition qui serl a le produire.

Les phénoménes produits pendant la fusion varient selon la nature des
verres. Si la composition est un mélange de silice, de carbonate de chaux et de
carbonate de soude, la matiére se fritte d’abord, et quand la fusion commence,
elle est rendue bulleuse par suite du dégagement de I'eau et de I'acide carbo-
nique contenus dans les sels employés. Le sel de soude est-il remplacé par un
mélange de sulfate de soude et de charbon, il y a production d’oxyde sulfureux,
d’oxvde de carbone et d’acide carbonique. Dans tous les cas, il est nécessaire
quil y ail dégagement de produits gazeux, qui produisent le brassage etla
rendent plus homogéne. C'est pour cette raison, que pour faire le cristal on se
sert du minium: cet oxyde donne de I'oxygéne, qui opére ce brassage et qui, en
outre, brile les matiéres organiques que la potasse ou le sable pourraient ren-
fermer. L'acide arsénieux en poudre, qu’on ajoute en petite quantité a la compo-
sition de beaucoup de sortes de verres, agit de la méme fagon en se volatilisant.
Il en est de méme du nitre, qui fournit des produits gazeux, et en méme temps
un fondant alcalin pour le cristal, mais qu'on ne peut employer qu'en quantité
rinime, parce qu'il use rapidement les pots.

La matiére argileuse qui conslitue les creusets ne résiste pas, en effet, indé-
finiment aux produits qu’elle regoit. A la longue elle se vitrifie elle-méme; clle
se dissout dans le verre fondu. De 12 vient la petite quantité d'alumine et d’oxyde
de fer qu’on trouve dans tous les verres. Les parois du creuset s’'amincissent de
plus en plus, jusqu'an moment ot elles se fendillent, n'ayant plus une épaisseur
suffisante pour résister & la pression intérieure que le verre fondu exerce sur
elles. Le remplacement d’un pot hors de service par un pot neuf se fait en sor-
tant le premier et en introduisant 'autre par I'ouverture de la grille, les barreaux
de celle-ci étant momentanément enlevés. C'est une opération toujours difficile,
qui entraine une perte de matiére et de temps. De la I'extréme importance que
présente pour le verrier la bonne qualité de la poterie qu'il emploie.

Indépendamment des produits gazeux, tels que l'acide carbonique, I'acide
sulfureux, la vapeur d’eau, I'oxygéne, I'acide arsénieux, elc., il se produit des
fumées blanches qui sont dues soit a la volatilisation des chlorures alcalins con-
tenus dans les sels de potasse ou de soude, soit 2 celle de ces alcalins ; aussi la
volte d'un vieux four est-elle enduite a I'intérieur d’une épaisse couche vitrifide.
A mesure que la température se prolonge, la matiére devient moins bulleuse ;
elle s'éclaircit, elle s'affine; elle est trés-liquide. Le fiel de verre, qui est un
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meélange de sulfate et de chlorure alcalins, monte ala surface de la matiére fondue
et estenlevé avec des outils en fer. Quand 'affinage parait sufisamment avancé,
on souffle quelques fioles, et on examine si le verre est exempt de colora-
tion, de bulles, de bouillons, de stries, de grains de sable. Quand cette épreuve
est salisfaisante, on laisse la température g'abaisser de maniére & donner au
verre la consistance pateuse qui permet de le travailler. La fonte de l'affinage
dure douze & vingt-quatre heures. On fait alors le travail. Chaque creuset vidé,
on y introduit par 'ouvreau, et par fractions, la composition, et on recommence
la fonte. Ainsi la fubrication est continue; elle ne s'arréte que quand le four lui-
méme est tellement détérioré qu'on est forcé de le reconstruire, ce qui arrive
aprés une année ou deux de service.

DESCRIPTION DU FOUR A VITRE A LA HOUILLE

REPRESENTE FIG. & ET 5.

Pour compléter ce qui vient d’étre dit sur les fours de fusion qui sont
ordinairement employés, nous allons donner, en empruntant les fig. 4 et
4 la Chimie industrielle de M. Payen, la description d'un four & vitre
chauffé & la houille.

Ce four, comme on le remarque, est de forme circulaire; il peut
contenir huit creusets f, disposés sur une banquette ménagée autour de
I'ouverture centrale F, qui recoit la grille {7, sur laquelle, par les ouver-
tures g, on charge le combustible. Le cendrier G est en contre-bas du
sol, et I'arrivée de I'air sous la grille, a lieu par un conduit souterrain.

Vis-a-vis chaque creuset, entre les pieds droits g/, sur lesquels vient
s’appuyer la voite surbaissée du four, sont ménagés dans les parois les
ouvreaux h, par lesquels on introduit les matidres, et on cueille le verre.

Des chambres ou étuves G’ sont accolées latéralement de chaque
cdté du four, de fagon A se trouver en communication avec lui par les
conduits i/, qui permettent aux produits de la combustion effectuée sur
le foyer de se répandre, aprés avoir produit leurs effets, dans ces étuves
pour y étre utilisés au chauffage préalable des matidres vitrifiables qui,
par ce moyen, peuvent étre introduites, déjd & une assez haute tempé-
rature, dans les creusets de fusion.

Les ouvertures de chargements h* de ces étuves peuvent étre fer-
mées par des obturateurs qui permettent de régler le tirage. Deux gale-
ries latérales H, dont les voltes supportent les étuves, donnent acceés
aux portes ¢ du foyer, afin d’en rendre le service possible.

Dans ce four & huit pots, on peut fondre et travailler en vingt-quatre
heures, d’aprés M. Payen, 1500 & 1700 kilogrammes de matitres pour
verre & vitres, en bralant 1800 Kilogrammes d’une houille qui ne doit
étre, ni trop collante, ni sujette & décrépiter au feu.

Telles sont les dispositions des fours ordinairement employés; mais,
le prix des combustibles, allant toujours en augmentant, on a da cher-
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cher, dans ces derniéres années, des moyens pour parer, autant que
possible, & cet inconvénient capital pour I'industrie verridre, dont la
consommation est si considérable. Quelques inventeurs ont proposé, &
cet effet, de modifier les dispositions intérieures des fours, dans le hut
de mieux utiliser la chaleur développée ou effectuer une combustion
plus complete du combustible; d’autres ont cherché 4 utiliser des com-
bustibles mférieurs, convertis préalablement en gaz, comme MM. Ebel-
men, Thomas et Laurens, Renard, Cuvier, Goguel, Venini, Schmidt, Sie-
mens, etc.; puis d’autres enfin, suivant le méme ordre d’idées, ont utilisé
les gaz des fours & coke, comme MM. Salmon et Venini.

Sans vouloir déerire tous les systémes brevetés ou proposés pour
perfectionner les fours ordinaires de verrerie, nous citerons pourtant
quelques-unes des dispositions qui nous ont paru présenter le plus d’in-
térét, nous contenlant, pour les autres, de donner, a la fin de cet article,
une liste par ordre chronologique des brevets pris en France pour ces
appareils depuis le commencement de ce siecle :

Le brevet de M. Loup, du 28 décembre 1853 (1), basé sur le moyen de
faire passer les matieres fondues du four de fusion dans celui de travail,
en interrompant la communication du feu de 'un dans I'autre, la tew-
pérature du premier étant trop élevée, et celle du second étant trop
busse pour la fusion des matidres;

Les brevets de M. Hutter, de 1854 et 1856, pour des fours de fusion
a travail continu, dans lesquels les matidres 4 fondre sont successive-
ment soumises & I'action directe de la flamme et & la réverbération de
la voite; le foyer placé en dehors du four est sans grille et marche i I'air
foreé ;

Le brevet de M. Brunfaut, du 20 février 1855 (2), dont le systeéme se
compose d'un fourneau recevant le calorique d’'un foyer 4 réverbere
sur I'un de ses cotés, disposé simultanément et d’un four & coke placé
au méme endroit que le foyer des fourneaux anciens. Ce systéme a pour
but la réalisation de I'emploi de I'sir atmosphérique échauffé par la
combustion daus I'intérieur de I'appareil de tous les produits gazeux
provenant tant du four & coke que du foyer & réverbére;

Le brevet de MM. Ch. Raabe et Ce, du 15 octobre 1858, pour un four
a fosse renversée, c'est-a-dire que dans les fours de fusion ordinaire, la
fosse est évasée, comme on sait, en partant des barreaux, tandis que
celle de MM. Raabe est évasée en sens contraire. Cette forme diminue
la grandeur du four, permet I'utilisation & couche épaisse du combus-
tible, et par conséquent une combustion plus compléte du gaz;

(1) Publié dans le tome xxx1v des Brevels d'inveniion, pris sous le régime de la loi
de 1844,

(2) Publié dans le vol. xuiv des Brevels d’invention, pris sous le régime de la loi
de 1844,
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Le brevet de MM. Riols de Fonglare et C¢, du 31 juillet 1860, pour
un systdme continu du traitement du verre, au moyen d'un four de tra-
vail alimenté continuellement par un four de fusion & petits pots.

Les résultats pratiques obhtenus par ces divers systdmes ne nous
étant pas connus, nous ne pouvons constaler leur efficacité ; nous ferons
remarquer seulement que tous ont pour but d’obtenir une meilleure uti-
lisation du combustible, condition sans laquelle lindustrie verritre ne
peut plus prospérer; ce dont tous les hommes spéciaux se préoccupent
vivement, et en particulier M. Venini, dont nous allons faire connaitre
en détail le systeme.

DESCRIPTION DU FOUR A VITRES

CHAUFFE PAR LES GAZ DES FOURS A COKE.

Four.— Le four de fusion proprement dit dans le systtme de chauf-
fage par le gaz, imaginé par M. Venini, peut varier dans ses disposi-
tions, selon les différentes espices de produits que I'on veut fabriquer.
Ce qui est important, ¢'est qu'il soit de dimensions assez grandes pour
contenir huit grands creusets.

Le four représenté en section verticale, fig. 1, en plan, fig. 2, et
en coupe transversale, fig. 3, satisfait complétement au besoin du ser-
vice des douze fours & coke disposés & I'étage inférieur. Il est de forme
elliptique, et contient huit pots f, de 1 métre de diamtre chacun, placés
sur une banquette dont le milieu F, au lieu de recevoir une grille,
comme dans le four ordinaire, est complétement libre pour former une
sorte de bassin, qui est le foyer proprement dit, dans lequel s’opere la
combustion des gaz mélangés avec 'air refoulé par une soufflerie, comme
nous l'expliquerons plus loin.

Les parois en briques réfractaires du four sont garnies des ouvreaux h,
correspondant au-dessus de chaque creuset, et deux ouvertures b’ sont
ménagées latéralement pour laisser un échappement au gaz dans les
étuves G', de facon & utiliser complétement la chaleur, soit pour chauffer
les matiéres vitrifiables servant 4 la fabrication des bouteilles noires, soit
les feuilles de verre, les cylindres ou d’autres pitces, soit encore, dans
les fours & vitres, & y réchauffer les creusels, en donnant aux chambres
une hauteur de voite convenable.

On remarque que le fond du foyer F est légérement incliné vers le
centre qui, & cet endroit, est muni d’'une ouverture 7, laquelle sert &
livrer passage au verre, qui pourrait s'échapper par-dessus les creusets
durant 'ébullition, ou lorsque I'un de ceux-ci vient & casser. On place
naturellement prés de cette ouverture un vase dans lequel s’écoule la
matidre en fusion.

L’arrivée des gaz combustibles par les deux tuyeres n, placées vis-3-
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vis I'une de P'autre, son mélange avec l'air chaud insufflé, et son inflam-
mation dans la capacité F, s'effectuent par I'intermédiaire de divers appa-
reils dont nous allons examiner les dispositions.

CraMBRE DE DEPOT. — Les petites cheminées d/ ménagées aux voites
des fours a coke donnent issue, comme nous l'avons vu, aux gaz qui
s'en échappent, et les laissent se répandre dans les conduits d*, placés
directement sur les voutes de ces fours, de facon que ces conduits
puissent conserver une température assez élevée, pour éviter que les
goudrons se trouvent condensés; leur paroi ne peut donc éire enduite
que par les cendres entrainées par le courant des gaz, et dont il est facile
de les débarrasser. Dans ce but, les cheminées, aussi bien que les con-
duits, sont simplement recouvertes par des plaques en terre réfractaire
ou en fonte, aisément amovibles pour permettre leur nettoyage.

Les conduits d* débouchent dans les chambres I, de forme elliptique,
construites en briques réfractaires, et consolidées par une armature en
fer, afin que dans leur ensemble elles présentent une grande solidité, et
ne souffrent pas des changements de température auxquels elles sont
assujéties pendant le cours de I'opération.

Les gaz qui pénetrent continuellement dans ces chambres par les
conduits d*, entretenant une température trés-élevée, évitent encore la
condensation du goudron, tandis que les cendres et autres matiéres pe-
santes entrainées s’y précipitent, ne pouvant plus se soutenir, & cause
de la diminution de vitesse. Dans ce but, ces chambres sont divisées par
une cloison en briques i (fig. 1) ouverte par en bas, laquelle, en rom-
pant le passage direct, interrompt le courant et force le gaz a redes-
cendre pour remonter ensuite, en abandonnant les matiéres en suspension
qu'il entrainait. Ces matiéres tombent alors au fond des chambres et sont
enlevées au moyen d’ouvertures j ménagées & cet effet.

Purceurs-LAVEURS. — Le plafond des chambres I est formé de plaques
en terre demi-réfractaire, bien cuites et d'une épaisseur relativement
faible. Une ouverture est pratiquée dans ce plafond pour recevoir le
tube recourbé en siphon I’, destiné & établir une communication directe
entre chaque chambre et son purgeur correspondant J.

Ces purgeurs ne sont autres que des vases de forme cylindrique com-
posés de feuilles de tdle solidement jointes; leur fond et leur couvercle
sont en fonte; le premier est fixe et le second peut étre soulevé au be-
soin. Ce dernier, percé pour recevoir le tube I’, est muni d'une sorte
d’entonnoir renversé j’ (fig. 3) qui en forme le prolongement, et dont
la partie évasée se termine par une couronne cylindrique, quiplonge dans
le liquide que doit contenir le purgeur. Ce liquide est amené par un
tube k en communication avec un réservoir K (fig. 3), et terminé par une
pomme d’arrosoir qui déverse I'eau en pluie dans le tube.

Les gaz dépouillés, comme nous I'avons vu, dans les chambres I des
cendres et autres matidres pesantes qu'ils entrainaient, passent done par
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les siphons 1’ dans les purgeoirs en traversant la pluie d'eau projetée
par'arrosoir, et qui, les divisant et les refroidissant, leur fait abandonner
les goudrons. Ceux-ci tombent au fond du vase et s'écoulent par une
ouverture inférieure réglée par un robinet qui, par les tubes &/, les
laisse descendre dans un réservoir ou citerne K’ (fig. 2), disposé A cet
effet. Les gaz ainsi purgés s'élevent en barbotant dans I'eau, dont le
niveau est constamment entretenu un peu au-dessus des tubes /, et se
rendent dans les vases cylindriques L par les tuyaux courbes I, qui font
communiquer les couvercles des purgeoirs avec la partie supérieure des-
dits vases L. Ceux-ci sont en téle et leurs fonds plats reposent sur les pla-
fonds en terre demi-réfractaire des chambres I, dont la température est
maintenue trés-élevée par le courant continu des gaz venant des fours &
coke, de sorte qu'une grande partie de la chaleur de ces chambres se
trouve transmise aux vases L, qui, & leur tour, la transmettent aux gaz
sortant des purgeurs.

L’intérieur de ces vases est divisé par une cloison en tole I/ (fig. 3),
ouverte & la partie inférieure de fagon & obliger les gaz & raser le sol
pour pénétrer dans le second compartiment, et s’échapper de 1A par les
tuyaux L. Ge mouvement des gaz leur permet de déposer au fond des
vases les matiéres en suspension qui auraient échappé & l'action des
purgeurs, et que I'on extrait au moyen de tubes [* (fig. 2) qui les déver-
sent dans les citernes K’.

Les tuyaux d'échappement L/, pour les deux vases accolés de chaque
c6té du four de fusion, se réunissent an moyen d’un raccord A trois bran-
ches en un seulm, qui amene les gaz A la tuyre correspondante engagée
sous le massif du four, et cela avec une vilesse assez considérable, par
suite de 'élévation de température qu'ils viennent de subir pendant leur
passage dans les vases L. Aux tuyaux m sont appliqués de petits tubes
m’ (fig. 3), qui descendent verticalement dans des récipients M, destinés
A recevoir les produits condensés qui peuvent s'étre formés dans les
tuyaux depuis la sortie des gaz des vases cylindriques.

Tuykres. — Les deux tuydres n dans lesquelles arrivent les gaz, sont
munies intérieurement de tubes qui les dirigent au centre du foyer ou
chambre de combustion F (fig. 1) du four. Les tubes des tuytres, entourés
par 'enveloppe, laissent entre eux des espaces libres par lesquels arrive
de I'air forcé introduit par le tuyau n/ qui communigque avec les tubes o,
alimentés par une machine soufflante.

Cet air, avant de s'échapper par la houche des tuygres pour se mé-
langer avec les gaz, doit éire, comme ceux-ci, 4 une température élevée;
A cet effet, des capacités N, dans lesquelles passent en se contournant les
tuyaux conducteurs o, sont disposées au-dessus des étuves G’ de facon &
étre chauffées par celles-ci.

Pour faciliter I'étude, nous avons indiqué sur la fig. 2, par des fleches
en lignes ponctuées, le parcours de I'air, et par des fleches ordinaires en
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traits pleins, celui des gaz. Des registres et clapets sont appliqués, tant sur
les conduites de gaz que sur les conduites d'air, afin de permettre de
régler 4 volonté dans les proportions convenables I'arrivée de ces deux
agents dans la chaufferie du four.

MISE EN TRAIN, CONDUITE ET MARCHE DE L'OPERATION D'UN FOUR
A VITRES CHAUFFE PAR LES GAZ DES FOURS A COKE.

Lorsque tout est disposé pour commencer I'opération, les fours & coke
sont mis en train comme & l'ordinaire pendant trois ou quatre jours,
pendant lesquels le four & vitres se trouve chauffé 3 une température suf-
fisamment élevée pour que ses parois se solidifient. Ce chauffage préa-
lable s'effectue au moyen d'une grille adaptée provisoirement aux
bouches par o1 doivent enfrer les gaz.

Lorsque I'on reconnait que les chambres I sont suffisamment échauf-
fées et que les tuyeres d'insufflation et de projection du gaz sont substi-
tuées 4 la grille provisoire, on ferme les cheminées de ceux d'entre les
fours & coke qui sont en condition de fournir des produits combustibles
appropriés, en appliquant sur ces cheminées une petite plaque en terre
demi-réfractaire. On établit ainsi, par les conduits ¢’ et d* entre les fours
& coke et le four & vitres, un courant régulier de gaz inflammable.

Le tout ainsi disposé, les gaz produits par quatre des fours & coke
sont dirigés simullanément par les tuyaux m & U'intérieur des tuyeres n,
pour se mélanger, 4 la sortie des tubes que renferment les tuyeres, avec
Pair injecté par la machine soufflante, lequel est chauffé, comme nous
Pavons dit, avant sa sortie dans les chambres N. Ainsi mélangés, les gaz
s'enflamment et produisent & I'intérieur du four i vitres la haute tempé-
rature nécessaire 4 la liquéfaction des matieres vitrifiables.

Ce résultat est obtenu dés la mise en train, cest-d-dire lorsqu’on
commence & utiliser les gaz des premiers fours 4 coke en état de les
fournir dans les conditions nécessaires; mais une fois que la carbonisa-
tion est avancée dans ces mémes fours, les produits combustibles qu’ils
laissent échapper deviennent insuffisants, bralant d’ailleurs au fur et &
mesure de leur dégagement, alimentés qu’ils sont par les petites ren-
trées d’air qui ont toujours lieu par les ouvertures de chargement et
les portes qui permettent de défourner.

Pendant ce temps d’autres fours & coke, chargés successivement, sont
arrivés 4 'état dans lequel les premiers se trouvaient lorsque leurs gaz
ont été utilisés; on interrompt alors la communication des cheminées de
la premitre série des fours avec les tuyeres et, au contraire, on fait
communiquer avec elles la seconde série, de telle sorte que celle-ci
puisse continuer l'opération sans interruption, en envoyant 4 la com-
bustion la méme quantité de gaz.

Ce qui vient d’étre dit de la manidre de diriger les gaz d’une pre-



CHAUFFAGE DES FOURS A VITRES. 169

mitre et d'une seconde série de quatre fours, doit naturellement s'ap-
pliquer & tous les autres fours lorsqu’ils se trouvent dans les conditions
requises pour la production, en admettant toujours que deux fours 2
coke au moins, de chaque c6té du four & vitres, peuvent agir simultané-
ment pour satisfaire A 'alimentation de ce dernier.

Pendant que les petites cheminées o’ des fours & coke restent ou-
vertes, elles laissent échapper des gaz plus ou moins mélangés & des
vapeurs d’eau, selon que la carbonisation est plus ou moins avancée.
Comme il est nécessaire que les ouvriers employés, tant & la fabrication
du coke qu'd celle du verre, n’aient pas 4 souffrir de ces émanations,
au-dessus des cheminées de dégagement sont disposées de petites hottes
p (fig. 3), communicuant par un gros tuyau avec une grande cheminée P
qui les emporte au dehors de I'établissement.

On pourrait craindre que les conduits d' et d®, qui prennent les gaz
immédiatement & la sortie des fours, se détériorent rapidement par suite
de la haute température & laquelle ils sont soumis, mais des expériences
faites par M. Venini lui ont démontré que, coustruits en terre demi-
réfractaire, ils peuvent résister parfaitement, méme dans le cas d’une in-
flammation de gaz causée par quelques infiltrations d’air, et de plus, que
les matitres entrainées par ces gaz n’adhérent que légérement & leur paroi,
de telle sorte que leur encombrement est impossible. Du reste, pour
obvier 4 toute éventualité de cette nature, ces conduits sont doubles pour
chaque rangée de fours i coke, ce qui assure la continuité de la marche
du four & vitres contre fout accident. Ils ne sont pas non plus 2 craindre
dans les chambres 1 qui sont munies, 4 cet effet, de deux petites portes j’
A chaque extrémité, afin d'en faciliter le nettoyage et les réparations.

Les divers tuyaux en tole établissant les communications sont dis-
posés, du reste, de telle sorte (ue toutes les pidees dont ils sont composés
puissent se démonter avec une grande facilité, soit pour étre nettoyés,
soit pour permettre au besoin de les changer.

Comme on a da le remarquer, il résulte de I'installation des fours &
coke pour chauftage des fours de verrerie, que les ouvriers attachés au
service des premiers fours font le travail des attisewrs des anciens fours
A vitres, et que par conséquent ils doivent essentiellement dépendre du
directeur de la verrerie, lequel doit & son tour entendre parfaitement
la conduite des fours & coke, afin de pouvoir diriger simultanément et
dans les meilleures conditions possibles les deux industries ainsi associées.
Si quelques doutes pouvaient surgir sur la qualité du coke provenant des
fours dont les gaz sont ainsi utilisés, il suffira, pour les détruire, de con-
sidérer que dans ces procédés les gaz ne sont pas aspirés violemment, mais
au contraire recueillis au fur et & mesure qu'ils se forment et qu'ilsacquie-
rent les conditions nécessaires 4 leur inflammation, et que ¢'est a la seule
force motrice du courant, c’est-d-dire & celle qu'ont les gaz aériformes
échauffés de s’élever, que le gaz est extrait des fours de carbonisation.
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LISTE DES BREVETS PRIS EN FRANCE

POUR LA FABRICATION DU VERRE BT LE CHAUFFAGE DES FOURS, nE 1791 a 1863,

Noms des brevetés. Titre des brevets. Dates.
MALHERBE. . ...... Nouveaux fours & étendre les manchons de verre
a vitres et & sécher les billettes ou hiches pour
chauffer le fourneau de fusion............. . 8 novembre 1801.
HorTeR. ... ...... Four mécanique & rotation, propre i I'étendage
duverre d vilres. .. voliaia deviriaididine 23 mars 1827,

DONZEL........... Application du fourneau a réverbére au traite-

ment des matiéres vitrifiables et au travail du

verre, sans poterie mobile................. 12 juin 1829.
Crewanoor et Naks. Procédé de fusion destiné & améliorer et & facili-

ter la fabrication du eristal et du verre, en pro-

duisant une action plus uniforme dela chaleur. 4 juin 1840.

JONET. iaiiaviines Fourd étendre le verre & vitres........ Fadina 4 juin 1840,
ANCHIAUX......... Systéme de four & vitres ............... eee.. 20 aodt 1841,
CHAMBLANT ecv s Pour de verrerie..ciecsvviarainiaisinssines 9 novembre 1842,
Wagner et Ce.... Systéme de [ours & étendre le verre.......... 19 janvier 1843.
MoRLOT.. .. uee s Systéme de four et de creusets de verrerie com-

binés, dit travail continu..... SR 10 octobre 1844.
Duray............ Four propre i étendre le verre & vitres sans I'em-

ploi de lagres.........c.. G e 15 octobre 1844.
Hawger-Beororp,. Perfectionnements dans la fabrication des ver-

res A vitres et autres verres de cristal ...... 20 mars 1846.
Horrer.. ........ Four de verrerie dit four d cornues.......... 2 octobre 1846.

Des Brucats et C. Apppareil aéro-hydrique desting i réaliser I'u-
nion des fours & coke avec les fours i cuire
les kaolins, les argiles, les terres et les cal-

caires, en faisant do coke...o.vvvniina,.. 9 janvier 1847.
RENARD ... ....... Emploi du gaz provenant de tous cnmhnsuhles,

pour opérer la fusion et la coisson des verres,

gristaux, porcelaines, faiences, grés, ete..... 1¢° mars 1847.
MORLOT. .0vvuann, Four et creuset de verrerie produisant un souf-

flage et une fonte continue.......cvvnen... 6 avril 1847.
ARSON.vuvininnnns Genre de four de verrerie.....ovvvviiaiiinnn 3 décembre 1847.

Perfect. dans les fours 4 étendre le verre.... 21 février 1848.
Groupe de fonrs 4 fusion et travail simultanés. 10 juin 1848,
Perfectionnements dans la fabrication du verre. 4 octobre 1848.

Verrerie ConOMIqUe. oevver vineivernnninanss 20 ao0hb 1849.
Systéme d’étenderie 4 pont mouvant pour le
VEITE & VItreSiiai s ani s siiinaa bias i 28 janvier 1850.
LanotR. ...l Systéme de coustruction de fours de verrerie.. 22 juillet 1850.
MERLE.. ..... .... Perfectionnements dans la fabrication du verre
et dans les appareils qui 'y rapportent..... 9 septembre 1850.
PETTITT . conuuvinis Fours propres & fonidre et & recuire le verve.... 11 décembre 1850.
CHEVANDIER. ... ... Emploi des combustibles d flammes combindes,

applicable spécialement aux fours de fusion
LAV ww v v snins wvi v smivin iy wnie s v oe 29 mars 1851.



CHAUFFAGE DEs5 FOURS A VITERES. 171

Noms des brevetés. Titre des brevets. Dates.
JALABERT . vvvnnen Systéme de four & étendre le verre a vitres par
le chauffage dirvect de la honille............. 22 novembre 1851.

Hourarn-Tisox.... Perfectionnement dans la fabrication do verre.. 19 janvier 1852.
Locaneap et C¢ .. Perfectionnement dans la fabrication du verre et

autres substances vitrifides. .............. .. 29 octobre 1852.
GRANRUT.. ....... Systéme économique de fournean pour verrerie. 27 janvier 1853,
COVIER..c.vvnnn., Appareil dit hyper-gaso-pyrogéne propre i la

production des gaz combustibles ........... 26 décembre 1853.
B 71 1; A Fours de verrerie 4 fusion et  travail continus,

dit sourcede eristal.....o.ooiviiiiiiinn.n. 28 décemhre 1853.
BESSEMER.. .. v.vas Perfect. dans la fabrication des verres & vitres.. 9 mars 1854,
LACAMBRE... ..... Procédés de fabrication de glaces et cristaux... 14 mars 1854,
HoTTER........... Systéme de four & fusion et & travail continus

applicable & la faubrication de verre & vitres,

houteilles, gobeletterie, etc..... eesse.--as. 18 septembre 4854,
MERLE. . vavevann.s Perfect. apportés dans la fabrication du verre. 25 septembre 1834,
SALMON. .0uvennn, Moyen de fabrication du verre-d bouteille..... 6 février 1855.
SCEMIDT. ... ceuu.. Dispasition de foor de fusion du verre......... 6 février 1855,
BRUNFAUT......... Systtme de fourneau de fusion des matiéres

propres & la fabrication du verre........... . 20 février 1855,
BRONFAUT......v.. Systéme de four de verrerie........ el 90 février 1855,
QUINET. ........ .. Four de verrerie & sole chauffée...... eraneen 21 février 1855,
Daveresse........ Four de fusion pour la fabrication du verre.... 4 aoldt 1855.
HUTTER cvenenrens Fours de verrerie se combinant avec un systéme

de fusion continue.. .... SRS 10 septembre 1856.
NART. cauennns ... Emploi des gaz des hauts-fourneaux ou antres

foyers au chauflage des fours i verrerie, et
emploi des laitiers & la fabrication du verre. 29 décembre 18%56.

Loue...... s Fabrication du verre i vitres sans fin, filé plat. 28 juillet 1856.
0 1 R —— Four de verrerie chauffé au gaz............ .. 13 janvier 4857.
DUBAMEL. 4 .vunnn. Four i siége tonnelle, économisant le combus-

tible, pour la fusion de toute sorte de verres. 11 f{évrier 1857.
Bouper et Griies. Fouréconomiquede verrerie et autres matigres. 20 février 1857.

COVIER.wvamvaiia Appareils pour la consommation des gaz combus-

tibles. ...evnninnnnn. P F Py e 16 mars 1857.
COROR. wuwwnvasvin Perfectionnements aux fours de verrerie. ..... 30 mars 1857.
LTV P Systéme de four 4 étendre le verre a vitres... 20 avril 1857,
MORLOT... .uuunn Perfect. aux fours et au travail de verrerie.... 5 juin 1857.

Covier et GocueL. Emploi des gaz de houille & la fabrication du
verre, des cristaux et des glaces, au moyen de

gazogénes particoliers.....ceeeiicianannit, 16 juin 1857.
Mever et C°..... Mode de chuuffage, au moyen de plaques mobi-

les, des fours & verre alimentés par le char-

BOn A8 4BrDE. oo siivasaasiisas s avs v 9 novembre 1857.
SIEMENS..euvsnnn. Dispositions de fours et fourneanx propres aux

opérations métallurgiques et autres......... 10 novembre 1857.
LESPINASSE.. ... . Procédé de fusion du verre par I'ntilisation par-

faite du combustible ...voveeaviinniiiaian, 10 novembre 1857.
Hurrer. .. .. ... Perfect. aux fours d’étendage des verres i vitres. 13 janvier 1838.
BAPTISTE......... Fours de verrerie et foyers rendus fumivores

par I'application de l'air chand............. 97 avril 1858.

Rexarp péreetfils. Four de verrerie a double appel .......c.... 19 mai 1858.
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Noms des brevetés. Titre des brevets. Dates.
Raspet Co....... Perfect. apportés aux fonrs de verrerie....... 25 octobre 1858.
HENROZ.ovuvaunons Perfectionnements aux fours de verrerie...... 1% décembhre 1858.
SCHINZ. +.eve 0000 Systéme de four destiné & fondre le verre..... 7 juin 1839.

De Keramov et Ce. Fabrication continue de toute espéce de verre. 6 octobre 1859.
SCHMITTE. vvvuens. Four aérotherme pour recuire toutes verreries et

produits céramiqnes quelconques........... 11 octobre 1859,
VERZIER. .veuuvnns Perfectionnements apportés au chauffage des

fours & fondre le Verre....ovevvnensn. «es 24 mars 1860.
MicaaLcer et Co.. Four de verrverie & fabrication continue..... .. 7 mai 1860.

Goesg et Devittez. Fours de verrerie & fusion et & refroidir....... 23 mai 1860.
SELLE...svesss ... Procédé destiné a activer la fosion du verre... 21 mai 1860,
REVILLON. . . ..... Disposition de four & fabriquer le verre....... 20 juin 1860.
Riovs pE Foxcrare. Systéme de fours de verrerie & travail continu. 31 juillet 1860.
SIEMENS..... ..... Perf. dansladispositionet le chauffage desfours. 14 mars 1861,

SCHINZ.veevrvann Fours & fondre le verre....coeeenneinncnannns 27 juin 1861.
Léonagp et Ce..... Systéme de four i fusion a grilles mohlles pour
la fabrication du verre.............. —— 23 octobre 1861.

Bane et Pasteur.. Procédé destiné a accélérer la fusion des matiée-
res employées pour la fabrication des verres. 18 novembre 1861,

CASHeven senvnnns Fours de verrerie & dix et douze pots, pour la

fabrication des bouteilles en verre noir...... 9 avril 1862.
MAUMENEE, ....... Appareils et moyens de fabrication du verre et

A orlstalco o vanssinen s v 26 aoiit 1862.
VENINL. .+ ..cve.... Systéme de chaufluge des fours 4 vitres par les

gaz des fours 4 coke....... cae CeveseEe 18 octobre 1862.
HoutarT. ........ Fourapotspour verrerie i bouteilles et i vitres. 18 novembre 1862.
Easton et Doskin., Fours & recuire et appareils employés pour re-

00ITE 18 VAITE. sxsvrensncrsnsmmens waus «v... 27 décembre 1862,
BRASSEUR. -aiu.ue. Four de fusion pour four 4 vitres............. 14 février 1863.
LEMATRE. .. 00ue. .. Systéme de four de fusion......... A——— 23 février 1863,
Rosave et Ce...... Transformation préalable des matiéres premiéres

en usage dans la fabrication des verres..... 20 juin 1863.

IMBERT. ... v\, ... Perf. dans le chauffage des fours de verrerie.. 28 juillet 1868.




POMPE A EAU POUR EPUISEMENT

MUE PAR UN MOTEUR A VAPEUR

A ACTION DIRECTE
Par MM. LE BRUN et LEVEQUE, ingénieurs-constructeurs a Creil

(pLancHE 135)

Dans le vol. xu de ce Recueil, nous avons consacré deux articles
a I'étude de pompes élévatoires verticales et horizontales actionnées par
moteurs & vapeur. Nous avons également donné, dans ce méme volume,
une disposition de quatre pompes accouplées, mues par une turbine
hydraulique, et dans le vol. xiv, I'installation des pompes élévatoires de
Marly, dont les moteurs sont de grandes roues verticales & palettes (1).
Ces diverses installations, que I'on peut regarder comme des modeles &
suivre dans les cas spéciaux pour lesquels elles ont été choisies, sont
destinées & I’élévation des eaux pour un service végulier et permanent;
mais, dans bien d’autres cas, le service n’a besoin que d'étre temporaire:
par exemple pour les épuisements nécessaires dans la plupart des tra-
vaux hydrauliques de fondation. Il faut alors avoir recours & des pompes
aisément transportables, d’une installation facile et qui n'exige pastle fon-
dation.

Quand le volume d'eau & élever n'est pas trés-considérable, et qu'il
ne doit avoir lieu qu'a une faible hauteur, on fait usage de divers appa-
reils faciles 4 installer, tels que roues 4 tympan, comme celle que nous
avons donnée dans le tome VI, vis d’Archimede, chaines 3 godets,
pompes 2 bras, etc.; mais aussitdt que I'on veut effectuer des épuise-
ments dans un temps relativement court, et que l'on est en présence
de grandes quantités d’eau, il faut recourir & des pompes puissantes
mues par un moteur a vapeur. Le plus ordinairement ces pompes
d’épuisement sont actionnées par une locomobile 4 vapeur, mais la
transmission de mouvement est quelquefois difficile & établir, et, en tous
cas, exige un emplacement assez considérable.

(1) Dans le Génie industriel, vol. xx1, nous avons aussi donné le dessin d'une me-
chine 4 élever I'ean dtablie & Champlitte, par M. Lombart, et composée de deux pompes
verticales 4 plongeur, commmandées par une turbine horizontale.
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MM. Le Brun et Levéque, pour parer autant que possible i ces
inconvénients, ont disposé une pompe actionnée directement par un
moteur & vapeur, et les deux cylindres sont reliés par un bati boulonné
simplement sur des piéces de charpente qui peuvent également rece-
voir le générateur de vapeur, de telle sorte que le tout occupe une place
aussi restreinte que possible. Cette disposition, employée depuis long-
temps déja pour les appireils d’alimentation des machines & vapeur,
dits petit cheval, a rendu et rend encore de bons services. Nous avons
donné le dessin d’'une bonne machine de ce genre, due aux mémes con-
structeurs, dans le tome xx1 du Génie industriel (1).

Ce qui distingue donc plus spécialement la pompe construite par
MM. Le Brun et Levéque et qui la rend tout spécialement propre aux
épuisements, ce sont les dispositions intérieures qui permettent son net-
toyage facile, sans démontage, de fagcon & pouvoir en extraire le sable ou
autres matitres solides en suspension dans I'eau et que laspiration
entraine dans le corps de pompe. De plus, celui-ci est & enveloppe et &
fourreau, mobile au besoin, de sorte que l'on peut, quand son usure
'exige, le changer sans remplacer le cylindre formant ’enveloppe de la
pompe. Ce systéme, appliqué deés 1827 par M. Cordier aux machines
d’élévation d’eau de la ville de Béziers, et en 1831 a celles de Chaumont,
I'a été aussi aux machines de Niort en 1857, ainsi que nous I'avons fait
connaitre dans le vol. xi. Toutes ces applications, comme on a pu le re-
connaitre, ont permis de constater I'utilit¢ d’une telle disposition et
'économie qu’'elle procure.

Les dispositions d’ensemble, comme aussi les détails de construction
de la pompe d’épuisement dont nous venons d’indiquer sommairement
les caractéres distinctifs seront faciles & comprendre & I'examen de la
pl. 15, dont nous allons donner une description détaillée.

La fig. 1 représente cette pompe toute montée, en plan horizontal,
suivant une section faite par l'axe du cylindre & vapeur et du corps de
pompe;

La fig. 2 en est une élévation longitudinale, le cylindre seul de la
pompe est coupé.

Les fig. 3 et 4 sont deux sections transversales : la premiere faite sui-
vant la ligne brisée 1, 2, 3, L4, 5, et la seconde, suivant la ligne 6, 7,
perpendiculairement & I’axe du cylindre 4 vapeur.

La fig. 5 est un détail du bati et du palier de I'arbre d’accouplement.

Du moreUR. — La machine motrice est de la plus grande simplicité ;
elle se compose du cylindre A, fondu avec ses canaux d’arrivée de
vapeur a et o’ et d'échappement a?, et aussi avec des patins & oreillesA’,

{1) Dans le vol. xsu du méme Recueil, se trouve aussi une machine d'épuisement
d'un systéme analogue, construite & I'usine du Grand-Hornu (Belgique), sous la direc-
tion de M. Weinberger, alors ingénieur de la compagnie.
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qui, traversés par les boulons b, servent 4 la fixer sur les charpentes B.

Les patins A’ sont venus de fonte avec des renflements destinés &
recevoir les petites pompes p et p’, I'une pour amener 'eau dans un
appareil réchauffeur qui recoit la vapeur d'échappement du cylindre,
l'autre pour puiser cette eau et la refouler dansle générateur.

Ces pompes sont, A cet effet, garnies de leurs soupapes d’aspiration
et derefoulement renfermées dans les boites ¢, ¢/, et de leurs pistons d et
d’, disposés sur le prolongement I'un de 'autre, comme 'indique la fig. 1.

Cette disposition a permis de les commander par un seul excentrique
C, calé sur l'arbre de transmission D. Mais aussi il a fallu donner au
piston d’ dela pompe p’ un diamétre plus grand, afin que sa surface soit
4 peu prés la méme que celle du piston de la pompe p, puisque celui-ci
doit traverser la boite & étoupe e et pénétrer, par conséquent, dans le
corps de la pompe p’ dont il diminue d’autant la capacité.

Le tiroir de distribution ¢ de la vapeur dans le cylindre est com-
mandé par I'excentrique circulaire ¢/, claveté sur 'arbre D, et relié & sa
tige f par le tirant en fer E. Un guide alésé [/ (fig. 1) recoit la téte tour-
née de cette tige, laquelle opére sa réunion avec le tirant d’excentrique.

La vapeur est amenée par le tuyau I dans la boite F, dont V'entrée
est interceptée & volonté par une soupape conique que ’on manceuvre a
'aide du volant & main v,

L’arbre de transmission D tourne dans des coussinets en hronze mu-
nis de joues g (fig. 5), qui sont ajustés dans les batis verticaux en fonte G.
Ceux-ci, montés latéralement sur les charpentes B, y sont solidement
fixés par huit forts boulons & écrous g’. Ces bdtis, qui servent A relier le
cylindre & vapeur avec la pompe, sont en deux pieces superposées pour
permettre le montage de 'arbre. Une disposition de coin h (fig. 5), que
I'on peut manceuvrer a I'aide d’un écrou et d’une tige filetée h’ qui y est
adaptée, permet le serrage des coussinets quand, par suite d’usure, ils
prennent du jeu.

Aux deux extrémités de cet arbre, en dehors des bétis, sont montés
et clavetés les deux volants-poulies Vet V/ (1), et son milieu coudé for-
mant manivelle est garni d'un coussinet en bronze, en deux pices 1,
qui peut glisser & frottement doux entre les faces dressées des deux
guides a T, I et I’ rendus solidaires par les boulons entretoisés i/, de
fagon & former un cadre reliant les deux tiges J et J' des pistons P et P'.
Pour supporter ce cadre et le guider dans son mouvement rectiligne de
va-et-vient, sa partie inférieure repose sur une plaque dressée K, fondue
avec deux joues latérale. Cette plaque est boulonnée sur les poutrelles B
servant d’assise & la machine.

(1) Dans ce genre de machine, pour assurer la régularité de la marche, il est bon
de faire les volants un peu lourds : il serait donc préférable, non pas de suivre les di-
mensions indiquées sur le dessin, mais bien celles que donuent les cotes.
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DE A poupe. — Le corps de pompe proprement dit I est une pidce
de fonte d’'un modele assez compliqué, qui présente intérieurement, vers
le milieu de sa longueur, une surface annulaire alésée destinée & rece-
voir le fourreau M, dans lequel se meut le piston P/. Ce fourreau y est
fixé au moyen de boulons et d'une bride m avec laquelle il est fondu.

Avec le corps de pompe L est venu de fonte I'un des fonds qui recoit
la presse-étoupe I, livrant passage & la tige J/ du piston, et aussi avec un
canal de nettoyage L’ et quatre tubulures & brides de forme rectangu-
laire L? et L% Aux brides des deux tubulures L* sont boulonnés les
conduits N qui, pénétrant & I'intérieur, présentent des faces inclinées sur
lesquelles reposent les clapets d’aspiration n, qui y sont montés & char-
niere, pour s'ouvrir du dehors en dedans du cylindre, sous I’aspiration
du piston.

De l'autre c6té de ce cylindre, sur les mémes brides, sont boulon-
nés les conduits N/, dans lesquels se trouvent les soupapes d'échappe-
ment 7/, s'ouvrant alors du dedans an dehors, et dont le siége est formé
par la surface inclinée de la tubulure méme, prolongée A cet effet.

Les deux conduits N sont mis en communication-avec un vase R, au
moyen de deux tubulures avec lesquelles il est fondu, et qui y sont re-
liées par des boulons », montés & charnieres, lesquels traversent des
oreilles destinées & les recevoir, afin de permettre un démontage facile
et rapide pour la visite ou la réparation des clapets.

Une disposition identique est appliquée dans le méme but pour relier
les deux conduits N’ par le vase R/, au moyen des boulons »'. Celui-ci
recoit le tuyau d’échappement S, et le premier R le tuyau d’arrivée S ;
tous les deux sont fermés en dessus par un couvercle r*, maintenu
comme les brides des tubulures et des tuyaux par des boulons s et §,
montés & charnidre de facon & faciliter le montage et le démontage.

Ce genre de fermeture mobile sur les vases & air R et R’ a pour but
de permettre, suivant que les besoins du service I'exigent, de placer & vo-
lonté les brides des tuyaux d’aspiration et de refoulement, soit par coté,
soit en dessus ; dans ce dernier cas, les couvercles #? sont appliqués sur
les ouvertures latérales laissées libres par les tuyaux.

Pour effectuer le nettoyage de cette pompe et retirer le sable, vase ou
autre matiere solide que l'aspiration peut y amener, il y a, pour 'un
des cdtés du piston, le canal ineliné L/ fermé par le bouchon autoclave u,
et, pour le c6té opposé, la tubulure w’ ménagée au bas du fond M/, la-
quelle est également fermée par un bouchon autoclave.

Le cylindre-enveloppe de la pompe est pourvu, vers ses deux ex-
trémités, correspondant aux deux cotés du piston, desoupapes A reniflard
S et § pour 'échappement de Pair.
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TRAVAIL ET PRODUIT DE LA POMPE.

Quoique cette pompe ait été déja utilisée & divers travaux d’épuise-
ment dans lesquels elle a rendu de bons services, le temps et les occa-
sions ont manqué aux constructeurs pour faire des expériences compa-
ratives qui auraient permis de constater avec exactitude son rendement
ou son effet utile, relativement & la puissance développée par son moteur;
mais les éléments que nous possédons sur des machines du méme genre,
tant de fois expérimentées, peuvent nous permettre d’apprécier assez sii-
rement le travail que celle-ci peut exécuter d'aprés ses principales
dimensions et celles de son moteur. Ces dimensions sout les suivantes :

MOTEUR.

Diametre du cylindre & vapeur.. . . . . 0= 260
Surface du piston. « . . . . ... 0m-a-0531
Course dudit.. . . . ... wimedh 0 5 % 0=600
Vitesse de I'arbre moteur par 1/. . . . . 30 tours.
Vitesse linéaire du piston par 17, . . . 0m 700

Pression moyenne dans la chaudiére. . 5 atmosph.

PUMPE.

Diamétre du piston.. . . . . . . C e 0=400
Course n S & % 6 e E 0=600
Surface n o AT R R S 0=-9-1256
Volume par coup simple. . . ... .. (m-e- (075,36
Volume par coupdouble en tenant compte

du diamétre de la tige, 0m 090. . . . 0m-e- 440,01
Velume par seconde . . . .. ..... 0m-e- 072,20
Volume par minute. . . . .. ..... Lme332,30
Volume par heure . . ... .. <+ s . 25Qme.g38

Les dimensions du moteur et celles de la pompe ont été calculées
pour n'élever I'eaun qu'a une faible hauteur, & 5 & 6 metres, comme cela
suffit le plus ordinairement dans les travaux d’épuisement.

La puissance théorique du moteur, & la vitesse de 30 révolutions par
minute, et en ne comptant qu’une pression de 4 atmosphéres effectives
dans le cylindre, peut se calculer de la manitre suivante :

La surface du piston étant de 0m4- 0531, le volume par coup simple
de vapeur dépensée, est de:

0,0531 x 0,60 = 0= (,31816.

Un metre cube de vapeur, employé sans détente, développant 10333
Xv. 12
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kilogranmetres par chaque atmosphére (1), on a sur le piston, pour
[y atmospheres effectives, un travail théorique de :

0,03186 x 10333 X L = 1316,84 kilogrammbtres;
soit, en chevaux de 75 kilogrammaetres :

1316,84
75
Mais comme la puissance effective n’est évaluée en pratique qu'a en-
viron la moitié de la force théorique, il ne faut compler pour I'arbre des
volants que sur 8 4 9 chevaux environ, ou 650 kilogrammeétres.
Or, nous avons vu que le volume engendré par le piston de la pompe
A eau est de 72120 par coup simple et par seconde; mais en général
on ne doit compter que sur les 02,90 & (®,92 du volume engendré. Par
suite, la quantité d'eau qu’elle peut élever ne doit plus étre que de 66 li-
tres ou 66 kilogrammes en une seconde; il faudra done, pour amener
cette eau & 5 metres de hauteur, une puissance de :

66k x 5m = 310 kilogrammetres, ou 413,

= 17,56 chevaux-vapeur.

abstraction faite des frottements et des forces vives, pour lesquels il faut
ajouter un tiers & un quart de cette force.

On voit en définitive que cette pompe peut largement satisfaire au
service pour lequel elle a été dtablie et qu'elle pourrait méme, au be-
soin, élever un volume d’eau de 225 & 230 métres cubes par heure, 3 une
hauteur de 7 & 8 matres et plus, si on montait la pression de la vapeur
dans la chaudiére & 6 atmosphéres.

Cette pompe est appliquée en ce moment i effectucr des épuisements
assez considérables au port Saint-Ouen, ot elle éleve 'ean de 0 metre
4 5 metres, a raison e [ centimes par métre cube. En portant son pro-
duit journalier de 24 heures, on a :

230 % 24 = 5520 mdtres cubes,

on aurait une somme de :
5520 x 0704 = 2107 10.

Pour obtenir ce résultat, la consommation de combustible peut éire
de 1000 & 1200 kilogrammes au maximum, et la dépense ne doit pas
s'élever, avec les autres frais d’entretien, & plus de 90 & 100 fr., ce qui
laisse encore, comme on voit, pour le service, l'installation et l'intérét
du capital engagé pour I'achat de la machine et de son générateur, une
marge de bénéfice assez large.

(1) Voir & ce sujet le 1°r vol. de notre Traité théorique et pratique des Moteurs a
vapeur.
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ET
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(eLaxcHES 16 eT 17)

Comme les statistiques administratives le démontrent, la production
des bois, par suite du déboisement des foréts, a diminué considé-
rablement dans ce dernier siécle, tant en France qu'en Angleterre et
dans les principaux Etats de I'Europe, tandis qu'au contraire la con-
sommation, principalement pour les usages industriels, chemins de fer,
marine, constructions, etc., a augmenté trés-sensiblement. Il est résulté
de cet état de chose ce qui se produit toujours en pareil cas, une éléva-
tion de prix considérable de cette matiére premiére; on a alors cherché,
pour parer autant que faire se pouvait & cet inconvénient, des procédés
destinés & donner au bois une plus longue durée, comme aussi 4 rendre
certaines essences, considérées comme inférieures, susceptibles de rem-
placer avec économie les bois de chéne et autres exclusivement adoptés
jusque-1a. Des chimistes, des ingénieurs et des industriels distingués ont
alors entrepris, chacun de leur coté, de résoudre cet intéressant pro-
bleéme, mais ce n’est que depuis quelgues années que les procédés de
conservation des bois sont entrés réellement dans le domaine de la
pratique.

Les procédés proposés étaient de plusieurs sortes : les uns consis-
taient simplement dans I'application d'un vernis ou enduit préservateur
4 la surface des bois; les autres dans I'immersion plus ou moins prolongée
des bois dans des liquides antiseptiques, ou par leur dessication au
moyen de la vapeur ou de I'air chaud, ou enfin par leur pénétration &
l'aide de la pression physique ou mécanique.

Parmi ces divers procédés le dernier est le seul qui demeure acquis
a la pratique. Aussi ne nous occuperons-nous que de celui-1a, ayant déja
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traité cette intéressante question, sous le point de vue de la question his-
torique, dans le Génie industriel. Nous rappellerons, pour ne plus y reve-
nir, que nous avons donné dans le tome ¥ de cette Revue, avec des
considérations générales, une notice historique sur la coloration et la
préservation des bois, la description des procédés Bréant et Boucherie;
dans les tomes xur, xvr et xvi, les appareils de MM. Meyer d’Huslar et de
MM. Légé et Fleury-Piromet. Tout récemment, dans le numéro de fé-
vrier 1863 de ce méme journal, nous avons reproduit une notice de
M. W. Mangs, ingénieur de grand mérite, qui 2 paru dans I'un des bul-
letins de la Société philomatique de Bordeaux, dont nous avons I'hon-
neur d’étre membre.

Cette intéressante notice vient d’étre complétée par M. Manes, qui a
bien voulu nous l'offrir et nous autoriser & la donner dans ce Recueil ;
nous y avons ajouté, grice & I'obligeance de MM. Dorsett et Blythe, ha-
biles manufacturiers, et a celle de M. Fragneau, constructeur de machines
4 Bordeaux, les dessins qu'ils nous ont communiqués des appareils les
plus perfectionnés et les plus récents.

Avantde décrire ces appareils, nousallons exposer, en suivant le texte
de M. Manes, I'importance que présente la conservation des bois consi-
dérée d'abord au point de vue de la prospérité des Landes de Gasccogne,
puis les divers procédés actuellement en usage dans celte contrée pour
la préparation des échalas de vigne, des poteaux télégraphiques et des
traverses de chemins de fer.

La contrée désignée par M. Manés sous le nom de Landes de Guascogne com-
prend les dunes et les landes proprement dites. Les dunes, disposées sur le littoral
de I'Océan en une suite de monlicules plus ou moins élevés, occupent, avec leurs
lettes ou vallés, une étendue superficielle de 83,002 hectares, dont 49,190 hec-
tares dans le département de la Gironde, et 35,812 hectares dans le département
des Landes. A la fin de 'année courante (1863) au plus tard, toutes les dunes,
d'une élendue de 61,242 hectares, seront ensemencées en pins. (Quant aux lettes,
d’une étendue de 23,760 hectares, partie d’entre elles resteront encore dénudées,
soit parce que le sol v est souvent trop humide pour que le pin puisse y pros-
pérer, soil parce que l'expérience a appris que ces vallées se lixenl souvent
d’elles-mémes lorsque les dunes voisines sont fixées el ensemencées.

Les landes, disposées en un ensemble de vastes plaines allant du pied des
dunes du littoral au pied des coteaux de I'Agenais et de ’Armagnac, présentaient
en 1850 une superficie de terrains boisés en pin d'au plus 175,000 heclares, et
une étendue de terres inculte de 633,594 hectares, dont 341,850 hectares de
landes communale, et 291,744 hectares de landes particuliéres. Depuis la publi-
cité donnée aux moyens simples et peu colteux d'assainissement et de mise en
valeur des landes, si heureusement découverts par M. Chambrelent, la presque
totalité des 291,744 heclares de landes nues appartenant a des parliculiers ont
été ensemencées en chénes et en pins. Des travaux semblables, entrepris con-
formément & laloi du 19 juin 1887, s'exécutentavec rapidité dans les 344,850 hec-
tares de landes stériles appartenant aux communes, et bientdt1a ol naguére I'eil
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n'apercevait que des terres arides etinsalubres, se verront au moins 500,000 hec-
tares de nouvelles foréts de chénes et surtout de pins qui feront la richesse du
pavs. Les débouchés ne manqueront pas d'ailleurs a la grande production de
bois qui résultera de 'ensemencement d'une aussi vaste étendue de terrain, vu
les facilités de transport qu’offrent les nouvelles voies de communication et 'aug-
mentation toujours croissante de communications qu'améne le développement de
Pindustrie.

Les foréts de chéne placeront d’autant plus facilement leurs produits, que ce
bois est devenu rare et cher en France, et que chaque année on est obligé d'en
faire venir de grandes quantités de I'Amérique.

Les foréts de pins trouveront elles-m&mes un écoulement assuré de leurs pro-
duits dans le développement que prennent les industries qu'elles alimentent. En
effet, les principaux emplois de cette essence sont : les échalas et tuteurs, pour
éclaircissages de 7 ans; les poteaux télégraphiques, pour les éclaircissages de 23
a 30 ans; les traverses des chemins de fer, pour les arbres de 30 & 40 ans; les
planches, pour les pins plus égés.

Or, I'accroissement des vignobles et des plantations d'arbres tend sans cesse 2
augmenter la consommation des échalas et tuteurs.

Le développement donné aux lignes télégraphiques assure un débouché de
plus en plus important aux poteaux, dont la consommation est appelée & s'ac-
croitre beaucoup par 'emploi qui vient d'en étre fait en Angleterre, a I'étaiement
des mines de houille du duché de Portland.

La grande extension qu'a pris l'envoi en bouteilles des vins du Bordelais et
des eaux-de-vie de la Saintonge a fait augmenter considérablement la fabrication
des caisses et I'exploitation des pins pour en tirer de la planche.

Enfin, 'établissement des lignes de chemins de fer en France a créé de nou-
veaux besoins, auxquels le chéne seul a dd d’abord pourvoir, et qui ont rendu
bientdt les bois de celte essence fort rares et fort chers. On trouva alors le moyen
d’y suppléer par le hétre, bois abondant et a bas prix, dont on accroit la résis-
tance par l'injection; puis il arriva que des futaies entiére de hétres avant été
exploitées pour cet usage, la valeur de ce bois s’éleva du prix du 13 & 20 fr. [e
métre cube, & celui de 35 #a 40 fr., et qu'aujourd’hui son emploi est devenu fort
dispendieux. Cet état de choses a conduit & substituer au hétre lui-méme les
bois résineux en les soumettant aux mémes préparations, et par ce chan-
gement les foréts des landes de Gascogne sont appelées a fournir un contingent
considérable & ls consomination des voies ferrées de la France.

Le bois de pin s'imprégne des dissolutions antiseptiques de la méme maniere que
le bois de hétre, ¢'est-i-dire que son aubier s'injecte complétement, tandis que
les couches centrales du coeur sont entiérement réfractaires. Le hétre, si sujet a
se fendre, a d’ailleurs, sous le rapport de la pénétration, de I'avantage sur le pin
en ce que le ceeur y occupe un volume beaucoup moindre. Néanmoins, I'injec-
tion du pin bien conduite est suffisante pour en faire un bois dur, capable de
remplacer aussi le chéne dans la plupart de ses applications et pour en assurer
également la conservation.

Les procédés d'injection qui, dans les landes de Gascogne, ont tout d'abord
été appliqués au bois de pin, et qui y sont encore en usage, sont ceux : 1°de I'as-
piration, de linfiltration par la simple pression & l'air libre, et 2° de U'injection
par le vide et la haute pression en vase clos.
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1o INJECTION PAR ASPIRATION ET INFILTRATION PAR LA SIMPLE
PRESSION DE L'AIR.

Le procédé de I'injection des bois par I'aspiration vitale ou par le mouvement
sévens, ainsi qu'il a été indiqué par M. le D* Boucherie, n’est employé aujourd’hui
dans les landes que pour la conservation des bois destinés & I'échalassement des
vignes, et a I'étaiement des jeunes arbres caltivés dans les pépiniéres et jardins.

L'échalassement des vignes donne lieu @ une consommation de bois dont
I'importance ne peut étre estimée a moins de 300,000 metres cubes par an pour
le seul département de la Gironde.

On v a successivement employé le chataignier, I'acacia et le pin. Le chatai-
gnier fut d'abord généralement usité. Il servit exclusivement, jusqu’au commen-
cement du XIXe¢ siécle, & I'échalassement des vignes du Médoc. On I'y employait
en pelits carassons refendus, hauts de 0m70, qui se tiraient du département de
la Dordogne par Bergerac. Le chétaignier étant un bois aussi résistant que le
chéne, et qui se comporte bien a I'humidilé, ces carassons, non écorcés, avaient
une durée en terre de 15 & 20 ans, suivant I'dge du bois dont ils provenaient.
Mais vers 1800, leur prix s'étant beaucoup élevé, on les abandonna et on les
remplaca trés-avantageusement par des échalas d’acacia, dont P'usage s'étendit
bientdt aux autres vignobles.

L'acacia commenca vers 1790 seulement & dtre cultivé en taillis dans la Gi-
ronde. Soumis tous les § ans & des coupes réguliéres, il fournit un bois dur,
solide et tenace, trés-propre & Btre employé pour échalas, dont on augmente
encore la résistance en le tenant pendant 8 & 10 mois plongé dans I'eau, le pelant
ensuite, et I'attachant fortement jusqu'a ce qu'il soit parfailement sec. Ainsi pré-
paré, I'échalas d'acacia a une durée en terre d’au moins 10 & 12 ans.

Les taillis d’acacia ayant d’ailleurs été insuffisants a I'échalassement de tous les
vignobles de la contrée, on dut y employer encore les jeuncs arbres provenant
de I'éclaircissage des semis de pins, et c’est aujourd’hui cette essence qui
fournit la plus grande partie des échalas de la Gironde. Mais les dchalas de
pin se détériorent promptement; ils pourrissent an niveau de la superficie du
sol, doivent étre réappointés chaque année, et ne peuvent durer plus de 3 &
& ans. 1l y avait donc un grand intérdt a chercher 4 en augmenter la durée par
l'injection. C'est aussi I'une des premiéres applications qui aient ét¢ faites du
procédé par aspiration du D7. Boucherie, et par ce moyen on est parvenu & les
faire durer plus de 10 ans.

Les éclaircissages des semis de pins, dgés de 10 & 18 ans, fournissent
moyennement, & 'hectare, de quatre & deux milliers de bois d’cenvre ot luteurs,
ayant de 3 & 6 métres de hauteur, de 3 & 8 centimétres de diamétre, et
cubant de 3 & 15 matres cubes au millier.

INIECTION DES ECHALAS PAR LE PROCEDE Boucugri. — Les chantiers dans
lesquels se préparent ces différents bois d'ceuvre, et qui sont toujours placés a
proximité dessemis dont ils proviennent, se composent généralement:

1* D'un puits & eau et d'une pompe élevant cette eau dans des conduils qui
I'aménent dans une ou plusieurs grandes caves de la capacitd de plusieurs hecto-
litres, ol se prépare la dissolution du sulfate de cuivre, au titre de 2 kilogrammes
par hectolitre ;
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20 De seaux, dans lesquels on recoit la dissolution s'échappant de la cuve par
un robinet, et au moyen desquels on transporte la liqueur dans les bailles ol se
fait I'immersion;

3° D'un certain nombre de ces bailles, moitié de barriques enfoncées en terrs
ousimplement posées sur le sol, alignées sur deux rangs de part et d'autre d'une
ligne de rondins de pins, soutenus par des poteaux s’entrecroisant et établis
horizontalement 2 3 métres environ d'élévation. C'est contre ces rondins que I'on
appuie l'extrémité supérieure des brins de pins, dont on fait plonger la base
dans la liqueur préservatrice.

Ces jeunes pins, coupés dans les semis et rendus sur le chantier, doivent étre
écorcés et avoir toutes leurs hranches enlevées, & I'exception d'un petit bouruet
de feuilles terminales, destiné & assurer et & activer 'opéralion.

On les plonge au nombre de cinquante & soixante dans chaque baille, de ma-
niére & ce qu'ils trempent de 30 & 50 centimétres dans la liqueur.

On remplace chaque jour la portion de liqueur qui est absorhée. L'opération
est terminée lorsque la résine qui s'écoule des nceuds résullant de I'embranche-
ment prend une couleur verddtre, & 150 ou 2 métres au-dessuz du point utile
de la pénétration. Cette opération dure moyennement de 10 & 42 jours.

Les pins ainsi injectés doivent alors dtre enlevés, rester en tas le moins pos-
sible, étre au plus (0t rognés 4 la longueur marchande, et étre mis en paquets sui-
vant leur grosseur et leur destination.

Dans celte opération de I'injection des bois de pin provenant de I'éclaircis-
sage des semis, les frais de préparation s'élévent généralement & moitié du prix
de revient de ces bois sur le chantier, soit de 40 & 50 fr. le millier.

On ne comple maintenant que trois grands chantiers de préparation des
échalas dans la Gironde; ils sont établis & Gazinet, & Mios et & Marcheprime: ils
occupent 400 bailles et préparent annuellement, dans le temps du mouvement
de la séve, soit du 4° avril au 30 juin, environ 150 williers d’ceuvres de toutes
grosseurs cubant environ 9000 métres.

En outre de ces trois grands chantiers, on compte encore dans le Médoc et
ailleurs un grand nombre de propriélaires qui préparent eux-mémes par ce pro-
cédé aussi simple qu'économique les échalas dont ils ont besvin, et il est im-
possible d'apprécier exaclement I'importance de ces préparations, qui, dans tous
les cas, ne doit pas s'élever a plus de 400 milliers, du volume d’au plus
1,600 métres. On voit, par suite, combien il reste a faire i cet égard.

En ce qui concerne particuliérement les échalas pour la vigne, comme
l'expérience a prouvé qu'étant pénétrés de sulfate, ils se conservaient plus
de 10 ans en terre sans avoir besoin d'étre appointés, et qu'ils pouvaient
dtre réduits  moitié de leur longueur, faire le méme service et ne pas codter
plus que les échalas non préparés et de longueur double, qui ne duraient pas plus
de 5 ans, on voit qu’ils procurent une économie réelle de trois fois en volume et
d’une fois en argent sur la consommation qui s'en fait.

Le procédé de l'injonction par filtration mécanique ou par simple pression &
lair libre, imaginé par M. Boucherie, aprés avoir donné lieu & de nombreux
essais dans les foréls de 1'Oise et du Var, fut bientdt en France appliqué en
grand d’abord pour les poteaux, puis pour les traverses.

INJECTION DES POTEAUX TELEGRAPHIQUES PAR LE PROCEDE BOUCHERIE. —
La premiére ligne télégraphique établie en France fut celle de Rouen, qui se
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construisit en 1843, et pour laquelle on employa des poteaux en chéne, qui,
dés 1849, étaient déja pourris en partie, et qui, trois ans plus tard, étaient
tous entiérement détruits. En 1846, on fit usage pour la premiére fois sur la
ligne du Nord de poteaux en pin ou sapin injectés de sulfate de cuivre par le
procédé Boucherie, et ces poteaux, dont le prix de revient n’équivalait qu'au
tiers environ de ceux de chéne, ayant été en 1832 trouvés parfaitement con-
servés, devinrent dés lors d'un usage général dans la télégraphie. A cette
époque, on estimait & 100,000 le nombre de poteaux déja placés, et beaucoup de
chantiers étaient établis dans les landes de Bordeaux pour en préparer de
grandes quantités. En 1853, on en avait déja emplové plus de 200,000, pré-
parés en plus grande partie dans les landes et le reste en Suisse. Au 1¢ janvier
1860, la longueur des lignes télégraphiques étant de plus de 16,000 kilométres,
on n’'y comptait pas moins de 300,000 poteaux prépareés, dont le cube peut &tre
estimé & environ 37,500 métres. Les poteaux télegraphiques sont généralement
de trois longueurs, savoir : de 6, de 8 et de 10 métres.

Deux dispositions différentes furent tout d'abord employées ici pour I'injec~
tion de ces poleaus, suivant qu’ils étaient plus ou moins longs.

L'injection des poteaux de 6 métres de longueur se fit en disposant les billes
verticalement, en plagant le gros bout en haut et en I'engageant dans une calolte
cylindrique en plomb, qui recevait le liquide injecteur par un pelit tube partant
du réservoir supérienr dans lequel ce liquide était contenu. La séve était re-
cueillie au bas dans une dalle qui la conduisait dans une baille, pour &tre utilisée
en pharmacie.

Pour la pénétration des poteaux de 8 et 10 métres de longueur, les billes
étaient posées horizontalement. On appliquait contre la surface de leur base,
et a quelques millimetres de distance, un plateau en bois que I'on v fixait par
des vis, el qui pressait entre lui et cette surface une bande de basane ou de
caoutchouc ou un hourrelet en corde. Un tube en caoutchoue, sowdé d’une part
avec le plateau, d'autre part avec un tuyau en cuivre, faisail communiquer l'in-
tervalle laissé libre entre le plateau et la base du potean avee un réservoir placé
a % ou 6 metres d'élévation, et servait a 'introduction du liguide.

Aujourd’hui, tous les poteaux télégraphiques que I'on injecte par le procédé
Boucherie sont, quelle que soit leur longueur, préparés en suivant la derniére
de ces dispositions. Les chantiers établis & cet effet se composent :

1o De plusieurs cuves d'égale capacité, posées sur le sol, remplies I'une
aprés l'autre de I'eau qu'une pompe tire d'un puits voisin, et dans lesquelles on
fait dissoudre la quantité exacte de sulfate nécessaire pour amener celte eau au
titre voulu {1% 50 par hectolitre), ainsi que d'un réservoir inférieur établi dans
le sol, et recevant successivement la dissolution clarifiée contenue chaque
cuve.

2° D'un échafaudage en charpente établi & une certaine élévation, et sur le-
quel est posé le réservoir supérieur destiné a faire la pression; une deuxiéme
pompe, placée sur cet échafaudage, puise la liqueur dans le réservoir inférieur et
la déverse dans le réservoir supérieur. La hauteur de ce dernier doit varier avec
I'essence et les dimensions des hois a préparer. Elle doit dtre assez grande pour
faire pénélrer le liquide dans tous les canaux séveux, et ne doit pas dtre assez
énergique pour faire que la liqueur traverse ces canaux sans y former de com-
binaisons stables. La hauteur reconnue utile pour la préparation des poteaux
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télégraphiques de 8 métres de longueur est celle de 8 & 10 métres. /Gauthier
Villars, dnnales télégraphiques de 1859.)

3 De deux tuvaux en cuivre faisant suite I'un & l'autre, et destinés & mettre
la liqueur préservatrice en communication avec les plateaux fixés aux exirémités
supérieures des poteaux, qui se terminent, 3 leur extrémilé opposée, a des
troncs d’arbres en cuvelte ou a des dalles en métal, dans lesquelles la liquear
sortant des billes est recue et conduite dans des réservoirs spéciaux. L'un de ces
tuvaux. dite de descente. esl vertical: il part du fond de la cuve supérieure et
améne la liqueur au niveau des poteaux. L'autre, dit de distribution, est trés-
légérement incliné; il passe prés des poteaux et se relie 4 leurs plateaux au
moyen de petits fubes en caoutchoue, adaptés 4 des tubulures en cuivre.

ko Enfin, d'une sole formé de rondins établis & lerre el sur lesquels sont
posées deux rangées de poteaux qui sont placés cote a cote, de part et d'autre
du tuyau horizontal, avec rigoles de retour.

L'installation d'un chantier contenant deux rangées de 100 poteaux chacun ,
cotite de 3,000 a 3,500 fr. Sa conduite occupe ordinairement 8 hommes, dont le
travail consiste i alimenter convenablement les deux cuves, el & neltoyerde temps
en temps la cuve inférieure des impuretés qui s'y amassent; & mettre les bois en
place; & lez munir de leurs plateaux et a faire communiquer ceux-ci avec le
tuyau de distribution, puis & rafraichir, chaque fois que cela est nécessaire, les
surfaces par lesquelles le liquide pénétre dans les vaisseaux du bois.

La premiére liqueur qui s'écoule est de la séve pare, qu'on recueille pour
étre employée en pharmacie. Celle qui parait ensuite est un mélange de séve et
de sel antiseptique, qui est quelquefois reprise pour servir a la préparation de
nouveaux bois et diminuer la consommation du sel antiseptique. Mais c'est & tort,
attendu que I'on raméne ainsi dans les billes des sucs susceplibles de fermen-
tation. Les poteaux sont injectés avec leur écorce; il faul ensuite les écorcer, les
unir a la plane, les couper & la longueur voulue, et les apointiller au sommet.

La pénétration est d’autant plus facile que I'arbre est plus jeune, mais ils
absorbent d’autanl plus.

La durée de la pénétration des poteaux de méme dge est trés - différente, sui-
vant leur longueur; ainsi, en belle saison, des poteaux, de 6 métres s'injecteront
facilement en 3 jours, tandis que des poteaux de 8 métres en demanderont 7, et
ceux de 10 en exigeront 12 dans les mémes circonstances.

Les poteaux de 8 mélres, qui sont employés en plus grand nombre, doivent
avoir au moins 18 centimétres de diamétre 3 1 métre de la base, et 10 centi-
métres au petit bout. L'administration exige qu'ils n’aient pas plus d’un tiers de
cceur, et que leur durée, aprés leur injection, soit garantie pour 5 années.

Un chantier contenant 200 poteaux peut préparer moyennement en beau temps
100 poteaux de 8 meétres par semaine. Les arbres qui fournissent ces poteaux
cottent sur pied de 3 fr. h 3 fr. 50 ¢c.; l'abattage et le transport au chantier
cottent encore de 50 ¢. @ 4 fr.; enfin, la préparation, sulfate compris, revient
moyennement & 2 fr. Ces poteaux tout préparés sont payeés par ['administration
au prix de 10 a 11 francs la piéce.

Il existe en ce moment dans la Gironde trois grands chantiers pour la prépa-
ration des poteaux télégraphiques, savoir: un i Bordeaux, un & Portet, un &
Gazinel. Ils occupent ensemble 24 ouvriers, qui préparent moyennewment 430 po-
teaux par semaine. La pénétration peut s'y faire toute I'année, excepté aux mo-
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ments de la gelée, qui solidifie soit la liqueur a injecter, soit la séve & expulser;
mais elle réussit d’autant mieux qu’elle est faite dans un plus court délai aprés
I'abattage, et que cet abatlage a lieu pendant que la séve est en mouvement.

INJECTION DES TRAVERSES DE CHEMINS DE FER.— Les premiéres grandes
lignes de chemins de fer construites en France datent de I'année 1836, el pen-
dant dix années on v fit exclusivement usage de traverses en chéne, dont la
durée pouvait dtre de 10 & 12 ans sansétre préparées. A cetle époque, on y sub-
stitua des traverses en hétre injecté au sulfate de cuivre. La premiére fourniture
remonte 2 1847; elle était de 25,000 billes de hétre, que Ja Compagnie du Nord fit
placer sur la voie de Creil a Saint-Quentin. Depuis lors, les commandes divarses
en hétre préparé n'ont pas cessé d’augmenter d'importance; mais elles ve tar-
dérent pas a amener une élévation considérable dans le prix des hois de cette
essence, et firent sentir aux Compagnies la nécessité de remplacer le hétre par les
hois résineux, qui sont de croissance beaucoup plus prompte. Ce fut seulement
en 1850 que I'on commenca dans la Gironde & préparer pour les chemins de fer
des traverzes en pin injecté, et jusqu'en 1854 on se servit uniquement du pro-
cédé Boucherie pour cette préparation.

Deux dispositions différentes furent encore employées, suivant que I'on opé-
rait sur des billes de longueur simple ou double.

Pour les billes n’ayant que la longueur d’une traverse, M. Boucherie opérait
verticalement, comme pour les poteaux de 6 métres, en calottant leur gros bout
avec un tuyau métallique ou un manchon en toile caoutchoultde.

Pour les billes de la longueur de deux traverses, M. Boucheric opérait hori-
zontalement en placant les billes & terre, & la suite les unes des autres, élevées
de quelques centimdtres au-dessus du sol; il pratiquait au milieu de chaque
bille un trait de scie transversal, qu'il fermait au moyen de I'enroulement d'un
simple tour de corde, de méme qu'un trou oblique qui aboutissait au vide ainsi
produit. La liqueur préservatrice a injecter était introduite dans ces vides au
moyen de petits tubes s'adaptant par une de leurs extrémités aux trous obliques,
et par l'autre extrémité & un gros tube courant sous les (raverses el communi-
quant avec le réservoir de la liqueur, établi & plusicurs métres d'élévation.
Sous la pression déterminée par la hauteur de cette colonne liquide, la liqueur
pénétrait dans les vaisseaux du bois, et la séve s'écoulait par les deux extrémités
libres des billes, ol elle était recue dans un bassin.

(e procédé si simple et d’exécution si facile de I'injection dans la position
couchée des bois en grume et récemment abattus, destinés & faire des traverses,
fut pendant longtemps le seul employé dans I'industrie ; mais les cessionnaires
du brevet Boucherie, dans un chantier de 100 métres de longueur coitant
4.000 fr. d’installation, préparaient au plus en deux jours la quantilé de bois
nécessaire A la confection de 200 traverses, soit par jour celle de 4100 traverses
équivalant & environ 11 meétres cubes. Ce procédé était donc fort lent; il était
aussi fort coliteux, car le métre cube de ce bois ainsi préparé n'y revenait pas,
droit de brevet compris, & moins de 15 fr., en raison surtout de la forte propor-
tion de sulfate consommé, et dont une partie en pure perte, ce bois étant injecté
en grume et s'employant écorcé; par ces raisons, cetle méthode fut compléte-
ment abandonnée dés que celle plus rapide et moins chére de I'injeclion en vase
clos fut introduite dansla Gironde.
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20 INJECTION PAR LE VIDE ET LA HAUTE PRESSION EN VASE CLOS.

Le procédé de I'injection en vase clos par le vide et la haute pression,
inventé par M. Bréant et rendu pratique par M. Béthell, fut employé en France
vers 1840 par ce dernier. Mais ce ne fut qu'environ dix ans plus tard qu'on
commenca a en faire usage dans la Gironde. MM. Burth et C'e montérent alors i
La Bastide un petit appareil dans lequel ils préparérent pendant quelque temps
a la créosote des traverses en chéne pour la Compagnie d'Orléans.

En 1854, le méme procédé fut appliqué par M. Béthell lui-méme & la prépa-
ration des bois de pin pour les traverses nécessaires & I'établissement des voies
de la Compagnie du Midi. M. Béthell fit disposer & cet effet au lieu de Lamothe,
sur le chemin de La Teste, un grand appareil dans lequel il devait, d'aprés son
marché, employer le sulfate de cuivre pour antiseptique; mais il fut bientdt
reconnu que cette matigre corrodait la tole dont était formé le cylindre, et qu'il
se produisait du sulfate de fer, lequel nuisait & la bonne préparation du bois.
M. Béthell dut alors substituer le chlorure de zinc au sulfate de cuivre, et c'est
avec ce nouvel agent que fut exécuté le marché, qui dura environ deux ans.
Mais on ne fut pas trés-satisfait de celte préparation, en raison sans doute de
'entrainement par les eaux pluviales de la presque totalité du chlorure, qui est
trés-soluble.

En 18359, la Compagnie Dorsett et Blythe, cessionnaire des droits du brevet
pris en France en 1858 par M. Béthell pour I'injection au sulfate de cuivre, dans
des cylindres en fer préparés contre I'action de cette dissolution par un triple
revétement intérieur, vint établiv avee beaucoup de suceés, d’abord & la gare
Saint-Jean, a Bordeaux, puis a Labouheyre, dans le département des Landes,
les deux grands chantiers qu’on y voit encore.

En 1861, deux nouveaux appareils d’injection au sulfate de cuivre parle
vide et la haute pression furent montés, I'un & Labouheyre dans le systéme Légé
et Fleury, 'autre & Barsac dans le systéme Fragneau.

Enfin, en 1862, MM. Dorsett et Blythe montérent encore a Morcens un
chantier de préparation semblable & celui qu'ils avaient déjaa Labouheyre.

C’est, en somme, dans cinqg ateliers de préparation, établisd'aprés Lrois sys-
témes différents, que sont en ce moment injectés en vase clos, au moyen du vide
et d'une haute pression, les bois qui proviennent des foréts de pins des landes
de Gascogne, et qui sont deslinés & étre employés, soit comme traverses sur les
lignes de chemins de fer, soit comme poteaux sur les diverses lignes Lélégra-
phiques. Les trois systémes comprennent le méme genre d'appareils, et ne diffé-
rent entre eux que par quelques particularités ayant d’ailleurs leur importance.

DISPOSITIONS SOMMAIRES DES APPAREILS. — On y prépare généralement la
dissolution au moven de deux cuves en bois, doublées en plomb. Dans la pre-
miére, on fait dissoudre le sulfate de cuivre; dans la seconde, on I'améne au
degré voulu par des additions successives d'eau pure. La derniére cuve est tra-
versée d'un serpentin dans lequel passe un courant de vapeur qui réchauffe la
dissolution ; celle-ci est surmontée d'un flotteur a tige graduée qui fait connaitre
a chaque instant la quantité de liquide contenue, et par différence celle
absorbée. Le vase clos dans lequel on met les bois & préparer est un cylindre
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métallique horizontal, en téle, en fonte de fer ou en cuivre, qui se charge et se
décharge, soit par les extrémités, soit parle milien.

Le vide et la pression sont successivement opérés dans le vase clos, au moven
de pompes pneumaliques et de pompes aspirantes et foulantes que meut une
machine a vapeur, le plus souvent une locomobile de la force de 4 a 12 che-
vaux. A cet effet, des tuyaux et robinets en bronze font communiquer, tantét les
pompes pneumatiques avec le cylindre, tantot les pompes aspirantes avec la dis-
solution.

On reconnait le degré du vide opéré & l'aide d’un tube manométrique; le
moment du remplissage du cylindre par un tube recourbé placé & son sommet ;
la pression produite dans ce cylindre par un manométre a cadran.

Voici, dans tous les systémes, le mode d’opérer :

MoDE D'oPERER. — Les bois & préparer, provenant d'une méme coupe, sont
empilés aux environs du chantier; la premiére chose a faire est de se bien rendre
compte, d'aprés la proportion d’aubier que renferme le bois, ainsi que d’aprés
sa pesanteur spécifique, le temps écoulé depuis son abattage et son degré de
dessiccation, de la quantité de dissolution qu'il pourra absorber, du titre &
donner & cette dissolution pour v introduire au métre cube la quantité de sulfate
voulue, et de la pression a faire éprouver a la dissolution pour que cetle quantiié
se répande uniformément dans tous les pores du bois.

La quantité minimum de sulfate & injecter dans les bois pour assurer leur
conservation, a été reconnue par l'expérience devoir étre de 5 4 6 kilogrammes
par métre cube; or, la quantité de liqueur absorbée par un méme bois peut
varier du simple au double, suivant son état. Il faut done aussi, suivant cet état,
employer des liqueurs a titres différents. Ordinairement, cette liqueur est pré-
parée au titre de 1550 2 2%30 par hectolitre d’eau sous la température de 15°.

La pression sous laquelle doit &tre refoulé le liquide pour le faire pénétrer
dans les pores du bois en quantité suffisante, pourra de méme varier du simple
au double, suivant le degré de perméabilité du bois ou sa facilité d’absorption
en raison de sa texture; ordinairement, la pression sous laquelle le liquide est
refoulé dans le bois varie de 6 & 10 atmosphéres. Celte pression, pour {tre effi-
cace, ne devant pas &tre inférieure & 6 atmosphéres, s'il arrivait que le bois
étant trés-perméable s'imprégndt de toute la quantité voulue sous une plus faible
pression, il faudrait diminuer le titre de la dissolution et lui en faire absorber
une plus grande quantité sous une pression plus forte.

En général, pour les bois verts, dans lesquels I'injection est moins abondante
et plus difficile, on doil se servir d’'une dissolution riche, au taux de 2 kilo-
grammes & 2k30 de sulfate par 100 kilogrammes, el pousser la pression jusqu'a
8 & 10 almosphéres pour introduire dans le bois la quantité de liqueur qu'il doit
absorber et la quantité de sel voulue pour sa conservation.

Pour les hois secs, au contraire, dans lesquels I'injection est plus abondante
et plus facile, on doit se servir d'une dissolution moins riche, au taux de 1¥50
4 2 kilogrammes, et ne pas pousser la pression au-dela de 5 & 6 almosphéres
pour arriver au méme résultat. 8'étant fixé sur ces différents points par quelques
essais préparatoires, on fait charger le cylindre, on prend note de la quantité de
bois qui y est entrée et du volume que ces bois représentent.

Le cylindre étant chargé et refermé, on ouvre le robinet de communication
avec la pompe pneumatique d'une part, avec le tube manométrique d’autre
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part; on met la machine en marche, et le vide se produit, mesuré par une
colonne de 60 & 65 centimétres de mercure.

Ce vide étant fait, on ouvre la communication du cylindre avec le réservoir
dans lequel est contenue la dissolution; la pompe pneumatique continue a fonc-
tionner, afin de faciliter I'introduction du liquide dans le cylindre. Au bout de
quelques minutes, ce cylindre est & peu pres rempli; on ferme la communica-
tion avec le réservoir, on arréte la pompe pneumatique, et on met en action la
pompe foulanle, qui, puisant dans le méme réservoir et introduisant de nouvelles
quantités de liquide dans le cylindre, achéve d'abord le remplissage de ce der-
nier, puis y opére le refoulement de la liqueur et son absorplion par le bois.

Au moment ou se fait le plein du cylindre, ce que I'on reconnait par le tube
recourbé partant de sa partie supérieure, I'agent de la Compagnie pour laguelle
la préparation s'exécule et le conducteur des travaux prennent un échantillon de
la liqueur; ils en observent le titre et la température au moyen de I"aréométre et
du thermométre et en déduisent, au moyen de deux tableaux affichés dans I'ate-
lier (1), la quantité réelle de la dissolution & injecter.

Alors que commence le refoulement du liquide et son absorption par le bois,
on fait une marque a la place qu'occupe 'indicateur du fotteur, et par son abais-
sement on juge de la quantité de liqueur quiy est introduite; puis, aussitot que
'on reconnait que cette quantité égale celle déterminée par le calcul, on arréte
le jeu de la pompe foulante; on rouvre la communication du cylindre avec le
réservoir; tout le liquide non absorbé par le bois relombe dans ce réservoir, le
flotteur remonte, et par la distance & laquelle il reste au-dessous de son point de
départ, on vérilie la quantité de liqueur réellement absorbée. Le cylindre
étant vidé, on 'ouvre pour en retirer les bois et procéder a un nouveau charge-
ment. Ce mode d’injection estarrivé, comme on voit, a des opérations trés-simples,
et qui peuvent étre confiées & tout ouvrier un peu intelligent.

On reconnait que I'injection a été parfaitement exécutée par la couleur rouge
violacée quaccuse une solution de cyano-ferrure de potassium, au titre de
90 grammes par litre d’eau, versée sur les différentes parties de la tranche du
bois injecté, coupé au milieu de la longueur des piéces. Pour les bois préparés

(1) Le premier de ces tableaux, dresscs d'aprés un grand nombre d’expériences, dont
quelques-unes ont été répétées devant nous, donne les titres de la liqueur antiseptique
aux diverses tempdratures comprises entre 15 et 30 degrés centigrades, le titre & la
température de 15° étant pris pour base, et variant de 1,5 4 2,5 p. 100. On y cherche la
température et le titre reconnus dans I'échantillon, et on voit, en remontant la colonne
verticale dans laquelle se trouve ce titre, quel est le titre normal qui y correspond &
la température de 15",

Le second tableau fait connaitre le nombre de litres de la dissolution & faire absorber
d'apres le volume des bois chargés dans le cylindre et le titre normal donné par le pre-
mier tableau. On y trouve dans une premiére colonne le nombre de traverses entrant
dans le cylindre ; dans une seconde, le cube de ces traverses, et en une suvite d'autres
colonnes les quantités de litres A faire absorber, correspondantes aux divers titres nor-
maux depuis 1,5 jusqu’a 2,5, de maniére & introduire daus le bois 5+ 5 de sulfate par métre
cube. Ce mode de détermination de la quantité de liqueur antiseptique chaude & injecter
dans les bois, n'est employé que par la Compagnie Dorsett et Blythe; nous nous borne-
rons a dire de lui qu'il a requ 'assentiment des ingénieurs de la Compagnie des che-
mins de fer du Midi.
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par le procédé Boucherie, le méme essai se fait & la tranche de sortie du liquide
antiseptique. Ons'assure aussi que le liquide injecteur n’a point corrodé le cy-
lindre et introduit de sulfate de fer dans les fibres du bois, en opérant un trait
de scie transversal sur les piéces de bois préparées, en recueillant la sciure que
I’on desséche, incinérée et traitée par I’acide azotique, en versant enfin dans la
solution cuivrique ainsi obtenue un excés d’ammoniaque qui redissout I'oxyde
de cuivre, et ne doit donner lieu a aucun précipité sensible d’oxyde de fer.

La Compagnie Dorsett et Blythe a, comme nous I'avons déja dit, pour
la préparation des traverses et des poteaux, trois chantiers établis &
Bordeaux, & Labouheyre et & Morcens, suivant le systéme Béthell.

DESCRIPTION DES APPAREILS INSTALLES A BORDEAUX

POUR L'INJECTION DES BOIS AU SULFATE DE CUIVRE

ET REPRESENTE FIG. 1 DE LA PL. 16.

Le chantier de Bordeaux installé par MM. Dorsett et Blythe se com-
pose de deux cylindres d’injection A et B, en tole de fer, recouverte &
I'intérieur d’abord d’une couche de 1 millimétre d’épaisseur d’'un mélange
de bilume raffiné et de gutta-percha, puis d'une lame de plomb de
2 millimetres, enfin d'un doublage en bois de chéne et de pin de 4 cen-
timetres d'épaisseur.

Le premier eylindre A, d'une longueur de 12 matres et d’un diamétre
intérieur de 1m80, peut recevoir sur quatre longueurs la quantité de
200 traverses, quise chargent par les deux bouts; le second cylindre B,
de méme diametre que celui A, mais d’'une longueur de 15 métres, peut
recevoir sur cinq longueurs la quantité de 250 traverses, qui se chargent
également par les deux houts. A cet effet, des couvercles en fonte a, o
et b, b’ ferment ces deux bouts au moyen de boulons et peuvent s’ou-
vrir aisément & l'aide d’'un mode de suspension que nous décrirons
plus loin. Les chargement et les déchargements se font par des ma-
neeuvres, qui portent les traverses une & une sur leurs épaules, et qui
vont les déposer dans le cylindre puis les en retirer.

Une machine a vapeur horizontale C, 4 grande vitesse, de M. Flaud,
de la force de 10 & 12 chevaux et alimentée par les générateurs de
vapeur D et D/, actionne, au moyen d’un renvoi de mouvement qui
ralentit Ia vitesse, les deux pompes 4 air ¢, destinées a faire le vide, et les
deux pompes foulantes d pour le remplissage et la pression. Un manchon
d’embrayage, disposé vers le milieu de 'arbre & manivelle e, permet de
rendre le mouvement des pompes & air indépendant de celui des pompes
foulantes et réciproquement.

Un seul tuyau sertd établir la communication des deux cylindres
d'injection avec les pompes pneumatiques et les pompes foulantes. A cet
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effet, ce tuyau est en communication avec deux récipients ¢ et ¢/, munis
de robinets qui servent & favoriser I'absorption de I'air et son refou-
lement, ainsi que celui de I'eau dans les cylindres.

Un autre tuyau [/, partant du générateur D/, améne la vapeur dans un
serpentin que contient la cuve cylindrique E, dans laquelle se trouve la
dissolution de sulfate de cuivre au degré convenable, et qui est alors
chauffée par cette vapeur.

Un réservoir d’eau F, disposé au-dessus de la cuve E, permet d’ame-
ner dans celle-ci I'ean nécessaire. A cet effet, un tube g muni de robi-
nets établit une communication du réservoir avec le vase E’, dans lequel
on fait dissoudre le sulfate de cuivre, que I'on a le soin de placer dans un
petit baquet ¢/, & fond percé de trous, pour qu'il ne se répande pas dans
le vase E/, de sorte que la grande cuve ne contient que la dissolution
amenée au degré voulu par les additions successives d’eau pure fournie
par le réservoir supérieur F. La cuve E et le vase E” sont en bois doublé
de plomb. Les deux cylindres A et B sont en communication avec la cuve
E parles tuyaux G et G’, munis chacun d’un fort robinet; le niveau d’eau
dans la cuve doit toujours se trouver au-dessous de la ligne tangente
inférieure des cylindres, afin que le liquide que l'on introduit dans
ceux-ci puisse retourner librement dans la cuve.

Les pompes foulantes d aspirent le liquide antiseptique dans la cuve
par le tuyau h, et le refoulent dans les deux cylindres d'injection, comme
nous 'avons dit, par le tube unique f. Deux autres tubes i et i/, égale-
ment en communication avec les boites d’aspiration et de refoulement
de ces pompes, permettent de les utiliser au besoin pour remplir d’eau
pure le réservoir supérieur F.

MiSE EN MARCHE ET FONCTIONNEMENT. — Comme il a été dit plus haut,
les bois jugés dans un état de dessiccation suffisant pour étre préparés sont
chargés dans les cylindres. Le temps ordinairement employé au charge-
ment et déchargement de chaque cylindre est d’environ une heure.

Le cylindre chargé, on ferme et on lute les deux couvercles a, o,
b, b, on ouvre le robinet de communication avec les pompes 4 air ¢ que
I'on fait alors fonctionner; le temps nécessaire pour faire le vide & 65 cen-
timétres de mercure est de 12 & 15 minutes. Ce résultat obtenu, on
ouvre les robinets des tuyaux G et G/, qui établissent la communication
de la cuve E avec les cylindres, et on continue de faire fonctionner encore
quelques instants pour faciliter 'introduction du liquide. Ce cylindre se
remplit & peu prés par la pression naturelle de I'air atmosphérique et on
ferme les robinets qui établissent la communication avec le réservoir, on
arréte les pompes pneumatiques et on met les pompes foulantes en mou-
vement. Celles-ci remplissent d’abord les cylindres, ce qui dure environ
10 minutes, puis y operent le refoulement jusqu'a une pression qui
peut varier de 6 3 10 atmospheres, comme il a été dit plus haut, ce qui
peut durer de 35 4 40 minutes.
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Quand on a reconnu par les moyens déja décrits que les bois contenus
dans les cylindres ont absorbé la quantité déterminée de liquide, on
ouvre 4 nouveau les robinets des tuyaux G et G, et tout le liquide quin’a
pas pénétré les bois retourne & la cuve contenant la dissolution. Le cylindre
ainsi purgé, on ouvre les fonds pour en retirer les bois et procéder sans
interruption & un nouveau chargement.

Le temps pour faire le vide, remplir les cylindres de liquide, puis le
refouler, n'est en résumé, comme on I'a vu, que d'une heure et celui du
chargement et du déchargement que d'une heure également, de sorte
que le temps total d'une opération complete est de deux heures, et que,
les deux cylindres travaillant alternativement, la machine peut fonc-
tionner constamment puisque pendant le temps que Uopération s’achéve
dans un cylindre, 'autre a été déchargé et rechargé. On peut faire de la
sorte cing & six opérations completes par journée de 12 & 13 heures,
et préparer moyennement 2,400 traverses dans ce temps.

L'installation compléte du chantier de Bordeaux peut avoir couté
environ 60,000 fr. Le personnel qu'il occupe se compose d'un conduc-
teur de travaux, d’'un chauffeur et mécanicien, et de 24 mancuvres.
Ces manceuvres fatiguant beaucoup, recoivent, pour le chargement et le
déchargement des cylindres, le prix de 7 fr. par 100 traverses; la con-
sommation de la machine est de 6 & 7 hectolitres de charbon par jour;
le droit de brevet payé a M. Béthell s'éleve 4 7 c. 1/2 par traverse.

La préparation, dans le chantier de Bordeaux, des poteaux télégra-
phiques offre plus de difficultés, exige plus de temps et coiite beaucoup
plus cher que celle des traverses.

On charge encore sans trop de peine les poteaux de 6 métres, du
volume de 010, qu'un seul homme suflit & porter ; mais ceux de 8 metres,
du volume de 0™16, exigent 3 hommes pour étre transportés, et ceux de
10 métres, du volume de 0=2[, [ hommes.

On prépare les poteaux de 6 metres et ceux de 10 métres dans le
cylindre de 12 metres, qui peut recevoir 200 des premiers sur deux lon-
gueurs, et 60 des seconds sur une seule longueur. On donne aux ouvriers
20 et 25 fr. par cent pour le chargement et le déchargement des uns et
des autres. Les poteaux de 8 metres sont préparés duns le cylindre de
15 métres, qui peut en recevoir 150 sur deux longueurs. Le chargement
et le déchargement de ceux-ci est payé 15 fr. par cent aux ouvriers.

Les difficultés de manutention de ces divers bois exigeant qu'on y
passe beaucoup de temps, on ne peul faire par jour que trois & quatre
opérations. L'injection proprement dite des poteaux s'exécute d’ailleurs
de méme que pour les traverses, avec cette différence que les poteaux,
étant en plus jeune bois, absorbent beaucoup plus, et qu'on doit em-
ployer une dissolution plus faible, au titre de 150 par hectolitre, pour
injecter la méme quantité de sulfate au metre cube.

On a essayé quelquefois de remplir avec des traverses le vide laissé



CONSERVATION DES BOIS. 193

par les poteaux dans les cylindres, mais la dissolution se portait de pré-
férence sur les poteaux plus faciles & I'absorption, et les traverses ne
s'injectaient pas.

CHANTIERS DE LABOUHEYRE ET DE MORCENS.

Les deux chantiers de Labouheyre et de Morcens se composent chacun d'un
seul cvlindre d'injection en lole, avec doublages protecteurs semblables & ceux
employés dans le chantier de Bordeaux. Le cylindre de Labouheyre a une lon-
gueur de 12 métres et un diamétre de 1m80; il recoit sur quatre longueurs
200 traverses; celui de Morcens, de 15 meétres de longueur et 1mg( de dia-
meétre, recoit sur cing longueurs 250 traverses. L'un et I'autre cylindre se char-
gent par les deux extrémilés avec des escouades de 6 hommes & chaque bout.
Le chargement et le déchargement prennent une heure; les opérations du vide,
du remplissage et du refoulement prennent également une heure, et se font dans
les deux chantiers a 'aide d’une locomobile de M. Calla de la force de § chevaux,
laguelle se chauffe sans frais avec les débris de bois provenant de I'équarrissage.

Tandis que dans les chantiers de Bordeaux et de Morcens la dissolution est
employée chaude, dans celui de Labouheyre elle est généralement employée
froide. C'est d'ailleurs a tort, car le chauffage de la dissolution facilite sa péné-
tration dans les fibres du bois. Les expériences nombreuses faites par les agents
des Compagnies ont d’ailleurs prouvé que, quel que fit le degré de chaleur de
cette dissolution, elle ne corrodait point le cylindre; car ses expériences n’onl
amené, dans tous les cas, la découverte d’aucunes traces de fer dans les tra-
verses préparées. L'installation des chantiers de Labouheyre et de Morcens a couté
la méme somme de 30,000 fr. On y fait régulierement de cing & six opérations
par jour; on prépare donc en moyenne, par jour, 1,400 traverses a Labouheyre
et 1,500 a Morcens.

On prépare aussi dans ces chantiers quelque pea de poteaux télégraphiques.
Ainsi, dans le cylindre de Morcens, on peut charger 300 poteaux de 6 métres en
trois longueurs, et faire quatre opérations par jour; ou 4160 poteaux de 8 métres
en deux longueurs, ou 50 poteaux de 10 métres en une seule longueur, et faire
trois opérations par jour. On y prépare donc : dans le premier cas, 1,200 ; dans
le deuxiéme cas, 480, el dans le troisiéme cas, 300 poteaux par jour.

L'usine de Morcens, la plus récente des trois qui appartiennent & la Compa-
gnie Dorsett et Blythe, présente les plus simples et les meilleures dispositions de
toutes. Dans cette usine, on a réuni loutes les conditions d'économie de temps,
de main-d'ceuvre et de bonne conservation; les opérations sy font rapidement et
sans fausses manceuvres, sous la conduite d'un seul homme qui suffit & tout le
mécanisme. On distingue, quant a la disposition générale :

La situation du magasin & sulfate & une des extrémités du hangar formanl
atelier, avec porte ouvrant & I'extérieur pour I'entrée des barriques qui sont
pesées dés leur arrivée, et porle donnant accés dans l'intérieur, entre la cuve a
eau et la cuve de premiére dissolution, pour le Lransport des pesées successives
de sulfate dans la demi-barrique percée qui se trouve & la partie supérieure de
cette derniére cuve; la disposition du grand cylindre sous le hangar, de maniére

Xv. 13
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que ses exirémités soient libres et sans communication avec I'intérieur (1), tandis
que des cloisons en retour d'équerre enferment sa partie centrale avec lout le
mécanisme, qui reste hors de la portée des manceuvres chargés de la manutention
des bois;

La place qu'occupe dans I'atelier le bureau, qui permet, au moyen d’une porte
vitrée, au chef du chantier et & T'agent de la Compagnie de surveiller les opéra-
tions et de se rendre compte & chaque instant de leur marche.

Quant aux machines en elles-mémes :

Le placement dans des caniveaux souterrains de tous les tuyaux d’aspiration
ou de conduite d’eau, de facon & n’entraver nullement les mouvements. Un seul
tuyau est visible, el celui-ci suffit 2 faire alternativement le vide et la pression
par le changement des deux robinets placés sur le récipient de la pompe pneu-
matique & double effet, et sur celui des deux pompes foulantes a simple effet;

La réunion, dans un court rayon, de tous les robinets qui sont placés en évi-
dence sous la main de Iopérateur, de maniére & permettre de saisir d'un seul
coup d'eeil les phases de I'opération par l'inspection de leur position respective,
et d'éviter les chances d’accident pouvant résulter de la fermeture de I'un d’eux;

La position, de coté et d’autre de I'échelle du flotteur, du manométre indica-
teur de la pression et du tube barométrique indicateur du vide, qui sont sous
les yeux de I'opérateur, et peuvent étre observés par lui sans qu’il ait & quitter
le régulateur de la machine; enfin, la disposition symétrique sur chaque bout de
arbre coudé de la locomobile, des pompes a air et & eau qui sont monlées sur
deux plaques de fondation semblables, avec récipienls également pareils.

La pompe pneumatique est & tiroirs, systéme qui diminue d’une fagon sensi-
ble le temps employé a faire le vide, soit par la suppression des rentrées d'air
auxquelles donnent lieu les orifices d’échappement dans les pompes & clapels par
suite du clapotement de ces clapets au moment de la fermeture alors que le pis-
ton change la direction de sa course, soit par le débit, a chaque coup de piston,
d’un volume plus considérable d'air, résultant de la maniére brusque dont le ti-
roir ferme l'ouverture avant que le piston n'ait parcouru une trés-faible partie
de sa course. C'est par I'effet de ce systéme, ainsi que par les soins mis a réduire
autant que possible les espaces nuisibles, que M. Blythe est arrivé & faire dans un
cylindre aussi volumineux que celui de Morcens le vide en 10 minutes, alors que
dans un cylindre de méme grandeur, a Bordeaux, il y a deux ans, on mettait
30 & 40 minutes.

La compagnie Dorsett et Blythe a, dans les années 1860 et 1861, préparé duns
ses chantiers de Bordeaux et de Labouheyre 1,160,000 traverses, qui ont eu les
destinations suivantes :

Pour le nord de I'Espagne......ccevevvvennn. 400,000 traverses.
— Alicante, Madrid et Saragosse........... 250,000 —
w— Malaga.osveiurvasa i siiinsssioes 30,000 —

— le nord de la France , Orléans et le Grand-
Cantalees v snssomsissovssvasosenss 80,000 —
— la Compagnie du Midi........ ceeneeens. &00,000 —

(1) Cette disposition a €té appliquée ¢également & Bordeaux. On peut voir sur la fig. 1
de la pl. 15, que les tétes des cylindres dépassent également les cloisons du batiment.
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La compagnie Dorsett et Blythe est aujourd’hui en position de préparer an-
nuellement un million de traverses de chemins de fer et 20 milliers de poteaux
télégraphiques.

DESCRIPTION DES ETUVES DE DESSICCATION

REPRESENTEES PAR LES FIG. 2 A & DE rA pL. 16.

Les bois verts qui viennent d’étre abattus conservent une séve qui
empéche de faire pénétrer, dans de ‘bonnes conditions pour leur con-
servation, le liquide antiseptique au travers de la masse ligneuse, ce
qui oblige d’attendre et de conserver les hois assez longtemps aprés la
coupe avant de les soumettre aux procédés d’injection qui viennent d’étre
décrits. La dessiccation rapide au moyen de l'air chaud permet de parer
i cetinconvénient et les bois sont méme mieux préparés pour étre injec-
tés immédiatement & la sortie des étuves que lorsqu’ils ont passé.un
temps plus ou moins long & sécher & I'air libre.

Dans le but d’opérer cette prompte dessiccation aussitét I'abattage des
bois, comme aussi d’éviter les pertes de temps et les mains-d’ceuvre
dispendieuses, MM. Dorsett et Blythe ont disposé une double étuve
qui non-seulement désséche rapidement en utilisant aussi complétement
que possible le combustible employé au chauffage, mais encore permet
un service continu pour le chargement et le déchargement des étuves,
dont les capacités sont combinées avec celles des deux cylindres d'injec-
tion de 'usine de Bordeaux de fagon & ce que, sans interruption, les bois
désséchés puissent passer des étuves dans les eylindres.

La fig. 1 de la pl. 16, dessinée & une petite échelle (1/200), montre
la place qu'occupe l'étuve pres du bitiment qui contient les appareils
d’injection ainsi que les voies ferrées et le mouvement des wagonnets.

La fig. 2 est une section horizontale de I'étuve & une échelle plus
grande, au 1/75 de I'exécution.

La fig. 3 en est une section longitudinale faite suivant la ligne 1, 2,

La fig. y est une section transversale suivant la ligne brisée 3, 4, 5, 6.

Cette double étuve est composée de deux grandes chambres A’ et B/
ayant chacune 325 de largeur intérieur, 12 mbtres de longueur et
2m5( de hauteur moyenne.

Les parois de ces chambres sont en briques réfractaires, et on u mé-
nagé dans leur épaisseur un espace vide sur loute la longueur pour
former les conduits d’air a, a’ a?, dans lesquels doivent se rendre les
vapeurs d’eau, l'air et les produits de la combustion appelés par les
cheminées ¢, ¢’ et ¢* dont ces conduits sont surmontés.

Les vottes de ces deux chambres sont également en briques réfrac-
taires garnies en dessus et par c¢oté de béton, et sur ce héton d’une couche
de menu charbon pour éviter, autant que possible, le refroidissement.
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Sur cette couche de charbon sont disposées des tuiles suivant un plan
incliné & droite et & gauche pour 1'écoulement des eaux pluviales,

Les murs de cloture et la cloison de séparation des deux chambres
sont élevés sur des massifs en maconnerie d, entre lesquelsil y en a deux
aulres &', qui régnent également sur toute la longueur de I'étuve pour
recevoir les rails Barlow e, destinés & recevoir les wagonnets V, chargés
des bois qque l'on veut soumetlre & la dessiccation.

Les espaces compris entre les massifs d et d’ sont recouverts par de
petites vottes en briques réfractaives [ et . Celle du milieu [ (fig. ;) est
surmontée latéralement et au milieu de cloisons peu élevées qui sup-
portent un petit plancher g, formé de plaque en fonte placées simplement
les unes & cOté des autres sur toute la longueur de I'étuve. Le dessus de
cette petite voiite centrale présente ainsi au milieu de chaque chambre
d’étuve deux carneaux longitudinaux D et D/, ayant chacun, & 'extrémité
opposée, un foyer de combustion E et E’ avec grille et cendrier.

Pour que ces foyers aient une largeur suffisante, ils occupent de
chaque cité la méme largeur que les deux conduits, et pour que les pro-
duits de la combustion de 'un ne se mélent pas avee ceux de l'autre, la
cloison du milieu qui divise le conduit se raccorde aux deux bouls,
comme l'indique le plan fig. 2, dans leruel on a supposé les plarues en
fonte g enlevées dans la chambre B/, pour laisser voir justement cette
disposition des deux carpeaux. Les parois latérales de ces derniers sont
percées d’ouvertures rectangulaires o, laissant échapper dans I'étuve les
gaz de la combustion des deux foyers, qui suivent alors la marche indi-
quée par les fleches en lignes pleines.

D'auires fleches en ligies ponctuées indiquent, dans les deux éluves, le
mouvement des gaz, de la combustion et des vapeurs dégagées des tra-
verses, qui sont introduites sur les wagonnets V, rangées sur ceux-ci,
comme on le voit par les fig. 3 et 4.

On remarque que les gaz par 'effet physique deleur densité montent
tout d’abord 4 la voute des étuves, en circulant entre les traverses de bois
et en entrainant I'eau vaporisée qu’elles contiennent.

Ces gaz et ces vapeurs, en se refroidissant, se trouvent naturellement
sollicités 4 redescendre en suivant les murs latéraux, rafraichis par les
chambres 4 air a, ¢/, @ et dont la partie inférieure est percée d'une ou-
verture rectangulaire h, qui établissent une communication directe entre
les cheminées d’aspiration ¢, ¢ et ¢* et U'intérieur des éluves. Les va-
peurs condensées qui s'écoulent le long des murs descendent par les
demi-voites latérales f' (fig. 4) dans une rigole qui les conduit au
dehors des étuves.

Pour l'entrée et la sortie des wagonnets chargés des bois, les deux
chambres de dessiccation sont ouvertes des deux bouts. Le chargement
effectué, on ferme ces ouvertures, qui sont pourvues, i cet effet, de portes
entdleF, 4 deux battants, montés & charnieres sur des montants verticaux
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en fer j, qui ne sont autres que des rails Barlow. Des rails semblables j/
consolident les murs latéraux, au moyen de tirants en fer & qui main-
tiennent la poussée des voites.

SERVICE DES ETUVES AVEG LES CYLINDRES DU CHANTIER DE BORDEAUX. —
Nous avons dit que le temps nécessaire pour faire une opération com-
plete d'injection dans chaque cylindre A et B (fig. 1), était de deux
heures, y compris le chargement et le déchargement, et que I'un pou-
vait contenir 200 traverses et I'autre 250. De plus, nous avons vu que
les deux cylindres étaient chargés alternativement, ¢’est-d-dire que pen-
dant I'heure que durait la triple opération du vide, du remplissage et de
la pression dans I'un des cylindres, on chargeait I'autre, et vice versa; de
sorte qu’il n'y avait pas d’interruption dans le service des machines, ni
dans celui des chargement et déchargement.

Pour faire la premiére de ces manceuvres, dans le casoiil'on a traiter
des bois verts qui ont besoin d’étre soumis & une dessiccation préalable,
on fait sortir de chaque étuve un wagonnet, celui qui a été introduit le
premier, et on le remplace immédiatement par un second wagonnet
tout chargé. Ce dernier doit pénétrer dans I’étuve A’ par la porte opposée
4 celle qui donne issue au wagonnet que I'on retire.

Cette double manceuvre de la sortie du premier wagonnet et de la
rentrée du second est effectuée simultanément a I’aide d'un cabestan au-
tour duquel on enroule la chaine [, par exemple, que I'on tire dans le
sens indiqué par les fleches x, et qui est attachée au wagonnet V'. Celui-
ci, attiré alors, pousse, en entrant dans I'étuve, le dernier qui se pré-
sente & lui et fait obstacle & son entrée, et qui, lui-méme, repousse le
suivant, puis celui-ci le deuxidme et enfin le premier qui sort alors de
I'étuve, remplacé ainsi par le wagonnet V/ occupant dans ce cas la dernidre
place. On effectue la méme manceuvre dans lautre étuve B’ au moyen
de la chaine V', qui attire, mais en sens inverse, comme l'indiquent les
fleches #’, le wagonnet V*; de cette maniére, au fur et & mesure que l'on
fait entrer un wagonnet d'un coté on en fait sortir un de I'autre, etinver-
sement pour chaque étuve.

Ces deux directions sont nécessaires pour effectuer le chargement
des cylindres; ainsi les traverses que porte le wagonnet. de la premitre
étuve A’ sont introduites par les bouts des cylindres qui se trouvent de
ce cOté, et les traverses du wagonnet sortant de la seconde étuve B/ sont
employées au chargement des mémes cylindres, mais par leurs bouts
opposés.

Pour qu'il n'y ait pas d'interruption dans les opérations, il est néces-
saire que la dessiccation s'opere dans l'espace de quatre heures, puis-
qu'il faut que toutes les heures on puisse sortir au moins un des wagon-
nets de chaque étuve, ceux-ci contenant 99 traverses.

Or, nous avons vu que dans les deux cylindres on pouvait injecter
21,00 traverses en 12 ou 13 heures.
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Les deux étuves ont donc été calculées pour satisfaire complétement
a cette exigence de la continuité de marche des appareils d’injection.

CHANTIER ETABLI A LABOUHEYRE PAR LA COMPAGNIE DU MIDI.

Afin de pouvoir contréler les opérations des entrepreneurs et au be-
soin préparer des poteaux et des traverses, la Compagnie du Midi a fait
établir un chantier exactement dans le systéme Fleury. Ce chantier qui,
on assure, n'a pas cotité moins de 200,000 fr., se compose principalement:

1°De deux cylindres injecteurs en cuivre ayant 8m50 de longueuret 1m50 de
diamétre, qui se chargent par une de leurs extrémités seulement, et sur lesquels
gont appliqués : le tuyau de vapeur venant de la chaudiére avec embranchement
conduisant au serpentin placé dans le réservoir; le tuyau venant de la pompe &
air et celui venant de la pompe foulante; le tube en verre indicateur du niveau
de la dissolution dans le eylindre, et le manométre métallique indicateur de la
pression; une soupape de streté se soulevant quand le bois n'absorbe plus et con-
duisant alors I'excés de dissolution dans le réservoir; un robinet pour la rentrée
de l'air dans le cylindre; enfin, le tuyau faisant communiquer le bas du cylindre
avec le réservoir.

2 D'une locomotive & deux cylindres de la force de 20 chevaux chacun, dont
un seul est mis en activité. Cette machine communique alternativement par une
courroie et une poulie folle le mouvement a deux poulies qui sont placées sur le
méme axe, et lies, I'une & I'engrenage faisant mouvoir la pompe pneumatique &
clapets, I'autre & I'engrenage faisant mouvoir la pompe aspirante et foulante. Ces
engrenages étant dans le rapport de 1 & 3, il en résulte qu'il faut donner une
grande vitesse a la machine pour en imprimer une petite aux pompes, d'olt une
grande dépense en combustible.

La conduite des opérations est différente ici de celle quia lieu dans le grand
atelier de Bordeaux. Les deux cylindres sont chargés et déchargés en méme
temps, et l'injection sy fait a la fois dans les deux.

Le chargement des cylindres s’opére en introduisant dans leur intérieur des
chariots ou wagonnets sur lesquels ont été placés les bois & injecter, et qui ont
été amenés sur des trucks & leur embouchure. Aprés I'opération, les chariots sont
retirés des cylindres et replacés sur les trucks, qui les transportent aux places
olt doivent &tre entassés les bois préparés,

Dans le principe, on introduisait dans chacun des cylindres, au moyen de
deux postes de 6 hommes, trois chariots portant 15 traverses; on n'y faisait donc
entrer que 45 traverses. Ce mode avait I'inconvénient de n'utiliser que la moitié
au plus de fa capacité du cylindre, et de diminuer beaucoup la production journa-
ligre. Aujourd’hui, on n'introduit que deux chariots qui viennent occuper le fond
du cylindre, et on charge le devant de 25 traverses, quisont portées a bras et
remplissent la capacité antérieure; on fait entrer ainsi 55 traverses dans chaque
cylindre.

Les deux cylindres étant chargés, on commence par v injecter un courant de
vapeur, afin de rétablir la continuité des canaux, qui sont obstrués par I'albumine
desséchée du bois, et derendre celui-ci plus perméable ; mais cette vapeur, dont
I'utilité peut étre contestée alors qu'on se sert d’une dissolution chaude tendant
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a produire le méme effet, a 'inconvénient de porter tort 2 la pompe pneumatique
qui I'évacue. Le vide, le remplissage et la pression s'opérent ensuite  I'ordinaire,
avec cette seule différence qu'on y maintient la pression plus longtemps. D'abord,
le vide s'opérait a I'aide d'une mauvaise pompe a air provenant d’une ancienne
machine de bateau, et cette opération ne prenait pas moins de 50 minutes. Der-
niérement, on I'a remplacée par une pompe neuve, qui effectue le méme vide en
15 2 20 minutes.

Le temps du chargement et du déchargement, qui était d'au plus 10 minutes
quand on introduisait trois chariots dans le cylindre, est de 15 minutes depuis
quon n’en introduit que deux et que le reste du chargement seffectue a bras.
L’injection de la vapeur prend 10 minutes, le vide 15, le remplissage 3, le refou-
lement 10, et le maintien de la pression 15. Le temps total d'une opération est
donc de 1 heure 10 minutes. On fail onze opérations par journée de 13 heures,
eton prépare dans ce temps 1,200 traverses, tandis que d’abord on n’en prépa-
rait que 700 en huit opérations.

Il v a dansle chantier de la Compagnie du Midi un conducteur de travaux,
un chauffeur et mécanicien, un opérateur, et 12 manceuvres recevant 6 fr. par
100 traverses préparées. La consommation de la machine y est de 9 & 10 hecto-
litres de houille par jour.

On prépare dans ce méme chantier des poteaux télégraphiques de 650 et de
=50 de longueur. Les poteaux de 7m50 y reviennent rendus au prix de 5 fr. &
5 fr. 50 c. On en passe 70 dans les deux cylindres; leur chargement et déchar-
gement se fait & bras, prend une heure et demie, et se paye 20 fr. par 100. L'in-
jection proprement dite dure une heure un quart. La liqueur antiseptique étant
préparée ici au titre de 2 kilogrammes, ces poteaux absorbent généralement
7 kilogrammes de sulfate par métre cube. — Le total des frais de la préparation
peut étre compté & 2 fr. par poteau.

L'appareil d'injection dans le systéme Fleury, avec les deux cylindres de la
Compagnie du Midi, aprés avoir été longtemps inférieur & I'appareil d'injection
dans le systéme Béthell, avec le cylindre unique de la Compagnie Blylhe, est
encore, aingi qu'on le voit, moins avantageux que ce dernier, et on ne peut trop
g'en étonner lorsquon pense que l'usine de la Compagnie Blythe a précédé de
plus d'une année celle de la Compagnie du Midi. Nous pouvons, du reste, com-
parer 'usine & deux cylindres établie 3 Amiens dans le systéme Fleury, et décrite
par M. Payen, avec I'usine & deux cylindres établie 4 Bordeaux dans le systéme
Béthell, et nous trouverons encore que I'avantage reste & cette derniére en ce
que le capital engagé y est beaucoup moindre, le prix de la main-d’ceuvre pea
différent, et la production journaliére double.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL D'INJECTION DE M. FRAGNEAU

REPRESENTE PAR LES FIG. 1, 2 ET 3 DE LA PL. 7.

Pour éviter autant que possible les frais de transport et de manceuvres
qui augmentent sensiblement le prix des traverses de chemin de fer et
des poteaux télégraphiques, M. Fragneau a eu lidée de disposer un
appareil pouvant étre aisément et rapidement transporté sur tous les
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points ol seraient entassés, le long d’une ligne ferrée par exemple, les
traverses sorties des foréts avoisinantes.

L'appareil dont fait usage M. Fragneau peut, au besoin, remplir
cette condition avec une locomobile pour moteur et un tuyauntage facile
3 installer. Il fait gagner du temps pour le chargement et le décharge-
ment du cylindre, en ce que les deux moitiés de ce cylindre n’ayant que
la longueur d'une traverse, les ouvriers n'ont point & pénétrer dans son
intérieur. Mais cette économie de temps n'a d'importance qu’avec I'em-
ploi d'un seul et court cylindre, auquel cas la production journaliére est,
naturellement, peu considérable.

M. Fragneau a établi & Barrac un chantier sur ce systéme, qui se
compose, dit M. Manbs :

1o D’une étuve destinée & la dessiccation des bois qui, arrivant en partie par
le Ciron, exigeraient souventun temps trés-long pour étre desséchés i I'air;

90 D'une caisse pour la préparation de la liqueur et d’un seul cylindre injec-
teur, divisé en deux parties montées chacune sur quatre roues;

3° D'une chaudiére tubulaire de la force de 6 cheveaux, et d'une machine &
vapeur de la force de 3 chevaux qui donne le mouvement & une pompe & air et
a deux pompes foulantes.

L'installation de ce chantier a colité environ 20,000 fr.

L’étuve, de la capacilé d'environ 40 métres cubes, est divisée en deux com-
partiments chauffés séparément par un feu de coke. On introduit dans chaque
compartiment 80 & 100 traverses, qu'on y fait séjourner pendant une & deux
heures, et qui sont ensuite immédiatement chargées dans le cylindre.

Ce cylindre est en fonte; sa longueur est de 580, son diameétre de 4m50. I
n'a d’autre enduit préservateur qu'une mince couche de minium. Ses deux par-
ties se réunissent par des agrafes boulonnées. La machine & vapeur est i cylindre
horizontal; sa vitesse ordinaire est de 220 coups par minute; elle consomme
ordinairement 3 hectolitres de houille par journée de 13 & 14 heures.

Le chargement se fait ici en séparant les deux parties dont se compose le
cvlindre, en introduisant dans chacune une longueur de traverse avec deux postes
de 3 hommes. Le déchargement se fait de méme : I'une et I'autre opération ne
prennent pas plus de 40 minutes, et se paient 6 fr. par 100 traverses.

Lorsque les bois n’ont pas été étuvés, qu'ils sont humides et n’ont point été
réchauffés par le soleil, il arrive quelquefois qu'on les soumet pendant 5 minutes
4 un courant de vapeur; mais cela n'a lieu que trés-exceplionnellement.

La dissolution est préparée au titre de 250 par hectolitre, et chauffée a 45
avec 'échappement seul de la machine.

La marche des opérations, dépendante de 'élat de siceité du bois, est la sui-
vante pour des traverses ayant quatre 2 cing mois d’abattage :

On met pour fairelevide. . . . ... .... ... .... 13 minutes.
» faire le plein. . . .. .. SR B W W B 12 »
» refouler le liquide et vider le cylindre. . . . 45  »
» charger et décharger le cylindre. . . . . .. 40 »

110 minutes.
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On peut conséquemment faire sept opérations dans une journée de 13 heures,
et préparer movennement pendant ce temps 600 traverses.

Le chantier de Barsac a préparé jusqu'ici=des (raverses pour les chemins de
fer algériens. Il a eu & exécuter une commande de 60,000 traverses.

La fig. 1 de la pl. 17 représente une installation du systéme de
M. Fragneau, & peu prds semblable & celle de Barsac, si ce n'est qu'il
y a deux cylindres desservis par les mémes pompes.

Les fig. 2 et 3 montrent en détail I'un de ces cylindres, moitié en
section longitudinale, et moitié, vu extérieurement, en section trans-
versale.

On reconnait sans peine par ces figures les dispositions décrites
plus haut, c'est-d-dire que chacun des cylindres en fonte A et B est
composé de deux troncons montés chacun sur quatre petites roues a,
qui peuvent glisser aisément sur des rails en fer , disposés au-dessous
a cet effet, de fagon & pouvoir éloigner ces deux tron¢ons I'un de P'autre
pour en effectuer de chaque coté le chargement; puis les rapprocher pour
les réunir au moyen des boulons b (fig. 2), montés & charnieres sur des
oreilles venues de fonte avec I'un des cdtés, et pénétrant dans des en-
coches dont l'autre coté est garni sur toute sa périphérie.

Entre les cylindres, comme on le voit sur la fig. 1, est disposé le
bassin G contenant I'eau d’injection ; ce bassin, par une rigole transver-
sale C/, communique sous les deux cylindres pour recevoir le liquide non
absorbé qu’ils contiennent encore lorsqu’on les ouvre aprés I'opération.

Le vide est fait dans les deux cylindres par la pompe pneumatique D
avec laquelle ils communiquent par les deux tubes d et d’. Cette
pompe est montée horizontalement sur un bati en fonte D/, qui recoit
les glissitres de la tige du piston ainsi que I'arbre & manivelle lui trans-
mettant le mouvement.

A cet effet, cet arbre est muni d'une roue d’engrenage commandée
par un petit pignon calé sur un arbre intermédiaire e, lequel porte la
poulie E. Celle-ci est actionnée par une poulie semblable E’ fixée sur
I'arbre F, qui porte la grande poulie F/ commandée directement par
la petite poulie f de I’arbre & manivelle de la machine & vapeur G.

Cette machine est montée sur sa chaudiére G/, et sa vitesse, qui est
de 200 & 250 coups par minute, est réduite, pour les pistons de la pompe
pneumatique, A 30 ou 35 coups dans le méme temps, par suite des rap-
ports qui existent entre les poulies f, F/, le pignon calé sur I'arbre ¢, et la
roue de l'arbre coudé de la pompe pneumatique. Ce méme arbre com-
mande les deux pompes g et ¢’, qui puisent I'eau dans le bassin C par les
tuyaux h, et la refoulent par les deux tuyaux A’ dans les cylindres d’injec-
tion. Cebassin est alimenté par une petite pompe i, qui aspire 1'eau dans
un puits et la conduit par le tuyau H.

XV. 14
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DESCRIPTION DE L'APPAREIL LOCOMOBILE

REPRESENTE PAR LES FIG. 4 o 6 DE LA PpL. 17.

L’appareil de M. Fragneau, bien que facilement transportable, exige
encore une certaine installation pour le bassin, la transmission de mou-
vement, etc.; MM. Dorsett et Blythe ont cherché & rendre tout I'ensemble
du systtme complétement locomobile, afin de pouvoir opérer sur
place et immédiatement, sans montage ni démontage, en tel point d’une
voie ferrée qu'il conviendra de conduire 'appareil.

Les dispositions qu'ils ont imaginées pour arriver & ce résultat se
comprendront aisément & I'inspection de la pl. 17.

La fig. 4 est une élévation longitudinale de I'appareil tout monté.

Lafig. 5 en est un plan vu en dessus, le couvercle du cylindre ouvert
pour le chargement et une partie coupée laissant voir I'assemblage.

La fig. 6, une section transversale faite suivant la ligne 1-2 (fig. 4).

Le cylindre d'injection est d'une construction identique & celle adoptée
par MM. Dorsett et Blythe pour les cylindres des chantiers fixes de Bor-
deausx, de Labouheyre et de Morcens. Il est composé d’anneaux en tdle
de fer de 12 millimdtres d’épaisseur, qui sont rivés bout & bout et
recouverts & I'intérieur, comme nous I’avons dit, d'une couche de 1 mil-
limetre de bitume raffiné et de gutta-percha, d'une lame de plomb
de 2 mill. et enfin d'un doublage en bois de 4 cent. d’épaisseur.

Ce cylindre est divisé en deux trongons A et A’ :1e premier, d’une lon-
gueur moyenne de 3 métres, est fermé d'un bout par une calotte bom-
bée, et & son autre extrémité complétement ouverte pour recevoir sur
toute sa périphérie une suite de pitces a, fondues avec des oreilles. Entre
ces dernieres sont engagés des boulons filetés o/, aplatis d’un bout 4 cet
effet, et traversés, ainsi que les oreilles, par des goujons, qui servent de
centres de mouvement aux boulons pour leur permettre de tourner libre-
ment. Le second trongon A’, qui a 6 metres de longueur, est ouvert par
ses deux extrémités; du e6té du premier trongon, il est muni d’un collier
enfonte b, avec rebord garni d’échancrures qui correspondent & la division
des oreilles, afin de recevoir les boulons a’ dont elles sont garnies, et qui
sont destinées & opérer la réunion des deux trongons. Le joint est fait au
moyen d’étoupes suifées, introduites dans une gorge ménagée dans
T'épaisseur du collier b (ainsi que l'indique la section fig. 5), et contre
laquelle vient appuyer et se serrer le bord du trongon A garni des
pitces en fonte a.

Un méme systéme d’assemblage et de garniture est appliqué & I'autre
extrémité du troncon A’, muni des pitces 4 oreilles a* et des bou-
lons a?, qui viennent fermer le couvercle en fonte C dont le rebord
porte des échancrures correspondantes. Pour faciliter la manceuvre
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de ce couvercle, c'est-a-dire 'ouverture ou la fermeture du cylindre,
il est suspendu par un fort houlon ¢ & une potence D, qui peut tourner
sur un pivot soutenu en dessous par la crapaudine ¢/, et maintenu en
dessus par les tirants en fer D’, boulonnés sur le cylindre (1).

Ainsi disposé, chaque trongon de cylindre est fixé au moyen d’équerres
en fer et de traverses en bois d, sur un chdssis ou truck spécial E et £’
monté sur quatre roues ordinaires F, avec ressorts de suspension F’,
ressorts de chocs d' et marche-pieds e, régnant de chaque c6té, sur toute
la longueur du chéssis.

L'espace compris transversalement entre les roues est utilisé pour
loger les caisses en bois G et G/, destinées & contenir le liquide A injec-
ter. Ges caisses sont suspendues aux chéssis en bois des trucks par des
colliers en fer ¢/ convenablement espacés; les essieux des roues, qui
naturellement doivent traverser les caisses, sont entourés de fourreaux
en cuivre [ (fig. 6), opérant une fermeture hermétique.

Chaque trongon de cylindre est muni d'un fort robinet f/ avec tube
plongeur, qui permet d'effectuer une partie du remplissage aussitot
qu'on a cessé de faire le vide, comme aussi, aprés 'opération terminée,
d’opérer la vidange. Les clefs de ces robinets sont manceuvrées i 'aide
des leviers ¢ placés sur le devant, 4 la disposition des ouvriers.

Une communication est établie entre les deux caisses réservoirs au
moyen d'un tube élastique & ressort ¢, semblable & ceux quel'on emploie
pour relier les tenders avec les locomotives. Des robinets i permettent
d’interrompre cette communication quand on désunit 'appareil pour
effectuer le chargement des cylindres. Le truck qui supporte le trong¢on
le plus court A recoit, en outre, sur son plancher i/, la plaque d’assise H,
sur laquelle sont boulonnés les divers organes qui constituent 'appareil
de la pompe pneumatique, des pompes foulantes et de leur moteur.

Le générateur de vapeur H’ est lui-méme fixé sur cette plaque; il
alimente le cylindre vertical 1, au-dessus duquel est disposé l'arbre &
double manivelle 4, destiné & transmettre le mouvement aux pistons des
pompes.

Cet arbre est en deux pitces, reliées par un manchon d’embrayage a
griffes que 'on manceuvre 4 1'aide du long levier #'; il est supporté i ses
extrémités par les bitis verticaux en fonte I/, et vers le milieu, pres du
manchon 2 griffes, par les deux paliers j et j* boulonnés sur la chauditre.

La pompe & air &k est commandée par la deuxiéme manivelle de
I'arbre i, et les deux pompes foulantes [ et I’ par les excentriques £’

Les pompes [ et I’ aspivent 'eau dans les caisses G et G’ et la refoulent
dans le cylindre par le tuyau L (fig. 5), qui vient se boulonner sur une
bride disposée A cet effet sur la boite en fonte de la soupape de sareté K.

(1) Une disposition analogue a ¢t¢ appliquée aux chaudiéres de vulcanisation du
caoutchoue, que nous avons données dans le vol. x.
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Ce méme tuyau sert aussi & faire communiquer la pompe 4 air avec le
cylindre; il suffit dans 'un ou l'autre cas d’ouvrir ou de fermer dans
I'ordre convenable les robinets m ou m/ (fig. 5), qui établissent la com-
munication enlre ce tuyau et les petits récipients MetM’servant de relais
pour régulariser, sous I'impulsion des pistons, les mouvements de l'air
et de I'eau dans le tube de communication.

SERVICE ET FONCTION DE L'APPAREIL. — Le service de cet appareil est
aussi simple et aussi facile que celui des appareils fixes précédemment
déerits, et son fonctionnement est exactement le méme. Ainsi, lorsqu’il
est tout monté, comme le représente la fig. 4, on peut le supposer
chargé de traverses et les pompes faisant le vide ou la pression; seule-
ment, dans ce cas, la cheminée N est relevée verticalement. Pour sa
translation sur la voie, la cheminée est couchée, et les boulons &' qui
relient les deux troncons sont dégagés des oreilles des colliers b, afin
de permettre Particulation des deux trucks dans les courbes.

Arrivé sur la ligne de garage ou l'on doit installer le chantier, on
désunit les deux trucks, en dévissant leur chaine d’attelage, et la chau-
ditre H' étant en vapeur et les deux réservoirs G et G’ remplis de liquide
antiseptique, on commence le chargement des traverses, lequel se fait 4 la
fois dans le petit trongon A, et simultanément par les extrémités du grand
trongon A’, dont le couvercle C est maintenu complétement ouvert dans
la position indiquée fig. 5. On introduit ainsi 140 traverses sur 3 lon-
gueurs; puis on ramene les deux trucks I'un contre I'autre, on fait le
joint & I'aide d’étoupes suifées et on serve les boulons a’. On ferme le
couvercle C de la méme manitre et on commence le vide ; Pemplissage
se fait ensuite en ouvrant les robinets [/, puis la pression par les
pompes foulantes. L’opération terminée, le déchargement s'effectue,
aprés 'ouverture du couvercle et la désunion des deux trongons du cy-
lindre, que I'on éloigne I'un de l'autre & une distance convenable pour
n'amener aucune géne dans le service.

RESUME.

On voit, par tout ce gui précéde, ajoute M. Manés, dont nous avons suivi reli-
gieusement I'intéressant mémoire, que le procédé de I'injection en vase clos, quel
que soit le mode suivi, n'a pas seulement sur le procédé Boucherie 'avantage de
préparer les bois en toutes saisons et en tous lieux, mais qu'il offre encore celui
d’8tre beaucoup plus rapide et de convenir beaucoup mieux sous ce rapport i une
industrie appelée a satisfaire dans un bref délai 2 d'importantes commandes. II
est aussi beaucoup moins coiteux, en raison de I'économie sur la main-d’ceuvre
résultant de la plus grande production journaliére, de la moindre proportion
relative des frais généraux, ainsi que des intéréts et de 'amortissement du capi-
tal engagé. Quant i la consommation du sullale, elle est & peu prés la méme
dans les deux modes, la quantité employée en excédant dans le procédé i vase
clos étant compensée par celle employée en pure perte dans le procédé Bou-
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cherie. En somme, on peut compter que le premier de ces procédés réalise
moyennement sur le second une économie de 40 p. 100,

Nous ne nous attacherons pas a donner ici, pour les trois modes d’injection
en vase clos ci-dessus décrits, les prix de revient détaillés du métre cube de
bois injecté, attendu que ces prix sont susceptibles de varier trés-sensiblement,
suivant que I'injecteur prend & sa charge ou laisse & la charge des Compagnies
pour lesquelles il opére, les manutentions de déchargement des wagons ou char-
rettes & l'arrivée des bois dans les chantiers d'injection, et ceux de recharge-
ment des mémes véhicules & la sortie des bois préparés lors de leur expédition ;
suivant I'état de dessiccation de ces bois au moment de les soumettre & l'injec-
tion, et le salaire des ouvriers qu'on emploie & cette préparation; suivant le plus
ou moins d’opérations que permet de faire la durée des jours changeant avec les
saisons ; suivant enfin la dépense du combustible consommé par la machine, et
I'importance des frais d'installation du chantier.

Les différents prix de revient donnds par les diverses personnes qui ont étu-
dié le procédé Fleury montrent bien en effet le peu d'importance que I'on doit
attacher aux calculs qui peuvent étre préseniés & ce sujet; ainsi, tandis que
M. Fleury estime & 6 fr. 29 c. seulement par métre cube le prix de la prépara-
tion des traverses par son procédé, M. Ricour, ingénieur des ponts et chaussées,
établit ce méme prix & 7 fr.; M. Richoux, ingénieur des chemins de fer du
Midi, I'évalue a 8 {r., et M. Vésignié, ingénieur de la marine, le porte a 8 fr. 71 ¢.

Nous ferons d’ailleurs observer qu’aprés les renseignements qui ont déja été
publiés, et ceux qui sont donnés ici concernant I'injection en vase clos, il sera
facile & chaque Compagnie d’élablir, en raison des conditions par elle imposées,
un prix de préparation qui, en laissant au préparateur une légitime rémunéra-
tion, ne s'écarle pas trop du véritable prix de revient.

Nous nous bornerons & présenter, quant aux trois modes suivis, les considé-
rations générales suivantes : c'est, d'une part, que des divers éléments qui
entrent dans leurs prix de revient, le sulfate de cuivre est le seul dont la pro-
portion soit la méme; cette proportion équivalant d’ailleurs, suivant la valeur
de celte matiére, aux sept & huit dixicmes de la dépense totale, on voit quel
intérét on aurait & remplacer le sulfate de cuivre par une substance moins chére;
c'esl, d’autre part, que les {rais de chargement et de déchargement des cylindres
sont les moindres dans le systéme Fleury, mais que les autres frais, ceux de
conduite de machine et de capital, y sont beaucoup plus élevés.

Nous ajouterons encore sur ce point:

Qu'alors que la préparation des traverses par le procédé Boucherie était
payée par les Compagnies au prix moyen de 1 fr. 50 c. la piéce, la préparation
des mémes bois en vase clos se paie actuellement de 85 ¢. & 1 fr. 20 c., suivant
les chantiers et les conditions a remplir.

La derniére question qui nous reste & examiner est celle de savoir si Je pro-
cédé en vase clos donne de meilleurs résultats que le procédé Boucherie, il
produit une pénétration plus compléte el plus uniforme, et si la durée des bois
auxquels il a été appliqué est réellement plus grande.

On a fait valoir en faveur du procédé Boucherie que, s’appliquant & des bois
verts, le sulfate s'y fixe facilementen formant avec ses principes azotés des com-
binaisons inaltérables, tandis qu'on a fait observer qu'il n'était pas prouvé que
les principes albumineux des bois secs qui sont traités en vase clos n’aient pas
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éprouvé dans la dessiccation des modifications qui rendent plus ou moins difficile
leur combinaison avec ce sel, qui resterait simplement interposé dans les fibres du
bois. Mais, d’un autre coté, il est certain que dans le procédé Boucherie la disso-
lution, employée sous une faible pression et a froid, suit en quelque sorte des
voies d'élection; qu'elle chasse devant elle une partie seulement de la séve, et
que le sulfate de cuivre qu'elle contient ne s'y combine lui-méme qu'avec une
portion des matiéres non éliminées ; tandis que, dans le procédé en vase clos,
toutes les matiéres séveuses non volatiles restant dans Je bois, et la dissolution
chaude allant sous une forte pression les chercher partout ol elles se sont dépo-
sées, les bois retiennent une plus grande quantité de sulfate combiné, qui les
imprégne plus uniformément et résiste parfaitement aux lavages.

Quanta la durée des bois préparés par I'un et I'autre procédé, la préférence
généralement accordde jusqu'ici par I'Etat aux poteaux préparés par le procédé
Boucherie pourrait faire croire que, nonobstant Iinsuflizante combinaison du
sel antiseptique avec la matiére albumineuse, ils ont été trouvés résister plus
longtemps a la décomposition que ceux préparés en vase clos; mais nous pen-
sons que le grand emploi que I'on fait des premiers tient plutdt & des habitludes
prises qu'a fa constatation qui aurait été faite de leur véritable supériorité ; et
ce qui nous le prouve, ¢'est I'emploi chaque jour croissant du vase clos pour la
préparation des poleaux destinés & d'autres pays que la Irance, ainsi qua
diverses Compagnies de chemins de fer. Tout bien considéré, nous croyons que
les bois préparés par I'une et 'autre méthode d’injection peuvent également hien
se conserver, si les opérations v ont, été conduites avec tout le soin convena-
ble et qu'elles se complétent d’une maniére fort heureuse, I'une d’elles conve-
nant i la préparation des bois verts et en grume, l'autre & la préparation des
bois secs et débités.

En résumé, dans les landes de Gascogne, l'injection des bois au sulfate de
cuivre recoit trois grandes applications qui se divisent ainsi entre les trois pro-
cédés d'injection dont la pralique s’y est maintenue jusqu'a ce jour:

1o Les échalas et tuteurs se préparent uniquement par le procédé de l'as-
piration; 2° les poteaux télégraphiques se préparent concurremment par les
procédés de la filtration et du vase clos; 3° les traverses de cheming de fer se
préparent uniquement par le procédé du vase clos.

L’importance de ces diverses préparations ressort du relevé suivant des quan-
tités de bois qui v sont passées annuellement.

On injecte actuellement dans I'ensemble des chantiers du pays :

A° 300 a 400 milliers d’échalas et tuteurs, dont la durée est plus que dou-
blée par la préparation, et qui, au prix moyen de 100 fr. par millier, procurent
une ¢conomie de 30 3 40,000 fr.; 2° 50 milliers de poteaux télégraphiques, les-
quels codtant 40 fr. au lieu de 45 fr. qu'ils auraient cotés en chéne, et ayant
une durée double, donnent une économie d'un million de francs; 3° 1,300 mil-
liers de traverses de chemins de fer, qui reviennent toutes préparées a 3 fr. au
plus, el qui remplacent des traverses en chéne dont le prix avec une aussi forte
consommation ne serait pas moindre de 6 fr., d'ol une économie pour les Com-
pagnies de 3,900,000 fr., sans tenir comple du plus de durée.

(C'est, en somme, environ 130,000 métres cubes de bois qui, dans les landes,
sont soumis annuellement i I'injection, et I'économie dont cette préparation fait
bénéficier la société ne peut étre estimée & moins de 5 millions de francs par an.



MACHINE

A FABRIQUER LES RIVETS

SYSTEME A POINCON VERTICAL ET A PORTE-MATRICES TOURNANT

Par MM. ERNEST GOUIN et Ce, constructeurs & Paris

(pLancue 18)

Des machines spéciales ont maintenant remplacé avec avantage les
procédés manuels, quoique simples et expéditifs, employés pendant
longtemps pour la fabrication des rivets. Déja en 1846, dans le vol. V
de ce Recueil, nous constations cette tendance, devenue générale pour
toutes les industries, en publiant une des bonnes machines d'alors,
inventée et importée en France par M. Haley, ingénieur anglais. Depuis
I'apparition de cette machine qui fonctionnait & Paris, chez MM. Warral,
Middleton et Elwell (aujourd’hui la maison Warrall, Elwell et Poulot),
un grand nombre d'appareils analogues ont été appliqués; les uns re-
posent sur le principe des machines A clous (1) qui fonctionnent d’une
manitre continue en coupant le fer présenté sans interruption i des
cisailles, puis aussitot & un poingon qui forme la téte (2); les aulres
ne font que I'une de ces deux opérations, c'est-i-dire que la verge de fer
est coupée A froid oud chaud en houts de longueur voulue, que chaque
bout est porté dans un four & réchauffer (3), puis présenté rouge d la
machine qui, en comprimant le métal, forme la téte du rivet.

Ce sont ces dernidres machines que 'on adopte le plus générale-
ment pour forger les rivets de 6 2 25 millimétres de diametre, Plu-
sieurs systémes sont en usage, nous en avons fait connaitre quelques-

(1) Dans le vol. 1t nous avons donné le dessin et la description d'une bonne machine
de ce genre.

(2) On trouvera le dessin d'une de ces machines dans le vol. 1 du Génie Indus-
triel, mais ce systéme trés-expéditif ne peut étre employé que pour des rivets de petites
dimensions dont la téte se frappe & froid.

(3) On fait usage a cet effet de petits fours & réverbére. Dans le vol. xxit da Génie
Industriel nous avons donué le dessin d'un four trés-simple et peu dispendieux pour
chauffer les rivets, da 4 M. Henry, de Naples, et qui donne, suivant l'auteur, de trés-
bons résultats.
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uns : celui de M. Collenot, fabricant & Saint-Dizier, publié dans le vol. vin
du Génie Industriel, et la machine plus récente de M. Lambert, construc-
teur 4 Vuillafans, décrite et dessinée dans le vol. xx du méme Recueil.

Dans ces deux machines, qui difftrent de construction, surtout en
ce qui concerne la commande des poingons, les petites tiges de fer
coupées de longueur et destinées & former les rivets sont portées une &
unc en sortant du four a réchauffer, et placées verticalement dans une
matrice ajustée sur un établi fixe disposé au-dessous du poingon. Une
fois la téte du rivet frappée, une tige, qui pénétre dans un trou pratiqué
au centre de la matrice, souléve le rivet, que I'on enléve au moyen
d’une pince pour le remplacer aussitét par une nouvelle tige chaufiée
au rouge, destinée A recevoir également 'empreinte du poincon.

Pour éviter, en partie, les pertes de temps que le placement de la
tige dans la matrice, puis son enlévement aprés le frappage de la téte
exigent, et qui, par suite, obligent  limiter les pulsations du mouvement
alternatif du poingon, plusieurs constructeurs ont cherché des disposi-
tions qui permissent une sorte d'alimentation continue. Nous citerons
particulierement M. Ch. De Bergue, constructeur anglais, et en France
MM. E. Gouin et C¢, dont la machine est représentée pl. 18.

Ces habiles constructeurs ont résolu le probléme par une com-
binaison analogue en principe, mais tout 4 fait différente comme con-
struction ; ainsi tous deux ont adopté le sysiéme d'un porte-matrices
tournant, combiné avec un poingcon & mouvement alternatif. Dans la
disposition adoptée par M. De Bergue, le porte-matrices est disposé i
I'extrémité d'un arbre horizontal, et le poincon qui forme la téte est
commandé par une manivelle agissant dans une direction oblique. On
peut, du reste, pour plus de détails, voir le dessin que nous avons
récemment donné de cet outil dans le Génde Industricl.

La machine de MM. Gouin et C¢, d’une construction peut-étre plus
dispendieuse que la précédente, parait, par contre, présenter plus de soli-
dité, et son service doit étre aussi plus commode, en ce que le porte-
matrices étant monté sur un axe vertical, l'introduction des tiges des-
tinées & la confection des rivets peut se faire plus aisément et plus
rapidement.

La description détaillée que nous allons donner de cette dernitre
machine, représentée dans ses principaux détails pl. 18, permettra aisé-
ment de se rendre compte de sa construction et d’apprécier les ser-
vices qu’elle peut rendre, appliquée & une fabrication continue dans un
grand établissement de chaudronnerie ou chez un fabricant spéeial de
rivets, de boulons et d'écrous.

La fig. 1 représenté cette machine en section verticale, faite par I'axe
de la transmission de mouvement et du porte-matrices.

La fig. 2 en est une vue de face extérieure. La fig. 3 est un détail &
une échelle agrandie du poingon qui frappe la téte du rivet.
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La fig. 4 fait voir en plan la disposition de I'encliquetage qui produit
la rotation intermittente du porte-matrices,

Les fig. 5 et 6 représentent, en sections verticale et horizontale, le
mécanisme de la cisaille appliquée latéralement sur le biti de la machine.

Barr ET TRANSMISSION. — Le biti, fondu d’une seule pitee, est formé
des deux montants verticaux A, réunis, du c6té qui recoit la cisaille,
par la cloison A’; I'autre cdté est ouvert et une forte nervure (indiquée
en traits ponctués) relie la téte du montant de face avec la plaque
d’assise. Le montant d’arriere est consolidé par un fort appendice A2,
venu de fonte, et disposé pour supporter le palier B de 'arbre inter-
médiaire b qui recoit la commande. Cet arbre maintenu, en outre, par
une longue douille en bronze b” logée dans le mamelon a fondu avee
le biti, recoit & son extrémité le volant régulateur C et la poulie mo-
trice G/ fondue avec son moyeu. Entre ces deux supports est claveté
le pignon d qui commande la grande roue dentée D, ajustée & frottement
sur le bout de I'arbre principal de transmission E.

Le moyeu de cette roue est garni d'entailles destinées & recevoir les
griffes d’un manchon d’embrayage D’ claveté sur l'arbre, de telle sorte
que la roue peut tourner indépendante sans son pignon quand les dents
du manchon ne sont pas engagées dans son moyeu, et, contrairement,
elle entraine I'arbre quand le manchon est embrayé.

Ce double effet est obtenu & la volonté de I'ouvrier, an moyen d'un
levier & navette E (indiqué en lignes ponetuées, fig. 1) qui, par une petite
bielle E/, actionne la fourchette ¢/, dont les branches munies de goujons
péndtrent dans une gorge ménagée a la circonférence du manchon.

L'arbre E, en mouvement, actionne, au moyen d’excentriques, tous
les organes de la machine : 4° le poincon qui frappe la téte du rivet;
2¢ l'encliquetage ¢ui fait tourner le porte-matrices; 30 le levier qui
souléve les bonshommes destinés & soulever les rivets au dehors des
matrices; ° la camme qui commande la cisaille.

Pomvgon FrappEUR. — Sur le devant de la machine, 1'arbre E est forgé
avec une saillie qui désaffleure le palier et qui est tournée excentrique-
ment par rapport & I'axe, de facon 4 former un bouton de manivelle,
d’une faible course, destiné & recevoir la courte bielle en fer F, reliée
par l'articulation f au porte-poingon F’. Pour assurer la verticalité du
va-et-vient communiqué au porte-poingon, celui-ci est guidé par la face
méme du biti, qui forme la moitié d'une douille parfaitement alésée et
dont I'autre moitié n’est autre que le chapeau G fixé au moyen des vis g.

La téte du porte-poingon est forgée avec un appendice dirigé du coté
du biti pour recevoir un goujon h (fig. 1 et 3), et s'engager dans une
glissitre i/ formée par une saillie ménagée 4 la fonte au biti. Le goujon
est destiné & pénéirer alternativement dans chacune des ouvertures 7
pratiquées 2 la circonférence du plateau tournant H, vis-3-vis chaque
matrice, afin d’assurer A la fois la fixité du plateau et la position de la
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matrice dans I'axe du poingon. La glissiére formée par la saillie A/ est
nécessaire pour guider le porte-poingon, et I'empécher de tourner lors-
qu’il descend pour frapper la téte du rivet.

Le poingon qui frappe cette téte est en acier, et est retenu par une
vis 7 (fig. 3) 4 l'intérieur du mandrin I, rapporté dans la téte du porte-
poingon. Ce mandrin est fixé & celui-ci par une clavette et son milieu est
creusé d'un canal dans lequel débouche, par un conduit perpendicu-
laire, un petit tuyau I, qui amene constamment un petit jet d’eau
froide sur la matrice, prés du poingon, pour éviter leur échauffement.

MOUVEMENT DU PORTE-MATRICES. — Le plateau porte-matrices H est fondu
avec une embase tournée en dessous pour s'ajuster et pouvoir tourner
librement dans une gorge annulaire pratiquée dans la couronne en fontel,
boulonnée sur le support V. Ce support n'est pas fixé au bati A, mais
seulement ajusté de manitre A glisser verticalement sur la face de
devant en emboitant les colés, qui sont dressés pour retenir le support
tout en lui permettant au besoin de se mouvoir.

A cet effet, il repose sur la téte d'un long levier en fer K, auquel il est
relié par deux boulons j, qui sont & écrous sans serrage, afin de per-
mettre au levier d’osciller sur sa chape K’ & laquelle il est suspendu par
une double articulation K*. Le grand bras de ce levier re¢oit, & une lon-
gueur de 2™ 730 de son centre de mouvement, dans une caisse renfer-
mée dans une fosse, un poids de 350 & 400 kilogrammes qui peut faire
équilibre 4 un poids de 25,000 kilogrammes environ, poids sensible-
ment supérieur & celui du support et du porte-matrices.

Pour limiter la hauteur verticale de celui-ci, par rapport au poin-
con qui frappe la téte du rivet, 'amplitude d’action du levier est
limitée et réglée au moyen de la chape k (fig. 1) suspendue par un
boulon, dont on fait varier la hauteur & volouté au moyen d’un écrou 1/,
qui appuie sur un renflement venu de fonte avec la face arritre du biti.

Ge mode de suspension du plateau porte-matrices a pour but, comme
on I'a déji compris sans doute, de lui donner une certaine élasticité sous
le choe du poingon frappeur, ¢'est-d-dire de permettre & son support de
glisser un peu contre la paroi verticale du biti sous la pression, afin
d’éviter toute chance de rupture, en soulevant le poids suspendu &
I'exirémité du levier K.

Le plateau H est disposé pour recevoir huit matrices 42, qui ne sont
autres que des pelits cylindres en fonte ou en fer percés au centre pour
y loger les tiges de fer coupées de longueur destindes A la confection des
rivets. Ces petits cylindres sont tournés & un diamdtre extérieur égal A
celui intérieur des ouvertures pratiquées dans le plateau pour les recevoir,
et dans lesquelles ils sont retenus par les vis de serrage j/, engagées
dans des mamelons venus de fonte A la circonférence du plateau.

Pour que celui-ci puisse présenter alternativement chacune de ses
matrices & I'action du poingon, il faut qu'd chaque mouvement de va-et-
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vient de ce poingon il tourne sur son support d'un huititme de tour .

Ce mouvement de rotation intermittent est obtenu au moyen d’un
encliquetage commandé par 'arbre principal E. A cet effet, sur cet arbre
est calé un excentrique L, entouré par un collier dont la tige L’ est reliée
par un boulon [ & la branche horizontale d'un double levier M. La
branche verticale M’ de ce levier commande le double cliquet m (fig. 1,
2 et 1) par I'intermédiaire de la bielle méplate N et du lien articulé m’.

L’axe de mouvement de ce cliquet est supporté par les deux bran-
ches horizontales d’une douille n, ajustée & frottement doux sur I'arbre
en fer N qui sert d’axe de rotation au plateau H’.

Pour maintenir le cliquet double m engagé dans les dents des deux
roues 4 rochets N/, un ressort 4 boudin est logé dans un petit renfle-
ment 0/ (fig. }) forgé avec les branches de la douille n.

Il résulte de ces dispositions qu'a chaque révolution de 'arhre de
transmission E, le levier & deux branches M, M” oscille en tirant la bielle
N, laquelle, & son tour, entraine le double cliquet m, et celui-ci, simul-
tanément, les deux roues & rochet N, calées sur 'arbre H' du porte-ma-
trices. Ce dernier tourne alors d'une quantité égale & I'amplitude des
mouvements du eliquet, amplitude qui correspond & une des dents des
roues & rochet, lesquelles dents sont au nombre de huit comme celui
des matrices.

SOULEVEMENT DES BONSHOMMES. — Quand le poingon e frappe la téle
de la tige de fer qui sert & la confeclion du rivet et que le plateau
porte-matrices a tourné d’un huitiéme de tour, pour présenter une nou-
velle tige & son actlion, il est nécessaire de soulever hors de la matrice le
rivet achevé, afin de pouvoir I'en retirer aisément. Cetle opération
s'exécute automatiquement au moyen des petites tiges en fer & embases
0, nommées bonshommes, placée dans 'axe des matrices et qui sont sou-
levées en temps opportun par un levier O (indiqué partie en ponctuées
fig. 1), commandé par I'excentrique 0/ clavelé sur 'arbre principal E.

Ce levier, assemblé A rotule avec la tige P reliée au collier de I'excen-
trique, est contourné pour éviter 'encliquetage, et il oscille sur un fort
goujon implanté dans la nervure latérale de gauche du bati, de sorte
qu'aprés avoir dégagé, au moven d'une double ondulation étagée, le
rivet qui vient de recevoir 'action immédiate du poincon, il souléve le
rivet dont la téte a été précédemment frappée, & une hauteur suffi-
sante pour que l'enfant chargé de ce soin puisse, sans difficulté aucune,
le retirer 4 I'aide d’une pince dont il est armé.

DE LA CISAILLE ET DE SA COMMANDE. — Pour compléter la machine, les
constructeurs lui ont adjoint une petite cisaille a guillotine, au moyen
de laquelle on coupe le fer de la longueur convenable pour obtenir des
rivets de dimensions déterminées.

Cette cisaille, appliquée contre la paroi latérale de droite du bati,
recoit le mouvement d’une camme & deux saillies R (fig. 1 et 5) cla-
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vetée sur I'arbre E, et qui agit sur un galet » monté dauns la fourche de
I'un des bras du levier & trois branches R’. Le second bras de ce levier
est relié¢ au porte-couteau +’ de la cisaille par une courte bielle méplate
articulée S, et le troisitme hras recoit, suspendu par une tige p, le
contre-poids p’ destiné & rappeler le galet 7, afin de le maintenir constam-
ment en contact avec lacamme R. Le contre-poids est creux, afin de per-
metire d'ajouter, au besoin, une nouvelle charge pour assurer la
manceuvre du couteau. La rectitude du mouvement de va-et-vient de ce
couteau est obtenue par son assemblage dans une coulisse & queue d’hi-
rondelle s (fig. 6), ajustée & U'intérieur de la pidce en fonte T boulonnée
au biti. Cette pitce est munie de la lame fixe de la cisaille ef sert de
guide aux tiges & couper que I'on introduit & cet effet dans I'une ou
T'autre des quatre ouvertures ¢/, de diamétres variables, et en rapport
avec les fers qui servent a la fabrication des rivets.

TRAVAIL DE LA MACHINE. — Les détails qui préctdent doivent avoir
fait comprendre le fonctionnement et le service de cette machine, dont
tous les mouvements sont dépendants de I'arbre horizontal L, qui le
recoit, par l'intermédiaire de la grande roue D et de son pignon d, de
Parhre b muni de la poulie motrice et du volant régulateur. Cet arbre
est animé d'une vitesse de 150 a 200 révolutions par minute, et comme
le pignon d est dans le rapport de 1 & 6 avec la roue D, I'arhre de cetle
dernitre ne fait plus que 25 & 30 réyvolutions dans le méme temps.

Or, comme & chaque révolution de cet arbre le poingon frappe une
{éte de rivet, on peut donc compter sur une production d’environ

25 X 60 =1500 rivets par heure,
et en moyenrie, avec les pertes de temps,
de 12,000 & 45,000 rivets par journée de 10 heures de travail.

Ce chiffre peut étre, du reste, aisément augmenté ou diminué i
volonté suivant les besoins de la fabrication, en changeant la vitesse de
régime de Parbre de transmission du mouvement.

En effet, pour les rivets de petites dimensions, de 10 ou 12 milli-
metires par exemple, on peut saus crainte augmenter la vitesse ; tandis
que pour les rivets de 20, 25 ou 30 millimétres de diamétre, on doit
a ralentir, afin dabsorber moins de force et de ne pas trop fatiguer les
organes fravailleurs de la machine.



CHAUFFAGE

DES CHAUDIERES A VAPEUR

AVEC LA SCIURE DE BOIS DES SCIERIES MECANIQUES

Pendant longtemps la sciure de bois a été regardée comme un com-
bustible trop inférieur pour étre utilisé avec quelque avantage, et on
préférait, dans la plupart des scieries mécaniques, qui en produisaient
des quantités considérables, la jeter ou la laisser perdre que de chercher
a la braler.

A Paris, ol tous les combustibles sont chers, on a été plus clairvoyant
et plus économe; les industriels qui ont monté des scieries de différents
genres, soit pour découper le bois en grume, en madriers ou en plan-
ches, soit pour débiter des bois minces ou des feuilles de placage, ayant
éLé obligés, pour la plupart, d'appliquer, comme moteurs, des machines
& vapeur, ont compris qu'il fallait trouver le moyen de tirer profit de
leur sciure.

Mais les foyers de leurs générateurs étant généralement conslruits
pour braler de la houille, on obtenait réellement peu de résultat en y
mettant de la sciure.

On comprend, en effet, qu’une matitre aussi légtre et aussi divisée
devait, par le tirage méme du fourneau exigé pour la houille, s’échap-
per trés-rapidement dans la cheminée, sans produire d’action utile.

11 faut évidemment, pour qu’elle puisse étre brilée avec profit, que
sa combustion soit trés-lente, et pour cela que le tirage soit faible; &
cet effet, le cendrier doit étre presque constamment fermé, afin de
laisser pénétrer une petite quantité d'air dans le foyer, proportionnelle-
ment au volume nécessaire pour la houille; il faut aussi, par consé-
quent, que le registre qui sert & interrompre la communication avec la
cheminée d’appel soit trés-peu levé.

Un ingénieur distingué, M. Krafft, de Strasbourg, dont nousavons eu
I'occasion de publier divers travaux, a proposé, il y a sept & huit ans, un
systtme de fourneau sans grille, au moyen duquel on peut ainsi briler
des menus combustibles, tels que la tannée, les copeaux et la sciure de
bois. Cet appareil, que nous avons publié avec détail dans le 15¢ volume
du Génie Industriel, a été appliqué par 'auteur, avec succes, dans plu-
sieurs établissements d’Alsace, enfre autres chez MM. Dietrich, construc-
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teurs de machines & Reichshoffen, et chez MM. André et Bertrand, &
Strasbourg.

D'aprés les expériences faites, dés I'origine, dans ces élablissements,
M. Krafft a constaté que 1 kilogramme de sciure et de copeaux, mélangés
A peu pres dans la proportion de 2 4 1, a vaporisé 3 kilogrammes d’eau,
soit environ la moitié des résultats que l'on obtient habituellement avec
de la houille ordinaire. Il est vrai de dire que I'on compte alors que ces
matieres ont élé préalablement séchées, et sont presque entierement
privées d’eau quand on les jette dans le foyer.

Nous avons remarqué qu'a Paris les établissements qui possédent
des scieries et des machines & raboter le bois n’ont pas de foyers spé-
ciaux pour consommer leurs menus combustibles. Seulement ils ont eu
le soin de les faire disposer de facon 4 ce que les surfaces de chauffe
fussent beaucoup plus grandes, et par suite, les grilles plus étendues
comparativement 4 celles des fourneaux dans lesquels on ne brile que
de la houille ; de plus, les barreaux sont trés-rapprochés, ce qui donne
proportionnellement moins de vide; ainsi, 'écartement laissé entre cha-
cun d’eux n’est pas de plus de 5 & 6 millimetres. Le devant du fourneau
est presque complétement fermé pendant la combustion; & cet effet, des
portes en tole sont placées sur la hauteur qui est ménagée ordinairement
pour le cendrier, et on ne les ouvre que trés-rarement. Il en est de
méme du registre de la cheminée, que I'on tient presque totalement
baissé. De celte sorte on marche & combustion trés-lente; les sciures
comme les copeaux forment un feu concentré, et ne s'échappent pas
dans la cheminée sans étre entitrement brilés. Les gaz chauds circulent
dans les carneaux sans une firés-grande vitesse, et peuvent transmeltre
la plus grande partie de leur calorique aux parois de la chauditre qu'ils
lechent dans tout leur parcours.

C'est ainsi que chez M. Quétel-Trémois, & la Villette, nous avons vu
disposé le générateur & vapeur, lequel est établi pour alimenter une
machine & balancier et & deux cylindres, du systéme Woolff, construite
par M. Lacroix, de Rouen, pour la force nominale de 20 chevaux (1).
Le plus souvent on n'y brile que de la sciure et des copeaux, quelque-
fois on ajoute du menu charbon.

Cette chaudiere est & deux bouilleurs et a les dimensions suivantes :

CORPS DE CHAUDIERE.

Longueur ... ......... ... ... . 9mbtres.
Diamdtre. . . . v . v v v i ey e e . 1m,00.

(1) Ce systéme de machine, qui est appliqué avec succés dans plusieurs contrées de
la France et ailleurs, a été décrit avec beaucoup de détails et suivant les dispositions
différentes qu'il peut prendre dans le 2¢ volume du Traité des moteurs ¢ vapeur, que
Dous avons publié récemment.
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BOUILLEURS.
LOBGUBHT. oos: o o w o & & wiwssmme s & & « . . 9 métres.
Diamétre. . . . . S E W N N W D e ROE ¥ & U055,

D’aprés la formule que nous avons donnée dans notre Traité théorique
et pratique des moteurs & vapeur, au sujet des dimensions principales
des générateurs 4 bouilleurs, laquelle formule, en désignant par

S, la surface de chauffe en mbtres carrés;
D, le diamétre de la chaudidre en métres;
d, celui des bouilleurs ;

L, leur longueur respective,

devient, pour une chaudiére & deux bouilleurs, en comptant comme
surface de chauffe la moitié de la surface totale du corps de la chauditre
et les 3/ de celle des bouilleurs,

L
S= =% (D 4+ 3d)
On a, en remplacant les lettres par les données précédentes,

S=

Lol o

% 3,14 (100 + 3 x 0,55) = 4,50 X 3,14 X 2,65,

et par suite S = 37™

ou prés de 1,80 motres carrés par force de cheval nominal.

Or, on admet généralement qu'une chaudidre cylindrique & bouil-
leurs, chauflée dans les conditions ordinaires, avec de la houille, peut
vaporiser 12 kilog. d’eau par heure et par metre carré de surface de
chautfe; il en résulte que la chauditre de M. Quétel-Trémois serait
capable de produire par heure

37,44 % 12 = 449 kilog. de vapeur,
si elle n’était alimentée que par de la houille; elle pourrait par suite
largement suflive & une puissance de 40 chevaux, une machine du
systeme de Woolff, en bon état d’ entretien, ne devant pas dépasser deux
kilogr. de charbon par heure et par cheval.

En ne brélant que des copeaux et de la sciure, cette chaudiere suffit
encore, suivant M. Quétel, & la machine de 20 chevaux qui actionne
toute I'usine. On peut admettre, en effet, que la production de vapeur,
avec ce combustible, doit étre de 220 & 225 kilogr. par heure, et que la
machine en bon état d’entretien ne consomme pas plus de 10 & 11 kilogr.
par cheval.

Les dimensions de la grille du foyer sont environ de 1270 sur 0=90,

soit 1m70 X 0m90 = 1m=4-530,
ou les ,4/1000 de la surface de chauffe.



216 PUBLIGATION INDUSTRIELLE.

Nous avons vu que I'on donne habituellement aux grilles des foyers
qui ne brilent que de la houille les 4/100 de la surface de chauffe, ce
qui correspond & une consommation de 05 de combustible par heure et
par décimetre carré.

Les barreaux de cette grille sont trés-rapprochés, leur écartement est
a peine de 5 millimetres, et leur épaisseur, 4 la surface dressée qui recoit
le combustible, est de 25 millimetres, de sorte que le rapport entre la
section du vide et de la surface totale n'est que de 1/6. Les portes
qui ferment le devant du cendrier ne descendent pas jusgqu’au sol; 2
la partie inférieure est une espéce de clapet qui occupe toute la
largeur en oscillant horizontalement, afin de présenter une ouverture
aussi large que le cendrier, mais de peu de hauteur.

Lorsque son établissement est en pleine activité, M. Quétel-Trémois
produit assez de copeaux et de sciuve pour alimenter trés-largement le
fourneau et engendrer une quantité de vapeur telle qu’elle suflit gran-
dement 4 la marche réguliere de la machine,

1l en est de méme, du reste, & la grande scierie de MM. Legendre, &
Grenelle et & celle de M. Trémois & Passy. Ces deux établissements, qui
sont montés sur une vaste échelle et sont meublés d’un grand nombre
de scies mécaniques, soit pour le débitage des bois de toute espece, soit
pour la fabrication des parquets et des frises, ne brilent jamais de Ia
houille dans les foyers de leurs générateurs. Ils sont exclusivement ali-
mentés par de Ja sciure et des copeaux, mais ceux-ci sont comparative-
ment en trés-petite quantité.

Depuis longtemps déjd nous avions vu cette application dans les
scieries de MM. Legendarme fréres et de MM. Cochot, au faubourg
Saint-Antoine. Aussi, aujourd’hui, il n’est plus d’établissement de ce
genre, ayant pour moteur une machine & vapeur, qui ne doive s'ali-
menter autrement qu’'avec les déchets, les résidus de leurs usines.

Toutesles sciures ne donnent pas, 4 poids égal, le méme degré de
chaleur; celle-ci différe assez sensiblement selon les essences de hois.
Ainsi, la seiure provenant des sapins rouges, par exemple, produit plus de
calorique que celle des sapins blanes, parce que ces derniers sont moins
résineux que les premiers. Mais comme en définitive on travaille dans
la méme scierie des bois de différentes especes, les sciures ainsi que les
copeaux et autres déchets sont généralement mélangés; on peut admettre,
avec les personnes qui se sont occupées de celte question, que lorsque
ces matieres sont employées bien séches, elles sont capables de vaporiser,
comme M. Krafft I'a obtenu, 3 kilogr. d’eau par heure et par kilogr. de
sciure.

Ces résultats sont en rapport, du reste, avec les expériences qui ont
été faites par divers expérimentateurs sur le pouvoir calorifique des dif-
férents combustibles en usage, expériences que nous avons rclalées dans
les notions préliminaires du 1¢ volume de nofre Traité des moleurs &
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vapeur. On a vu, en effet, par le tableau indiqué page 50, que le kilo-
gramme de bois sec est capable de fournir 3,700 calories, et méme, sui-
vant certains auteurs, jusqu'a 3,995, quand il est desséché & 150 degres,
et qu'un kilogramme de houille peut en donner 7,600 & 7,800, soit
environ le double. Il est vrai que lorsque le bois contient 30 p. 100
d’eau, il ne donne plus que 2,605 calories; cependant dans ce dernier
cas, il serait encore préférable 4 la tannée dont la puissance calorifique
n'est que de 2,260; et dans le premier, il est supérieur A la tourbe
qui compte pour 3,132 & 3,600 calories, suivant son degré de des-
siccation.

1l peut étre bon de comparer, au sujet de Ia puissance calorifique du
méme combustible que nous considérons, le rapport entre le résultat
utile que I'on cbtient dans la pratique et I'effet théorique dont un tel
combustible est capable,

Supposons, par exemple, une chauditre cylindrique & deux bouilleurs
exlérieurs, élablie dans un fourneau en brique suivant le mode ordi-
naire adopté pour le chauffage & la houille, et admettons, pour fixer les
idées, que I'on ait 200 kilogrammes de vapeur & produire par heure, &
la pression effective de 6 atmospheres.

On sait que la température de la vapeur a cette pression est de 160 de-
grés centigrades (1) ; par conséquent si on admet que I'eau d’alimenta-
tion est seulement & 10 degrés, I'élévation de la température & acquérir
sera

160 — 10 = 1500,

Or, d’apres les expériences trés-précises faites par M. Regnault, de I'In-
stitut, et que nous avons reproduites dans les notions préliminaires de
I'ouvrage cité plus haut, la quantité de calorique latent de vaporisation
de 'eau a 10 degrés est environ de 600 unités (2), et que la formule
donnée pour déterminer le nombre de calories & fournir pour trans-
former un kilogramme d’eau de cetle température en vapeur sous une
pression, ou 4 une température connue est la suivante :

n=[T—1t + 1 XP,
dans laquelle
n représente le nombre de calories cherché,
T, la température acquise de la vapeur produite,
t, la température primitive de I'eau,
I, la chaleur latente, correspondante 4 la température ¢,
P, le poids de I’eau transformée en vapeur.

(1) Voir la table donnée 4 la page 19 du 1°% volume du Traité des moteurs d vapeur.

(2) A zéro degré, un kilogramme de vapeur d'eau a absorbé G07 calories, suivaut
M. Regnault; tandis que, d’aprés de nouvelles expériences dues & un habile physicien,
M. Hudelot, professeur & I'Ecole centrale, il ne deyrait en absorber que 587.

=

XV. 15
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On a done, en suhstituant :

n = (160° — 10° + 600) x 1,
ou it = 750 calories.

C'est-d-dire qu'il faut 750 calories pour produire un kilogramme de
vapeur 4 G atmospheres, avec de I'eau & 10 degrés.

Or, un kilogramme de bois peut donner, 3,700 & 3,900 calories,
d’aprs les chiffres ci-dessus; par conséquent, on voit qu'il devrait pro-
duire moyennement

3,800
750

=/, kilogrammes de vapeur.

Si donc, on obtient, comme nous le disons plus haut, selon les expé-
riences de M. Krafft, 3 kilogrammes de vapeur, le travail utile est égal
aux trois cinquitmes de la puissance théorique.

En résumé, toute la question & résoudre, lorsqu’on veut employer
les copeaux et les sciures de hois, comme combustibles dans les foyers
des générateurs, réside donc dans un mode de chauffage qui permette
de bien utiliser ces matibres ; ¢'est ce que I'on obtient, comme on I'a vu
plus haut, soit avec les appareils particuliers de M. Krafft, ou d’autres
systémes analogues, soit avee les fonrneaux disposés de facon que le
cendrier puisse étre i peu prés complélement fermd, que les barreaux de
la grille soient trés-rapprochés et que le registre de la cheminéde reste
presrue constamment baissé; et dans tous les eas, pour en faive Pappli-
cation aux caloriferes et aux générateurs, il faut avoir le soin de doubler
les surfaces de chauffe.

Nous montrerons prochainement une application intéressante cue
M. Guibert a faite de la sciure ou de la taunée dans un foyer spécial
destiné 4 chauffer une étuve pour le séchage des bois. Cet appareil vient
d'étre monté chez M. Quétel-Trémois, & la Villette, et d’aprds les résul-
tats déjd obtenus par Uinventeur sur des bois destinés & la marine, nous
avons lieu d'espérer que dorénavant il sera possible de sécher tous les
buis, quelles que soient d’ailleurs leurs dimensions, avec une trés-grande
économie, et dans des espaces de temps beaucoup plus courts qu’on ne
I'avait fait jusqu’alors.




EPUISEMENT DES FORMES DE CARENAGE

APPAREILS HYDRAULIQUES

UTILISANT LA FORCE DES MAREES

APPLIQUES A PAIMBOEUF

Par MM. FONTAINE et BRAULT, Constructeurs &4 Chartres

(PLANCHE 19)

Dans plusieurs ports de mer on a construit de grands bassins
de forme rectangulaire assez spacieux pour y recevoir les navires de
fort tonnage et permettre de les réparer. Ces grands bassins aux-
fuels on a donné le nom de formes de carénage, communiquent directe-
ment avec le fleuve ou avec la mer, de sorte que I'on peut aisément y
faire entrer le navire endommagé ; et lovsqu'il y est entré, on attend la
marée basse, pour fermer les portes de séparation, qui sont disposées
comme celles d’une écluse, afin d'interrompre toute communication. On
peut alors épuiser la forme, et par suite meitre le bitiment compléte-
ment 4 sec, ce qui permet de lui faire prendre les positions nécessaires
pour rendre la réparation ou le radoubage facile.

Mais pour effectuer les épuisements de tels bassins dans le moins de
temps possible, il est indispensable d’appliquer plusieurs pompes de
grandes dimensions qui, par cela méme qu’elles doivent enlever de forts
volumes d’eau, exigent une puissance motrice assez considérable. Or,
jusqu'a présent, la plupart des appareils en usage fonctionnent par des
machines & vapeur dont la force varie de 20 4 60 chevaux. Telles sont
les dispositions exécutées par M. Nillus du Havre pour les grands bassins
de radoub du port d’Alger, et que nous ne tarderons pas & publier avec
les nouvelles portes flottantes en tole, d'une construction trés-remarquable.

MM. Fontaine et Brault, qui s'occupent depuis longtemps, comme on
sait, de la construction des turbines et des roues hydrauligues d'une
m aniere toute spéciale, ont proposé 4 'administration de la marine im-
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périale d'appliquer ce genre de moteur pour faire mouvoir les pompes,
en profitant de la marée comme force motrice.

Ils ont obtenu de faire une premiere application & Paimbceuf, et
d'apres les résultats favorables que I'on a constatés, la marine ne tardera
sans doute pas & répandre ce systéme, comme ayant I'avantage d’écono-
miser le combustible, tout en diminuant les frais d’installation du mo-
teur. On sait qu'a Paimbceeuf les eaux de la Loire se mélent avec celles de
I'Océan, de sorte que le fleuve, en cet endroit, subit les différences
de niveau qui résultent des flux et des reflux successifs de la mer.

Déja ces constructeurs avaient eu I'idée de faire marcher des usines
situées prés des bords de la mer, et ils ont eu 'occasion de monter un
moulin 4 blé qui fonctionne également par une turbine actionnée de
cette manitre, & I'aide d'une chute factice, créée par la marée montante.

Mais on comprend sans doute que pour pouvoir, avec un tel systéme,
profiter de la puissance hydraulique, il faut de toute nécessité établir un
réservoir d'une capacité suffisante, dans lequel on maintient, & l'aide
d’une vanne, I'eau supérieure au niveau de la haute mer ; puis quand
vient le moment d'épuiser, c’est-a-dire lorsque le niveau correspond &
celui de la mer basse, on dépense l'eau du réservoir A faire mouvoir la
turbine et par suite les pompes qu’elle met en action.

L’installation du moteur hydraulique proprement dit est évidemment
plus simple et moins dispendieuse que la machine & vapeur. Il a d'ail-
leurs I'avantage de ne pas consommer de combustible et d'étre ainsi
d’un entretien et d'une alimentation beaucoup plus économique. Quant
au réservoir destiné & former la chute intermittente, il ne constitue
qu'une premitre dépense lorsqu’on est obligé de le construire expres;
mais, du reste, il en existe presque partout dans les ports de mer bien
établis.

Pour I'application spéciale que nous allons faire connaitre, ¢’est-3-dire
1’épuisement de la forme de carénage & Paimbeeuf, on pourra aisément
juger de la disposition générale des appareils exécutés par MM. Fontaine
et Brault en jetant les yeux sur les figures du dessin pl. 19.

Tout le systeme est établi sur les bords de la Loire, pres de 1'écluse
qui précéde le bassin de carénage, et par laquelle on fait entrer et sortir
les navires.

La turbine est de M. Fontaine-Baron, & pivot supérieur, avec vannage
a rouleau. Disposition adoptée généralement aujourd’hui par les con-
structeurs, ainsi que nous I'avons fait voir dans le XI* volume, et plus
complétement dans notre Traité des moteurs hydrauliques.

Cette disposition, qui a I'avantage de régler avec une grande facilité
le volume d’eau 4 dépenser en fermant ou en découvrant un certain
nombre des orifices adducteurs de la turbine, est trés-utile, dans appli-
cation spéeiale qui nous occupe, en ce qu'elle permet d’augmenter le
débit au fur et & mesure que la hauteur de la chute diminue. On peut
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le faire d’autant mieux que I'on a donné i cette turbine un grand dia-
metre et de larges orifices,

Un régulateur & boules prévient, en agissant sur des sonnettes, quand
la vitesse s'accéleére ou se ralentit. Nous regrettons qu’un tel régulateur
n’ait pas été mis en relation directe avec le vannage de la turbine, afin
de régler la dépense sans le secours de I'ouvrier.

Le moteur actionne & la fois quatre grandes pompes placées vertica-
lement dans une chambre spéciale, dont la partie inférieure commu-
nique par un canal latéral avec le fond du bassin, pour y aspirer toute
I'eau qu’elles rejettent par un aqueduc dans le fleuve ou dans la mer.

La chambre de la turbine, plus spacieuse mais moins profonde que
celle des pompes, communique également par le bas avec la mer, et par
le haut, d'un coté, avec le réservoir, et de l'autre, avec le bassin et son
radier.

Le rvéservoir lui-méme est en communication directe avee la mer,
dont il n'est séparé que par un mur dans lequel est ménagée une large
ouverture fermée par une sorte de clapet ou de vanne libre, suspendue
par un axe horizontal qui lui permet de s’ouvrir d&s que le niveau exté-
rieur est plus élevé que celui du réservoir. Et comme I'eau peut venir
également par le bassin, en passant par la chambre de la turbine, il se
remplit ainsi plus rapidement.

DESCRIPTION DES APPAREILS D’'EPUISEMENT

REPRESENTES PLANGHE 19,

La fig. 1 est un plan d’ensemble vu en dessus de I'appareil moteur
et des pompes.

La fig. 2 en est une section verticale passant par la ligne 1-2, en lais-
sant les pompes et la turbine vues extérieurement.

La fig. 3 est une section transversale faite suivant la ligne 3-f;.

Ces figures sont dessinées & I’échelle de 1/80.

Les fig. i et b représentent, sur une grande échelle, en coupe verti-
cale et en plan, I'ensemble des pompes aspirantes et de leur transmission
de mouvement.

La fig. 6 est une section verticale du clapet ou de la vanne libre.

Les fig. 7 et 8 sont deux détails, & 1/20 de 'exécution, I'un du
vannage de la turbine, 'autre de 'une des pompes et de son piston.

DISPOSITION GENERALE. — On voit, par les deux premidres figures, que
I'ensemble des appareils consiste, comme nous I'avons dit, en une tur-
bine horizontale et quatre pompes verticales, dont la commande est
placée & niveau du sol dans un petit batiment couvert de 7 mdtres de
longueur sur 3m70 de largeur intérieure.

Sur la droite est le réservoir proprement dit A, dont nous n'avons
indiqué que I'amorce. L'eau entre & marée haute dans ce réservoir, par
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le clapet ou vanne inclinée B, qui peut osciller librement autourd’un axe
horizontal @ placé 4 sa partie supérieure, comme on peut le reconnaitre
par le détail en section fig. 6. Cette vanne est disposée de maniére que
quand le niveau du réservoir est plus bas que celui de la mer, la pression
qui existe, par suite de la différence de ces deux niveaux, la souleve et
permet & I'ean de pénétrer dans I'intérieur jusqu’au moment ol I'équi-
libre se rétablit. Mais dés que la mer commence a descendre, la vanne
se ferme tout naturellement par son propre poids; par conséquent, I'eau
contenue dans le réservoir ne peut s'échapper : son niveau se maintient
au niveau le plus élevé jusqu’a ce qu'on la dépense sur la turbine.

La chambre C de celle-ci communique avec le réservoir par un petit
chenal D, coupé transversalement par un grillage en fer b destiné & ar-
réter les immondices. Les barreaux plats de ce grillage sont retenus par
leur extrémité inférieure 4 une charpente encastrée dans le fond du
chenal, et par l'autre extrémité au barrage fixe en bois ¢, lequel est sar-
monté d'un petit pont de service d, que I'on a établi en dehors du
bitiment.

On peut aussi mettre le réservoir A et la chambre C de la turbine en
communication par le canal e, prolongé avec la forme du carénage F, et
par le canal latéral [ avec I'écluse E qui précede celle-ci; de cette sorte,
quand la mer est haute, l'eau peut arriver de plusicurs cotés & la fois
dans le réservoir A et le remplir ainsi trés-promptement.

Les deux canaux ¢ et f doivent étre munis de vannes verticales vers leur
point de jonetion; et & cet effet I'on a eu le soin de ménager un puits de
service g, qui a servid leur installation et qui permet de les visiter au
besoin. Au moyen de ces vannes il est facile d'interrompre ou de rétablir
a volonté la communication eutre la forme et le réservoir.

La chambre inférieure D/ laissée sous la turbine, communique par
l'aqueduc h avec la Loire ou la mer quand les eaux sont basses, et que
Pappareil est en activité. Mais on ferme cette communication par une
vanne verticale i (fig. 1) lorsque I'appareil ne doit pas fonctionner. Il en
est de méme de la chamhre supéricure G des pompes avec laquelle se
relie 'aqueduc 7, tandis que la chambre inférieure G/, au contraire, com-
munique par le canal k avee le fond du bassin de carénage.

Ce fond, construit, comme toute la forme elle-méme, en pierre bien
cimentée, n’est pas exactement placé dans toute sa lavgeur, mais il
présente au contraire des esptces de marches d’escalier qui s'¢lévent en
gradin de chaque coté de la ligne longitudinale mn laquelle représente
le milieu de la forme. Le niveau le plus bas de ce gradin est & (=100
au-dessus d'une ligne horizontale op qui sert de repére, tracée par les
ingénieurs de la marine, et & laquelle se rapportent les différents niveaux.
1l correspond par suite & 1200 au-dessous de celui de la basse mer,
dite de vive eau, lequel est indiqué, au port de Paimbeeuf, & 1®300 au-
dessus du repere,
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Mais pour que les pompes puissent épuiser complétement toute la
forme, on a ménagé al'entrée de celle-ci une petite cuvette carrée I (fig- 1),
plus profonde de 02200 que le fond, et avec laquelle on a fait commu-
niquer le canal couvert k, qui, du coté des pompes, se trouve encore plus
en contre-bhas, ¢’est-d-dire & 0™350 au-dessous de la ligne de repire op.
Les cotes dont nous parlons sont indiquées entre parenthises sur les
fig. 1, 2, 3 et fj. Comme on s'est arrangé pour que le fond de la forme
présente une légtre peute, en descendant vers la cuvette, on comprend
que lorsque celle-ci est épuisée, le bassin est entitrement & sec. La hau-
teur du canal k est telle, que son sommet correspond dansla plus grande
largeur avec le niveau méme de la basse mer. La portion perpendicu-
laive qui vient directement aux pompes est un peu moins élevée, comme
le montre la fig. 2.

Le fond de I'éeluse L, qui précide la forme, se trouve & 0m400 au-
dessus de la ligne de reptre; mnis !a jartie comprise entre les portes
d'écluse H et le bord du bassin, devant servir de butées ou de puints
d’appui i ces portes, lorsqu’elles sont fermées, est plus élevée de (0m500;
par conséquent elle se trouve 4 0m900 au-dessus du repére.

Ces portes se manceuvrent d’ailleurs comme toutes celles appliquées
sur les écluses des canaux ordinaires; un secteur denté horizontal est
adapté & charnitére & leur partie supérieure et est commandé par un pi-
gnon droit dont 'axe vertical s’éleve au-dessus du sol, ot il est soutenu
par un support en fer, et recoit une roue d'angle avec laquelle engrine
une autre roue semblable dont 'axe porte une manivelle. Avee un tel mé-
canisme dispos¢ de chaque coté de I'écluse, un homme peut aisément
faire mouvoir chacune des deux ventelles pour les ouvrir ou les fermer.

Les constructeurs ont placé le plancher en fonte I de leur turbine
412590 au-dessus du repere, de telle sorte que la base inférieure de
celle-¢i se trouve A trés-peu de distance du niveau de la basse mer, soil
seulement & 0™ 05 ou 1™ 350 au-dessus de op. Et son pivot fixe » sur un
massif en pierre qui forme le fond de la chambre inférieure D/, & (=350
au-dessus de cetle méme ligne, ce qui laisse un vide de 1 mefre pour la
hauteur comprise entre le fond et la base de la turbine. Cette chambre
présente d’ailleurs une lengeur de 3™35 et une largeurde 3 métres. Adroite,
du ¢Oté du réservoir, on a eu la précaution de rapporter, dans I'épaisseur
méme du plancher, une grande soupape ou clapet circulaire J (fig. 2 et 7)
pour empécher le soulévement des larges courroies en gutta-perchu qui
recouvrent les orifices distributeurs de la turbine. Cetle soupape est en
fonte, garnie en dessous d'une rondelle en caoutchouc pour s'appliquer
exactement sur son siége, qui n'est autre qu'un grillage en fonte boulonndé
sur le plancher. On la manceuvre du haut & Paide d’une chaine verticale s
qui s'enroule sur un petit treuil ¢, (que I'on fait tourner {'une petite quan-
tité par un levier servant de manette.

TURBINE ET VANNAGE. — La turbine proprement dite L est formée d'une



224 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

couronne horizontale d’environ 2 métres de diambire, percée sur toute
sa circonférence: d'orifices venus de fonte, et fixée A la partie inférieure
de l'arbre vertical M, fondu creux en deux pidces pour le passage du
pivot fixe », quis'éleve jusqu'au-dessus du sol de l'usine, afin de pouvoir
élre graissé facilement. Cet arbre est maintenu vers le milieu de sa hau-~
tenr par un fort croisillon en fonte & trois hranches N, scellé aux murailles
de I chambre supérieure G de la turbine. Des tirants en fer relient ce
croisillon avee les brides de jonction des deux parties de I'arbre, afin de
consolider le tout et d'éviter les vibrations.

Dans I'épaisseur du plancher I sont ménagés les distributeurs ou
orifices adducteurs qui doivent livrer I'eau 4 la turbine. Ces orifices sont,
comme on l'a vu, couverts par deux larges courroies en gutta-percha
que T'on a fixées d'un bout sur la partie civculaire du plancher, et de
I'autre 4 la circonférence des galets ou rouleaux coniques O (fig. 2, 3 et7)
sur Jesquels on les enroule lorsqu’on veut découvrir les orifices, ou bien
on les développe pour les fermer.

La manceuvre de ces rouleaux a lieu au moyen d'un mécanisme (ui
a été mis & la portée du mécanicien chargé de la conduite des appareils.
Ce mécanisme consiste en un pignon droit w, qui engréne avec une cou-
ronne dentée solidaire avecles axes des deux galets, et avec un croisillon en
fonte qui embrasse Parbre de la turbine. L'axe vertical Q (fig. 3), qui porte
le pignon, se prolonge jusqu’au-dessus du croisillon N, oit il est maintenu
dans un collet pour recevoir une roue droite horizontale R, avec lacuelle
engréne un autre pignon dont ['axe 8 s’éléve A travers la vodle en ma-
connerie qui recouvre la chambre, et & travers la petite colonnette en
fonte T, ot il est commandé par une paire de roues d’angle et un volant
manivelle U que I'on manceuvre & la main.

PoupEes ET PIsTONS, — Nous avons dit que la turbine met en jeu quatre
pompes verticales placées dans une chambre spéciale GG/, dont le fond
communique avec la forme de carénage par un canal souterrain k. Ces
pompes se composent, comme le montrent les détails (fig. 4, 5 et 8), de
deux parties, dont I'une, celle supérieure V, qui forme le corps principal,
est en bronze, et I'autre, celle inférieure V/, est en fonte pevede de trous
vers le fond, pour donner entrée 4 I'eau sans laisser pénétrer les matidres
solides.

Cette dernitre est munie, vers sa partie supérieure, d'une grille en
fonte & jour » sur laquelle repose un clapet en caoutchoue v/, formant
la soupape d'aspiration, et surmontée d'une sorte de soucoupe en fonte
qui lui sert de gnide et d'arrét,

Le piston qui est ajusté dans le corps de pompe en cuivre se compose

calement d’une grille en fonte & jour X, portant de méme un clapet
en caoutchouc z, et d’'un guide en bronze 2. Sa garniture est un simple
cuir emhouti #?, pincé entre I’emhase circulaire 4 gorge de la grille et
une rondelle en fonte.
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Les quatre corps de pompe semblables reposent par leur base supé-
rieure sur une forte plaque en fonte v, qui sert de plancher, et par le
fond sur le massif en magonnerie qui termine la chambre G’ et le canal k.

Commanpe DES pisTons. — Chaque tige de piston est reliée par une
douille 2 une bielle en fer, & fourche y, qui se prolonge jusqu'au-dessus
du sol de I'usine pour s’assembler par articulation au bouton sphérique
d’un plateau ou disque en fonte y', qui sert de manivelle.

Comme on le voit par les fig. 1 et 5, les disques & manivelle sont
montés, deux par deux, sur les deux axes horizontaux et paralltles y*
qui, & l'aide des roues droites dentées Z, recoivent leur mouvement de
I'arbre de couche en fer z, lequel est commandé Iui-méme par la tur-
bine, au moyen des deux roues d’angle Z’, d’égal diamétre.

Toutes ces roues étant de méme dimension, la vitesse de rotation des
axes et des plateaux est toujours égale 4 celle de la turbine. Par consé-
quent lorsque, comme on l'a supposé, la marche normale de celle-ci
est de 32 révolutions par minute, celle des pompes correspond aussi &
32 coups doubles dans le méme temps.

INDICATEUR DE VITESSE. — Lorsque cette vitesse est dépassée, ou lors-
qu’elle devient plus faible, on en est prévenu par l'indicateur & sonnerie
(ue les constructeursont placé dansla salle du mécanicien, Cet indicateur
a beaucoup d’'analogie avec celui que I'on emploie dans les moulins &
blé, prés du mécanisme des meules. Ce n'est autre qu'un modérateur &
boules M/, porlé par une colonne cannelée et commandé par deux pou-
lies p’ et p* (fig. 2), et deux petites roues d’angle. Quand sa vitesse saceroit
ou se ralentit, la douille mobile ajustée sur son axe vertical touche lestocs
qui correspondent & des sonnettes dont le bruit prévient le mécanicien.

FONCTION ET TRAVAIL DES APPAREILS.

1l n’est pas difficile de comprendre, d'aprés ce que 'on vient de voir,
comment fonctionne I'appareil pour obtenir le résultat que les construc-
teurs se sont proposé d’atteindre :

Comme nous l'avons dit en commencant cette description, lorsqu’on
veut faire entrer un navire & réparer dans le bassin ou la forme de caré-
nage, on profite de la mer haute; la porte d'écluse est alors entitrement
ouverte. Pendant ce temps le réservoir qui doit servir de récepteur au
moteur hydraulique se remplit d’autant plus vite qu’il recoit l'ean
4 la fois par l'ouverture qui communique directement avec la mer, et
par les canaux ¢ et f qui, débouchant dans la chambre méme de la tur-
bine, le mettent aussi en communication avec la forme et avec I'écluse
lorsque leurs vannes sont ouvertes.

Dés que ce réservoir est plein et que la mer se retire, les vannes se
ferment pour y maintenir l'eau au niveau supérieur, qui d’aprés les
échelles se trouve, en temps ordinaire, 4 la hauteur moyenne de 3800
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au-dessus de Ia ligne de repere op (fiz. 2 et 3); or, comme le fond duy
réservoir en est & 2°400, il en résulte que le volume maximum qu’il con-

tient correspond & une hauteur de
3,800 — 2,400 = 1=/00.

Pour la facilité de 'écoulement de ['ean sur la turbine, on a étahli
le fond du canal qui relie le réservoir avec la chambre supérieure G en
plan inclingé, de telle sorte que vers celui-ci I'élévation au-dessus du
repire n’est plus que de 22450 au lieu de 2™ 40.

La largeur de ce canal est de 3 metres, mais celle du réservoir est
de 4m50 ; par conséquent sa section transversale est de

[m50 x 1240 = 6™-1 30.

Comme en marée basse le niveau est 4 12300 au-dessus du repere,
on voit que la chute totale dont on peut profiter quand le réservoir est
plein est de

3,800 — 1®300 = 2=500.

Mais cette hauteur diminue successivement, & mesure qu’elle se vide,
jusqu'au point de n’étre plus en dernier lieu que de

2m[00 — 1m300 = 1=10.

A ce moment il 'y a plus d’eau dans le réservoir, la turbine est
arrétée. On a done di s'arranger de telle sorte que la capacité du réser-
voir soit assez grande pour fournir une quantité d’eau en rapport avec
I'épuisement 4 effectuer.

Or, on peut aisément se rendre compte du travail que l'on doit fairve
4 cet égard.

La plus grande largeur donnée & ce bassin de Paimbeeuf est de
16 metres, et on a va que, & marée basse, la hauteur du niveau au-dessus
du fond est de

12300 — =100 = 4=20.
La section de la nappe d’eau & enlever pour ¢puiser la forme com-
plétement est done
16m X 1220 = 19m-9-20,

Par conséquent, si on admet que cette forme ait 100 mitres de lon-
gueur, le volume total correspondant est ¢gal &

192.0:30 X 100m = 4,92(m-c-

Mais si on remarque que le navire & radouber déplace lui-méme un
certain volume qui, suivant sa capacité, son tonnage, peut éire le tiers,
la moitié de cette quantité, et méme plus, on doit en conclure que le plus
grand volume d’eau 4 faire puiser par les pompes est de 800 & 1,200 mo-
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tres cubes, c’est-a-dire 800 metres cubes par exemple, lorsque le navire
est d’'un grand tonnage, et 1,000 ou 1,200 métres cubes dans le cas d'un
navire de moyenne ou de petite dimension.

Soit donc une moyenne de 1,000 métres cubes d’eau & enlever, et
voyons dans combien de temps cet épuisement pourra s'effectuer, & I'aide
des quatre pompes que la turbine met en action.

Le diamatre de chacune de ces pompes est de. . 0™-600
Et la course de leur pistonestde.. . ... ... 0™500

Par suite le volume engendré 4 chaque coup est égal &

m.
D_f‘_]?)zx 3,446 X 0m50 = 0= 14187,

Soit en nombre rond : 140 litres.

La vitesse normale étant de 32 révolutions par minute, on voit que
la quantité d’eau théorique fournie par chaque pompe, pendant ce temps
est de :

140 % 32 = 14,500 litres.

et par les quatre pompes de

4,500 x 4 = 18,000 litres.
ou 18 metres cubes par minute.

Soit par heure : 18 X 60 = 1,080 métres cubes.

A cause des pertes ou des fuites, il est bon de réduire ce chitfre &
1,000 metres cubes.

Il est donc naturel d’admettre que I'épuisement moyen de 1,000
metres cubes s'effectuera dans I'espace d’une heure environ, si on main-
tient la marche des appareils a la vitesse de 32 tours par minute.

Nous avons faitremarquer que la base supérieure des pompes est au
méme niveau que celui de la mer 4 marée basse, ¢'est-d-dire & 1™ 300
au-dessus dela ligne de repere, et que leur base inférieure est & 0m350
au-dessous de cette ligne; par conséquent, lorsqu’elles commencent &
fonctionner, la hauteur & laquelle elles doivent élever I'eau est trés-
faible, de quelques centim&tres seulement ; et, au contraire, & mesure
qu'elles épuisent, le niveau dans la forme baisse, et par suite la hauteur
devient plus considérable, au point que vers la fin de 'opération il faut
compter sur 1™50 4 160 et plus.

(’est justement au commencement du travail que la puissance dis-
ponible du moteur est la plus grande, car le réservoir est plein, et la
chute est la plus élevée, tandis que I'inverse a lieu vers la fin.

il faut donc que le mécanicien s’arrange pour dépenser peu d’eau
sur la turbine tout d’abord, et qu’il augmente cette dépense au fur et &
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mesure cue I'épuisement s’opere, afin de conserver, autant que possible,
une vitesse réguliere.

Il était donc essentiel, dans un tel cas, d'appliquer une turbine 4
débit variable, permettant de dépenser un faible volume d’eau sous
une grande chute, et un volume considérable sous une chute trés-faible,
La disposition du vannage & rubans ou & courroies de M. Fontaine est
frés-avantageuse sous ce rapport, puisqu’elle permet de ne laisser & dé-
couvert, dans un cas, qu'un trés-petit nomhre d’orifices, et, au contraire,
dans le second, de découvrir au besoin tous les orifices adducteurs.

En publiant, dans notre Traité des moteurs hydrauliques, les différents
systémes de turbines, et en particulier celui de M. Fontaine, aprés avoir
exposé les régles au moyen desquelles on peut caleuler ce genre de mo-
teur, nous avons donné une table pratique qui permet de déterminer,
sans caleul, les principales dimensions des turbines en dessus. Il sera
facile, en recourant & cette table ou aux formules qui accompagnent,
de se rendre compte des quantités d’eau que I'on peut faire successive-
ment débiter & la turbine appliquée 4 I'établissement de Paimbeeuf.

Nous ne eroyons pas devoir revenir sur ce sujet, mais nous devons
rechercher quelle est, en définitive, la puissance utile & produire pour
faire mouvoir les pompes, dans I'état constamment variable dans lequel
elles se trouvent.

Admettons, par exemple, trois périodes, c'est-i-dire que, vers le
commencement de I'opération, la hauteur moyenne de I'eau & élever
par ces pompes soit seulement de 0m50; que, vers le milieu, elle se
trouve de 1 meétre; et que, vers la fin, elle soit moyennement de
1= 50,

Puisque la quantité d'cau enlevée par minute par les quatre pompes
est d’environ 18,000 kilogrammes, & la vitesse normale de 32 coups
doubles ou 32 révolutions, on trouve que le travail effectif obtenu par
seconde esl :

18000 x 0,50

Dans le 1¢ cas, = = 150 kilogrammatres.

60
Dans le 2¢ cas, = ﬂ}%i__ = 300 kilogrammatres.
m 5 .
Et dans le 3¢ cas, = ﬂ@_ﬁ%i_-_g: 450 kilogrammatres.

Soit 2, I et 6 chevaux-vapeur de 75 kilogrammatres.

Mais il faut bien admettre aussi que pour vaincre tous les frottements
des pistons, des engrenages et des arbres de transmission, on doit dé-
penser une force qui peut s'élever & 300 ou 400 kilogrammes et plus;
par conséquent, il est nécessaire de réaliser une puissance notablement
plus grande.
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Soit, par exemple, de 6 & 7 chevaux dans le premier cas,
et de 10 4 12 chevaux dans le dernier.

Or, quand le réservoir est plein et que la mer est basse, la turbine
peut profiter d’'une chute de 2®50; il s’ensuit que, pour fournir 6 che-
vaux effectifs ou 450 kilogrammetres, en supposant que ce moteur ne
donne que 50 p. 100 d’effet utile, ce quiest évidemment un minimum,
il en résulte, disons-nous, qu'elle doit débiter au commencement du
travail :

50 x 2 .
%- = 360 litres d’eau par seconde.

Et, au contraire, vers la fin de I'opération, si le réservoir n’est pas
trés-considérable, et si par suite le niveau y baisse sensiblement, la
chute peut étre réduite jusqu'a n'étre plus que de 1™ 50 & 1m60 envi-
ron, et la puissance effective & produire devant étre de 12 chevaux ou
1800 kilogrammetres, on trouve que la quantité d'eau qu’il faut dé-
penser, toujours dans 'hypothese de 50 p. 100 d’effet utile, est de

1800 x 2
1m50

= 2,400 litres par 1.

On voit, par cette différence énorme, qu’il importe que le réservoir qui
sert & créer la chute soit d’'une grande dimension, si I'on veut, non-seule-
ment qu'il mesure un grand volume, mais encore qu'il puisse conserver
la hauteur de chute nécessaire pour produire la puissance suffisante et
ne pas dépenser une quantité d’eau trop considérable.

En prenant la moyenne des deux limites exirémes que nous venons
de considérer,

360 + 2400

Soit : ———— = 1380 litres.

&

Si I'on marchait pendant une heure consécutive, il faudrait une ca-
pacité égale &
1380 x 60 x 60 = 4968 metres cubes.

On se rappelle que la section du réservoir est de 6= 30 ; par consé-
quent, pour présenter ce volume, il faut que sa longueur soit de

4968 + 6,30 = 78=95.

Soit, en nombre rond, 80 métres.

On peut, au reste, selon I'emplacement disponible, diminuer ou aug-
menter cette longueur, suivant que I’on sera obligé d’augmenter ou de
réduire lalargeur; et, comme nous I'avons dit, plus le réservoir seraspa-
cieux, moinsil y aura de différence dansla hauteur de la chute.



PREPARATION AU TISSAGE

MACHINE A BOBINER POUR OURDISSOIR

CONSTRUITE

Par M. L. BRUNEAUX fils ainé

MECANICIEN ET FILATEUR A RETHEL

(pLancEE 20)

Les fils livrés par les métiers 4 filer, que ce soient des mull-jennys box-
organ, comme celui représenté surles pl. 12 et 13 de ce volume, ou bien
des renvideurs, des demi-self-acting ou autres, si ces fils sont destinés i
former la chaine d’un tissu, ils doivent subir plusieurs préparations indis-
pensables qui sont : le bobinage, I'ourdissage el I'encollage ou parage.

La premibre préparation, le hobinage, a simplement pour hut de
transformer les bobines du métier  filer en nouvelles bobines afin de
pouvoir plus facilement effectuer les préparations suivantes. Le bobinage
n'est done qu'un simple dévidage, sans torsion ni doublage, I'opération
se fait sur un grand nombre de bobinesa la fois, au moyen de machines
spéciales, dont les dispositions varient suivant les constructeurs (1).

La machine que nous allons décrire, construite par M. Bruneaux, de
Rethel, se fait surtout remarquer par sa simplicité et la bonne disposi-
tion de tous ses organes ; elle présente cette particularité, que I'envi-
dage du fil sur la bobine en bois s’opére par simple frottement, et non
par traction directe caomme dans la plupart des machines ordinairement
en usage. Ce perfectionnement important diminue considérahlement les
chances de rupture des fils, et par cela méme augmente la production
de la machine. '

Nous avons représenté sur la pl. 20 les différentes yues indispen-
-sables pour faire bien comprendre cette machine.

La fig. 417 en est un plan général vu en dessus.

(1) Dansle tome V de ce Recueil nous avons donné le dessin et la description d’une
machine & cannettes dite cannetiére d défiler, destinds A former la trame des tissus de
soie, et qui produit un travail & peu prés analogue avec des dispositions toutes diffé-
rentes.
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La fig. 2 est une portion de vue de face du cité de la commande.

La fig. 3 est une vue de bout de cette commande, et la fig. 4 une
section transversale fuite suivant la ligne 1-2 du plan.

DisposiTIONS GENERALES. — Le biti de cetle machine se compose de
trois montants en fonte A, reliés entre eux par les longrines paraliles
inférieures A/, qui s’y fixent au moyen de boulons, et par les deux
équerres en fonte, ou porte-systémes B et B/, placés & la partie supérieure,
lesquels sont reliés par une planchette en bois B* formant tablette.

L’on remarrquera que la machine est double, c'est-a-dire que le tra-
vail s'opere simultanément sur les deux cotés de la machine dont le
produit est ainsi doublé.

A Ia partie inférieure du bati, sur les longrines A’ sont fixées,
au moyen d’équerres en fer a, les planchettes C et C’ qui régnent de
chaque coté dans toute la longueur, et sur lesquelles sont fixées les
broches verticales ¢, qui recoivent les bobines coniques ¢/, obtenues sur
le métier A filer, et destinées A étre déviddées.

L’envidage du fil se fait sur des bobines cylindriques en hois d, avec
joues, placées horizontalement, et dont les axes en fer peuvent glisser
librement dans les rainures verticales des supports b, montés 4 égale
distance 'un de 'autre sur chacun des porte-systémes B et B'. Les deux
rangées de supports b, recoivent aussi les arbres ¢ et ¢/, lesquels sont
munis de petits cylindres en bois D ¢t D’ de méme longueur que les
hobines, moins les joues, et espacés de maniere & correspondre 4 'écar-
tement des supports b entre lesquels ils sont disposés.

Les arbres ¢ et ¢/ (fig. 1) se prolongent en dehors du biti, du cdté de
la commaiile seulement, pour porter les pignons EE’ qui regoivent,
par des engrenages intermédiaires, la commande de I'arbre moteur.

Les bobines d reposent par leur propre poids sur les cylindres D et D/,
et sont mises en mouvement par la simple pression qu’ils exercent sur
ces derniers; le fil s'enroule sur les bobines horizontales d, pendant que
celles coniques verlicales inférieures ¢’ se dévident. L'enroulement des
fils par frottement présente cet avantage, que lorsqu’un des fils vient &
éprouver une résistance quelconque, soit dans le dévidage des bobines
inférieures ¢/, soit tout autrement, les hobines horizontales d restent im-
mobiles, el les cylindres D et D' continuent 4 tourner sans occasionner la
rupture des fils, comme cela a lieu dans les machines ot la commande
de T'envidage se fait directement par engrenages ou par courroie.

Pour que les fils soient bien répartis par couches égales sur toute la
longueur de la bobine, ils sont conduits, pendant l'envidage, par de
petits guides f et [/, animés d'un mouvement lent de va-et-vient dont la
course est égale A la longueur des bobines & charger de fil.

CommanpE PRINCIPALE. — A la partie inférieure de la machine, et
dans le sens longitudinal, est établi un arbre horizontal F, qui tourne
dans des paliers mobiles I se fixant sur les montants A. A l'exiré-
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mité antérieure de cet arbre, en dehors du bati, est calée la poulie G,
qui recoit la courroie motrice, et & coté de laquelle est montée la poulie
folle G’ qui permet d’interrompre le mouvement.

Un engrenage droit H fixé sur ce méme arbre F, prés des poulies,
contre le pied du bdti, donne le mouvement a la roue inlermédiaire H’,
montée sur 'axe du petit support i fixé au biti. Sur cet axe, avec la
roue H’ tourne le pignon H?, qui commande la roue I, laquelle engréne
avec le pignon I’ fixé sur I'axe d'une autre roue dentée I (fig. 3); cette
dernitre communique un mouvement rapide de rotation au pignon E’
calé & I'extrémité de I'axe des rouleaux d'appel D, qui, eux-mémes,
par leur propre pression entraine les bobines de gauche.

Le méme effet se produit pour les bobines de droite (fig. 3 et L) par
I'intermédiaire de la roue J, engrenant avec la roue H’, qui donne le
mouvement au pignon E, fixé sur I'axe ¢ des cylindres horizontaux D.

Comme il importe que I'ouvriére puisse arréter la machine, quelle que
soit la place qu'elle ocecupe, il régne au milieu, sur toute la longueur,
un ftringle en fer &, qui peut glisser librement dans des supports %/
fixés sur les montants A du béti, et dont une extrémité terminée par un
ceil se relie & la partie supérieure de la fourchelte de débrayage K qui
embrasse, par sa partie inférieure, la courroie motrice qu’elle fait passer
de la poulie fixe sur la poulie folle, ou contrairement, & volonté,
suivani que la tringle est poussée ou tirée. La course de cetle tringle de
débrayage, et par suite celle de la fourchette K, est limitée du bout
opposé 4 la commande par deux petites bagues k* (fig. 1), qui viennent
buter alternativement sur le dernier support de la tringle .

VA-Er-VIENT ET SA coMMaNDE, — Nous avons dit plus haut, que les
fils en s'enroulant sur les bobines d, sont animées d’un mouvement lent
de va-et-vient, afin de répartir uniformément toutes les couches de fil
sur la longueur des bobines,

Pour donner ce mouvement aux fils, ces derniers sont conduits par
les guides f et [/ fixés sur les petits chariots en bois L L/, ainsi que les
équerres g ' supportant les doubles tringles i ¢/, jj/, qui régnent de
chaque cOté, dans toute la longueur de la machine, pour recevoir et
diriger les fils entre les guides.

Les deux chariots L et L’ sont supportés par des galets & gorge pro-
fonde I I/, qui tournent librement sur de petits axes en fer fixés aux
porte-systémes, de fagon & permettre & 'ensemble des chariots, garnis
des tringles et des guides, de se déplacer aisément sous I'impulsion de
la camme M; et au moyen d'une série de leviers.

A cet effet, surle porte-systéme B est articuld, en m, un levier vertical N,
dont I'extrémité inférieure est munie d’un galet n, maintenu en contact
avec la camme au moyen d’un contre-poids P, attaché i la corde p qui,
apres avoir passé sur la poulie de renvoi P, vient s'attacher 2 la partie in-
férieure du levier N, Un second levier O, placé paralitlement au premier
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avec lequel il est relié par la bielle N/, a son point d’articulation o sur la
longrine A/, et sa partie supérieure réunie au chariot L.

Il résulte de cette disposition qu'a chacune de ses révolutions, la
camme M repousse le levier N et avec lui la bielle N/, levier O et par
suite le chariot L, lequel est ensuite ramené & son point de départ par
le contre-poids P.

Le chariot L commande & son tour celui L’ au moyen d’un levier Q,
qui a son centre d’oscillation au milieu de sa longueur, sur un pivot
q fixé sur le montant extréme de droite du bati (fig. 1), et dont les
deux extrémités se rattachent, 'une au chariot L, I'autre & celui L.

La camme M, qui provoque ce double mouvement, est actionnée de
la manitre suivante : elle est montée sur un axe M’ supporté par les
deux petits paliers m’, dont I'un est fixé & la traverse A% Tlautre 4 la
longrine A’. Cet arbre M’ est muni de la roue dentée R, qui engréne avec
le pignon p calé sur 'axe de la roue d’angle S, commandé par le pignon
s, lequel est fixé sur I'arbre moteur F.

MISE EN MARCHE DE LA MACHINE. — Apres avoir chargé les broches
fixes ¢ des bobines provenant du métier 2 filer, et avoir dévidé une cer-
taine longueur de fil, I'ouvritre fait passer chacun de ces fils dans les
guides t, dits queues de cochons, fixés une longue régle de métal qui,
par des boulons, est reliée au bati.

Ces guides sont disposés pour correspondre au milieu et vis-i-vis de
chaque bobine ; puis on fait passer les fils sur les baguettes i, i’ et j, j/,
et traverser les guides [, f/, et on les enroule d’une certaine quantité sur
les bobines d, d’.

Une fois toutes les bobines chargées d’une certaine quantité de fils et
placées en contact avec les cylindres D et D/, I'on fait passer la courroie
de la poulie folle G’ sur la poulie fixe G, et le mouvement se trouve
communicué A toutes les parties de la machine. Les bobinesd, d’ se char-
gent alors de fil, et s’élevent dans les supports b jusqu'a ce qu'elles aient
atteint la grosseur convenable.

Lorsqu’un des fils vient & rompre, la soigneuse le rattache en isolant
la bobine pour plus de facilité. De méme quand une des bobines infé-
rieures ¢ est épuisée, il suffit de la remplacer en ayant le soin d'en
rattacher I'extrémité au fil épuisé d’une autre hobine.

XV, 16



PREPARATION AU TISSAGE

OURDISSOIR POUR CHAINE-LAINE

Construit par M. L. BRUNEAUX fils alné

MECANICIEN ET FILATEUR A RETHEL

(rramcme 21)

Les bobines de fils de chaine obtenues sur la machine que nous ve-
nons de déerire sont portées & ourdissoir, oli, dévidées dans un certain
ordre, chacune d'elles présente un fil qui, dans le tissu, doit conserver
son parallélisme. L'ourdissage des fils de chaine pour le tissage, I'une
des préparations les plus importantes, consiste done & ranger hien parval-
ltlement sur un rouleaun les fils destinés A former la chaine, en conser-
vant leur ordre numdrique, ct surlout en maintenant une égale lension
sur toute Ia longueur des fils. On comprend, en effet, que si les fils
ne sont pas régulicrement tendus, il se produit dans le tissu des parties
plus ou moins serrées, (qui doivent nuire considérablement & sa qualité et
& son bel aspect. De méme, si les fils ne sont pas rangés bien paralltle-
ment, le dévidage sur I'ensouple, derriére le métier & tisser, se produit
avee difliculté, et les fils qui composent la chaine, se brisant en plusicurs
endroits, occasionnent des pertes de temps trés-préjudiciables.

L'ourdissoir représenté sur la pl. 21 remplit les condilions énoncées
ci-dessus; sa construction simple, I'accts facile de toutes les pitces le
rendent indispensable & tout tissage méeanique. La machine que nous
fizurons ici est montée pour tissu de grandes Jargeurs.

La fig. 1 est une vue de face longitudinale ;

La fig. 2 est une vue de bout, du ¢6té de la commande ;

La fig. 3 esl une section transversale faile au milieu de la machine;

La fig. i est undétail en plan du méeanisme compleur,

DisposiTions GENERALES. — Le hiti se compose de deux flasques verti-
cales A A’ réunies par des entreloises en fer «, et par une croix de Saint-
André en fonte A, Sur ces flasques sajustent les différentes pitces qui
constituent la machine.
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A droite et & gauche de ce bati sont boulonnés les supports B B/, qui
maintiennent les peignesC et ¢/, au moyen de boulons & mnnis d'écraus
a oreilles. Les peignes C et C/ sont formés de petites tiges en il de fer,
tenues rigides & leur partie inférieure par deux petites haguettes en bois,
et libres & leur partie supérieure pour leur permettre de s'écarter facile-
ment lorsque I'on veut y introduire les fils de chaine.

L'ensemble de ces tizes forme une sorte de grillage retenu dans un
chissis en bois, lequel est fixé aux supports B B/, comme nous I'avans vu
plus haut,

Ces derniers supportent aussi deux longues tringles en fer I/, sur les-
quelles glissent les fils de chaine.

Sur les flasques A et A" dy biti sont encore fixés deux supports & trois
branches D et 1/, dans lesquels tournent les axes des rouleaux en bois
E, E’ et E?, entre lesquels s'engagent les fils de chaine & ourdir.

Sur le devant du biti, fondu 4 cet effet avec des saillies paralltles, sont
aussi fixés deux autres supports F, dont la partie supérieure formant four-
chette recoit les tourillons du rouleau en bois G, muni vers ses extré-
milés de deux plateanx en fonte G/ formant joues. Ce rouleau G repose
par son propre poids sur un tambour en bois H, dont I'axe en fer I,
supporté par les paliers /i’ fixés sur les consoles fandues avee le biti, est
muni de la poulic fixe I et de la poulie folle I. Un levier de débrayage J
embrasse la courroie motrice pour la faire passer d'une poulie sur I'autre.

La machine étant tres-longue, il faut pouvoir débrayer facilement
d’un bout comme de I'autre; 4 cet effet, le levier de débrayage est reli¢
& sa partie supérieure par un petit manchon cui fait partie d’une tringle
¥, laquelle régne dans toute la longueur de la machine en glissant dans
la téte des supports de devant B/, Deux bhagues j, j/ limitent la course du
levier J dans les positions correspondantes 4 'embrayage de la poulie fixe
avec celle de la poulie folle.

MARGHE DE LA MACHINE. — Les bobines sortant du bobinier précédem-
ment déerit sont placées dans un grand casier incliné, que nous n'avons
pas figuré sur le dessin, et qui peut contenir jusqu'd 660 de ces hobines,
¢tagées sur des gradins convenablement espacés pour donner une bonne
direction aux fils.

Pour que le dévidage s'optre facilement, chaque hobine est munie
d’un pelitaxe en fer, dont les extrémités towrnent librement dans de pe-
tites crapaudines en porcelaine encastrées dans les traverses du dit
casier. Les fils sont ensuite passés un i un entre les dents du premier
peigne C, puis sur le premier rouleau E, ensuite sous le second E/,
et enfin sur le troisitme E2, pour se rendre entre les dents du second
peigne C’, et de i sur le rouleau G, sur lequel ils sont fixés au moyen
d'une baguette ¢ (fig. 3), qui pénetre dans une rainure pratiquée sur
toute la longueur de la génératrice de ce rouleau.

Ce dernier repose, comme nous I'avons vu plus haut, sur le tam-
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bour d’appel H, qui recoit directement la commande du moteur. Lors-
quel'on fait passerla courroie sur la poulie fixe, voici ce qui se produit :

Le rouleau d’appel est animé d'un mouvement de rotation trés-lent
qu’il communique par sa circonférence au rouleau G, dont le poids suffit
pour lui donner assez d’adhérence sur le rouleau H. Le rouleau G, dans
son mouvement, entraine avee lui tous les fils de chaine quiy sont fixés,
en opérant sur eux une tension subordonnée A la résistance qu’ils éprou-
vent entre les cylindres E, B/, E*,

La pression de ces cylindres étant uniforme, il s'ensuit que la ten-
sion des fils est égale sur toute la largeur de la chaine. Le rouleau d’ap-
pel, agissant sur le rouleau G par simple friction, évite le bris des fils qui
pourrait se produire par une résistance imprévue; en effet, en supposant
que plusieurs des fils éprouvent de la difficulté au dévidage, le rouleau H
ne pouvant vaincre cette résistance glissera sur celui G sans amener de
rupture. Le support du rouleau G est disposé de maniere & permettre
A celui-ci de monter verticalement & mesure qu'il se charge de fils et que
son diametre augmente.

La chaine 4 ourdir devant avoir une longueur déterminée par la na-
ture du tissu, il est important de pouvoir mesurer sur la machine
méme la longueur des fils enroulés ; pour cela, sur le c6té est établi un
compteur qui mesure assez exactement, & un demi-métre pres, la lon-
gueur de chaine ourdie.

ComptEUR, — Les cylindres E, E/, E* ont un diamétre correspondant
4 une circonférence de 50 centimétres, de manitre qu'ils font un tour &
chaque 50 cent. de fils développés. Sur 'un des eylindres E, on a fixé
un petit pignon d'angle ¢, fig. 4, qui engréne avec une roue ¢ d'un
diametre double, dont l'axe qui tourne dans un support d* fixé a celui
DY, porte un petit disque en fonte ¢, muni d'un goujon excentré for-
mant manivelle. A ce goujon est attachée une petile bielle { qui se relie
au levier I/, lequel fait manceuvrer les rouages intéricurs du compteur
K, fixé au bati par un support en fer K’. La face du compteur laisse
voir trois cadrans (fig. 1) sur lesquels se lisent les unités, les dizaines
et les centaines de metres de fils développés.

On concoit que le disque ¢ doit faire un tour complet pour faire ma-
neeuvrer le compteur; par suite le rouleau £ doit en faire deux ; par con-
séquent il doit développer 1 mttre de fil, lequel est constamment
accusé sur le compteur, jusqu’i ce que I'on arrive & la longueur voulue ;
4 ce moment, on arréte la machine pour enlever la chaine ourdie sur le
rouleau G, et on recommence une aulre opération.
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MACHINES DE PREPARATION DU DEUXIEME DEGRE

MACHINE A FAIRE LES GANNELLES

PAR M. SCHLUMBERGER

CONETRUCTEUR DE MACHINES A4 GUEBWILLER

{prLancHE 21

Les défeutreurs que nous avons décrits vol. xive et représentés pl. 35
et 86, sont pourvus d’'un mécanisme de va-et-vient qui leur permet,
comme on a vu, de faire les cannelles ou grosses hobines destinées 4 ali-
menter le réduit qui prépare les fils pour Ia machine dite réunion ou
bobinoir-réunisseur représenté pl. 4 et 5 de ce volume. Mais il existe
encore dans les filatures un grand nombre de ddéfeutreurs-réunisseurs
ne produisant pas les cannelles, et qui ne font simplement que déverser
les rubans dans des pots en fer-blanc,

La machine représentée par les fiz. 5, 6 et 7 dela pl. 21, est employée
dans ce cas spéceial, cest-d-dire pour mettre en cannelles ou grosses
bobines les produits du défeutreur-réunisseur lorsque celui-ci déverse
ses rubans dans des pots en fer-blanc. La machine 4 cannelles est done
inutile, dans une préparation o1 les défeutreurs, munis de va-et-vient,
confectionnent eux-mémes les cannelles destinées au réduit. Mais dans
le cas contraire, elle rend de trés-bons services, et sesbonnes dispositions
ainsi que sa construction soignée et hien entendue en font un excellent
petit appareil.

La fig. 5 représente cette machine en élévation, vue de face;

La fig. 6 en est une vue du cdté de la commande;

Et la fig. 7, une section transversale faite par le milieu,

Le bili de cette machine est formé de deux montants en fonte A et A/,
réunis par la table ou porte-systtme de méme métal B, et parl'entretoise
en fer b. Deux traverses en fonte C, munies de paliers, sont fixées & I'in-
térieur des montants A et A’ et supportent I'arbre moteur D, garni exté-
rieurement des deux poulies en fonte E E’, I'une fixe, I'autre folle sur
I'arbre. L’autre extrémité de l'arbre D porte un engrenage F, qui en-
gréne avec une roue F/, de méme diametre, montée A I'extrémité d'un



238 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

axe f, sur le milieu duquel est fixé le petit tambour en fonte G, dont la
circonférence est garnie de petites cannelures peu profondes et régulie-
rement espacées, L'axe [ tourne dans deux supports a o fixés sur le
porte-systéme B. Ces supports présentent un bras saillint qui porte une
tige en fer I, sur laquelle glisse librement I’entonnoir mobile H, destiné
4 guider la méche pendant I'envidage.

Le mouvement alternatif dont cet entonnoir est animé sur la tige h,
est produit au moyen d'un levier en fer plat I, qui s’attache, par la partie
supérieure, au pied méme de I'entonnoir H, et par la partie inférieure,
4 un petit levier articulé i, servant de centre d’oscillation et fiké pab une
vis & l'entretoise D.

Le levier I regoit un mouvement de va-et-vient par intermédiaire
de la petite bielle en fer I, qui y est attachée d’un bout, tandis que de
autre bout elle est reliée au bouton d’une petite manivelle j, dont
l'axe, muni d’un pignon d’angle k&, tourne dans un petit support » fixé
4 Pintérieur du porte-systéme B. Le pignon % recoit la commande du
pignon ', de méme diamétre, fixé sur un axe supporté par le porte-
systéme, et garni extérvieurement d'une roue d’engrenage K, commandée
par une roue semblable K’, calée sur I'arbre moteur.

CoNFECTION D'UNE CANNELLE. — Le tambour canvelé G fait I'oftice de
rouleau d'appel, c'est sur sa circonférence que se place le mandrin en
fer m qui constitue I'axe de la cannelle. Pour que 'appel du ruban se
fasse convenablement, il est essentiel de produire sur le mandrin m une
assez forte pression, ce que I'on obtient au moyen d'une combinaison de
leviers et de poids que nous allons faire connailre.

Le mandrinm est un peu plus long que le tambour G, et sur ses deux
extrémités reposent, au moyen de petits coussinets en bronze, deux trin-
gles méplates en fer M, qui descendent vers le sol pour se réunir & une
tige n articulée avec le levier horizontal N, lequel a son point d’oscilla-
tion sur le boulon o formant entretoise. L'extrémilé postéricure dulevier
N se prolonge pour recevoir le contre-poids O, et I'aulre exlrémité est
terminée par une pédule N’

L’écarlement des (ringles M est maintenu par deux longs goujons o,
munis A la hauteur de l'axe du tambour G d’embases, pour glisser dans
des rainures-guides pratiquées dans les supports o et ',

La pression du poids O s’exerce donc sur le mandrin par l'intermé-
diaire des tringles M, et peut étre fucilement suspendue en appuyant lo
pied sur la pédale N’ du levier N.

Lorsque l'ouvritre chargée du soin de la machine veut mettre en
train une nouvelle cannelle, il lui faut d’abord faire pression sur la pédale
pour soulever les tringles M sous les coussinels desquelles elle introduitle
mandrin m, qu'elle a préalablement garni de papier fort, pour consti-
tuer le fat de la canuelle. Puis, aprés avoir enroulé A la main quelques
tours de ruban, elle abandonne le levier N, dont le poids O fait pres-
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sion sur le mandrin, lequel se trouve entrainé par le tambour G, ce qui
détermine I'enroulement du ruban.

Pendant le mouvement de rotation du tambour d'appel et du man-
drin m, 'entonnoir H est animé d’un mouvement de va-et-vient qui force
le ruban & s’enrouler suivant une hélice assez allongée, afin de donner &
la cannelle toute la solidité désirable. Avant de se rendre sur le mandrin,
le ruban passe entre quatre petites tiges en fer » logées dans lintérisur
du cadre de 'entonnoir H, de manitre & déterminer un frottement et
par suite une tension suffisanie pour que la cannelle soit convenable-
ment serrée.

II est important que chaque cannelle ait une longueur de ruban uni-
forme pour étre placée derriére le réduit; ce résultat est atteint par un
compteur qui est élabli sur le ¢6té de la machine, afin d’opérer le dé-
brayage lorsque le ruban envidé est arrivé & la longueur voulue.

A cet effet, sur P'axe du tambour G est fixé un petit pignon engre-
nant avec la roue P montée sur un axe relié au bili par le support g.
L’axe de la roue P porte & Pautre extrémité une vis sans fin p’ qui en-
gréne avec la roue p*, laquelle est garnie sur une de ses faces d'un
goujon ¢/, qui vient buter sur un levier s, dont le point fixe est pris sur
le support a. Le levier s porte une petite tige verticale s’ guidée par un
piton sur ce méme support, et placée directement au-dessous d'un res-
sort ¢, fixé & U'extrémité du levier de débrayage S ; ee dernier oscille au-
tour du centre u pris sur le support ¢’ fixé sur le hiti A,

L'extrémité inférieure du levier de débrayage S, actionne une pitce en
fonte S’ qui glisse sur I'arbre moteur, et dont une des extrémités se pro-
longe en forme de bras pour porter la fourchette de débrayage S*, qui em-
brasse 1a courroie motrice. Un ressort & boudin E’ agit sur la pitce S’
pour tenir la courroie sur la poulie folle. Le but du ressort ¢ est de main-
tenir la courroie embrayée, en s'appuyant sur le support @ et en écar-
tant le levier S, lequel fait reculer la pigce S’ en allongeant le ressort E'.

Lorsque la machine est mise en marche, le pignon fixé sur 'axe du
tambour G fait tourner la roue P ainsi que la vis p’ qui donne le mouve-
ment & la roue p*. Quand le tambour a fait le nombre de tours voulu
pour opérer 'enroulement d’une longueur déterminée, le goujon ¢/ de
la roue p? se trouve placé sous le levier s qu'il souleve ainsi que la tiges’,
laquelle soultve A son tour le ressort ¢ et le force 4 abandonner le biti a.
Le ressort £ agit alors sur la pitce S’ qui se déplace sur 'arbre moteur,
et la courroie passe de la poulie fixe sur la poulie folle.

Le nombre de lours que fuit le tambour pour la confection d’'une
cannelle peut étre facilement modifié en changeant la roue p*, qui dé-
termine Parrét de la machine. Ln effet, chaque dent ajoutée & la roue p*
retarde d'un tour de la vis sans fin le moment de I'arrét de la machine,
Mais pendant que la vis sans fin fait un tour, le tambour en fait huit,
puisque le pignon fixé sur son axe est huit fois plus petit que la roue P.
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Done, chaque dent ajoutée au pignon p* retarde I'arrét de 8 tours du
tambour G; mais comme celui-ci a un diametre de 240 millimétres, il
développe par tour 75/ millimdtres, on a donc pour 8 tours 6™032.

La roue P peut aussi étre remplacée par une autre d'un diametre
plus ou moins grand, afin d’arriver & donner 4 la cannelle la longueur
de ruban voulue.

APPAREIL HYDRAULIQUE A REGULATEUR

ET A TUBE DISTRIBUTEUR EQUILIBRE.

M. Perret, ingénieur civil, attaché au chemin de fer du Midi, a
imaginé un appareil qui peut étre une pompe 4 élever 'eau s'il est
commandé par un moteur, ou une machine motrice & colonne d’eau,
si on peut disposer d'une chute. Voici une description sommaire de cet
intéressant appareil, que nous empruntons au journal la Gironde, en at-
tendant que nous en donnions une description compléte avec figures.

Cet appareil est composé d’un cylindre en bronze placé dans une boile en
fonte formée de deux enveloppes concentriques. La premiére communique avec
le tube de refoulement; cest elle qui entoure complétement le cylindre. La
seconde qui enveloppe le tout, communique avec le tuyau d’aspiration.

Le piston a sa tige réunie & une bielle qui recoit le mouvement d'un arbre
sur lequel se trouve monté le volant et deux manivelles motrices. Sur cet arbre
est aussi calé un excentrique qui a pour but de commander le tiroir de distri-
bution; mais, détail extrémement ingénieux, ce tiroir n’est autre chose que le
cylindre lui-méme, lequel, animé aussi d'un léger mouvement de va-et-vienl,
présente, au moment voulu, ses lumiéres & celles ménagées dans les enveloppes:
il n'y a pas de soupapes.

Le corps de pompe qui, comme on l'a dit, remplit les fonctions de tiroir,
étant complétement environné d’ean, ne fait éprouver d'autre pression aux
organes de friction que celle qui résulle de son propre poids. On pourrait le
faire disparaitre en tenant I'appareil vertical. Il n'y a pas de pertes de liguide
possibles que par les joints de contact des surfaces en mouvement, qui sont
ajustées avec beaucoup de soin.

Les pertes de travail, trés-notables pour les liroirs ordinaires se mouvant
sous une forte pression, se réduisent ici & celles développées dans les hoites a
étoupe par les organes qui commandent I'excentrique.

Placé sous une chute d'eau motrice, I'appareil devient une machine & colonne
d’eau susceptible d'utiliser de grandes chutes et de pelits volumez d’cau. C’était
méme I'idée premiére deM. Perret. Dans ce cas, les tubes changent de fonctions.
Celui d’élévation devient tuyau d'amenée, et celui d’aspiration tuyau d'écoule-
ment. Quand ils ne sont pas éiranglés par des robinets, se trouvant pleins de
liquide, la machine jouit de la méme propriété que la turbine Kechlin, ¢'est-a-
dire qu’elle utilise la chute entiére, le moteur étant placé en haut, en bas, ou en
un point intermédiaire pris entre les deux niveaux. Il va sans dire quemployée
comme moteur, la machine commande son arbre et n'est pas conduite par lui.



MACHINE

A PERCER LES PIERRES DURES

Par M. LESCHOT. Ingénieur & Paris

En visitant tout récemment I’établissement de M. Eugine Pihet fils,
qui a succédé & son beau-pere, M. Carillon (1), pour la construction des
machines de différents genres, nous avons vu fonctionner avec un trés-
grand intérét, un nouvel appareil appliqué & percer la pierre dure, et
qui 2 été imaginé par un ancien éléve de I'Ecole centrale des arts et
manufactures, M. Leschot, ingénieur civil.

Cette machine, pour laquelle 'auteur a pris un brevet d’invention de
quinze ans, le 19 juillet 1862, est appelée 4 rendre de grands services
dans ces immenses travaux que l'on entreprend aujourd’hui partout,
soit pour faciliter les exploitations industrielles, soit pour établir et mul-
tiplier les communications par de nouvelles routes ou des chemins de
fer & travers les montagnes et des points difficilement accessibles.

Elle repose sur un idée bien simple, !'emploi du diamant noir, dont
le prix est comparativement trés-faible par rapport & celui des diamants
purs et brillants qui servent presque exclusivement dans la joaillerie et
la bijouterie.

On se rappelle sans doute avoir remarqué, non sans quelque curio-
sité, & U'Exposition universelle de 1855, et dans les différentes exposi-
tions industrielles qui ont eu lieu depuis, soit & Paris, soit ailleurs, les
riches objets d’art en pierre dure et en marbre, qui ont été exécutés par
M. Hermann, ingénieur mécanicien, dont nous avons publié les diverses
machines propres 4 la fabrication du chocolat.

Ces objets, qui ne le cédent en rien, sous le rapport de la parfaite
exécution, aux sculptures les plus finies, ont été confectionnés sur des
tours et des machines A raboter ou & percer, dans lesquelles le burin et

(1) M. Carillon, dont nous avons eu & déplorer la perte l'année derniére, était un
mécanicien fort habile, aussi modeste qu'intelligent, & qui 'on doit des innovations
trés-intéressantes, particuliérement dans la fabrication mécanique des glaces, ol il a
fait faire un grand progrés, en imaginant et en exécutant des machines & polir qui ont
permis d’obtenir begucoup plus d’exactitude et de régularité dans la planiméirie des
surfaces, tout en réalisant de grandes ¢conomies dans la main-d’ceuvyre.
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le foret sont remplacés par des morceaux de diamant noir, enchéssés au
bout d’une tige d'acier que I'on fixe, comme Poutil ordinaire, sur un
support & chariot, ou sur un mandrin tournant.

M. Hermann esl arrivé, on peut le dire, avec ce diamunt, & produire
des résultats vraiment trés-remarquables. 11 suflit, pour s’en convaincre,
de voir sa belle fontaine monumentale en granit de Laber (Finistire),
tournée et polie, qui est encore exposée aux Champs-Elysées prés du
Palais de I'industrie; la hauteur totale de cette fontaine est de 6 maotres,
et sa vasque inférieure, d'une seule pitce, n'a pas moins de 3m 40 de
diamé(re. P‘u‘mi les objets artistiques renfermés dans la belle vitrine
qu'il avait & la dernitre Exposition des Dbeaux-arts appliqués & 'in-
dustrie, nous avons admiré :

Une urne funéraire de 80 centimitres de hauteur, d’un seul moreeau
de porphyre rouge de Finlande, pareil & celuidu tombeau de Napoléon I
aux Invalides. Une colonne tirée d’une bordure de trottoir en granit de
Fermanville (Manche). Des coupes tirées d'un pavé de Quenast, d’un
galet de la plage de Fécamp, d'un fragment du temple de Memphis,
rapporté en 1830 par M. le baron Taylor. Des vases en agate rubande,
en granit orbiculaire de Corse, en verl d’Orezza (Corse), en Labrador,
en pouding jaspé du Canada, en granit de Laber, des Vosges, en granit
oriental, en porphyre antique et en porphyre de Subde, ete.

L’un de ces beaux vases, haut de 60 centimetres environ, et orné de
bronze ciselé, a été acheté par 8. M. I'Empereur au prix de 3,000 francs.

Jusqu'en 1853, le diamant noir, comme outil travaillant, n’avait
gudre éé employé qu'en petit par quelques bijoutiers ou horlogers,
pour tourner ou ajuster des pierres fines.

Nous croyons que M. Hermann est le premier qui 'a applirqué 4 la
mécanique sur une grande échelle; et M. Leschot a voulu démontrer
qu'il était susceptible de rendre des services dans le percement si difli-
cile des roches et pierres dures.

A cet effet, il a eu la honne pensée de disposer plusiewrs petits dia-
mants sur la base d'une virole ou plutdt d'un tube en acier, n'ayant
pas plus de 5 & 6 millimetres d’épaisseur, et d'un diamdtre de f 45 een-
timétres, selon la grandeur des trous que Uon veul pereer. Sa longueur

varie elle-méme selon la profondeur des trous.

Les morceaux de diamant sont logés
dans des entailles taites sur les bords mémes
du tube et sertis de fagon & désallleurer la
: M surface du mdtal en tout sens, d’une fros-
pciilu aluanu.t,, comme on le voit sur la figure ci-contre, s sont ainsi
tres-solidement maintenus, et ne peuvent pas se détacher pendant le
travail, car la pression qu'ils recoivent par le bout et sur les cotés les re-
tient bien & leur place.

Cette virole rappelle, pour le mode de travail, l'anncau en fer muni
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de lames d’acier de la machine & faire les tuyaux en bois, imaginée, il y
plusieurs années, par MM. Trottier et Schweppé, mécaniciens & Angers,
et dont nous avons donné le dessin et la deserintion dans le vol. xi du
Geénde Industriel. On sait que ces constructeurs ont fabriqué par ce pro-
cédé un (rés-grand nombre de tuyaux de différents didtibtres, qu'ils
garnissent de coltar et qu’ils appliquent particlilirénienit aux conduites
de gaz et méme aux conduites d'eau qui n'ont pis de trop grandes
pressions, Cetle machine, qui fonctionnait 4 I'Exposition industrielle de
Bordeaux en 1859, a valu & ses auteurs une haute récompense.

Nous avons vu percer, avec la machine exéculée chez M. Pihet, des
morceaux de granits extrémement durs, envoyés du midi par des entre-
preneurs qui ont besoin de tels outils pour traverser les roches qu'ils
rencontrent dans ledrs travaux de terrassement.

La machine est montée trées-simplement et de facon & pouvoir
étre facilement déplacée et transportable & volonté. En principe, elle a
quelque analogie avec le systéme portatif que nous avons publié pl. 8,
tome xwv. Le tube d'acier, armé de ses diamants, se prolonge pour
former un axe animé 'un mouvement de rotation qui lui est im-
primé, soit simplement par un homme appliqué 4 une manivelle, avec
Pintermédiaire d'engrenages, soif au besoin par un autre moteur. La
pression ou Pavancement de Poutil est produit par un pignon qui
engréne avee une crémaillere; et Paxe transversal, qui porte la manivelle
et le volant ou la poulie motrice, est disposé de telle sorte que 'on peut
toujours avoir la faculté de commander d'un cdté ou de l'autre; ce qui
est souvent ulile dans le percement de galeries soulerraines.

Tout le méeanisme, & 'exception de la poulie motrice et le volant ou
la manivelle, est logé entre deux flasques en fonte, qui servent de sup-
ports & 'appareil, et qui se terminent, d’une part, & la partie supérieure
par une vis de rappel et un fort écrou i oreilles, pour le fixer solide-
ment dans la galerie olt il travaille, et de I'sutre par deux petites roues
ou galets en fonte, & I'aide desquels un homme peut aisément le faire
rouler, lorsqu’on veut le changer de place, comme une espece de diable,
ou de brouette de moulin & blé.

Celte disposition de deux flasques paralleles entre lesquelles se place
le mécanisme, est due & M. Pihet, qui a cherché & rendre appareil
commode, facile & manauvrer et & transporter. Elle présente une syme-
trie qui est tres-avantageuse pour le travail, puisqu’elle permet de lui
donner une position quelconque, de manigre 4 faive travailler Uoutil
dans toutes les directions désirables, soit dans des plans verticaux ou
horizontaux, soit dans des plans obliques, et de plus, de lui communi-
quer le mouvement aussi bien d’un eoté que de 'autre, ce qui n'avait
pas liew avee les dispositions préccédentes, lesquelles laissaient & désirver
sous ce rapport en ne permettant pas d'approcher souvent assez prés
des parois latérales.
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On a le soin de faire arriver constamment sur la partie méme de la
pierre attaquée par Poutil un filet d’eau, qui, en facilitant le travail,
empéche I'échauffement, et fait dégager constamment la poussitre qui
s'en détache.

Avec ce mode adopté par M. Leschot,
on voit que les trous pratiqués ne sont pas
cylindriques, comme on les a fait jusqu'’ici,
la pierre n’est (pas percée suivant le dia-
metre de Poutil; on enleve seulement une partie tres-faible, ¢’est-d-dire
un anneau cylindrique a (voir fig. ci-contre), laissant au centre une sorte
de houdin ou de petit cylindre qui, lorsque I'outil est retiré, se détache
aisément diés que l'on introduit un coin dans I'anneau et qu'on exerce
un simple effort, Lorsque I’outil a un diamétre extérieur D, de 48 mil-
limdtres, et un diamétre intérieur d, de 28 millimetres, le rapport
entre la section du trou annulaire et celle du trou complet est environ :
7413,

car on a
=D
LT h
3,4L X 420 3,1k X 98°
oy 2t X 437 B X2 _ ygpgama 616 = T60m0a

b I
Et quand les diamétres D et d sont de 50 et 36 millimetres, on a

3,44 % 50 3,14 x 362
4 - L

= 1963emq. — 1018 = 9fHmm.q.

soit une différence de plus de moitié. 11 y a done par cette disposition
une économie de force motrice trés-notable. .

La machine de M. Leschot est spécialement applicable aux pierres
dures, elle permet d'opérer avec beaucoup plus de rapidité et d’¢eo-
nomie qu'on ne I'a fait jusqu’a préseat par les moyens ordinaires. Ainsi
un homme peuf sans peine arriver & percer des trous de 40 & 50 centi-
metres de profondeur par heure de travail; c'est & peine ce que ou-
vrier qui perce & la main peut produire dans toute sa journée,

On comprend alors les services qu'un tel appareil doit rendre dans
les exploitations de carritres et de travaux publics.

Nous avons également vu chez M. E. Pihet les dessins d'un trés-heau
tour en fonte destiné & aléser el & tourner les pitces de canon de diflé-
rents calibres, et que ce constructeur a 6té chargé d'exéeuter pour le
gouvernement frangais. Nous aurons & publier cette machine qui pré-
sente des particularités vraiment remarquables.
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SCIERIE A RUBAN OU A LAME SANS FIN

POUR CHANTOURNER ET DIBILLARDER

ET

SCIERIE A MOUVEMENT ALTERNATIF

A DECOUPER

Construites par MM. BERNIER ainé et F. ARBEY

INGENIEURS=-MECANICIENS A PARILS

(pLaxcHE 22)

Dans le précédent volume, nous avons fait connaitre plusieurs types
modernes de scieries mécaniques perfectionnées, fixes et locomobiles,
pour débiter les bois en grume et les bois équarris en madriers et en
planches. Ce travail est loin d’étre le seul que les scies mécaniques effec-
tuent, on les emploie trés-avantageusement, comme on sait, surtout de-
puis quelques années, au chantournage, suivant toule sorte de plan, d’un
grand nombre de pitces de menuiserie et d'é¢hénisterie, et au découpage
d’ornementations les plus légeres et les plus délicates.

Pour chantourner et débillarder, la scie & lame sans fin donne les
meilleurs résultats, tandis que pour découper on a recours i la petite
scie & mouvement alternatif. Il y a bien encore les scies circulaires, aux-
quelles nous consacrerons trés-prochainement une planche spéciale. Nous
ne devons nous occuper dans cet article que des deux premiers sys-
témes, qui, maintenant trés-répandus, permettent d’obtenir 4 la fois une
régularité parfaite dans les produits et une grande économie de main-
d’ceuvre,

La scie & mouvement alternatif & découper ne présente en principe
rien de nouveau, ¢'est une réalisation mécanique simple et avantageuse
du travail & la main, La construction seule, le montage des pitces, le
réglage facile de Ia lame pour sa tension, son remplacement et son affii-
tage constituent les perfectionnements que nous signalerons en décrivant
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la machine & découper construite par MM. Bernieret Arbey, et représen-
tée par les fig. 11 4 15 de la pl. 22.

Les scies 4 ruban ou & lame sans fin, quoicue déjd anciennes (nous en
avons donué I'historique, en 1846, dans le vol. v de ce Recueil, en pu-
bliant la grande scierie 4 lame sans fin inventée par M. Thouard) se sont
répandues moins rapidement que les scies alternatives, parce qu'elles
ont présenté pendant longtemps d'assez grandes difficultés dans I'exécu-
tion et dans la manceuyre. Mais un constructeur intelligent, M. Périn (1),
a su les faire disparaitre par des dispositions simples et ingénieuses. Ces
dispositions reposent principalement sur I'emploi de lames minces et
étroites, et de guide-lames en bois fendus pour lui livrer passage; ces
guides, agissant trés-pres de la pitce & chantourner, maintiennent la lame
au point méme ot1 elle travaille, de sorte qu'ils évitent les vibrations que
produirait sans cela la grande vitesse dont la lame doit étre animée pour
bien fonetionner.

Ces dispositions, simples en elles-mémes, mais pourlant trés-impor-
tantes une fois trouvées et rendues plus efficaces par un mode de con-
struction bien entendu, destiné A faciliter le service de la machine,
éviter le glissement de la lame sur les poulies et Iui donner une tension
facultative, ont amené la réussite compléte de ce genre de scie, qui
maintenant ne parait pouvoir étre remplacé avantageusement pour obte-
nir économiquement les nombreuses pidces de formes variées dont on
fait usage dans la menuiserie, I'ébénisterie et le modele.

Nous allons d'ahord décrive en détail une bonne scierie & lame sans
fin construite par MM. Bernier et Arbey, et nous ferons connaitre ensuite
les dispositions spéciales de la scie & découper des mémes constructeurs.

DESCRIPTION DE LA SCIERIE A LAME SANS TIN

BEPRESENTEE PAR LES FIG, 1 A § DE LA pL. 22.

La fig. 1 est une élévation de cette machine, vue dg cdt¢ des poulies
de tension du ruban de scie;

La fig. 2 la montre de face, la table coupée et les deux colonnes
de devant qui la supportent brisées pour laisser voir la transmission de
mouvement ;

La fig. 3 est un plan vu en dessus du bras en fonte qui supporte la
poulie supérieure;

La fig. 4 représente le mode d’assemblage du palier supérieur dans
la coulisse qui permet, 4 l'aide d'une vis de rappel, de régler I'écarte-
ment des poulies;

La fig. 5 est une section de I'une de ces poulies.

{1) M. Périn est resté proprictaire d'un brevet pendant 135 ans pour la dispesition
spéciale du guide de la lame; ce brevet a été pris le 29 aout 1846, wu nom de wade-
moaiselle Crépin, '
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Le hiti de cette machine est composé d’un fort montant vertical A,
fondu d’une seule pitce avec la plaque d'assise A’ et les deux consoles
renversées A?, qui recoivent les paliers d de 'arbre de transmission a.
Deux petites colonnes en fonte B’ supportent le devant de la table B,
soutenue & P'arridre par le bati A.

A la partie supérieure de celui-ci est ménagée A la fonte une coulisse
taillée & queue d'ironde pour recevoir le coulisseau b’ du palier b2, des-
tiné & supporter I'arbre 4’ de la poulie supérieure P’

Cette poulie est placée dans le méme plan vertical que celle inférieure
P, clavetée au bout de 'arbre moteur a, afin que la lame de scie S, sou-
dée et rivée bout & bout de manigre & former un ruban sans fin, puisse
se maintenir comme une courroie sur les deux poulies, lesquelles doi-
vent étre tournées exactement de méme diamétre, bien égales en poids,
enfin parfaitement équilibrées, afin d’éviter les vibrations de la lame et
par suite sa rupture.

Pour donner plus d'adhérence & celle-ci, et par suite assurer la com-
mande de la poulie supérieure par celle inférieure, c’est-a-dire pour évi-
ter les glissements qui améneraient une différence de vitesse entre les
deux poulies, ce qui serait préjudiciable 4 la lame, les poulies qui n’ont
qu'une joue pour permettre lintroduction de ladite lame ant leur
circonférence garnie d'un cuir ¢ (fig. 5), qui doit y adhérer bien com-
plétement.

C’est pour permeltre la tension & volonté de la lame chaque fois que
cela est jugé nécessaire, (que le palier b de 'arbre a/, qui porte la poulie
supérieure P/, est munie d'un coulisseau pouvant glisser verticalement
dans le montant du bati. A cet effet, A ce coulisseau est vissée une petite
pitce en bronze ¢’ (fig. 4), qui maintient prisonniére, sans pourtant I'em-
pécher de tourner, 'extrémité supéricure de la vis C munie du petit
volant & manetle C’/. Cette vis traverse un écrou 4 fixé au bili, de sorte
(u'en tournant le petit volant G/ & droite ou 4 gauche, on fait monter
ou descendre, A volonté, le support b*, et par suite on rapproche ou on
éloigne facultativement la poulie supérieure de celle inférieure, tout
en conservant le parallélisme de la lame, 4 laquelle on donne ainsi
plus ou moins de tension.

L'arbre a de la poulie inférieure, qui tourne dans les paliers d’ fixés
sur les consoles A*, est muni des deux poulies p et p/, I'une fixe, rece-
vant la commande du moteur, et l'autre folle, pour permettre de I'in-
terrompre & volonté. On ajoute ordinairement un frein qui agit sur la
circonférence de la poulie fixe ou sur une poulie supplémentaire calée
sur 'arbre moteur, afin d'arréter rapidement le mouvement de la lame,
et éviter ainsi les accidents que sa rupture pourrait occasionner.

Les guides de la lame ne sont autres, comme nous 'avons dit, que
de simples taquets de bois E et E’, fendus par un trait de scie, pour.li-
vrer passage & la lame et la maintenir {rés-prés de la pitee que la scie
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débite; dans ce but, I'un de ces guides, celui inférieur E, est placé di-
rectement sous la table de travail B et engagé dans un collier pourvu
d'une visA téte plate ¢, qui permet de le maintenir d’une maniére rigide;
quant au guide supérieur, il est monté de telle faon que sa distance,
par rapport & la table, peut étre modifiée suivant les hauteurs variables
des bois & chantourner.

Ce dernier résultat est obtenu au moyen de la tige D, dont la partie
inférieure est munie d’'une chape dans laquelle pénétre le guide E’ re-
tenu par lavis de pression ¢’. Cette tige peut étre arrétée, aumoyen d'une
vis de serrage f, & une hauteur facultative, en la faisant glisser dans les
douilles des bras en fonte D/, rapportés dans ce but au sommet du bati,

Cette tige sert encore & supporter, au moyen des équerres en fer [/,
un petit volet en bois F, desliné & étre ramené dans la position indiquée
en lignes ponctuées, fig. 3, afin de ‘garantir I'ouvrier du contact de la
scie lorsqu’il présente la pitce & ceuvrer & son action. Un recouvrement
semblable F (fig. 3, et indiqué en lignes ponctuées fig. 1), monté & char-
nieres contre le biti, enveloppe le brin de scie de gauche, afin d’éviter
également de ce cOté toutes chances d’accidents.

FONCITONNEMENT DE LA MACHINE ET ORGANES ACCESSOIRES. — Pour faci-
liter la manceuvre de certaines pitces d’ébénisterie ou de menuiserie qui
présenient des surfaces gauches difficiles & chantourner, comme, par
exemple, le pied de table représenté fig. 6, (que nous avons vu exécuter
dans un bloc de bois et entidrement achevé & la scie A ruban, avec des
arétes vives et un fini irréprochable) M. Périn et d’autres constructeurs
ont disposé des tables mobhiles permettant leur inclinaison suivant différents
angles. Ces tables mobiles, qui compliquent toujours un peu les machines,
présentent en outre des difficultés de manceuvre, surtout pour les picces
A ceuvrer un peu volumineuses et par conséquent déjd d'un poids assez
considérable. Il faut, en effet, que I'ouvrier fasse des efforts relative-
ment grands pour maintenir et guider un bloc de bois déja lourd sur
une table qui, présentant une surface inclinée, a une tendance naturelle
4 laisser glisser ce bloc sous I'action de son propre poids.

GuipE. — MM. Bernier et Arbey préferent supprimer la mobilité de la
table et faire usage dans le méme but d’'un guide tel que celui repré-
senté fig. 7, au moyen duquel on peut présenter les bloes de bois A la
scie, suivant tous les angles. Ce guide n’esl autre qu’une sorte de pince
composée simplement de deux planchettes G et G’ munies des vis de ser-
rage ¢ pour retenir le bloc & découper. Ces planchettes sont fixées sur un
étrier en fer ¢ monté & charnidre sur une tablette horizontale H, laquelle
est, en outre, munie d'un secteur h, dans la coulisse duquel peut glisser
librement un boulon fixé & I'étrier, de sorte que I'on peut, au moyen
d'un écrou, arréter celui-ci dans telle position angulaire que nécessite la
section que l'on veut opérer.
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On peut done, & 'aide de ce guide, maintenir la piéce sur une table
parfaitement horizontale et par suite la diriger sans difficulté, tout en
conservant I'avantage que possédent les tables mobiles, de présenter le
bloe a la scie sous un angle variable a volonté.

Arrutorr. — Un pelit appareil, indispensable lorsqu’on fait usage des
scies & lame sans fin, est I'qjfiitoir représenté en élévation, en plan et en
section transversale par les fig. 8, 9 et 10. Il consiste en un chéssis en
bois H’ muni des deux tourillons ¢ et #, qui recoivent les poulies I et I/;
on opere la tension de la lame en éloignant la seconde poulie de la
premiere, au moyen de la petite manivelle j et de la vis j/, qui traverse
I'écrou K/, lequel est muni du tourillon 7.

La lame, convenablement tendue, passe entre les machoires d'un
petit étau J vissé contre le chassis H’. La machoire mobile de cet étau est
montée & charnitre sur la méchoire fixe, et le serrage de la lame entre
elles deux est produit au moyen de la manette J qui, en tournant, preé-
sente une saillie excentrée ménagée dans les tourillons, pour rap-
procher les deux machoires.

Lorsque les dents comprises dans la portion de la lame qui est serrée
entre les machoires ont été limées, on ouvre celles-ci, et on fait glisser
la lame d'une longueur correspondante, puis on referme I'étau pour
limer & nouveau, et ainsi de suite jusqu'a ce ue toutes les dents soient
affiitées.

ConrECTION DE LA Scle. — Nous avons déja indiqué, dans le cin-
quitme volume , les procédés employés par les maisons Peugeot et
Couleaux pour la fabrication des lames sans fin destinées aux scieries
mécaniques. Nous devons ajouter, aujourd’hui, pour compléter ce sujet,
le moyen que M. Périn met en usage pour ses lames de scies étroites :

On fait ces lames avec des ressorts en acier d'une largeur proportion-
née aux courbes qu’'on veut obtenir, et on taille les dents par les moyens
ordinaires; on réunit les bouts en les brasant ensemble. A cet effet on
lime en biseau, sur une longueur de 1 centimétre, les deux extrémités
de la lame que l'on réunit ensuite en les appliquant le long d’une giche
dont le milieu est pris dans unétau ; chaque bout est serré sur les pattes
de la giche avec deux petits étaux A main, de sorte que I'on peut réunir
les deux biseaux avec du fil de fer et les envelopper ensuite avec du
laiton.

Dans cet état on retire les étaux 4 main, et, 4 2 centimetres du joint,
on introduit de chaque cdté la moitié d’'une pomme de terre, afin d’em-
pécher que la chaleur ne se communique et ne détrempe une grande
longueur de lame.

Aprés avoir mouillé le joint, on le saupoudre de borax, et, avec un
feu disposé & chauffer seulement la longueur de la brasure, on fait fondre
la soudure. Lorsque celle-ci a coulé dans le joint, on retire le feu, on
laisse la lame revenir, et, avant qu’elle soit entierement refroidie, on jette

xv. 17
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dessus un peu d’eau; aprés quoi on plane la lame et on la lime 4 la
dimension voulue.

FONCTIONNEMENT DE 1'APPAREIL, — L'arbre de transmission o, muni de la
poulie motrice p, doit étre animé d’une vitesse de 450 & 500 tours par
minute; et comme les poulies P et P’ entourées par la lame sans fin ont
02735 de diametre , ce qui correspond & une circonférence de

0m735 x 3,1417 = 2=309,
on voit que la marche rectiligne de cette lame est alors de
1,000 a 1,100 melres par minute ;
caron a :
D'une part, 2,309 X 430 = 1,309 mbtres,
Et de l'autre, 2,309 x 500 = 1,154 métres.

(est environ une moyenne de 1,100 metres ,
Soit une vitesse de 16 3 18 metres par seconde.

Quelques constructeurs augmentent encore celle vitesse de la scie,
jusqu'a lui faire parcourir 1,500 méfres par minute; mais la vitesse de
1,000 2 1,100 metres nous parait suffisante et déja bien supérieure
celle que l'on peut donner aux scies & mouvement alternatif.

De 1A résulte, relativement & ces derniéres, une grande production de
travail et une grande économie de force motrice, conséruence de la con-
tinuité du mouvement par une transmission simple et facile & établiv,
comme aussi du peu de frottement de la lame qui est trés-étroite.

Le prix du modele de machine compldte telle qu'elle est donnée sur
la pl. 22 est de 1,600 francs, prise & Paris dans les ateliers des construc-
teurs, MM. Bernier et Arhey.

1l n'est seulement que de 1,000 francs quand le bati est en hols.

DESCRIPTION DE LA SCIE ALTERNATIVE A DECOUPER

REPRESENTEE PAR LES F1G. 11 A 15 pr. 22,

La fig. 11 représente cette machine en élévation vue de face;

La fig. 12 en est une section verticale faite perpendiculairement 4 la
figure précédente;

La fig. 13 une section horizontale faite A la hauteur de la ligne 1-2;

Toutes ces figures sont dessinées 4 l'échelle de 1/15 de I'exécution.

Les fig. 14 et 15 sont des détails, au 1/10, des assemblages des pitces
qui recoivent le guide supérieur de la lame, et permettent la tension du
ressort.
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Les dispositions générales de cette machine sont des plus simples :
un béti rectangulaire & angles arrondis A, fondu d’une seule pitce, recoit
les pigces principales de la transmission. Il est recouvert d'une table en
fonte B, hien dressée, et traversée par la scie S. Cette table complétement
libre et polie donne la facilité de tourner aisément la pidce & découper
et de la présenier 4 la lame dans un plan qui lui est bien perpendicu-
laire.

Le mouvement rectiligne alternatif de va-et-vient est transmis  la
lame de scie par le petit volant & manivelle M, claveté & I'extrémité de
I’arbre de transmission a qui, supporté de ce cdté par un palier fixé sur
la traverse A, est prolongé pour recevoir, vers son extrémité opposée,
la poulie motrice p, a cité de laquelle est montée la poulie folle p” des-
tinée & recevoir la courroie quand on veut arréter le mouvement.

Le petit volant M commande la scie par I'intermédiaire de la bielle
en fer L, reliée par le bouton [ au coulisseau /', auquel 'un des houts de
la lame est fixé. Ce coulisseau, composé d’une lame en acier de faible
épaisseur, est & double biseau sur ses bords latéraux afin de pouvoir
glisser avec le moins de frottement possible entre ses guides m. Ceux-ci
sonf formés de deux équerres en bronze possédant chacune une rainure
pour recevoir le biseau correspondant du coulisseau; ces équerres sont
vissées sur un support vertical en fonte L/, boulonné par sa partie infé-
rieure sur la traverse A/, et, par sa partie supérieure, & une saillie venue
de fonte avec la corniche du biti sur laquelle la tablette B est fixée.

La lame de scie traverse cette tablette pour venir s'engager entre les
machoires n du guide supérieur N, qui n’est autre qu'une tige en fer bien
dressée et de section rectangulaire pour glisser sans tourner dans les
deux petits collets en bronze n'. Ces collets font partie d’une plaque
vissée sur le montant en bois N/, muni du grand ressort A palelte R,
auquel est relié le guide de la lame de scie, atin d’assurer sa tension dans
toutes les phases de son mouvement alternatif de va-et-vient.

Pour atteindre ce résultat, il faut avoir le moyen de donner 4 ce
ressort une puissance d'action plus ou moins énergique, c'est-d-dire
pouvoir régler & volonté sa tension. Dans ce but, le montant en bois N’
est maintenu, au moyen de deux petits boulons avec écrous & oreilles o
(fig. 12 et 15), contre un montant semblable O fixé au plafond ou contre
une colonne de Vatelier. On peut done serrer et desserrer ces boulons
avec une grande facilité, afin d’arréter la pidce N’ sur celle O & une hau-
teur voulue, en les faisant glisser I'une contre 'autre. Ce dernier résultat
est obtenu au moyen d’une petite crémaillére ¢, encastrée dans I'épais-
seur de la piece N (fig. 14), pour engrener avec le pignon ¢’ dont I'axe
fait partic de la pitce de bois O. Cet axe est muni de la petite roue &
rochet » garnie de son cliquet, et une manivelle 7 permet de faire tour-
ner la roue ¢/, de telle sorte que I'on peut & volonté faire monter ou
descendre la crémailltre et naturellement avec elle la pitce N, et par
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suite éloigner ou rapprocher de la-table le grand ressort & palettes éta-
gées R.

Ce moyen permet donc de faire varier aisément et rapidement la
distance qui doit exister entre les deux guides de la lame, suivant sa
plus ou moins grande longueur, en méme temps qu'il donne la faculté
de régler sa tension.

Les extrémités de la grande palette flexible du ressort sont reliées au
guide de la scie par une corde a boyau ¢, qui passe dans la gorge d'un
petit galet ¢ lui permettant de glisser et, par suite, de maintenir I'équi-
libre de la tension du ressort dans toutes ses positions.

Ce petit galet ¢’ est logé dans une chape formant la téte du guide,
laquelle vients'appuyer au repos contre un tasseau T, qui limite la course
ascensionnelle, afin que 'effort du ressort, quand la scie ne travaille pas,
ne puisse s'exercer sur la lame, d’ailleurs trés-mince, trés-élroite et con-
séquemment d'une résistance peu considérable.

Pour obtenir avec ce systeme de scie alternative un travail prompt et
régulier, on doit lui communiquer une vitesse qui peut varier entre 350
4 4,00 coups par minute, et comme la lame reste toujours bien perpen-
diculaire au plan de la table, les découpages que I'on obtient ainsi ne
sauraient étre hors d’équerre,, comme cela a souvent lieu par les procé-
dés manuels; aussi les bois découpés au moyen de ces machines n’ont
pas besoin d’étre retouchés, et les formes contournées, si difficiles A faire
4 la main, surtout dans les intérieurs, comme par exemple la console
A jours représentée fig. 16, sont obtenues sans la moindre difficulté.

Le prix de la scie alternative représentée pl. 22, avec biti en fonte,
est de 450 franes prise aux ateliers des constructeurs; et avec béli en
bhois, il est de 300 francs seulement.



PRODUCTION DU COTON

CULTURE, SECHAGE ET EGRENAGE

MACHINES A EGRENER LES COTONS

DES SYSTEMES
ROLLER-GINS OU CHURKA, SAW-GINS, MAG CARTHY-GINS

PERFECTIONNES

PAR MM. LOUP, DUNLOP, PLATT, CHAUFOURIER
ET FRANCOIS DURAND

(prancues 23 ET 24)

La guerre d’Amérique, en amenant la disette du coton dans toute
I'Europe (1), a singulitrement développé la culture, et par suite la con-
sommation des cotons de I'Inde, de I'Egypte et de I'Afrique. Il en est
résulté, surtout pour cette dernitre contrée ol les bras sont rares, un
grand intérét porté sur toutes les machines de premiere préparation
ayant pour but une éconorie relative de main-d'ceuvre, et surtout de
donner une plus-value & la matitre brute en lui procurant des qualités
qui lui permettent de rivaliser avec des produits plus appréciés de pro-
venance favorisée. Aussi les machines 4 égrener, importantes dans ce
dernier cas, et qui sont restées pendant si longtemps a I’état primitif,
ont-elles été l'objet, dans ces dernitres années, de nombreux perfec-
tionnements. Nous nous proposons d’en donner un apercu historique et
de faire connaitre ensuite les meilleurs systémes actuellement en usage.

Mais auparavant, comme nous n'avons pas encore trailé ce sujet
important dans notre Recueil, nous dirons quelques mots sur la culture
et la cueillette du coton, en rappelant que dans le tome XIV® nous
avons publié une note fort intéressante extraite des rapports du Jury

(1) On estime que sur les 4 millions de balles de coton que I'Europe était arrivée i
consommer chaque année, le coton des Etats-Unis figurait pour un chifire de 3 millions
de balles, d'une valeur brute d'environ un milliard de francs. Le reste était envoyé des
Indes, de 'Egypte, du Brésil, etc.
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francais sur I'Exposition universelle de Londres en 1862, et dans laquelle
MM. Barral et Jean Dollfus ont traité la question au point de vue de la
production et de la valeur relative des cotons dans les divers pays, en
donnant les résultats d'une expertise faite sur 391 échantillons de toutes
provenances.

CULTURE DU COTON.

On sait que le coton est un duvet végétal produit d’une plante dite
Gossypium, originaire du sol, cultivée aux Etats-Unis, dans I'Inde, en
Egypte, en Chine, et dans plusieurs autres conlrées. Les botanistes
comptent diverses espdces de cotonnier; cing, huit et méme dix espéces,
mais les principales sont : le cotonnier herbacé, le cotonnier arbuste et
le cotonnier arbre.

La premiére espéce est de beaucoup supérieure i celle donl I'usage est le
plus répandu. Elle pousse & une hauteur d'environ 60 a 65 centimétres, et a des
feuilles d'un beau vert sombre veiné de brun, qui sont chacune divisées en cing
lobes. Les fleurs s'épanouissent en une corolle d'un jaune péle semblable a
celle de Ia mauve, avec un seul large pistil et cing pétales tachetés de rouge;
quand la fleur est tombée, une grosse capsule la remplace entourée par trois
feuilles triangulaires, vertes et profondément dentelées.

La capsule a aussi une forme triangulaire avec une extrémité aigu#, et trois
loges ou cellules intérieures. Elle grossit peu & peu jusqu’au volume d'une noi-
sette de la plus grande dimension, brunit en murissant et finit par s'ouvrir en
se couvrant d’une neige éclalante ou d'une laine jaunétre, suivant la variété a
laquelle appartient la plante. L'ensemble ainsi transformé donne trois boules de
duvet, une pour chague cellule primitive, encore adhérente A la graine, de la
grosseur et de la forme d'un grain de raisin, mais plus large.

La semence est confiée & la terre dans les mois de mars, d'avril et de mai, et
la récolte, & la main, quelques jours aprés I'ouverture des capsules, c'est-i-dire
vers les mois d'aolit, de septembre et d'octobre. Le cotonnier arbuste pousse
dans presque loutes les contrées olt le coton herbacé annuel est cultivé. Sa durée
varie suivant les climats. Dans quelques endroits, comme aux Indes orientales,
il est biennal et triennal; dans les autres, comme dans I'Inde, 'Egypte, etc., il
vitdesix & dix ans; dans les pays excessivement chauds il est vivace. Son appa-
rence extéricure a une extréme ressemblance avec un huisson de groseillier.

Le coton longue soie, le plus estimé par le commeree (1), parait étre produit
par une variété du gossypium arborewm, qui est principalement cultivé dans
les terrains bas de la portion de la céte des Etats-Unis, située entre Savannah
(Géorgie) et Charleston (Caroline du Sud); de la les noms de sew Island coton
et de Géorgie longue soie, donnés 4 ce coton, appelé encore Black seed coton.

Le coton courte soie, nommé aussi Upland coton (coton des hautes terres),
green seed coton, parait produit surtout par le gossypiwmn herbaceum; il est
trés-commun dans les Indes orientales, une parlie des Etats-Unis, en Egypte et
dans les 1les de la Méditerranée.

1) Rapport du Jury international sur I’exposition universelle de 1862. Tome II.
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Le cotonnier de Chine ou de Siam, gossypium siamense, présente deux
variétés, I'une a laine blanche. I'autre & laine colorée : sa culture est également
trés-répandue.

Les autres variétés, gossyprum purpuraceum, gossypium vitifolium, ete.,
se rencontrent moins fréquemment. Il faut ajouter qu'il est arrivé que de nom-
breuses hybridations, et aussi les modes de culture usités, ont multiplié les
variétés de telle sorte qu'il est trés-difficile de préciser scientifiquement toutes
les espéces.

La culture proprement dite des cotonniers est assez simple et pour-
tant variée, dans une certaine mesure, pour chaque contrée; il serait donc
trés-long d’analyser ici les diverses méthodes en ce qu’elles ont de par-
ticulier, mais nous pouvons, pour donner une idée générale de cette
culture, faire connaitre les systtmes employés en Egypte, grice i une
note des plus intéressantes, envoyée d’Alexandrie par M. Gustave Burnat
4 la Société industrielle de Mulhouse, et qui a étélue dans Ja séance du
2l septembre 1862.

CuLture EN EcypTE. — Ce pays fournit annuellement & I'Europe 150,000 2
175,000 balles de coton du poids de 130 a 200 kilogrammes. La superficie des
terrains cultivés dans la basse Egypte est de 3 millions de feddans (un feddan
= 42 ares ), dont 350,000 seulement (147,000 hectares) sont cultivés annuelle-
ment en coton.

Deux systemes de culture sont employés: le systéme Baali, qui consiste 3
laisser au Nil le soin d’arroser & "époque de la crue le terrain en culture ; le
plant reste alors deux ans sur pied; et le systéme Misgawi, qui est préférable
et plus généralement employé. Dans ce dernier cas, la plante est annuelle et
arrosée 15 2 20 fois.

On ne revient sur le méme terrain qu'au bout de cing ou six ans. Ce procédé
ne peut naturellement éire employé que a ou il v a des norias (saliek ), mais le
fellah (cultivateur] est pauvre, et une noria estchére de coul etd’'entretien. llva
également d’autres engins d’arrosement qui sont les barkels et les chadoufs,
mais ils ne peuvent &tre employés, pas plus que la noria, quand le champ est
trop distant d’un canal. Un impdt existait autrefois sur les norias, mais il a été
aboli.

Le terrain destiné an coton est lahouré trois ou quatre fois, si c'est possible,
c'esl-a-dire si on en a le temps, et arrosé entre chaque labourage. Cette opération
dure de trois & qualre mois, soit de décembre & février ou mars. Ce labourage,
opéré au moven de charrues tout afait primitives, ne fait guére qu'effleurer lesol.

La semence est alors mise en ligne au fond de sillons larges et profonds, et
séparés les uns des autres par un ados d'un métre. Chaque taille est séparée de
50 & 60 centimétres. La semence est mise au fond de trous de 30 centimétres de
profondeur; on en met six ou huit grains, mais quand la terre est salée, il faut
en mettre une poignée. On a soin d'y jeter un peu d'eau avant de refermer le
trou.

La terre légére et noire est la plus convenable; la terre sablonneuse l'est
moins. Cependant, si elle n'est pas salée, cetle derniére peut étre propre i la
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culture du coton sea Island. La jeune plante a besoin de plus de soins dans un
terrain salé, mais, & part cet inconvénient, elle y vient bien et donne de bons
résultats. Les terrains bas sont nalurellement adoptés, car I'arrosement est plus
facile, les terrains élevés exigent cependant une dépense d’eau beaucoup plus
considérable.

Ceux qui cultivent avec soin, labourent une ou deux fois entre les sillons,
si les jeunes plantes ne sont pas assez hautes pour empécher la charrue de
passer. Ces labourages ne se font plus aprés le mois de juin, époque des pre-
miers arrosages. L'irrigation, aprésle commencement dela cueillette, est réglée
par ['état plus ou moins robuste de la plante.

. Les terres cultivées d'aprés le systéme Misgawi rapportent de & & 5 quin-
taux (1) de coton égrené pour chaque feddan (424 a 529 kil. par hectare ), et
suivant le systéme Baali seulement de 2 et demi & 3 quintaux (265 a 318 kil. par
hectare ). Ceci pour les petits terrains, propriétés de fellahs et cultivés par eux-
mémes. Les grandes plantalions cultivées a la Misgawi ne donnent guére que
de 2 et demi & 3 quintaux, et & la Baali, de 1 et demi 3 2 quintaux (159 a 212
kilogrammes par hectare).

Le bon rendement d'une récolte dépend d’un arrosage répété, d'un hinage
et d’un sarclage fréquent.

Les brouillards de septembre surtout et les froids de I'hiver détruisent sou-
vent beaucoup de coton. Ils empéchent la cogue de s’ouvrir et de se développer.

La qualité du colon récolté est meilleure quand on a le soin de renouveler
la semence, en la faisant venir d'une plantalion placée d une certaine distance. 1
n'a été question jusqu'ici que du coton Jumel, le coton indigéne tendant & dispa-
raitre. Il se récoltait aussi, il y a quelques années, quelques milliers de quin-
taux de sea Island, mais cette culture a été en grande partie abandonnée, parce
qu'elle était peu productive. Elle exige, d'ailleurs, plus de soins. Le rendement
en quantiié n'arrive pas a un tiers de celui du Jumel. Des essais en graine de
coton Louisiane ont été faits, et le rendement a été d'un tiers plus fort en quan-
tité que celui du Jumel; la couleur en était blanche, mais la soie aussi courte que
celle du colon américain. Il est a remarquer, cependant, que la graine du coton
américain n'est pas trés-oléagineuse. Il v aurait, par conséquent, de ce cité,
une perte de quelque importance.

D’aprés des renseignements fournis & M. G. Burnat, par un cultivateur
arabe, le prix de revient du coton, dans les circonstances ordinaires, peut &tre
ainsi établi : I'usage est de calculer trois quarts quintaux coton comme payant
tous les frais de culture, par feddan ( 42 ares), le reste serait bénéfice. Un autre
avance la somme de 350 a 380 P., soit de 52 fr. 50 cent., comme payant tous les
frais pour le coton Baali, v compris I'impdt et I'égrenage. Les frais pour le coton
Misgawi s'éléveraient, d'aprés le méme, de 900 & 950 P., soil de 4135 & 142 fr.
par feddan.

Le prix des terres a coton, suivant la qualité et la position, est de 250 &
600 fr.le feddan. Les impdts varient, pour les terrains en rapport, de 50 a 200 P.
turques le feddan, soit de 41324 52 fr. Ces chiffres sont fixés arbitrairement d’aprés
la bonté de la terre, I'éloignement plus ou moins grand d’un cours d’eau, et se
pergoivent anticipés.

‘1) Le quintal égyptien, en anglais cantar, vaut 44.5 kilog., soit prés de 45 kilog.
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Curture EN CHINE. — D’aprés une note publiée pas M. Aug. Haussmann
dans le t. XX du Bulletin de la Société de Mulhouse, la Chine posséde aujour-
d’hui le cotonnier herbacé, le cotonnier arbuste et le cotonnier arbre. Ce dernier,
trés-commun, également 3 Java, & Singapoor et & Manille, donne un produit
d'une soie trés-courte, et qui n'est employée qu'a ouater les couvertures de lits,
des coussins et les habits des pauvres.

Le cotonnier herbacé et le colonnier arbuste sont cultivés en Chine sur une
trés-grande échelle; ¢’est leur produit qui, filé et tissé constitue 'habillement de
I'immense majorité de la nation. Tandis que le riche mandarin se couvre de soie,
et dédaigne le tissu modeste de Nankin.

Les provinces ot I'on rencontre les plantations les plus considérables de
cotonniers sont celles de Ngan-Ouai et du King-Sou, qui formaient jadis la pro-
vince de Kiang-Nan; celles d’Hannoui, du Chan-Toung, du Téhé-Kiang, du
Yunan, du Kiang-3i, du Kuang-Toung, ainsi que les iles d’Hainan et de Chusan,
en possédent également de belles cultures.

La feuille du cotonnier de Chine ressemble un peu & celle de la vigne, mais
elle est beaucoup plus petite; sa fleur a la forme d’un calice. Elle est remplacée
par un boulon triangulaire & quatre cloisons, et de la grosseur d'une noix, qui
ne tarde pas & noircir, 3 s'entr’ouvrir et & laisser paraitre le duvet qu'il contient.
La canne du colonnier arbre a de 15 & 18 centimétres de longueur. Les branches
de cet arbre sont horizontales, et forment plusieurs nappes ou élages paralléles.

Le coton le plus beaun et le plus remarquable que produise la Chine, est assu-
rément celui qui sert & la fabrication des toiles connues en Europe sous le nom de
nankins. On a longtemps agité la question de savoir si les tissus nankins étaient
fabriqué avec lainage ayant déja, avant toute manipulation, la couleur jaundtre
qui les distingue, ou s'ils devaient cette nuance parliculiére a une légére tein-
ture. On sait maintenant que le coton dont on se sert pour fabriquer cette étoffe
est naturellement de couleur jaune, et qu'il la conserve aprés la filature et le tis-
sage. La couleur de ce coton, qui se récolte principalement aux environs de
Nankin, est attribuée & de I'oxyde de fer, contenu dans les terrains ot il croit.
Aussi la plante est sujette a dégénérer et & donner du coton blanc lorsqu'elle est
transplantée dans un autre sol.

Le coton d’Haiti, de Carracas, de plusieurs parties de I'Inde, et notamment
de Purniah et d'Orixa, enfin les cotons jumel de 'Egypte, présentent une teinte
qui se rapproche de celle des colons nankins, et qui persisterait probablement
dans le lissu sans le blanchiment.

Les plantes de cotonniers s'élévent généralement 3 la hauteur d’un demi-métre
4 un métre; on choisit, pour leur culture, un sol assez riche, mais cependant
mélé de sable et quelque peu humide. Il doit étre labouré trois fois et bien fumé;
la vase des riviéres et des fossés est trés-souvent employée a cet usage. Si le ter-
rain est sec, on cherche 2 y amener un ruisseau. Les paysans ont fréquemment
recours, dans ce cas, & une roue a chapelet, au moven de laquelle ils tirent de
I'eau d'un étang ou d’une riviére située a quelques métres au-dessous du niveau
du terrain qu'ils veulent arroser.

Quand les plantes commencent & palisser, I'espace compris entre chaque
rangée doit étre de temps en temps remué a la béche, On dit qu'a I'époque o
les jeunes arbrisseaux atteignent une certaine dimension, les cultivateurs ont
I'habitude de couper I'extrémité de leurs branches, afin d’augmenter le nombre
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des cosses et de hater leur maturité, La récolte a lieu aux mois de septembre et
doctobre.

Dans le nord de la Chine, le coton, aprés avoir été récolté, est exposé
pendant queque temps au soleil, sur de grandes natles; puis on procéde au
nettoyage. Pour cela, on fait passer les flocons chargés de graines entre deux
petits cylindres, I'un en fer, 'autre en bois, el plus gros que le premier qui se
trouvent placés a la partie supérieure d'un trépied, et qui sont mus par une
manivelle (1). On comprend que les graines trop grosses pour passer entre les
deux cylindres, tombent du coté ot I'on fait entrer le coton , tandis que celui-
ci passe facilement de 'autre coté, ol on le ramasse. Mais il est encore chargé
d’impuretés aprés cette premiére opération. Pour I'en débarrasser, on I'étale sur
une longue toile bien tendue, et on I'v soumet & un époussetage assez long.

On évalue la production cotonniére de la Chine 2 500,000 balles par an.

CuLTURE EN ALGERIE. — Le gouvernement francais a beaucoup fait pour
doter I'Algérie de la culture du coton. Par deux décrets, en date d'octobre 1853,
la culture du cotonnier en Algérie recevait les encouragements suivants :

1e Prix de I'Empereur : 20,000 fr. destinés chaque année a celui des culti-
vateurs qui présente les cultures les plus belles, les plus étendues;

20 Prix provinciaux : Primes graduées de 2 4 5,000 fr., attribuées aux cul-
tures les plus étendues ;

3° Primes de 50 p. 0/0 ad valorem pour I'introduction et I'installation des
machines & égrener;

4° Distribution gratuile de graines de choix ;

5° Achat direct par I'Etat, et & prix trés-élevés des cotons récoltés (2).

Malgré ces grands encouragements de I'Etat, la culture du coton s'est peu
développée en Algérie de 185% 4 1859 ; ce n'est que depuis la disette absolue
des cotons d’Amérique qu’il v a progression dans la production et dans la va-
leur commerciale des produils, qui sonl trés-appréciés maintenant et bien clas-
sés sur tous les marchés de consommation (3).

En 4861, le systéme d'encouragement adopté par I'litat a été changé, il
n'achéle plus le coton, il se contente de donner des primes d'encouragement,
mais ces primes sont considérables encore. Elles sont de deux sortes : une prime
directe de 100 fr. par hectare cultivé en coton, el une prime & l'exportation,
de 2 fr. 75 c. par kilog. égrené. Cette prime doit diminuer chaque année de
25 cent. jusqu'a son extinction compléte. Elle ne doit plus &tre, par consé-
quent, cette année que de 2 fr.

(1) Nous donnons plus loin la description de cet appareil en faisant I'historique des
machines & égrener le coton.

(2) Ces prix d’achat étaient les suivants : 7 fr. 75 c., 9 1r. 75 c. et 11 fr. le kilog.,
tandis que le prix moyen de vente des longues soie d'Algérie, réalisés publiquement au
Havre, de 1854 4 1859, n'a pas dépassé 3 fr. 25 c. & 3 fr. 50 c. le kilog.

(3) Aux Etats-Unis, sur 4 millions de balles de récolte, c'est & peine si le coton
longue soie, appelé Sea-Island, figure pour un chiffre de 45,000 balles. On ne le trouve
que sur les terrains du bord de la mer. En Algérie, lalongue soie réussit dans tous les
terrains cotonniers des provinces d’Alger et d'Oran; et comme le poids récolté par hec-
tare a été jusqu'ici le méme en Géorgie qu’en courte soie, on ne 8’y occupe guére que
du’longue soie, dont la valeur est beancoup plus considérable.
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D’aprés un rapport récent au Corps législatif, on comptait, dans cette
année 1861, 356 planteur de coton et 1,209 hectares cultivés qui ont
produit, apres I'égrenage, 159,632 kilogrammes.

En 1862, suivant un rapport de M. Engel-Dollfus 2 la Société industrielle de
Mulhouse, les ensemencements du printemps avaient été poussés de 2,500 2
3,500 hectares devant produire environ 150,000 & 200.000 kilog. de coton
longue soie, soit environ 2 p. 0/0 de la production américaine en longue soie.
Si depuis un an, ajoute le rapporteur, I'Etat a cessé d'étre le seul acheteur
direct du planteur, notre colonie n'en conserve pas moins une situation excep-
tionnellement favorable & de nouvelles tentatives et & une expérience plus déeci-
sive : la culture a été perfectionnée, les espaces ensemencés sont mieux propor-
tionnés au nombre de bras disponibles; le rendement a I'hectare, sans égaler
celui des Etats-Unis, a cependant progressé visiblement; on nous envoie moins
de coton de rebut; finalement, la perturbation apportée dans les arrivages des
Etats-Unis a presque doublé le prix du coton, et il faut ajouter a cet encourage-
ment accessif la prime qui résulte de I'allocation que I'Etat continue & accorder
a I'exportation de chaque kilog. de longue soie premier type.

D'aprés une note de M. Jacques Siegfried publiée dans le Bulletin de la
Société de Mulhouse, les frais de culture par hectare, dans la province d'Oran,
g'éléveraient 2 475 franmcs, et chaque hectare pourrait donner en moyenne
7 quintaux métriques, soit 700 kilog. de colon en graine (ou environ 160 kilog.
de coton égrené).

Dans ces derniéres années le coton non égrené s'est vendu & un prix moyen
de un franc par kilog. ; le produit par hectare est donc :

700 kilog. 2 4 fr. le kil. . . . . . .. 700 fro ) 15 fr

Plus la ventede tiges. . . ... .... 150 \

Si on en déduit pour les frais de culture. . . . . . . &75 »
Il reste pour le colon un bénéfice de. . . . 2%0 fr.

Or, 240 francs de bénéfice net par an pour un hectare dont la valeur ne dé-
passe pas 400 francs, et n’est souvent que de 2 & 300 francs, c'est évidemment
un fort bon résultat.

M. Siegfried, en présence de ces chiffres, n'hésite pas & avancer que si la
culture du coton est encore si restreinte en Algérie, cela tient particuliérement
a ce que ce pays n'est pas encore colonisé comme il devrait I'étre. 1l croit que
la colonisation bien faite en Algérie, et par suite une abondance relative de capi-
taux et en signalant quelques progrés possibles, on pourrait arriver facilement
au compte de culture suivant :

Culture de la terre v compris le loyer du terrain. . . 350 fr.

Egrenage et emballage. . .+ . . . . .0 70 »

Transports, frets, assurances, taxe, dons, escompte,
intéréts et commissions de vente au Havre. . .. . 100 »

Prix de revient par hectare. . . . . . 520 fr.

A 160 kilog. de production, il faudrait done, au Havre, pour avoir un béné-
fice de 200 fr. par hectare, vendre au prix de 2 fr. 25 c. le demi-kilog.
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En résumé, M. Dollfus, qui avait visité PAlgérie en 1863, a déclaré
que le succes de la culture du coton était certain et devait étre prochain.
On ne doit pas tarder 4 concéder,  nouveau, 24,000 hectares de la plaine
de I’Abra, dont 6,000 au moins pourraient étre irrigués et employés
exclusivement & la culture du coton.

CUEILLETTE ET SECHAGE DU COTON.

En Egypte, la premiére cueillette commence & la fin d’aotit ou dans les pre-
miers jours de septembre. Les premiers flocons sont souvent ouverts prématuré-
ment par le soleil, et si le cultivateur n'a pas soin d’irriguer fréquemment, la
soie en devient jaune et faible. Le coton commence & mirir vers le bas de la
plante. Les cueillettes produisant le meilleur coton sont celles d’octobre et de no-
vembre ; les gousses sont alors pleines et bien mires. '

Si la température continue a étre tiéde, le coton des cueillettes de décembre
est encore trés-bon ; mais il arrive fréquemment que le brouillard le détériore
pendant ce mois-la. En janvier les rentrées diminuent sensiblement et vont en
décroissant en quanlité et en qualité jusqu'au mois de mars, pendant lequel on
arrache la plante. Cette derniére porte encore & ce moment beaucoup de gousses,
les unes tardivement ouvertes, les autres non ouvertes encore, par suite des
divers accidents dont il a élé question.

Le coton récolté, ordinairement par des enfants, est déposé dans des hangars
d’olt il sort pour étre séché, car il est & ce moment imprégné d'une grande
humidité causée autant par les rosées abondantes de la nuit, que par les éma-
nations de I'eau qui arrose la plante.

Il est donc de toute nécessité que le coton soit complétement sec avant
'égrenage 2 la machine, sinon elle fonctionnerait mal. Aux Etats-Unis et en
Chine, et ailleurs le coton, étalé sur une plate-forme en planche, est exposé
au soleil et au grand air pendant le temps nécessaire. Ce mode de séchage,
simple et peu cofiteux, ne peut s’employer réguliérement en Egypte, car il faut
que le soleil ne manque pas, et pendant les mois de novembre a mars la pluie
est trés-fréquente, particuliérement dans le voisinage d’Alexandrie.

On obvie & cet inconvénient de la climature en faisant usage de fours d'une
construction ad hoc. Ces fours sont en brique crue et de forme carrée. En
bas et a la hauteur du sol sont placés 4 carnaux voutés, de 80 centimétres envi-
ron de hauteur, et traversent le bitiment de part en part. Le combustible (lige
de mais ou branchage de coton) est placé dans chacun de ces carnaux. Au-
dessus est la chambre chaude, quelquefois carrée avec une petite fenétre;
d'autres fois vottée avec une ouverture au ciel de volte. Une épaisseur de 50 a
60 centimétres sépare le sommet de la chambre chaude.

Le feu est entretenu pendant cing ou six heures, puis les carnaux sont
fermés & chaque extrémité par des briques.

Quelquefois les trous sont pratiqués entre les capacilés dans lesquelles se
place le combustible et le sol de la chambre. L’air chaud et Ja fumée pénétrent
alors ensemble. Il régne dans Ja chambre du four une chaleur de 35 & 40 degrés
centigrades, qui se maintient pendant plusieurs jours.

Le coton est simplement jeté sur le sol du four, de maniére & arriver a4 une
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hauteur maximum d'un métre environ. Vingt quintaux de coton en graine
' (900 kilog.) peuvent étre séchés & la fois. Un homme vient de temps a autre
remuer le tas, pour éviter qu'il ne roussisse, ce qui pourtant a lieu assez sou-
vent. Aussi il arrive quelquefois & Alexandrie des parties de coton sentant la
fumée et contenant beaucoup de coton littéralement roussi. Dans quelques
exploitations, on remédie a cet inconvénient des fours mal installés et mal des-
servis, en placant le coton sur des claies en branches de palmier ou bien sur des
étagéres qui garnissent la chambre chaude.

Il faut de sept a huit heures pour arriver & une dessiccation compléte.

C’est pendant ces derniéres opérations de la cueillette, du transport en ma-
gasin et du séchage, que le coton conserve ou ramasse les impuretés dont il est
ordinairement pourvu & son arrivée sur le marché d'Alexandrie.

A cela vient souvent s'ajouter un égrenage imparfait qui résulte de I'emploi
des machines toutes primitives dont les petits cultivateurs font encore usage.

MACHINES A EGRENER LE COTON.

Depuis quelques années ces machines ont recu de plusieurs construe-
teurs des perfectionnements trés-importants. Aussi commencent-elles &
étre apprécides, et d’abord exclusivement employées aux Etats-Unis,
elles se répandent aujourd’hui rapidement en Egypte et en Algérie. Nous
allons tout spécialement étudier ces machines, en prenant pour point
de départ les types primitifs.

ApErgu misToRIQUE. — Quoique en grand nombre, les machines a
égrener peuvent se classer dans I'un ou l'autre des trois types actuel-
lement en usage :

1° La machine A laminoir dite Roller-gin ou Churka;

2¢ La machine 4 scies appelée Saw-gin, ou moulin sciant;

3° La machine dite Mac Carthy-gin, du nom de son auteur, Mac
CARTHY.

ROLLER-GIN OU CHUREKA.

La machine qui parait étre la plus ancienne est I'égreneur Churka,
dont l'usage est répandu dans toutes les contrées ou I'on cultive le
coton, aussi bien en Chine et en Egypte qu’aux Etats-Unis. Elle se com-
pose uniquement de deux rouleaux superposés parallélement.

D’aprés une note publiée en 41854 dans le Bulletin de la Société de Mulhouse,
le roller-gin, dont on faisait usage 2 cette époque aux Etats-Unis pour égrener
le coton Géorgie longue soie, se composait d'une paire de rouleaux en hois
de pitch pine (pin) ayant environ 25 centimétres de long sur 30 a 35 milli-
métres de diamétre. Un levier réglé par deux vis de pression les rapproche plus
ou moins, suivant la finesse du coton ou le degré d’humidité de I'air. Ces deux
rouleaux sont mends par deux manivelles en sens inverse, et par un simple mou-
vement de rouet, conduit avec le pied, ce qui a fait donner a cette machine le
nom de foot-gin.Devant les rouleaux est une table & étaler, formée de tringles en
fer ou en hois, entre lesquelles tombe une partie de sable, dont le coton est
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chargé. Entre cette table et les rouleaux on laisse un espace d’environ 3 centi-
métres, par lequel les graines tombent. Le travail du négre consiste & présenter,
aussi régulierement que possible, les flocons de coton dans l'angle des rouleaux
qui saisissent les brins et les séparent violemment de la graine, mais sans que
le coton subisse un frottement quelconque.

Le roller-gin dont on fait usage en Egypte différe peu de celui qui vient

d’¢tre décrit. 11 consiste, comme I'indique la fig. & ci-
Fig. & contre, en deux rouleaux dediameétres inégaux formant
le laminoir; celui inférieur A est en bois, et Iautre
B, d’'un diamétre plus faible, est en fer. Au-dessus et
au-dessous de ces cylindres sont placées des barres de
bois @ et b destinées a4 empécher que le colon en
graine ne puisse étre entrainé avec celui qui est déja
ézrené. La barre supérieure est fixe et celle inférieure
peut en étre rapprochée au moyen du coin C, qui
permet de régler I'écartement nécessaire entre les
deux cvlindres pour le passage du coton. Le cylindre
inférieur est muni, 2 'une de ses extrémités, d'une ma-
nivelle & main, et le cylindre supérieur, du hout op-
posé, d'un volant dont I'un des bras porte une broche
reliée par une corde a une pédale.

L'ouvrier égreneur lient de sa main gauche le coton garni de sa graineet le
présente entre les cylindres A et B; de sa main droite, il fait tourner la mani-
velle qui commande le cylindre en bois A. Avec le pied gauche, par I'intermé-
diaire de la pédale, il fait mouvoir le volant qui est fixé sur le prolongement du
cvlindre en fer B. Le coton présenté entre les cylindres s’y engage, tandis que
les graines qui n'ont pu &tre entrainées, vu le peu d’espace laissé entre eux,
retombe du cdlé méme ol alimentalion a eu lieu.

En Egvpte, ouvrier recoit de 3 fr. 75 ¢. & & fr. 50 ¢. par quintal égrené,
environ &5 kilog., comme il a été dit, wais sa production est seulement de 12 &
15 kilog. par jour (1); il en résulte que la journée est & peine de 1 franc.

Cet appareil est trés-simple et donne méme d'assez hons résultats quand il est
bien conduit et surlout bien réglé; mais il arrive souvent que les cylindres
trop espacés laissent passer les graines et I'écrasent. C'est dans la pratique le
plus mauvais résultat; en outre, ce svstéme conserve dans les cotons mal récoltés
toutes les impuretés qui s’y trouvent.

Le systéme des roller-gin a recu de divers inventeurs des perfection-
nements qui ont principalement pour but leur alimentation d’une fagon
régulitre au moyen de dispositions mécaniques ; mais comme les graines
sont mélangées sansaucune espéce de régularité dans la masse de coton,
celte opération présente d’assez grandes difficultés et exige des organes
delicats pour ne pas briser les graines; ce qui explique I'insuccts de

(1) Cette production nous parait encore trés-¢levée, car pour obtenir ce résultat,
il faudrait que 'homme déployit un eflort assez considérable, comme on le verra plus
loin, et on sait qu'il ne peut arriver en moyenne & un travail effectif de plus de G 4 7
kilogrammetres par seconde.
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quelques-unes des dispositions proposées. Nous allons examiner celles
(ui nous paraissent présenter cuelques avantages,

Nous citerons d’abord M. d’Agon de Lacontrie, & Alger, qui a pris
successivement en France trois brevets d'invention. Dans le premier,
du 25 juillet 1854, il décrit un roller-gin composé, comme i ordinaire,
de deux rouleaux superposés : U'inférieur est en acier et le supérieur en
bois; en dessus de celui-ci est un troisitme rouleau en bois qui sert  la
fois de presseur et de nettoyeur. Devant les deux rouleaux égreneurs
est placé un cylindre peigneur armé de longues dents avec engreneur
cylindrique en dessus. Une toile sans fin améne le coton au peigneur, qui
le distribue en élalant ses filaments pour faciliter leur engagement entre
les rouleaux égreneurs.

Dans son second brevet, pris le 5 septembre 1853, M. d’Agon de
Lacontrie propose, comme dans le systeme Mac Carthy, que nous décri-
rons bientdt, 'emploi d'un seul eylindre en bois recouvert de cuir. Au-
dessus et tangentiellement & ce cylindre sont disposées, paralltlement &
une faible distance I'une de l'autre (1), et dans le méme plan horizontal,
deux lames dentées en acier animées d'un mouvement alternatif de va-
et-vient dans le sens transversal. Le coton est amené par un volant &
ailettes a la circonférence du cylindre, et c’est en passant entre celles-ci
et les lames denlées qui se meuvent tangentiellement et parallelement
4 I'axe que le coton se trouve égrené.

Dans le troisitme hrevet, pris le 27 aout 1861, le méme industriel
revient au roller-gin ordinaire : il conserve le rouleau inférieur en métal
et propose simplement de remplacer le rouleau supérieur cylindrique
par un rouleau en bois & huit pans.

Comme brevet récent, nous citerons celui de M. Monteil, mécanicien
4 Blidah, demandé le 25 juillet 1862 pour une machine & égrener au
moyen de rouleaux & hélices multiples creusés sur leur périphérie, ainsi
que le brevet de M. Lecreu, du 10 février 1863, qui revendique, comme
perfectionnement au roller-gin, application de rouleaux en fonte substi-
tués aux rouleaux en bois avec toile sans fin servant & leur alimentation.

Nous avons encore 4 examiner deux autres machines de ce systéme
ui méritent de fixer plus particulitrement I'attention, ce sont les roller-
gin de M. Platt d’Oldham, et I'égreneuse de M. Chaufourier, & Paris.

ROLLER-GIN PERFECTIONNE pAR M. Prarr. — M. Platt, construcleur de
machines 4 Oldham, prés Manchester, avait envoyé 4 Exposition uni-

(1) Un Américain, M. Tetlow, s'est fait breveter en France le 13 juillet 1859, pour
une disposition qui a quelque analogie avec celle de M. d’Agon de Lacontrie; sa ma-
chine est composdée de deux cylindres cannelés et rainés en zig-zag, monté parallélement
4 coté I'un de I'aatre dans le méme plan horizontal. Ces eylindres sont mi-partic en-
tourds sur toute leur longueur par des plaques également rainées et mobiles dans le sens
de la longueur des axes. C'est entre ces plaques et les cylindres cannelés que I'égre-
nage du coton seflectue,
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verselle de Londres, en 1862, deux machines & égrener le coton : ['une
du systtme dit roller-gin ou churka, et la seconde du systeme JMac
Carthy-gin. Nous allons d’abord décrive la premitre de ces machines qui
est peut-étre d’une construction un peu compliquée, mais qui, sans fati-
guer les fibres du coton, le sépare bien de la graine et le délivre sous
forme de nappe, résultat que les machines précédemment en usage ne
permettaient pas d'obtenir.

Lafig. Bci-dessous est une coupe verticale dela téte de cette machine.

ROLLER~-GIN PERFECTIONNE PAR M. PLATT.

Fig. B

Elle est composée des quatre parties principales suivantes :

1¢ De la toile sans fin 4 sur laquelle on place le coton brut garni de
sa graine;

20 Des trois rouleaux B, C, D, armés de longues aiguilles de peignes
trés-espacées entre elles et placées & I'extrémité de la toile sans fin ali-
mentaire. Ces rouleaux sont en fer recouverts de cuivre jaune; ils sont
commandés par le pignon o', de 1/ dents (indiqué sur la figure par des
cercles ponctués ainsi que toutes les autres roues de la transmission) ; ce
pignon est calé sur l'arbre intermédiaire E, ma lui-méme par la roue a,
de 77 dents, fixée surl'axe du rouleau 0.

Le méme pignon o' aclionne une seconde roue 7', de 77 dents,
montée sur I'axe du rouleau C, lequel est encore muni d'un pignon de
13 dents, qui engréne avec la petite-roue d, de 35 dents, rapportée sur
I'axe du rouleau D.

Celui-ci commande A son tour le rouleau F de la toile sans fin au
moyen de la roue e, de 32 dents, qui engréne avec une troisitme
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roue 7, qui a également 77 dents. Enfin I'axe qui porte cette dernitre
roue est muni d'un pignon g, de 31 dents, qui commande le premier
peigne B, par la roue [ de 32 dents.

D’apres les rapports qui existent entre les diamétres de ces roues et
pignons, chaque tour du rouleau F fait avancer la toile sans fin A de
0m213, tandis que les circonférences moyennes des rouleaux & dents
B, C, D, parcourent (0™ 134, 1™ 130, 0m 531 dans le méme temps.

[l résulte de ces combinaisons que le coton, abandonné par la toile
sans fin, est pris par les dents du rouleau B, lesquelles sont débourrées
par les dents du rouleau C, qui entrainent le coton entre celles du rou-
leau supérieur D, marchant moins vite, et qui le conduisent bien
démélé sous le peigne alimentaire G.

Ce peigne est composé de tringles en fer, il occupe toute la largeur
de la machine et oscille entre le rouleau & pointes C et le rouleau ordi-
naire du roller-gin L, 4 U'intérieur de la table concave h, terminée par
les broches R, qui laissent tomber les graines détachées des filaments.

Le mouvement d’oscillation du peigne est transmis de l'arbre qui
porte le rouleau O, ainsi que la poulie motrice p, par I'intermédiaire
d'un plateau qui, par deux tringles & ressort, commande la manivelle m
fixée & I'extrémité de I'arbre muni du peigne.

3° De Vorgane essentiel, des deuxr rouleaux égreneurs L et M. Le
supérieur est en fer avec cannelures peu profondes et arrondies, l'infe-
rieur est en bois avec uxe en fer; ce dernier est commandé par une
roue b, de 96 dents, engrenant avec un pignon de 36 dents; les deux
rouleaux sont reliés par deux engrenages dont le rapport des nombres
de dents est tel que leurs vitesses & la circonférence sont les mémes. Un
poids d’environ [ kil. 5 est attaché A I'extrémité de deux leviers paral-
leles H, qui pressent sur le rouleau supérieur L.

D'aprés le rapport qui existe entre les bras de ces leviers, la pres-
sion exercée sur chacun des coussinets de ce rouleau doit étre de 35
4,0 kilog. Pour empécher le coton brut de passer au-dessus du eylindre L,
une régle en fer Q vient se poser sur sa circonférence.

L° De Uappareil o détacher les filamenis et @ les transformer en
nappe. Les graines dénudées, qui n'ont pu passer entre les rouleaux,
tombenta travers le grillage R, tandis que les fibres se trouvent détachées
par le rouleau N, en hois recouvert de cuivre. Le débourreur O enléve
ces fibres et les fait tomber en nappe, & gauche, sur le plan incling S,
d’ol elles passent dans une caisse.

Les lilaments qui restent attachés au rouleau N sont enlevés par la
régle P. Un levier double articulé T, porte & la fois les régles Q et T et
les tourillons de I'arbre du rouleaun N. Ce dernier tourne sur son axe
qui reste fixe. Une vis V, que l'on peut régler & volonté, permet de
varier la position du levier qui porte le rouleau N.

La vitesse la plus convenable & donner & cette machine, ditM. Emile

XV. 18
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Burnat dans son rapport & la Société industrielle de Mulhouse, varie entre
280 et 300 tours par minute de la poulie motrice p.

La largeur de ces machines entre les bitis est seulement de 0™ 210
et leur production a été, dans une expérience faite avec du coton brut
d’'Algérie, de 1%5 net par heure, ce qui ne correspond, comme on voit,
qu'a 15 kilog. par journée de 10 heures.

Un enfant de dix 4 douze ans suflit pour la manceuvre de 'appareil.

ROLLER-GIN PERFECTIONNE PAR M. CHAUFOURIER

KEPRESENTE PAR LES F1G. 3 A 7, PL. 23.

M. Chaufourier a pris un brevet en France le 15 décembre 1862, et
un certificat d’addition le 10 décembre 1863, pour une machine du
systtme Roller-Gin, qui se distingue par la réunion .de rouleaux égre-
neurs avec des rouleaux étireurs ne formant qu'un méme groupe, et
par la disposition spéciale de 'alimentation.

La fig. 3, pl. 23, représente en section verticale la premitre disposi-
tion exécutée sur ce principe par M. Chaufourier.

A la partie supérieure du biti qui supporte toutes les pieces dont la
machine est composée, est disposée une trémie a dans laquelle on jette
le coton brut garni de ses graines. Au-dessous de cette trémie tourne
le rouleau b, au moyen d'un rochet prenant son mouvement d'un
excentrique calé surl'arbre moteur, lequel est monté au-dessous des tra-
verses en bois A du béti. Ce rouleau porte sur sa circonférence des can-
nelures destinées & laisser passer une certaine quantité de coton & la fois,
et A la Jaisser tomber sur un axe & ailettes ¢, animé d’un mouvement
de rotation continu au moyen de pelites poulies & gorge fixées sur
l'axe du rouleau m.

Par leur frottement incessant, les ailettes ¢ divisent le coton et le
jettent sur la plaque de métal qui termine le coursier d, d'ou il glisse
devant les rouleaux égreneursf en passant sur une sorte de peigne, dont
les dents sont en acier et qui forme le fond du coursier.

Ce peigne est animé d’un mouvement horizontal de va-et-vient qui
lui est communiqué par une camme fixée sur I'arbre intermédiaire p ;
l'autre extrémité du peigne est appuyée sur un ressort qui le renvoie
constamment sur la camme.

Les dents du peigne sont dirigées & la hauteur du point de contact
des rouleaux égreneurs f, et leurs positions se réglent avec exactitude au

moyen d’une vis de rappel ; ces dents ont pour but non-seulement de dé-
placer le coton, mais encore de débarrasser les rouleaux des graines qui
pourraient s’y étre engagées.

Par leur mouvement de rotation, les rouleaux égreneurs s’emparent
du coton qui leur est présenté par le peigne, et en entrainent les soies
derritre eux, en séparant les graines qui tombent sous la machine par
une ouverture meénageée A cet effet.
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Parallelement, et accolés derriere les rouleaux égreneurs, se trouvent
les rouleaux étireurs g et ¢/, qui recoivent le mouvement des cylindres
m et m/ au moyen des tabliers sans fin i et b/, en toile ou en cuir vernis.
Les rouleaux g saisissent au plus prés le coton sortant des égreneurs et
I'entrainent entre leurs surfaces lisses. Le tablier inférieur fait tomber
le coton épluché derriére la machine.

Ces tabliers ont encore un autre but et un autre effet; ils rompent
immédiatement, & la surface extérieure des rouleaux égreneurs, en les y
appréhendant bord A bord, les quelques fibres de coton qui presque
toujours restent adhérentes aux graines, et tendent a retenir ces graines
A la surface interne des égreneurs. Cette rupture, en activant la chute
des graines, laisse les rouleaux constamment en état d'égrener le coton
qui leur est présenté.

Telles sont les dispositions générales de cette machine que M. Chau-
fourier a perfectionnée plus tard dans sa construction, comme le repré-
sentent les fig. 4 & 7 de la pl. 23.

La fig. i est une section verticale de la machine complate ;

La fig. 5 en est une vue extérieure de coté;

La fig. 6 un plan général vu en dessus ;

Et la fig. 7 un détail du mécanisme des peignes mobiles.

En examinant ces figures on reconnait que la machine est composée
des mémes éléments que celle précédemment décrite; tels sont les rou-
leaux égreneurs [ ainsi que les étireurs g et ¢'.

On remarquera que les rouleaux égreneurs sont supportés non-seu-
lement aux extrémilés par des coussinets en bronze lozés dans les mon-
tants extrémes A du bati, mais encore par un palier central T (fig. 6),
disposé au milieu de leur longueur, afin de les empécher de s'éearter.
Cette disposition permet d’éviter les engorgements qui ont lieu quand
le parvallélisme n'est pas parfait.

Le rouleau distributeur b, armé de saillies arrondies, comme on le
voit hien fig. 6, est placé plus bas que dans la premiere disposition
(fig. 3), c'est-d-dire tout pres des égreneurs, de facon & amener le coton
fourni par la trémie a, sans intermédiaire d’ailette, au peigne 4 denture
horizontale e; il v a done, par ce moyen, presque simultanéité entre le
moment ol le distributeur b ameéne le coton & I'égreneur supérieur can-
nelé, et celui ol les deux rouleaux [ exécutent leur travail.

Le rouleau distributeur b est animé d’un mouvement de rolation
progressif au moyen d'une camme r (vue en ponctué fig. 5), fondue avec
une roue dentée R calée sur 'arbre moteur M ; dans la rainure de cette
camme fonctionne un galet g relié & une tige verticale H; la forme
méme de cette camme délermine le mouvement ascensionnel et descen-
sionnel de latige, qui entraine dans ces déplacements successifs le levier
L monté sur I'axe du distributeur, et qui est muni d’un cliquet a
poignée L’ en prise avec les dents de la petite roue 4 roches k. A chaque
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ascension, le cliquet fait tourner la roue d’un certain nombre de dents et
le distributeur tourne entrainé par cette roue quand la tige H descend.
On régle Yamplitude du mouvement ascensionnel de cette tige, au moyen
d’une vis de butée s, engagée dans une saillie ménagée A cet effet au
sommet du bati.

Dans cette machine il y a deux peignes, celui ¢, A denture horizon-
tale dont il vient d’étre question, et celui ¢’ (fig. 4 et 7), qui a ses dents
dirigées verticalement entre le distributeur et les égreneurs. Ces deux
peignes, animés d’un méme mouvement de va-et-vient mais en sens
inverse, suivant l'axe des rouleaux, ouvrent le coton et le préparent
4 abandonner sa graine en passant entre les rouleaux f.

Le mouvement alternatif de va-et-vient des deux peignes est com-
muniqué par une camme p’, fixée sur I'arbre intermédiaire p. Dans la
rainure en hélice de celte camme est engagée une broche E (fig. § et 7),
fixée au peigne inférieur e, lequel glisse sur la traversé ¢, qui porte une
entaille allongée pour livrer passage a la broche. Le peigne supérieur e’
recoit le mouvement du peigne inférieur, au moyen du petit balancier
(fig. 6 et 7), qui oscille entre les deux branches de la fourche d'un
support en fer I/ vissé contre le bati A.

L’arbre intermédiaire p est commandé par l'arbre moteur principal
M, au moyen du pignon R’ et de la roue R. Cet arbre M recoit le mou-
vement du moteur au moyen de la poulie fixe P, & coté de laquelle est
montée la poulie folle P/ et le volant régulateur V.

Comme dans la premiére machine, derritre les rouleaux égreneurs
se trouvent les étireurs g et ¢, garnis des tabliers sans fin h et i/, qui
passent sur les cylindres m et m’; la tension de ceux-ci est réglée au

moyen des vis v et v/, qui font glisser les coussinets en bronze de ces
rouleaux dans des coulisses ménagées & cet effet dans les bitis (fig. 5).

Le pignon R’ donne le mouvement & I'étireur ¢’ au moyen du pignon
', qui engréne avec le pignon intermédiaire ¢, lequel a une largeur suf-
fisante pour commander le petit pignon ¢, du rouleau égreneur inférieur
qui se trouve derritre celui .

Du cOté opposé & sa commande, I'étireur ¢’ est muni d’un pignon d
(fig. 6), qui commande un pignon semblable fixé sur I'axe de I'étireur g.
Une combinaison de petites roues disposées comme celles » 5" et ¢,
donne le mouvement de ce cOté au rouleau égreneur supérieur.

On remarque que les cylindres étireurs se trouvent aussi rapprochés
que possible des cylindres égreneurs. Cette condition est essentielle,
d’apres l'auteur, pour que la soie du coton se trouve saisie, sans étre
brisée, au fur et mesure qu'elle sort. En effet, lorsque le coton adhére
A sa graine et que I'on veut opérer leur séparation, plus la graine est
placée loin de l'agent qui la dépouille, plus les fibricules de coton qui,
inévitablement, restent aprés la graine sont longues, et plus aussiil y a
tendance 4 ce que les graines auxquelles elles sont attachées restent
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captives, pour un temps plus ou moins long, & la gorge des égreneurs.
Il en résulte alors un ralentissement dans le travail, et cela contribue
méme & produire des engorgements, si les toiles sans fin ne prennent
et ne rompent le coton assez prés du centre des rouleaux égreneurs,
pour éviter que les fibricules qui adhérent encore aux noyaux restent
assez longues pour retarder la chute des graines.

Le coton est donc saisi dans la machine de M. Chaufourier au plus
prés de la sortie des rouleaux égreneurs par le tablier h de I'étireur g,
qui leche le rouleau cannelé f en méme temps qu'il exerce une légere
pression sur le rouleau inférieur égreneur, c'est-i-dire que le centre
du rouleau g est en ligne avec le point de contact des deux égreneurs
(fig. 4). D’autre part le rouleau ¢/, marchant en sens contraire de celui
g, leche le rouleau égreneur inférieur, et fait pression au moyen
de son tablier de cuir h sur le tablier h’ du rouleau supérieur, de
telle sorte que pour 1'étirage du coton & sa sortie des égreneurs, il
se produit d’abord une prise de coton au plus prds possible, par la
pression du tablier 1 sur le rouleau égreneur inférieur; et ensuite une
seconde action d’étirage résultant de la pression du tablier b’ sur celui h.

Le coton ainsi étiré tombe naturellement sur le plan incliné 1, lequel
est formé d'une plaque de tdle fixée sur une traverse en fonte A’, bou-
lonnée aux montants verticaux du biti.

Le nettoyage des deux tabliers est effectué par deux bandes de cuir j
qui viennent les frapper en tournant. Ces bandes sont, A cet effet, fixées
sur une barre de bois méplate i, traversée par un axe en fer qui peut
tourner librement dans deux paliers, et muni & I'une de ses extrémités
de la petite poulie & gorge i’ (fig. 6), commandée par une poulie sem-
blable j’, fixée en dehors du biti, sur le prolongement de I'arbre inter-
médiaire.

SAW-GIN REPRESENTE FIG. |, PL. 23.

Le saw-gin, ou moulin & scies, est un systéme ameéricain attribué &
Elie Whitney, qui I'inventa vers 1793. Il est employé principalement
pour les cotons de la Louisiane; il différe essentiellement du roller-gin.
Sa production est aussi beaucoup plus considérable, elle peut atteindre
2 4 300 kilog. de coton net de graines par journée de travail de douze
heures, avec une force motrice estimée seulement & un cheval-vapeur;
mais cette machine présente I'inconvénient de couper la soie, et, par
suite, de déprécier la valeur du coton; aussi ne peut-on I'employeravec
un certain avantage que pour les cotons courte soie.

Les dispositions principales de cette machine se reconnaitront &
I'examen de la fig. 1. Elles consistent en une série de scies circulaires a
(L0 et jusqud 80), fixées sur un axe en fer au moyen d’une clavette,
et séparées I'une de 'autre par une rondelle en bois b, de 20 millimatres
environ d'épaisseur. Au-dessus de ce cylindre est disposée la trémie A,
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dont le fond est fermé par une grille formée de barreaux en fer d, demi-
circulaire et se raccordant avec un plan incliné D, destiné & conduire
les graines en dehors de I'appareil. Les barreaux ont une largeur un peu
moindre que celle des rondelles en bois qui séparent les lames de scie,
afin de les laisser tourner librement tout en empéchant le coton de pas-
ser. Une petite grille ¢, dont les barreaux sont disposés de la méme ma-
nitre, est placée au devant pour le méme usage.

Le fond de la trémie est & charnitre et peut étre rapproché ou éloigné
4 volonté des scies, au moyen du secteur f, que I'on arrdte dans une
position déterminée & 'aide d'une vis. Prés des scies, le fond de celte
trémie est garnie d'une tole & entailles triangulaires qui livre passage
aux graines détachées par les scies.

Le dessus de la trémie est fermé par un couvercle A’ qu'on léve pour
faire le changement.

Le biti B est formé de montants en bois de chéne et de panneaux
en sapin. L'arbre en fer qui porte les scies est supporté par deux paliers
en fonle garnis de leurs coussinets en cuivre, et fixés sur les traverses
horizontales de biti au moyen de boulons. Il est muni & I'une de ses
extrémités de la poulie qui recoit le mouvement directement du mo-
teur, et & son autre extrémité d’une autre poulie qui actionne le cy-
lindre des brosses C.

Ce cylindre est composé de deux plateaux en bois réunis sur 'arbre
par des tringles ¢, également en bhois. Les barrettes de méme matitre,
qui forment le pourtour du cylindre, recoivent les brins des brosses cor-
respondant & chaque lame de scie. L'intervalle compris entre chaque
barrette des brosses est fermé par une toile ¢’, clouée i chaque extré-
milé dans une feuillure, A intérieur de chacun des plateaux. Cest
pour poser cette toile plus aisément, et avant la mise en place des
hrosses, que le cylindre C est en deux parties relides par les tringles c.
L'arbre de ce cylindre est monté sur des pointes pour diminuer Jes
frottements, el par conséquent le travail qui serait absorbé par suite
de la grande vitesse qui lui est communiquée.

Le coton est jeté dans la trémie A, tombe sur la grille d, entre les
harreaux de laquelle les scies font saillie; les filaments s'attachent aux
dents qui les entrainent dans leur mouvement de rotation, et les graines
roulent le long de la grille inclinée, et tombent par le plan incling D
dans une caisse disposée pour les recevoir.

Les filaments de coton, détachés des scies par I'action des brosses,
tombent sur le plan incliné £, d’ot ils glissent en dehors de la machine,
tandis que les poussitres peuvent s’échapper par la conduite d’air F,
disposée & l'arriere.

Dans les machines de ce genre bien installées, on doit appliquer des
aspirateurs aux conduits E et F, afin de détacher le coton d’avec les
graines qui s'y {rouvent mélangées.
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Ce genre d’égreneuse, quoique I'un des plus anciens, n'a pas donné
lieu jusqu'ici, que nous sachions, & un grand nombre de modifications
importantes. Cependant nous devons dire que le 12 mai 1863, il a été
pris un brevet d’invention en Belgique, par M. Winter, pour des per-
fectionnements & ce systeme d'égreneuse.

La trémie d’avant, montée & charniere, de facon & pouvoir étre plus
ou moins rapprochée des scies, contient un eylindre armé de dents sur
lequel le coton s'enroule & mesure qu'il entre danps la trémie, de telle
sorte qu'il se présenle aux scies sous forme de rouleau. L’intérieur de
la trémie consisle en barreaux placés debout et formant une grille. C’est
3 travers ces barreaux que les scies viennent saisir le rouleau de coton
et séparer les fibres d'avec la graine. Les scies entrainent le rouleau
dans leur mouvement rotatif; la graine sort par le fond de la trémie.
Les dents de scie, au fur et 3 mesure qu'elles se chargent de coton
en sont dépouillées par le cylindre & brosses. Par suite de sa rotation
vive, ce dernier provoque un courant d’air qui monte entre le cylindre
et une planche inclinée sur laquelle le coton se décharge. A 'aide de ce
courant c’air, le coton égrené va de la planche dans une embouchure
conique communiquant avec la chambre & air. Ladite chambre contient
un tambour en toile métallique placé horizontalement. Le coton, au
fur et & mesure qu'il s'engouffre dans I'embouchure, se trouve saisi
par le tambour qui est animé d'un mouvement rotatif assez lent.

Ce tambour, en tournant, fait monter le coton sous forme de nappe
peu épaisse, qu'il expose & l'action du courant d’air, de facon que la
poussitre et le sable, en faisant le tour, sont enlevés de dessus le tambour
au moyen d'un rouleau travailleur, et passe entre une couple de rou-
leaux d'appel unis, qui donnent I'épaisseur voulue au ruban continu,
forme sous lacquelle le coton quitte la machine.

Pour rendre ce systtme propre 4 égrener le coton longue soie,
M. Winter propose d’enlever les lames de scies de deux en deux, et de
les remplacer par des disques unis ayant le méme diametre. Il espire
par ce moyen éviter que deux scies viennent agir sur les mémes fibres.

MACHINES AMERICAINES DITES MAC CARTHAY-GIN.

Mac Cartny smipLe. — Les principes d'action de la machine mac
carthy different complétement du saw-gin et du roller-gin. Ainsi, dans
ce dernier, la graine est tenue immobile pendant que le coton en est
retiré, tandis que dans le mac carthy, c'est le coton qui est maintenu
en place et la graine battue en dehors. :

Ce résultat est atteint au moyen d’un rouleau en bois A (fig. @ ci-
contre), d’environ 75 & 80 centimétres de longueur sur 10 A 12 de

diametre; il est couvert d’une peau de buffle tannée trés-dur et roulée
autour en hélice.
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Devant ce rouleau, et 3 une faible distance, sont placées verticalement
deux plaques ou régles méplates, en fer ou en
acier a et b, ayant la méme longueur que le
rouleau sur 5 millimétres d'épaisseur, et sépa-
rées entre elles par un espace d’environ 3 mil-
limétres. Les bords de ces régles qui se trou-
vent vis-d-vis sont arrondis avec soin, de
manitére a ne présenter au coton aucune par-
tie tranchante.

La regle supérieure a estimmobile, pendant
que la regle inférieure b est animée d'un mou-
vement rapide de va-et-vient. De la position la
plus basse, indiquée fig. @, clle s'éleve & celle
représentée fiz. D, tandis que le rouleau A tourne dans le sens indi-
qué par la fleche, avec une vitesse sensiblement moindre, mais qui
n'est suivi par le coton que lorsqu'il est enticrement dégagé des graines.
Cette vitesse suffit, movennant le frottement du cuir, pour empécher
le coton de revenir en suivant le mouvement de la regle b.

{

iz, B.

by

Dans la position fig. @, le bout des brins se trouve saisi par le cuir
durouleau et la graine se rapproche de la régle a. Mais avant qu’elle
puisse suivre la méche dans I'espace laissé libre, la rigle b s'éleve rapi-
dement et la bat vivement deux ou trois fois. La graine est lancée hors
du coton qui I'entourait, et alors celui-ci se trouvant libre, suit le mou-
vement du rouleau et vient tomber de I'autre coté.

Ce systeme de machine n’a pas été introduit sans peine , les premiers
essais n'ayant donné que des résultats imparfaits; mais maintenant que
leur construction a été notablement perfectionnée par divers construc-
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teurs américains, anglais et francais, les établissements importants qui
peuvent disposer d'une force motrice, en Amérique et en Egypte, en
font usage.

M. G. Burnat, dans son remarquable rapport & la Société de Mul-
house, auquel nous empruntons une grande partie de ces renseigne-
ments, dit qu'il existe aujourd’hui en Egygte 28 établissements conte-
nant ensemble 1,426 machines mac carthy, qui peuvent égrener
pendant une campagne 4 & 5,000 quintaux de coton,

Une circonstance, dit-il, a aidé & ce développement, c'est le prix
toujours croissant de la graine de coton qui valait, il y a huit ans, P 10
4 15 I'ardeb ('ardeb = 180 litres), soit fr. 2, 60 & 3, 90, et qui vaut au-
jourd’hui 15 & 16 fr.

Cette graine reste le bénéfice de I'égreneur au mae carthy. Elle
s'emploie en partic dans le payvs pour la fabrication de I'huile, et
s'exporte surtout pour I'Angleterre. Elle s'expédie également pour Mar-
seille, our elle vaut actuellement fr. 18 les 100 kilog. L'ardeb de graine
de coton criblé pese environ 120 kilog.

La graine est aussi, parait-il, une bonne nourriture pour le bétail;
et dans les Etats du sud-est de 'Amérique on trouve plus avantageux
de I'utiliser comme fourrage.

Ce prix de fr. 18 les 100 kilog. est celui des graines lisses provenant du
coton Géorgie, longue soie et jumel; car jusqu’ présent les graines qui
ne peuvent étre complétement dégarnies de la matitre cotonneuse quiles
entoure ne sont utilisées le plus ordinairement que pour le chauffage.

MAC CARTHY-GIN PERFECTIONNE PAR M. LOUP. (FIG. 2, pr. 23.)

Cette machine ne differe des égreneurs de ce systeme que par quel-
cques détails de construction, tel que celui du cylindre qui est enveloppé
d'une bande de cuir disposée en hélice, avee des jours de peu de pro-
tondeur pour faciliter la prise du coton.

On reconnait le cylindre A, dont I'axe est monté dans deux paliers
qui font partie du biti en fonte B. Celui-ci est composé de deux flas-
(ques verticaux reliés par des entretoises en fer et par un tablier in-
cliné en tole E, sur lequel glisse le coton dépourvu de graine et entrainé
par le cylindre A. Des consoles B, fixées & ce biti, supportent la tablette
en bois C, sur laquelle on étale le coton & éarener, et regoivent aussi la
traverse C/, qui sert d'axe d’oscillation aux tringles ¢ de la regle mobile b.

Des scmelles sont ménagées de fonte aux traverses inférieures du
bati pour recevoir les coussinets de 'arbre, qui donne le mouvement a
cette régle par I'intermédiaire de deux excentriques et de deux bielles D.
L'amplitude du mouvement de la rdgle mobile est de 28 millimetres.

L'arbre du cylindre égreneur A est muni, & I'une de ses extrémités,
d’une grande poulie commandée par une petite poulie fixée sur I'arbre



a7 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

inférieur dont il vient d'étre question, lequel recoit la commande du
moteur par I'intermédiaire d'une poulie fixe, & coté de laquelle une
poulie folle est montée pour permettre d'interrompre le mouvement,
en faisant glisser sur elle la courroie, au moyen d'une fourchette d’em-
brayage.

La regle fixe ou contre-lame @ est appliquée sur une large traverse
en fonte F, en forme de T, houlonnée sur le biti. De petites plagques de
pression ¢, au nombre de sept sur toule la largeur (1m08) comprise
entre les flasques du bati, servent & maintenir la lame & la hauteur qu'on
juge nécessaive de lui assigner.

La table & étaler C est garnie, du ¢6lé du eylindre, de broches d, en
fil de fer de 5 millim. de diametre, espacées de 7 millim. et dépassant
le bord antérieur de la table de 9 centim. Le riteau formé par cet
assemblage de broches est & environ 14 millim. en contre-bas du centre
du cylindre, et la ligne qui présente I'extrémité de ces broches est éloi-
gnée de ce méme cylindre d’environ 12 millimétres.

Le coton poussé vers le cylindre, et engagé par les lames a et b, est
enltrainé par sa rotation et rejeté & sa circonférence sur le plan incliné E,
tandis que les graines qui en sont détachées par les lames passent entre
les broches.

Dans la machine américaine, dont nous avons donné un croquis
page 272, fig. ®, le coton égrené est détaché du rouleau A par un
deuxiéme rouleau G, garni de lames en fer-blanc (1), conjointement
avec une brosse g, fixées par des équerres en fer formant ressort sur le
plan incliné en bois E, qui conduit le coton au pied de la machine.

Dans des expériences faites par la Société industrielle de Mulhouse,
avec des graines de coton Géorgie, sur un mac carthy semblable 4 celui
déerit ci-dessus, la vitesse qui a paru donner le meilleur résullat a été
celle correspondante & 550 tours par minute du rouleau A.

On a aussi constaté 1'importance du réglage de la lame a; lorsque
cette lame repose en effet sur une des arétes, et que le biseau qui
est & sa partie inférieure n’est pas appliqué dans toute sa longucur sur
la surface du rouleau A, celui-ci ne peut attirer le coton sur toute la
largeur de la machine.

On remédie & cet inconvénient & I'aide des plaques e (voir fig. G,
pag. 272, et fig. 2, pl. 23), et de leurs boulons qui permettent de régler
la hauteur et I'horizontalité de la plaque.

La regle mobile b demande aussi A élre convenablement rézlée; sa
course, dans sa partie supérieure, doit étre diminuée & mesure que la

(1) Il existe dans les galeries du Conservatoire impérial des arts et mdétiers un
modéle de machines & égrener du systtme Mac Carthy dans lequel le rouleau déta-
cheur G (ce qui nous semble préférable) est formé d'un arbre en fer muni de quatre
feuilles de parchemin qui frappent en tournant le rouleau égrencur, Cette disposition a
été brevetée en France, le 20 octobre 1853, au nom de M. Cox.
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longueur des brins diminue elle-méme. Il faut, par contre, que cette
régle descende assez has, afin que I'ouverture laissée entre elle et le
couteau fixe permette au coton de passer sous l'attraction du rouleau en
cuir. Lorsque la rigle batteuse ne se maintient pas paralielement i la
regle fixe, les graines peuvent étre écrasées, et il arrive qu'il en passe
un grand nombre avec les fibres.

Msac CarrHy PERFECTIONNE paR M. Psiacur. — D'apres une note du
Bulletin de la Société de Mulhouse, un perfectionnement a été apporté
récemment par M. Psiachi; il consiste simplement & commander le rou-
leau égreneur d’une manitre indépendante, c'est-d-dire qu'au lieu que
ce rouleau soit mis en mouvement par I'arbre inférieur muni des excen-
triques qui font mouvoir la régle batteuse, il y a une commande spé-
ciale, ce qui permet de régler plus facilement sa vilesse. En effet, sile
rouleau tourne trop vite, il tend & briser la soie.

M. Psiachi a réglé le mouvement de fagcon que pendant un tour
du rouleau égreneur A, la régle batteuse b donne seize coups. Cette
plaque est aussi plus mince et moins tranchante. Le rouleau a 14 centi-
metres au lieu de 12. La régle a une course de 7 centim. au lieu de f
4 5 centim. La largeur de la table est de 80 centim., tandis que généra-
lement, dans les machines anglaises, elle a 1 meétre. L’auteur a reconnu
que les enfants qui font le travail ne peuvent placer du coton sur une
aussi grande largeur. Ces modifications lui ont permis d’égrener 2 quin-
taux d’Egypte en douze heures (90 kilog.), tandis que la production des
machines ordinaires n'est que de 1 quintal et demi (68 kilog. environ).

MAC CARTHY PERFECTIONNE PaR M. DUNLOP.

Fig. E.

Les dispositions nouvelles du mac carthy de M. Dunlop, de Man-
chester, consistent principalement, comme 'indique la fig. B ci-dessus,
dans Vapplication d’une auge 2 grillage H, fixée & la régle mobile b, et
destinée A remplacer les tringles en fer qui forment le prolongement de
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la table d'alimentation C. Le but de M. Dunlop a été de faciliter 4 la fois
la chute des graines séparées de leurs fibres, et la saisie de celles-ci par
le rouleau égreneur A garnide son cuir roulé en spirale.

Dans une patente de 1862, M. Dunlop décrit une autre disposition
que représente la fig. # ci-aprés. On remarque que le systtme d’ali-
mentation est le méme que celui de la fig. 12, mais au rouleau unique A
est ajouté le rouleau A’, tournant en sens inverse du premier, et muni
comme celui-ci d'une régle fixe a’. Une seule régle mobile ou batteur b
agit pour détacher les graines du coton présenté aux deux rouleaux par
les deux auges & grillage H et H’, fixées au hatteur b.

Les axes des deux rouleaux tournent dans des supports qui peuvent
étre déplacés aisément 'sur le Dbiti, de
sorte que leur réglage par rapport au bat-
teur b est possible, sans changer la position
de celui-ci. La traverse g est destince 2
empécher que les fibres ne restent atla-
chées & la surface des rouleaux.

Dans une nouvelle patente de 1863,
M. Dunlop mentionne quelques nouveaux
perfectionnements apportés & son sys-
ttme, et principalement 'application des
petits rouleaux en bois h et i/, & lUintérieur
des auges. Ces rouleaux, armés de hroches
ou dents suillantes, sont animés d’un
mouvement de rotation continu, de facon
4 agiter le coton, & I'ouvrir en quelque sorte, pour le présenter & 'ac-
tion des cylindres égreneurs A et A’, micux préparé & étre égrené par
le batteur.

M. Emile Burnat, dans un supplément au Mémoire de M. Gustave
Burnat, sur la culture du coton en Egypte, dont nous avons donné plus
haut des extrails, dit avoir expérimenté une machine 4 auge simple
(fig. ®) d'un metre de large avec du coton Géorgie longue soie; l'ali-
mentation en coton brut était de 42 kilog. par heure, et la production
du coton égrené et propre, d'environ 10 kilog. dans le méme temps.

Le mouvement de I'auge paraissait bien remplir le but pour lequel
il a été appliqué, parce que le coton Géorgie a ses graines Lris-lisses;
mais lorsque l'on a voulu égrener du coton & graines duveleuses, on
s'est mal trouvé de I'auge qui ne laissait rien passer quand les grilles
étaient & mailles serrées, ce qui donnait liew & un déchet notable parce
que les vides étaient trop considérables.

PERFECTIONNEMENTS DIVERS AUX Mac Canrny. — Parmi les modifications
que divers inventeurs ont proposées dans ces derniers temps, nous cite-
rons celles indiquées dans un brevet du 30 janvier 1860, pris en France,
par un Anglais, M. Wanklyn, filateur dans le comté de Lancaster.
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Il propose de remplacer le rouleau en bois garni de cuir de Mac
Carthy par un cylindre-creux en métal d'un assez fort diambtre, et fondu
avec des cannelures creuses hélicoidales ; par ce moven, dit-il, les can-
nelures sont obtenues plus fines et plus serrées; et les points de con-
tact entre le cylindre et la lame fixe étant en plus grand nombre, I'effet
utile et la durée de la machine s'en trouvent sensiblement augmentés.

Il propose aussi de recouvrir la régle mobile d'un cuir, et d’incliner
la table d’alimentation dans une direction opposée & celle qu'on a cou-
tume de lui donner, c’est-d-dire de facon que la partie la plus élevée
se trouve du cdlé du cylindre égreneur. Cette table est 4 claire voie, de
sorte que les graines détachées du coton peuvent s’échapper, et surtout
s'éloigner en glissant vers le bas du cylindre égreneur.

MM. Dobson et Barlow, de Bolton, avaient envoyé & I'exposition
universelle de Londres, en 1862, une égreneuse américaine destinée A
toute esptce de coton. Dans cette machine, lorsque les graines se trou-
vent relevées, a I'instant oi1 les fibres sont saisies entre la régle inférieure
et le rouleau égreneur, une régle supérieure descend et repousse les
graines pour les détacher du coton qui passent sous le rouleau.

MAC CARTHY-GIN PERFECTIONNE PAR M. PLATT. (FIG. 8 A 11, pL. 23.)

M. Platt, d’Oldham, dont nous avons décrit plus haut le roller-gin
perfectionné, avail aussi envoveé a I'exposition de Londres, comme nous
I'avons dit, une machine du systéme Mac Carthy.

Le Conservatoire impérial des arts et métiers a fait I'acquisition de
cette machine, ce qui nous a permis d’en faire relever le dessin (1).
Elle est, du reste, presque identique i celle du méme constructeur
qui a été publiée par M. E. Burnat dans le Bulletin de la Sociélé de
Mulhouse de mai 1863.

Comme on peut s'en rendre compte 4 I'examen des fig. 8 et 9, qui
représentent la machine en section verticale et en plan vu en dessus, le
biti en fonte B de cette machine porte deux consoles paralleles de méme
métal B/, qui recoivent les deux rouleaux de tension en bois r et » du
tablier sans fin C. Ce tablier, sur lequel on place le coton & égrener, est
composé d’'une série de tringles en bois montées sur des courroies en
cuir; il améne le coton au cylindre cannelé h, qui le distribue aun cylindre
armé de pointes H, destinées & le déméler et & 'ouvrir.

Ce cylindre tourne entre un chapeau en fonte ¢ et une table en fer
fixée au coursier concave |, lequel est terminé, du cOté du rouleau égre-
neur A, par des dents i/, formant grille comme dans les mac carthy ordi-
naires.

(1) Cette machine a été patentée en Agleterre le 8 mars 1862; M. Platt et Richard-
son se sont également fait breveter en France, dans la méme année, le 9 aolt.
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Dans ce coursier concave se meut circulairement le peigne alimen-
taire I, dont les dents sont fixées & I'arbre en fer J, animé d’un mouve-
ment demi-rotatif, comme dans le roller-gin du méme constructeur,
au moyen de la manivelle j et de la bielle )/, commandée par un
bouton de manivelle fixé A la roue d’engrenage K.

La bielle J est formée de deux parties tournées et ajustées I'une
dans l'autre, et réunies par une clavette & (fig. 10), engagée dans une
morlaise assez longue pour permettre un déplacement sensible dans
le sens de Paxe, sous I'action d'un ressort & boudin intérieur logé
dans la portion renflée de la section inférieure du corps de la bielle.

Par cette disposition, le mouvement du peigne n’est pas rigide, et
s'il rencontre un obstacle, par suite de 'engorgement de la table I ou
pour toute autre cause, il peut céder et par la propre élasticité de ses
dents et par la compression du ressort & boudin renfermé a I'inté-
rieur de la bielle.

Le rouleau égreneur A est en bois et composé de plusieurs pitces
afin d’éviter toute déviation; il est recouvert de cuir comme dans les
mac carthy ordinaires ; seulement ce cuir, dans la machine de M. Platt,
au lieu d’étre une lanidre roulée en hélice, est appliqué sur toute la
surface entitre du rouleau, et on pratique ensuite, au moyen d'une
forte pression, des rainures affectant la forme d'une double hélice diri-
gée inversement (fig. 9). Le cuir est appliqué encore humide sur la sur-
face du rouleau, et on I'y fixe & l'aide de petits clous en bois.

Tangentiellement & ce rouleau, du cdté de 'alimentation, se trouve
la régle fixe a, commune A tous les mac carthy, et dont la position est
exaclement réglée au moyen des pieces & écrou ¢. Au-dessous se meut
la régle b, que I'on peut considérer comme celle qui se rencontre égale-
ment dans les égreneurs du méme systeme. Cette riégle est reliée par
des tringles en fer ¢ & la traverse en fonte C, qui oscille sur des touril-
lons portés par les consoles B'.

La position de la régle, par rapport au rouleau A, peut étre réglée
avec une grande exactitude, 4 l'aide des écrous qui réunissent les
tringles ¢ avec leurs traverses C. Cette régle regoit un mouvement alter-
natif de va-et-vient de 'arbre coudé K/, au moyen de deux bielles en
fer D, montées parallélement 3 l'intérieur, et prés des deux flasques
du bati. Les bielles sont réunies 4 la régle par des articulations d qui
permettent leur mouvement d’oscillation.

Un second systéme de regle b’ est disposé & 'arriere du précédent ;
il est commandé également par I'arbre & manivelle K/, muni A cet effet
de quatre coudes, et suspendu de la méme manidre par les tringles ¢/ &
la traverse C’. La regle b’ est pourvue de coulisses destinées au passage
des tringles c.

TransmissioN. — Dans cette machine, 'arbre K’ recoit le mouvement
du moteur au moyen de la poulie P, dont il est muni, et il le transmet
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4 tous les organes mobiles: aux regles b et b’ par des coudes formant
quatre manivelles, et au peigne J, comme nous I'avons vu, par U'inter-
médiaire du pignon denté k, de la roue K et de la bielle & ressort J/.

L'axe k' de la roue K, prolongé du cité opposé, en dehors du bati,
est muni d’une poulie L (indiquée en lignes ponctuées, fig. 8) qui com-
mande la poulie L/, calée sur I'axe du rouleau égrenear A. Cet axe trans-
met le mouvement au rouleau déméleur H, par I'intermédiaire du pi-
gnon [ et de la grande roue M. Celle-ci n’est pas fixée sur I'axe du dé-
meéleur; elle y est ajustée & frottement doux, et son moveu est fondu
d'un coOté avec une gorge m, entourée par une fourchette qui fait partie
du levier & manette M’; et de l'autre cité, avec une saillie conique des-
tinée & pénétrer dans le cone de friclion m’ fixé sur I'arbre.

Il résulte de cette disposition, qu'en agissant sur la poignée du levier
M’, on peut rapprocher ou éloigner la roue M du manchon de fric-
tion m’, et par suite arréter le mouvement de l'alimentation, s’il y a
engorgement par exemple, indépendamment des autres organes travail-
leurs de la machine.

Le rouleau cannelé h et le cylindre » de la toile sans fin qui for-
ment le complément de I'alimentation, sont commandés par unc série
de petites roues d’engrenage et de piznons vus en plan, fig. 9 et sur
le tracé, fig. 11. Le cannelé h est muni, 4 cet effet, d'un petit pignon n,
qui engréne avec une roue intermédiaire n’, dont I'axe porte le pignono
engrenant avec la roue O. Celle-ci est calée sur I'axe du cylindre r de
la toile sans fin, qui tourne dans le sens indiqué par la fleche pour faire
avancer le coton vers le cylindre cannelé h, lequel tourne en sens
inverse sous 'impulsion du pignon p’, qui est commandé par celui p,
fixé sur le méme axe que la roue O, c'est-d-dire sur I'axe du cylindre r.

Le coton, ainsi amené par la toile sans fin et le cannelé h au démé-
leur H, est ouvert et présenté A l'action du peigne J, qui le transporte
touffes par touffes devant le rouleau A, entre la régle fixe a et les régles
mobiles b et V', lesquelles opérent le dépouillenent des graines & la ma-
niere ordinaire.

Au-dessus du rouleau H se trouve une rangée de pointes s (fig. 8),
a travers lesquelles passe le peigne oscillant I; de cette fagon ces dents
restent exemptes de coton. Derriére le rouleau égreneur se trouve un
rouleau en bois dur G, A cannelures arrondis, destiné 4 détacher le co-
ton en filaments pour le laisser tomber le long du plan incliné E. Ce
rouleau est actionné par une corde qui passe sur deux poulies &
gorge, l'une fixée sur l'arbre inférieur k' et l'autre s’ (fig. 9) sur l'axe
dudit rouleau.

FORCE MOTRICE ABSORBEE PAR LES MAC CARTHY-GIN.

Comme pour un grand nombre d’outils et de machines de filature, on
est généralement peu d’accord sur la force motrice absorbée par les ma-
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chines 4 égrener; cette force n'est pas, en effet, facile & déterminer
d’une manidre precise, car elle dépend toujours d'un grand nombre de
conditions qui sont variables et qu'il faut examiner avec soin, sous peine
d’arriver, si on en néglige quelques-unes, & des résultats tout diffé-
rents et méme quelquefois contradictoires. C'est ainsi qu’il faut tenir
compte de I'élat d’entretien de la machine, de son alimentation, de la
nature des matiéres en traitement, de la vitesse la plus convenable 2
communiquer respectivement 3 chacun des organes, elc., ete.

Ainsi, dans le mémoire que nous avons cité plusieurs fois, et aussi
dans les renseignements fournis par des constructeurs, on trouve, comme
le fait bien remarquer M. G. Burnat, des écarts difficiles & expliquer, soit
comme force motrice absorbée, soit comme production journaliere.

Voici pourtant des résultats d’expériences sérieuses qui résultent
d'une série d’essais entrepris par les soins du comité de la Société de
Mulhouse :

Tours par 1' de I'arbre Tours par 1’ du roulean Machine Kilogrammétres
des bielles. égreneur. fonctionnant absorbés.
481 81 sans coton 109
483 815 avec coton 126
494 84 id. 139
537 91 id. 145

La moyenne des trois essais, dans lesquels la machine a été alimentée
de coton, a donc donné 137 kilogrammaetres ou 1,8 cheval. Il convient
d’observer, ajoute le rapporteur, que la machine expérimentée était
entitrement neuve et sortait de I'atelier du constructeur; que le couteau
fixe était appliqué avec une forte pression contre le rouleau, et que les
poulies de commande paraissaient étre d'un trop faible diametre, car
elles exigeaient une trés-forte tension de courroies. Ces circonstances
ont di influer dans le sens d’'une notable augmentation de force mo-
trice. Quoi qu'il en soit, ce résultat montrerait que, en comprenant les
transmissions générales & un atelier, on ne pourrait gubre admettre
moins de :

3 chevaux pour 2 machines, ou 60 chevaux pour 40 machines.

D'autres essais faits sur une autre machine du méme systeme, et
construit par M. Dunlop, ont donné les résultats suivants :

Tours par 1'

i =< 4 mhives Moy SRR il o ol g
513 93 avec coton 37 72
513 93 A vide 37 54
513 93 avec coton 37 72
485 88 id. 37 68

D'apres les chiffres ci-dessus, la machine expérimentée aurait dé-



MACHINES A EGRENER LES COTONS. 281

pensé environ un cheval vapeur pour fonctionner convenablement, et
sa production a été de 10 & 11 kilog. de coton égrené par heure.

PRODUCTION ET PRIX DES MACHINES A EGRENER.

La production, comme le prix des machines 2 égrener, sont aussi
variables que la force motrice absorbée pour les metire en mouvement.

Voici pourtant d’apres divers documents, et principalement d’aprés
le dernier Mémoire de la Société industrielle de Mulhouse, quelques
chiffres qui permettront de fixer les idées 4 cet égard :

La production des roller-gins ordinaires, mus & bras, est estimée
de 10 a 12 kilog. de coton égrené par journée.

Le roller-gin perfectionné de M. Platt (décrit page 264), actionné par
un moteur, peut produire, d’apres le constructeur (1), de 40 & 45 kilo-
grammes de coton net de graines par journée, correspondant & un
travail

de 160 4 180 kilogrammes de coton brut.

La production des mac-varthys est généralement plus élevée ; elle
peut s'élever de 75 4 100 kilog. de coton épluché par jour (2),

correspondant de 300 & 400 kilog. de coton brut;

mais & la condition de les faire fonctionner par un moteur puissa nt
puisque, comme on l'a dit plus haut, & vide seulement, la machine
absorbe de 54 & 109 kilogrammetres.

Les constructeurs anglais donnent généralement une estimation un
peu ditférente; ils ne font absorber pour deux machines, en les faisant
marcher moins vite sans doute, qu'un cheval nominal; la production
aussi n’est souvent estimée qu'a 50 & 60 kilog. de coton net par jour.

Quant aux prix, voici quelques-uns de leurs tarifs :

PRIX COURANT DE L'ASSOCIATION DE MANCHESTER.

Frais d'emballage et d'expédition non compris.

Machines & bras Roller-Gin. . . . . . . . .. . de 874300f
id. A moteur id. larg. 0™ 30 137 4 250
id. id. id. id. 0m90 300f
id. id.  Mac-Carthy, id. jm 250
id. id. id. (Dunlop), larg. 1m 300
id. id. id. (Platt) id. 0m65 500

(1) Dans une expérience faite sur cette machine par M. G. Burnat, avec du coton brut
d’Algérie, la production, comme nous l'avons dit page 266, n'a été que de 1 kilog. 5
par heure.

{2) Nous avons vu plus haut que, dans les essais dirigés par M. G. Burpal, la pro-
duction avait été de 10 & 11 kilog. de coton égrené par heure.

XV, 19
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PRIX COURANT DE LA MAISON RANSOMES ET SIMS, A 1PSWICK.
MAC CARTHYS PERFECTIONNES.

(Alimentation mécanique, couteau double. Fig. 8 et 9. PL 23.)

AlimentaE;nI .méaaniqua. de laprf:i:chine. Bumballge,  Total 4 Landree.

Largeur 0=600 575f 70f 645°

Ne 2. Alimentation 4 la main.
Largeur 0m600 R L6f 390f

We 3. Alimentation 4 la main.
Largeur 0m800 (1) 02! 55f L55°*
Roller-Gin, & bras. 344! W6t 300¢
id. 4 moteur. 287¢ 30f 3326f

Le poids brut, emballage compris, est d’environ 280 kilog.

Le prix des transmissions varie suivant le nombre de gins; il est en
général moins élevé pour les Rollers-Gins que pour les Mac Carthys.
On estime que trois Mac Carthys, y compris poulies de commande par
le moteur, courroies et emballage, coltent, en Angleterre, 744 fr.

La Socitté industrielle de Mulhouse, dans le programme des prix
qu'elle propose pour éire décernés en 1864, offre une médaille d’or pour
une nowvelle machine & éqrener le coton.

« Les machines 4 dégrener, connues jusqu'a ce jour, dit le pro-
gramme, offrent divers inconvénients.

« Les machines dites Saw-Gins, dont la production est considérable,
puisqu'elle peut atteindre 2 & 300 kilog. de coton net de graines par
jour de douze heures, déchirent la soie et altirent trés-notablement
les fibres.

« Les machines dites Mac¢ Carthys, qui ménagent les cotons, ont une
production qui atteint & peine 100 kilog. par jour : elles absorbent une
force motrice (jusqu'a 1 cheval par machine).

« Enfin, les Roller-Gins ou Churkas ont une production encore plus
faible que celle des Mac Carthys.

« On demande une machine dont la production équivaudrait & celle
des Saw-Gins, qui n'absorberait pas une force motrice sensiblement plus
considérable que ces derniers appareils, et qui pourrait étre utilisée pour
les cotons longue et courte soie, sans déchiver les fibres. »

(1) Le poids de 1a machine emballée est denviron 470 kilog.
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DE DEUX MODELES

L’UN FONCTIONNANT A BRAS, L’AUTRE PAR MOTEUR

Par M. FRANCOIS DURAND, constructeur mécanicien 2 Paris,

(rLaNCHE 24.)

Parmi les machines A égrener le coton, qui ont été proposées dans
ces derniers temps, et dont nous venons de décrire les principales dis-
positions , nous signalerons d'une facon toute spéciale les égreneuses
de M. F. Durand, qui, hasées sur le systéme des Roller-Gins, se distinguent
de ceux-¢i par leur plus grande simplicité, par la meilleure disposition
de tous les organes et par la perfection de leur travail, avantages d’autant
plus appréciables qu’ils les rendent propres & l'égrenage de tous les
cotons, auxquels elles laissent leur qualité et leur valeur pécuniaire,
alors que le Saw-Gin, par exemple, les déprécie de 50 p. 100.

Ces machines sont construites suivant deux modeles différents :

Le premier modele, disposé pour marcher a bras d’homme, est des-
tiné a rendre d’importants services dans les pays oli, par suite des circon-
stances locales, et c'est le cus le plus ordivaire, on ne peut installer ni
moteur hydraulique ni moteur & vapeur, et quelquefois méme pas de
manéges.

Le volume de ces petites machines est peu considérable, puisque
leur poids n’est que de 17 kilog. environ; elles présentent, en outre,
la facilité de pouvoir étre fixées sur n’importe quelle planche ou quelle
poutre; et leur simplicité est telle, qu'en moins d’'une heure, la per-
sonne la moins expérimentée peut s’en servir utilement.

Une femme ou méme un enfant, conduisant une de ces petites ma-
chines, peut produire de 7 a 10 kilogrammes de coton net par journée
de douze heures de travail.

Le second modile d'égreneuse de M. F. Durand se compose des
mémes éléments disposés sur un hati plus important, recevant les divers
engrenages, arbres et poulies, qui donnent le mouvement aux organes
travailleurs. Cette machine, mise en mouvement par un moteur quel-
conque, produit naturellement une quantité plus considérable que Ia
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petite machine A bras, et, comme celle-ci, ne laisse rien 4 désirer sous le
double rapport de la simplicité et du bon fonctionnement.

Llle est encore relativement peu volumineuse, et son installation
est presque aussi facile ; les méches qu’elle délivre sont bien nettoyées
et présentent un aspect soyeux des plus avantageux pour la vente.

Sa production journalitre, suivant la nature des cotons, peut varier
de 25 4 30 kilogrammes.

DESCRIPTION DE L'EGRENEUSE A BRAS.

Fig. 1 ET 2. pL, 24

La figure 17 représente cette petite machine en seclion transversale ;

La figure 2¢, en une vue de face du cdté des organes fravailleurs.

Comme on peut le voir en examinant ces deux figuves, la machine
se compose simplement de deux paires de rouleaux tangents : les deux
de devant A et A’ sont les rouleaux égreneurs, entre lesquels a licu la
séparation complite des graines des filaments. Les deux antres rouleaux
B et B’sont les délivreurs; ils recoivent le coton des égrencurs pour le
laisser tomber dans une hoite ménagée & cet effet sous la machine.

Ces quatre cylindres tournent dans des coussinets ajustés sur les
deux montants G et ¢’ formant le biti, et fondus d'une méme pitce avec
le socle évidé ¢, que l'on fixe au moyen de deux vis ¢/ sur un établi ou
une table quelconque T. :

Les coussinets des rouleaux supérieurs A’ B’ sont ajustés entre des
guides verticaux, afin de pouvoir, au besoin, sc soulever pour le passage
du coton. Deux ressorts ¢ et b font pression, l'un sur le eylindre
A, lautre sur celui B/, etles maintiennent constamment en contact avec
les rouleaux inférieurs A et B.

Le rouleau égreneur A est stri¢, c'est-A~dive que sa circonférence est
munie de rainures hélicoidales, & pas tris-allongé et A bords presque
tranchants. Par suite de cette disposition, les filamenls présentés devant
les rouleaux commencent 4 s’engager dans les rainures en hélice du
eylindre inférieur; puis se trouvent serrés par le rouleau supérieur A,
comme entre les cylindres d’un laminoir.

Par le fait de la rotation rapide transmise en sens inverse aux deus
égreneurs A et A, les graines, arrétées par le contact presque intime des
circonférences et entrainées par les spires de I'hélice, glissent le long
du rouleau inférisur en se dépouillant entitrement de leur duvet, et
sans risquer d’étre écrasées entre les rouleaux.

Les cylindres délivreurs B B’, placés derritre ceux-ci, s’emparent du
coton qu'ils débitent et le jettent dans une sorte de trémie que forment
les deux bitis de la machine et une petite plaque de tdle mince d. Le
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coton égrené se rend ensuite, en glissant le long de la plaque &, dans une
boite placée sous 'établi, d'olz il est retiré suivant les besoins.

Le cylindre délivreur supérieur B’ peut étre facilement éloigné ou
rapproché du cylindre égreneur, suivant que la nature du coton en
ceuvre I'exige, au moyen d'une vis de rappel ¢ taraudée dans I'épaisseur
des deux cOtés C, C’, qui forment le bali proprement dit de la machine.

COMMANDE DE LA MACHINE, — Pour donner aux cylindres égreneurs la
vitesse de rotation nécessaire, M. Durand a di employer un certain
nombre d'engrenages, sans cependant les trop multiplier, ce qui edt
augmenté la force & produire pour donner le mouvement & la machine.

Sur I'un des cotés G est fixé un axe prisonnier ¢/, sur lequel tourne
fou un volant en fonte D, muni d'une manivelle D/, Sur le moyeu de
ce volant est fixé un pignon E, qui engréne avec une petite roue intermé-
diaire E’, folle sur un boulon b prisonnier dans le biti C. L’engrenage E/
donne le mouvement au pignon f, taillé & Pextrémité du cylindre égre-
neur inférieur A; ce pignon f engréne avec celui f/, taillé & Vextré-
mité de I'axe du cylindre égreneur supérieur A’.

Le mouvement de rotation est communiqué aux cylindres délivreurs
par le méme engrenage intermédiaire E/, qui, & cet effet, engréne avec
le pignon ¢ (vu en lignes ponctuées, fig, 1), fixé & U'extrémité de I'axe
du délivreur inférieur B, lequel communique son mouvement au cylin-
dre supérieur B’ au moyen de deux pignons ¢ ¢ (fig. 2), fixés du coté
opposé de leur axe respectif et engrenant ensemble.

Le mouvement des quatre cylindres, constituant les organes travail-
leurs de la machine, est done parfaitement dépendant de celui du vo-
lant D, et les différents engrenages qui transmettent ce mouvement ont
été caleulés de facon & produire les vitesses convenables, vitesses qui
peuvent varier suivant les cotons & égrener.

MaRCHE DE LA MACHINE. — A l'arrivée sur le lieu de I'exploitation, la
machine n'a nullement besoin d’ouvriers spéciaux pour étre montée et
réglée, elle est tout en état; il sufiit simplement de la fixer sur une table
ou une planche placée 4 une hauteur convenable, sous un abri quel-
conque. Une fois fixée, la machine peut commencer son service, et I'ou-
vrier chargé de la conduire, aprés s'étre assuré du graissage des diffé-
rents tourillons et avoir disposé preés de lui le coton qu'il doit égrener,
fait tourner de la main droite le volant D qui donne le mouvement aux
eylindres, pendant que de la main gauche il présente au contact des cy-
lindres égreneurs le coton en graines, qui s’y engage immédiatement,
pendant que la graine tombe en avant sur le petit tablier en tole d, qui
la conduit dans un réeipient convenablement disposé. Le coton égrené
passe, comme nous P'avons vu plus haut, dans 'intérieur de la machine
ct se rend dans une caisse disposée A cet effet sous I'établi,
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AVANTAGES QUE PEUVENT PRESENTER LES EGRENEUSES A BRAS
COMPARATIVEMENT AUX ﬁGRENEUSES MI-ECANIQUES.

M. Durand est d’avis que son systéme fonctionnant 4 bras doit pré-
senter de sérieux avantages sur les machines qui exigent une force mo-
trice, surtout si elles sont destinées & 1'établissement d'un égrenage dans
les Indes. A I'appui de cette assertion, il établit comparativement des
prix de revient d'installation des machines et des prix de main-d’ceuvre
pour I'égrenage.

D'aprés des renseignements qui lui ont été fournis, pour monter dans
les Indes un égrenage pouvant produire 5,000 kilog. de coton net par
jour, on devrait faire usage de 100 égreneuses mécaniques, celles-ci ne
produisant en moyenne que 50 kilog. chacune ; il serait méme nécessaire
d’en avoir 120, car on doit en compter au moins 20 qui ne travailleraient
pas pour cause de réparation et autres. Le prix de ces machines ¢tant de
500 fr. I'une, produit une somme de 60,000 fr.

On ne peut estimer la force motrice nécessaire pour actionner les
100 machines, qui devront toujours étre en activité, & moins de 60 che-
vaux-vapeur. Cette force devrail étre produite par deux machines de
30 chevaux chacune, afin qu'en cas de réparation, il y en ait toujours
une en état. Ces deux machines avee leurs chauditres de rechange et
accessoires pourraient cotiter d'achat environ 70,000 fr.

Avec les frais de transport, des constructions pour I'installation des
machines et des transmissions, les onvriers monteurs européens, 8 mé-
caniciens et 2 chauffeurs, personnel d’administration, ete., M. Durand
compte que l'installation compléte pourrait s'élever 4 la somme de
256,000 fr., ainsi répartie :

Achats des égreneuses. . . . . .. ... ... 60,000 fr.
id, des machines motrices. . . . . .. .. 70,000
Frais de transport, constructions diverses el
constructeurs.. . . .. ... ... .... 70,000
Frais d’engagement d’ouvriers européens pour
la premidreannée. . . . .. . .. ... .. 36,000
Frais de personnel d’administration. . . . . . 20,000
Potal: oo s = 8 5 5 ZH6,000 fr.

En outre de ces dépenses, qui ne menent qu'd l'installation com-
plete, viendraient naturellement s'ajouter les frais généraux qui se con-
tinueraient ; car il faudrait conserver une partie des ouvriers européens
pour la marche et les réparations des machines motrices et des égre-
neuses, et payer trés-cher le combustible, rare dans ces contrées, pour
P'alimentation des générateurs.

Dans les Indes, comme dans tous les pays producteurs du coton, la
campagne d'égrenage ne dure qu'une partie de 1'année ; il n’en faut pas
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moins conserver les ouvriers européens, nouvelle différence de frais en
faveur des machines & bras. '

Pour produire avec ces derniéresla méme quantité que les 100 éare-
neuses mécaniques citées ci-dessous, soit 5,000 kiloz. de coton net
par jour, comme leur rendement est, comme il a été dit, de 7 2 10 kilog.,

il faudrait 700 machines & 75 fr. chacune. . . .. .. .. 52,500 fr.
Frais de transport. . . . . ... .. . i e 6,000
71 S 58,500 fr.

Ces machines fonctionnant aussitot leur arrivée, sans transmission
et presque sans installation, les autres frais, avant la production, peu-
vent étre négligés dans le prix de revient, et on trouve en faveur des
petites machines & bras la différence de

256,000 fr. —58,500 =197,500 fr.

Si les prix payés pour I’égrenage sont plus avantageux sur un point
que sur un autre, suivant le résultat de la récolte, on a la facilité d'y
transporter les machines (1), que les indigénes peuvent faire fonctionner.
Ajoutons qu'il n'y a pas de frais de montage ni de construction, pas de
personnel européen & payer & I'année, pas de préoccupation pour I'ap-
provisionnement de combustible, enfin les frais seront presque nuls pen-
dant la morte saison; il suffit_ d’enduire les machines d'une couche de
chaux éteinte pour éviter 'oxydation et les renfermer dans un magasin.

Quant au prix de I'égrenage, dans les deux cas de U'emploi des égre-
neuses mécaniques et dans celui des égreneuses A bras, voici comment
M. Durand les établit :

EGRENEUSE MECANIQUE.

10 ouvriers européens pour la conduite, I'en-

tretien et la réparation des machines. . . . 3,000 fr.
100 personnes pourl'égrenaged 60 c. par jour. 1,800
Pour combustible, 3 tonnes par jour, 4 100 fr. 9,000

Total. . . ..., .. 43,800 fr.

EGRENEUSE A BRAS.
700 personnes pour conduire le méme nom-
bre de machines, 4 60 c. par jour. . . . . 12,600 fr.

Done sur la facon, la différence par mois, en
faveur des machines & bras, est de. . ... . 1,200 fr.

I1 faut ajouter & ce bénéfice une plus-value de 10 4 15 cent. par
kilog. sur le coton, comparé & celui égrené par les autres systémes.

{1) Ces machines ne pésent, comme nous l'avens dit, que 17 kilog. l'une, et pour le
transport on peut en mettre quatre dans une caisse de 9 deécimétres cubes, ce qui
permet de les changer de localité sans frais impoftant.
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DESCRIPTION DE L'EGRENEUSE MECANIQUE

REPRESENTEE PAR LES FIG. 3 A 6.

L'égreneuse mécanique n'est en réalité qu'une modification de la
machine & bras disposée de manitre & pouvoir y faire Papplication d'un
moteur, ce qui la rend susceptible de produire une quantité beaucoup
plus considérable de coton égrené dans un méme temps.

Cette machine est représentée pl. 2, & I'échelle de 1/5 d’exécution.

La fig. 3 est une vue de face du c6té des engrenages;

La fig. i est un plan vu en dessus.

La fig. 5 est une section longitudinale faite suivant la ligne 1-2.

Les fig. 6 et 7, dessinées & une échelle double, font voir en plan et
en coupe verticale la construction des cylindres, et leur disposition
pour P’égrenage.

Il est facile de reconnaitre, en considérant ces figures, que la ma-
chine se compose de trois séries d’organes,

1° Une paire de cylindres alimentaires.

2° Une paire de rouleaux égreneurs.

3¢ Une paire de rouleaux délivreurs.

Elle difftre de la machine & bras par 'alimentation qui est continue,
et par I'agencement des engrenages et de la commande.

Ces différentes pidces sont supportées par un biti en fonte composé
de deux {lasrues verticales C et ¢/, réunies par les entretoises ¢. Le
rouleau égreneur inférieur A, dont la surface est cannelée en hélices
allongées, comme pour la machine & bras, tourne dans des coussinets
ajustés & postes fixes sur le hati.

Le rouleau égreneur supérieur A/, recouvert d'une feuille de parche-
min engagée dans une rainure praliquée sur sa génératrice, tourne dans
des coussinets qui lui permettent de se déplacer verticalement pour le
passage du coton; des ressorts g, fixés au biu, exercent sur les cous-
sinets. et par suite sur le cylindre, une pression constante (ui le
maintient continuellement en contact avec le rouleau cannelé A,

Derritre les cylindres égrencurs sont placés les eylindres délivreurs
B et B, qui tournent dans des coussinels rapportés sur le hiti; les cous-
sinets du rouleau supérieur B’ recoivent, comme celui A/, la pression des
ressorts b (fig. 8), afin que les deux rouleaux appuient constamment I'un
sur I'autre. Le cylindre délivreur supérieur peut aussi étre rapproché du
cylindre égreneur aumoyen des deux vis ¢, taraudées dans I'épaisseur des
bitis et faisant pression sur les coussinets du cylindre supéricur B'.

Sur ce cylindre s’enroule le tablier sans fin en cuir F, lequel passe
ensuite sur le rouleau en bois B2, La surface du cylindre B/, ainsi recou-
verte de cuir, frotte sur I'égreneur supérieur A/, et Iui enldve le colon
égrené pour le jeter dans la partie postérieure de la machine.
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De méme le cylindre B frotte sur le cylindre A, et lui enléve le coton
égrené pour le rejeter en arritre.

Le tablier sans fin pouvant entrainer avec lui quelques filaments, il a
suffi de disposer a l'extrémité, au-dessus du rouleau B2, un simple rou-
leau en bois B, qui les retient au passage et qu’il suffit de nettoyer de
temps 4 autre. Ce rouleau B® est guidé par ses extrémités dans deux
supports & coulisses F/, rapportés de chaque coté du bati.

L’alimentation continue est obtenue au moyen d’un tablier en cuir,
disposé 4 'avant de la machine. Ce tablier s’enroule, d'une part, sur un
cylindre en fer h, mobile dans des coussinets ajustés sur le biti, prés
des cylindres égreneurs; etd’autre part, sur un petit eylindre G, supporté
A ses extrémités par deux consoles paralltles en fonte H, fixées au biti.
La tension de ce tablier est obtenue facultativement par 1'éloignement
du cylindre G de celui h. Dans ce but, le cylindre G peut se déplacer
horizontalement dans une coulisse ménagée dans I’épaisseur des consoles,
et étre arrété dans une position déterminée & l'aide de deux petits le-
viers H’, pouvant agir sur les deux houts de I'axe pour faire Poffice de
tendeur, et maintenir cet axe bien parallelement & celui des égreneurs.
" Le cylindre alimentaire supérieur h’ est composé d’'un axe en fer
recouvert d'un tube en caoutchouc trés-épais (fig. 6 et 7), maintenu con-
stamment en contact avec le tablier I; ses deux extrémités tournent dans
des coussinets établis & postes fixes sur le hiti.

Tout étant ainsi disposé, si on étale du coton sur le tablier, celui-
ci le fera avancer lentement jusqu'd ce que les bhouquets avec leurs
graines s'engagent sous le cylindre en caoutchouc 1/, lequel les conduira
aux rouleaux égreneurs, en les comprimant légérement, mais, par suife
de leur élasticité, sans écraser les graines; disposition trés-simple qui
assure la régularité de I'alimentation. Un espace libre existe entre les
cylindres égreneurs, afin que la graine isolée des filaments puisse tom-
ber avec facilité sur le tablier inciiné d’, dont les cOtés sont pourvues
de feuilles de tole, de fagon & former un petit compartiment & I'inté-
rieur de la machine, afin de rejeter cette graine au dehors.

COMMANDE DES DIVERS ORGANES DE LA MACHINE. — Tous les cylindres qui
composent la machine sont mis en mouvement au moyen d’un certain
nombre d’engrenages qui recoivent leur commande d’un seul arbre mo-
teur J, traversant la machine pour reposer dans des paliers qui font
partie des deux flasques C et ¢/ formant le biti. D'un cité, cet arbre est
prolongé pour recevoir la poulie fixe D et la poulie folle D’. Un dé-
brayage, composé d’un levier en fonte K, articulé au point &, et d'une
fourchette en fer &’ qui y est fixée, permet de faire passer la courroie
motrice d'une poulie sur I'autre, pour donner ou interrompre & volonté
le mouvement & la machine.

Sur ce méme arbre J, du cdté opposé 4 la poulie motrice, est fixée
une roue ’engrenage L, de 64 dents, qui donne le mouvement & un
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pignon intermédiaire £/, de 31 dents (fig. 4 et b ), lequel le transmet & son
tour au pignon f, de 16 dents; celui-ci est fixé & I'extrémité du cylindre
délivreur inférieur B, pour commander le cylindre supéricur B’ au
moyen du pignon f’, de 22 dents, qui engréne avec le premier.

Les cylindres égreneurs recoivent leur mouvement de rotation con-
tinue du pignon L, de 48 dents, fixé sur I'urhre moteur, en dehors du
héti C’. Ce pignon commande une roue intermédiaire L/, de 46 dents,
qui engréne avec le petit pignon %, de 10 dents, dont le cylindre cannelé
est muni & son extrémité; ce pignon ¢ donne le mouvement & celui ¢/,
d’un méme nombre de dents, calé sur I'axe de I'égreneur supérieur A’.

Les cylindres alimentaires, dont la vitesse doit étre bien moins con-
sidérable, sont commandés par un plus grand nombre de pignons. Ainsi
I'arbre moteur I porte un autre petit pignon [, de 22 dents, qui engréne
avec la roue dentée M, de 90 dents, sur le moyeu de lacuelle est fixé le
piguon I, de 30 dents, qui donne le mouvement & la roue M’ également
de 90 dents. Cetle dernitre porte un pignon [*, de 22 dents, lequel, par la
roue intermédiaire N, de 40 dents, donne le mouvement & la roue O’
de 22 dents, fixée 3 lextrémité de I'axe du cylindre alimentaire h; ce
dernier porte A son autre extrémité un petit pignon n, de 15 dents, en-
grenant avec celui #/, du cylindre i/, lequel se trouve ainsi commandé
par le cylindre inféricur h.

Un défenseur en fonte P, indiqué en lignes ponctuées sur les fig. 3
et I, recouvre les engrenages pour éviter les accidents, (oujours trop
fréquents, qui se produisent avec des machines dans lesquelles les engre-
nages sont en grand nombre.

Voici les dimensions principales des organes travailleurs et leur
vitesse respective :

Diambtres. Tours par 1",
Arbtemotetir' ) c v s sv s v g n s s 5 g 0=300 270
Cylindres d'alimentation het b/ . . .. . (m028 67
id. égreneur AetA’. . ... ... 0m028 1,206
id.  délivreur supérieur B'. . . . . 0=036 1,153
id. —  inférieurB. . . . . . 0™ 036 780
Rouleau neftoyeur B* . . . . .. .. .. 0m060 730

Tous ces rouleaux travaillent sur une lougueur de 29 centimitres.

MaRCHE DE 1A MacHINE. — L’égrencuse est fixée sur le bati en bois T,
qui doit &tre monté sur des pieds assez élevés pour que le tablier se
trouve placé & hauteur convenable au service, et pour avoir lu facilité
de placer sous la machine une boite destinée i recevoir les produits
égrenés. Une autre boite disposée & ['avant sert de réeipient pour les
graines dépourvues de filaments.

Tout étant ainsi disposé et la courroie motrice en place sur la poulie
fixe D, un manceuvre suflit pour I'alimenter; son travail ne consiste qu’a
charger le tablier d'avant I d'une nappe de coton en graines, et de bien
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réparlir cette nappe sur sa largeur, de facon 4 éviler les engorgements
qui pourraient se produire sans cette précaution si les cylindres égre-
neurs n'étaient pas alimentés régulierement, comme cela a lieu, lorsque
les bouquels de coton §'y présentent en ahondance sur un méme point.

Le tablier ainsi chargé s'avance lentement vers les égreneurs, etengage
les touffes de coton garnies de leurs graines entre le cuir du tablier et
le caoutchouc du cylindre alimentaire supérienr /. C'est alors que les
filaments sont saisis par les cannelures du rouleau égreneur inférieur qui
les force & s’engager entre lui et I'égreneur supérieur. Ces deux rouleausx,
d'un trés-petit diametre, étant animés d’une grande vitesse, entrainent
les filaments du coton en les dépouillant de leurs graines, tandis que
ces dernidres, ne pouvant pénétrer sous les rouleaux, et roules dans le
sens longitudinal par les cannelures du rouleau A, tombent en dehors
sur le plan incliné d qui, avee la cloison en tdle d* et les cotés de la ma-
chine, forme une sorte de trémie sous les cylindres délivreurs.

Les meches de coton sont ensuite saisies par le tablier F et les cy-
lindres B et B’, lesquels frottent sur les égreneurs en les débarrassant de
tous les filaments qui peuvent s’y attacher, et qu'ils rejettent dans la
boite inférieure.

PRODUCTION, FORCE ABSORBEE ET PRIX DES EGRENEUSES MECANIQUES
DE M. DURAND.

Des expériences dynamométriques ont été faites avec le plus grand
soin sur cette machine au Conservatoire impérial des Arts et Métiers,
sous la direction de M. Tresca.

Le procts-verbal de ces expériences constate :

« Que la machine & égrener de M. Durand exige un travail, & sa vitesse
normale de 270 tours par minute, de 3,168 kilogrammétres par seconde
pour produire par heure 2550 de coton égrené, ou, ce qui revient
au méme, pour enlever la graine de 10 kilogrammes de coton brut.

« Un homme ordinaire pouvant développer 6 kilogrammatres par
seconde, on voit qu’il faudrait employer cing hommes pour produire
par heure 285 de coton égrené, soit 1 kilogrammetre pour deux hommes.
1l y a déji loin de ce résultat & ce que I'on obtient, dans les plantations,
par le travail & la main.

« En résumé, ajoute le rapporteur, la nouvelle machine de M. Du-
rand est intéressante en ce qu'elle opdre d’une manitre continue; elle
est d'une construction simple; desservie par un manceuvre, et par une
force un peu inférieure & un demi-cheval, elle peut extraire par heure,
de 10 kilogrammes de coton brut, les 25 de filaments égrenés. »

Nous dirons en terminant que cette machine, dont le prix est peu
élevé, 250 francs, est particulitrement avantageuse pour les cotons
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longue soie, dont elles dressent les fibres, sans jamais les briser et sans
écraser aucune graine,

Aussi le coton qu’elle égréne est devenu sur les marchés I'objet
d'une préférence qui se traduit souvent par une plus-value de 10 2
15 centimes par kilogramme,

Nous avons encore & constater le succes complet des deux machines
qui viennent d’étre décrites. Expérimentées, & Mulhouse, par MM. Doll-
fus Mieg et Cie, ces messieurs, dont la compétence ne peut étre mise
en doute, se sont empressés d'en faire expédier deux modeles & leur
établissement d'égrenage d'Alger.

La Société d'Encouragement, & la suite d'un rapport des plus favo-
rables, vient de décerner & M. F. Durand une médaille d’or pour ses
égreneuses.

Enfin, ce qui peut résumer toutes ces preuves de succts, c'est la
lettre que M. Durand vient de recevoir du ministre secrétaire d’Etat de
la guerre, Son Excellence le maréchal Randon, dont voici la copie :

« Monsieur,

« Dans le courant du mois d’octobre dernier, vous avez bien voulu
faire déposer & I'exposition permanente de I'Algérie, & Paris, une machine
a égrener le coton de votre invention, que vous désiriez offrir & 'admi-
nistration de la colonie.

« Cette machine a été envoyée & M. le maréchal gouverneur général,
qui a di la soumettre & I'examen de la Société impériale d’agriculture
d’Alger.

« M. le duc de Malakoff vient de m’adresser copie du rapport pré-
senté A ce sujet & la Société d’agriculture. Il en résulte que le travail de
votre machine a été trouvé satisfaisant et son emploi reconnu trés-
avantageux dans les petites exploilations (1).

« M. le gouverneur général ajoute que toute publicité sera donnée
aux résultats de cette expérience, comme 4 tous autres détails de nature
4 intéresser les planteurs qui seraient dans l'intention de se pourvoir de
ces moyens d'égrenage.

« Recevez, Monsieur, ete. »

(1) 11 est question ici de la petite machine fonctionnant 4 bras.
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A CHALEUR REGENEREE

APPLIQUES DANS DIVERSES INDUSTRIES.
Par MM. W. ET F. SIEMENS, ingénieurs & Londres.

(prancHE 11)

M. William Siemens et son frere M. Frédéric Siemens, tous les deux
ingénieurs habiles et bien connus dans le monde industriel pour leurs
intéressantes découvertes, s'occupent depuis déji fort longtemps, avec
une persévérance qu'un plein succes parait devoir récompenser, du
chauffage par le gaz (1) des fours de verrerie, des fours a puddler et
a réchauffer, ainsi que des fours & gaz, 4 zinc, & fondre l'acier, le

{1) On se rappelle sans doute que dans un précédent article nous avons déerit avec
détails les appareils de M. Venini pour le chauffage des fours d vitres par les gas des
fours d coke. L'idée d’utiliser indirectement le calorique développé par les combus-
tibles en le transformant préalablement & I'état gazeux, n’est pas neuve, comme on sait.

M. Corbin Desbhoissiéres, qui s’est beaucoup occupé de perfectionner les fours, afin
d'arriver & diminuer la consommation du combustible et dont nous avons publié divers
appareils métallurgiques, a cru pouvoir nous assurer que cette idée de I'emploi du gaz
engendré dans un foyer séparé est due au savant M. Ebelmen, qui en a fait le sujet
d'un rapport & 'Académie des sciences, ily a au moins une quinzaine d'années,

De nombreux brevets ont été pris pour cette application. Nous en avons déjh indi-
qué plusicurs dans le Génie industriel, nous croyons devoir aujourd’hui mentionner
tout particulitrement celui de M. d'Andelarre qui, dés 1841, se faisait breveter pour
U'application des gas des hauts fourneaux et autres foyers industriels ou produits
divers au traitement métallurgique et aux usines d fers, et la création ef U'utilisation
des gazautres que ceux des hauls fourneaus.

Ce brevet fut suivi d’un grand nombre d’additions, pendant les années 1841 et 1842,
puis, plus tard, en 1844, d’une dernitére addition aux noms collectifs d’Andelarre, et
de MM. Thomas et Laurens, qui ont suy apporter d'utiles améliorations. Ces savants
ingénieurs, sur les principes de leur brevet, ont fait établir, il y a 7 ou 8 ams, un
appareil spécial devant utiliser les gaz provenant de combustibles inférieurs pour
chauffer un four de cristallerie, afin de remplacer le chauffage au bois.
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cuivre, ete., dans le but, non-seulement d’économiser le combustible,
mais encore de pouvoir employer des combustibles inférieurs, tout en
produisant dans l'appareil une chaleur réguliere et uniforme, et dont
I'intensité puisse se régler selon les besoins de la fabrication A la-
quelle le procédé est appliqué, ou suivant la nature des opérations effec-
tuées dans le four.

Les fours de MM. Siemens sont disposés pour que la combustion soit
entretenue au moyen de gaz combustibles et d’air atmosphérique préa-
lablement chautfés & un degré de chaleur presque égal & celui qui régne
dans le four, en passant & travers des chambres contenant des matériaux
réfractaires et formant des carneaux réticulés, destinés & absorber toute
la chaleur qui s'échappe du fourneau de combustion, et qui sans cela
serait perdue en s’échappant par la cheminée. Ce sont ces chambres mu-
nies de carneaux réticulés que les anteurs appellent Régénérateurs.

Chaque four en opération doit avoir pour son service au moins
quatre de ces régénérateurs, situés au dessous ou prés du sol du four;
deunx sont employés pendant un certain temps & chauffer le gaz et Pair
atmosphérique destinés & entretenir la combustion, qui a lieu dans le
four méme, tandis que les deux autres sont chauffés par les produits de
celle combustion passant au travers, en sens inverse.

Quand ces derniers régénérateurs ont é(é suffisnmment chauffés par
ce moyen, on renverse, & l'aide de clapets disposés ad hoe, la divection
des courants de gaz et-d’aiv, de facon 2 les faire entrer séparément dans
ces régeéntrateurs, pour qu'ils y soient fortement chauflés et qu'ils de-
viennent en ignitien en se mélangeant & leur entrée dans le four.

Les produits de leur combustion passent alors A travers les premiers
régénérateurs en les chauffant de nouveau, et s'échappent ensuite dans
une cheminée.

De cette manitre, une série de régénéraleurs sert 4 chauffer 'uir et
le gaz avant d’étre enflammés, tandis que I'autre série est chauffée par
les produits de leur combustion et vice versé.

Le gaz maintenant la combustion dans le four par les moyens qui
viennent d'étre indiqués sommairement, proviennent d’un appareil spé-
cial qui est alors le Générateur 4 gas.

Il est important que les gaz combustibles provenant de la distillation
du charbon, de la tourbe, du bois ou d’autres combustibles, soient prin-
cipalement composés d'hydrogene carboné et d'oxide de carbone, et dé-
pourvus autant que possible d’acide carbonique, d’azote et d’autres guz
incombustibles. :

L'appareil doit avoir une action trés-régulivre et étre facile A visiter
et & nettoyer. |l est aussi nécessaire que les gaz ne soient pas appelés
dans le fourneau par le tirage de la cheminée, mais, au contraire, qu’'une
pression égale & la pression atmosphérique soit constamment maintenue
dans les carneaux qui vont des appareils producteurs au four ; car, sans
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cela, la moindre trace d'air pénétrant par leurs crevasses viendrait y
produire une combustion partielle et un dépét de charbon.

On obtient ce résultat en forcant les gaz & s'élever d’abord, pour
redescendre ensuite & travers des tuyaux recourbés qui les recoivent
au sortir du générateur, et olt ils se trouvent refroidis par I'action de
P'atmosphere. On évite, en outre, le dépdt du charbon en introduisant,
soit dans les générateurs, soit dans les carneaux qui y correspondent
des filets d’eau ou de vapeur, qui, réagissant sur des parcelles de car-
bone solide, les transforment en gaz permanents et combustibles, ¢’est-
a-dire en hydrogene et en oxyde de carbone,

Si I'on posskde plusieurs générateurs, il vaut mieux diriger les gaz,
qu’ils produisent dans un carneau commun, disposé de maniere a ali-
menter plusieurs fours; on obtient de cette facon une plus grande
uniformité dans la quantité et la qualité du gaz.

Nous allons faire connaitre, en les décrivant en détails, & I'aide du
dessin Planche 25, les a ppareils imaginés par MM. Siemens, pour la réa-
lisation pratique de leur systtme de chauffage, basé sur les données
théoriques qui précédent.

DESCRIPTION DU GENERATEUR A GAZ ET DU FOUR A FONDRE
LE VERRE

REPRESENTE PAR LES FIG. 1 A 5, PLANCHE 25.

La figure 1 représente le générateur & gaz en coupe verticale faite
par le milieu de I'un des deux foyers dont I'appareil est composé.

La fig. 2 est une double section faite perpendiculairement 2 la fig. 1,
suivant les lignes 1-2-3-4.

La fig. 3 représente un four rond pour fondre le verre.

La fig. 4 est une coupe perpendiculaive & la précédente du méme
four, et des régénérateurs de chaleur placés immédiatement au-dessous,
ainsi que des conduits munis des valves de renversement.

La fiz. b est une section horizontale faite suivant la ligne brisée 5-
6-7-8 de la fig. L, et passant 4 la fois par le four & verre, les régénéra-
teurs, et les conduits munis de valves.

GENERATEUR.

Le combustible gazeux est obtenu par I'action réciproque du char-
bon, de I'air et de I'eau & une chaleur rouge sombre dans une chambre A,
garnie intérieurement de briques réfractaires.

Cette chambre a 3™ 60 de longueur, 2™ 20 de largeur et 3= de hau-
teur, et son mur de face est formé d’une paroi inclinée B, dont la partie
supérieure est en briques réfractaires maconnées sur une plaque en
fonte b, et la partie inférieure composée de forts barreaux horizontaux &’,
qui donne acces a air.
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Ta paroi entitre fait avec I'horizon un angle égal & celui du talus que
formerait naturellement le combustible employé. Celui-ci est versé par
les ouvertures supérieures ¢, sur cette grille demi-pleine et moitié &
claire-voie, Les ouveriures sont, fermées, aprés le chargement, par des
couvercles en {dle @', qui reposent sur des plaques en fonte & rebords
formant joints hydrauliques, afin d’empécher I'échappement des gaz.

Le premier gradin de la grille " est formé par un récipient ¢, sup-
porté au milieu de sa longueur, et rempli en partie avec I'eau de. petits
réservoirs ¢, avec lesquels il est en communication par le tuyau C.

L'alimentation de I'eau dans le récipient ¢ est régularisée par de petits
robinets dont les tubes de distribution C’ sont munis; et des trous prati-
qués vers sa base permettent & I'eau qu'il contient de s'écouler sur le sol
du générateur en quantité suffisante pour les besoins de la produc-
tion.

La distillation du combustible s'effectue dans cet appareil de la ma-
niére suivante :

Le feu est allumé au fond du générateur; la combustions’opére 14 seu-
lement ol 'air arrive, c'est-a-dire prés des barreaux de la grille, mais,
comme I'épaisseur de charbon est de 0™ 60 & 0= 90, suivant la nature
ou la qualité du combustible, diverses réactions se passent dans cette
masse qui ne peut briler par défaut d’air. ‘

Ainsi, la partie supérieure du charbon, celle qui est en méme temps
la plus froide, produit une grande quantité de carbone d’hydrogene;
le coke produit des escarbilles qui ne sont pas volatilisées ou s'ap-
prochent de la grille en descendant; la partie la plus voisine de la grille
brile, grice & l'air atmosphérique qui entre et se transforme en acide
carbonique, en méme temps que la chaleur développée enflamme la
masse qui se trouve au-dessus ; I'acide carbonique, passant lentement &
travers le carbone- en ignition, se transforme en oxyde de carbone et se
mélange dans la partie supérieure de la chambre, appelée Producteur de
gas, avec les carbures d’hydrogene précédemment formés.

L'eau que 'on introduit & dessein au fond de 'appareil, au moyen du
récipient distributeur ¢, est d’abord vaporisée par la chaleur qui y régne,
puis décomposée par le combustible en ignition, et donne de I'hydrogiéne
et de I'oxyde de carbone ; il ne resle que les cendres que produit le
charbon, et que I'on peut enlever sous la forme de scories, & Ia partie in-
férieure de la grille.

C’est ce.mélange de gaz qui constilue le combustible gazeux. L'azote
que I'air introduit se trouve mélé avec eux et entre & peu prés pour un
tiers dans le volume total.

Les gaz se rendent par le conduit D dans le carneau D’ destiné &
réunir deux cu trois générateurs (fig. 2), et au besoin, un plus grand
nombre ; de 1A ils g'élevent dans le conduit vertical en hriques E, & une
hauteur de 3 & /, mbtres, puis, par un tuyau horizontal en tdle I/, se
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rendent, en descendant par le tuyau F, dans le régénérateur de chaleur
qu’ils traversent avant d’arriver au four.

Cette disposition a pour but de refroidir les gaz; la pesanteur spéci-
fique de la colonne de gaz qui descend par le tuyau F étant supérieure
a celle de la colonne dans le tuyau E, cause un tirage assez fort pour
produire une pression dans les passages conduisant au four, laquelle
empéche l'air atmosphérique d’y entrer par les fissures et de causer,
par suite, une combustion incomplite des gaz dans ces passages.

L’ouverture d, ménagée 4 la voite de la chambrede combustion pour
I'échappement des gaz, par le conduit D, peut étre fermée par un registre
d’ (fig. 1), etle générateur étre netloyé et réparé sans qu'il soit nécessaire
d’arréter la marche des appareils accolés, qui sont en communication avec
le méme carneau D’. Des ouvertures e, que 'on peut fermer & volonté
par un houchon, sont disposées au-dessus de la grille inclinée pour
bourrer et piquer le charbon dans la chambre A.

REGENERATEUR DE CHALEUR ET FOUR A VERRE.

Le rézénérateur de chaleur est une chambre remplie de briques ré-
fractaires séparées les unes des autres, de manitre & permeltre le libre
passage de I'air ou du gaz entre elles. Il y a quatre régénérateurs R/, R?,
R®, R4, sous le four a verre représenté fig. 3, et 5.

La chambre de chaque régénéraleur est en briques réfractaires et
sa partie inférieure présenie une suite d’arches r, sur lesquelles sont
disposées d'aulres briques réfractaires #/, de manitre & laisser entre
elles les vides nécessaires au passage des courants d'air ou de gaz, qui
se trouvent brisés en passant par les interstices minces et irréguliers nig-
nageés entre les briques, lesquelles, si elles ont été chauflées auparavant,
transmettent leur chaleur 4 ces courants ; ou si les produits chauds de
la combustion v passent, les briques, s'étant refroidies, retiennent par
absorption la chaleur de ces produits.

Ce double résultat est atteint pour chaque chambre au moyen d'une
distribution spéciale qui élablit entre elles allernativement, el dans un
ordre méthodirque, des communications et des renversemenis de cou-
rants. A cet effet, deux ouvertures G et G’ sont pratiquées au milieu du
four H, dans I'épaisseur méme de la sole h. Chaque ouverture commu-
nique avec deux régénérateurs; celle G avec les chambres R et 12, ct
celle G’ avec les chambres R® et R*; aucune communication ne devant
exister entre le groupe des chambres R et R* et celles R? et RE.

Les arches 7, qui supportent les briques réticulées, laissent au-des-
sous d'elles des conduits 1/, I*, I?, 1%, complétement indépendants I'un
de Pautre, de fagon & ne correspondre chacun, par I'une de leurs extré-
mités, qu'avec leur régénérateur respectif, et par I'autre (voyez le plan
fiz. 5) avec les hoites des clapets de renversement ¢ et ¢'.

XV. 29
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Au moyen du clapet 7, les régénérateurs R’ et R* peuvent commu-
niquer alternativement, ou avec le conduit F d’arrivée du gaz, ou avec
le canal d’échappement J (fig. 4) allant 4 la cheminée; au moyen du
clapet i’, ce sont les régénérateurs qui peuvent élre mis en communica-
tion seit avec le méme canal d’échappement J, soit avec le conduit I/,
par lequel Pair atmosphérique peut pénétrer dans I'appareil.

Pour régler arrivée du gaz, le conduit F est muni d'une valve 4 pa-
pillon f; celui d’entrée de I'air )/ est garni, dans le méme bul, du clapet
A siége j, et le canal d’échappement I posséde également une valve pour
modificr & volonté, suivant les besoins du service, I'appel de la chemi-
née. Le clapet i étant placé dans la position indiquée surles fig. et 5, et
le clapet 7 ouvert, Iair atmosphérique pénetre par le conduit 1° dans le
régénéraleur R?, tandis qu'en méme temps le régénérateur R* commu-
nique avec la cheminée par le conduit 1* et le canal I.

Le clapet 4, ouvert également comme celui i/, met en communica-
tion le régénérateur R* et le générateur & gaz par les conduils I* et F,
comme aussi le régénérateur R’ et la cheminée par les conduits I et I,

Les positions des deux clapets ainsi arrétées, si on admet que les
deux wigénérateurs R?* et R* ont été préalablement soumis & un chauflage
assez prolongé, voici ce qui se produit :

Les guz combustibles arrivant du générateur dans la chambre R* par
le conduit 1%, et s'élevant & travers les briques +/, qui leur communi-
quent une haute température, rencontrent, & leur sortie par I'orifice G/,
I'air atmosphérique fortement chauffé par son passage entre les briques
(ue contient le régénérateur R®. Par ce mélange, I'inflammation se pro-
duit et une chaleur intense résulte de cette combustion qui, s'opérant A
Vintéricur du four H, donne une température assez élevée pour fondre
le verre contenu dans les creusets K.

(s gaz, descendant ensuite par 'ouverture G, en prenant les directions
indiquées par les fleches, passent a travers les briques des régéndérateurs
I/ ct I*, rui absorbent la plus grande partie de leur calorique, et sortent
par les conduits I et 12, les dirigeant au moyen des clapets de renver-
sement i et ¢/, dans le canal ] communiquant avec la cheminée d'appel.

Le passage du gaz et de l'air froid, en traversant les régénérateurs R?
et B%, les.a relativement refroidis tandis que, au contraire, ceux R’ et
R? se sont trouvés fortement chauffés par le passage des produits de la
combustion qui se sont échappés du four; ¢’esl alors que 'onrenverse la
position des clapets i et i’ & 'aide des leviers ¢, de facon 4 faire parcourir
nux gaz et & Pair un chemin inverse, c'est-d-dire & les faire passer du
géndraleur dans les chambres R’ et R?, pour qu'ils se mélent et s’en-
flamument en sortant de Porifice G, & Uintérieur du four, tandis que les
produits de cette nouvelle combustion, descendant par les régénérateurs

1 et 18, les chauffent & leur tour et réciproquement.

Les produits de la combustion qui quittent le four 4 une haute tem-
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pérature pour se rendre & la cheminée, traversent toujours de haut en
bas les régénérateurs, de telle sorte que c'est la partie supérieure qui
se trouve la plus chauffée ; ces régénérateurs ont une action si considé-
rable, que les gaz qui pénetrent dans la cheminée pour étre répandus
dans Tatmosphere sont souvent & moins de 170 degrés centigrades.

Au  contraire, le gaz et I'air qui entrent dans les régénérateurs les
parcourent toujours en s'élevant, de telle sorte qu’ils alteignent une
température correspondante & la chaleur blanche avant de se rencontrer
dans le four, et1a, ils y ajoutent encore celle due A leur action chimique.

Lorsque le four est en pleine marche, la température que peut déve-
lopper I'action chimique de la combustion est & peu prés de 2,200 de-
grés centigrades, tandis que celle provenant des régénérateurs peut s'éle-
verd 1,700 degrés; Iintensité de celte chaleur serait telle, sion re la
modérait 4 dessein, que le four et tout ce qu'on y exposerait se fon-
draient. C’est pourquoi les régénérateurs sont altetnativement chaufiés
et refioidis par le gaz et I'air qui sortent du four ou y rentrent, et
I'expérience indique que I'on doit renverser le sens des courants toutes
les demi-heures.

Deux causes contribuent & mettre le gaz en mouvement: c'est d'abord
le léger exces de pression dans les courants dont nous avons parlé, et qui

empéche l'air d’entrer et de se méler aux gaz combustibles avant qu’ils
ne soient enflammés; ensuite, dans la descente 4 travers les régéné-
rateurs des produits de la combustion, leur vilesse étant réglée par le
tirage de la cheminée.

La conduite de- ces fours est d'une grande facilité. Si dans une ver-
rerie, tandis que le verre est en cours de fabrication, on a hesoin d'une
chaleur intense, on fait arriver une grande quantité de gaz et d'air;
lorsque le verre est obtenu et qu'il faut abaisser la température pour le
travailler, on diminue facultativement les quantités relatives de gaz et
d’air.

Nous avons vu le systtme de MM. Siemens appliqué 2 la cristallerie
de MM. Maés et Clémandot, & Clichy-la-Garenne; de I'avis méme du Di-
recteur, qui dans notre visite a mis une obligeance parfaite & nous
expliquer tout le travail, voici les avantages que présente 'appareil :

10 Une économie de combustible s’élevant de 30 & 40 pour 100 ;

2¢ Une grande pureté de flamme qui diminue beaucoup I'oxydation
ou le déchet des matitres, et qui donne un produit de meilleure qua]ité;

3° La possibilité de régler 4 son gre intensité de la flamme, ainsi
que sa composition chimique;

4* Un moindre espace occupé dans les ateliers et une grande pro-
preté dans le travail, le combustible étant converti en gaz en dehors de
latelier;

5¢ L’absence compléte de fumée 2 la sortie de la cheminée.
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DESCRIPTION DES FOURS A PUDDLER ET A RECHAUFFER

REPRESENTES PAR LES FiG. 6 & 9.

Les dispositions principales qui constituent le systtme des régénéra-
teurs ne different pas en principe du four 4 fondre le verre qui vient
d’étre déerit, si ce n'est pourtant que les ouvertures ol le gaz et I'air se
mélent et s’enflamment varient selon la forme du four, les besoins de la
fabrication ou de la manipulation et, quelquefois méme, suivant les dis-
positions locales. Ainsi duns les fours & puddler et A réchauffer repré-
sentés par les fiz. 6 2 9, le gaz et I'air ne se mélent pour s'en{lammer
qu'aprés étre arvivés & une certaine hauteur au-dessus du niveau de la
sole du four, et la fluimme est rabattue sur le fer par la volle.

Dans les fours & distiller les minerais de zine, par exemple, comme
aussi dans les fours de distillation du gaz d'éclairage, le gaz et l'air se
mélangent pour s'enflammer dans un couloir disposé au-dessus des régé-
néraleurs, et la flamme arrive aux cornues par des ouvertures ménagées
dans la voute du four sur laquelle ces cornues reposent.

La fig. 6 représente un four & pudidler en section verticale, faite dans
le sens de la longueur, suivant la ligne 9-10 du plan, fiz. 8.

La fiz. 7 est une section transversale faite vers le milien du four et
des deux régénérateurs placés en dessous, suivant la ligne 11-12,

La tig. 8 est une coupe horizontale faite & la hauteur de la ligne 13-14.

La fig. 9 représente un four 4 réchauffer, partie en seclion, et partie
vue eu élévation extéiicure,

A l'inspection de ces tigures, on reconnuit que les régéndrateurs pro-
prement dits, R', R?, R? el RY, sont d’une disposition identique & ceux du
four & verre; ils sont comme eux en communication par les conduits
souterrains I, I3, 1* et I%, avec les clapets de renversement i et i qui
donnent alternativement aceds aux gaz combustibles venant du généra-
teur, et & I'air atmosphérique, et établissent ensuite la communication
avec la cheminée d'appel. Dans ce tour, les ouvertures G et G débou-
chent dans la whambre de travail H, prés de la voussure v et au-
dessus du creuset & puddler A/ (fig. 6), ou de la sole h* du four & ré-
chautfer (fig. 9) (1).

Comme dans le four & verre, les gaz combustibles montent a travers
une des chambres, tandis que lair s'éléve dans la chambre voisine,
et les deux gaz sont conduits séparément jusqu'a I'issue G/, pour s’y mé-
langer et briler en produisant une haute température due a leur aclion
chimique. Traversant alors tout le four, le mélange des gaz trouve &
l'autre extrémité l'issue G4, semblable & la premidre ; il s'y précipite, et,

(1) Nous croyons inutile d'entrer dans plus de détails sur la disposition de ces deux
ours, en ayant donné des dessins et des descriptions complétes dans les vol. xr et xin.
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traversant de haut en bas les deux régénérateurs, il les porte i une haute
température et se rend ainsi refroidi par les conduits J & la cheminée.

Un premier four & souder le fer, établi en France aux forges de
Sougland, a été I'objet d'assez nombreux titonnements avant sa mise en
marche réguliere. Quoi qu'il en soit, dit M. Marin, dans un mémoire lu
récemment & la Société des Ingénieurs civils : « Le four de Sougland,
réglé avec une levée de 8 & 10 centimétres au champignon 2 gaz, (ce
qui répond i une section d’environ 0™-¢-135), une levée de 3 & [; centi-
métres seulement au champignon & air, et deux changements de valves
par charge, a moyennement consommé 2,000 kilogr. de houille par 24
heures ; on y passait treize 3 quatorze charges de treize pacuets f{our-
nissant en tout 5,600 kilogr. de bidons rognés pour téle fine; ce qui
répond & une consommation moyenne de 360 kilogr. pour 1000 dans
les anciens fours. Le fer était d’'une qualité an moins égale, et quant
au déchet, il est arrivé, en dépit de diverses irrégularités, i étre inférieur
moyennement d’environ 4 1,2 pour 100 a celui des fours ordinaires
montant & 12, 5 pour 100.

« Les inconvénients & opposer & cette économie d’environ 40 pour
100 sur le combustible et 1 1/2 pour 100 sur le fer, sont : d’abord, une
certaine délicatesse dans la pratique du procédé; les dépenses d’établis-
sement & peu prés doublées; et enfin, I'impossibilité d’établir, & la suite
des fours, les chauditres & vapeur qui en sont 'annexe ordinaire, et four-
nissent sans dépense aux besoins des usines. Cette question des chau-
ditres, qui n’est peut-élre pas {res-importante, & ne considérer que les
frais de chauffage spécial pour elles, est au contraire capitale quant aux
frais considérables de construction que leur déplacement exige, et a la
possibilité surtout de le faire. Dans une usine exislante, cette transfor-
mation sera presque toujours difticile, peu fructueuse, et souvent impra-
ticable ; tandis que, §'il sagit d’'un établissement & créer ou & agrandir,
les difficultés locales n'étant plus les mémes, l'application du procédé
reprend ses avantages, auxquels on doit joindre une cerlaine simplifica-
tion de main-d'ceuvre et de service.

« C'est & la méme conclusion que I'on arrive pour les fours & puddler
Siemens, dont le premier essai a également été fait & Sougland. Malgré
le manque de gaz qui est venu entraver le travail, on est parvenu en
moyenne a puddler avec 700 kilogr. de houille pour 1000 des fontes qui,
sur les fours ordinaires, en exigent 900 pour 1000. L’absence de fours &
chauffer les fontes avant I'enfournement deit toujours diminuer d’environ
10 pour 100 la production, mais pas davantage ; et sauf cet inconvénient,
le travail du puddlage par ce procédé est aussi parfait que possible, en
donnant le maximum de chaleur au début de I'opération. puis rendaut
la flamme oxydante pour le bouillonnement, et réductrice pour l'ache-
vement de la charge. On réalise ces conditions tout & fait favorables; et
elles ont permis d’ajouter a I'économie de 30 pour 100 une réduction
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de 2 pour 100 de déchet; le fer produit est de qualité au moins égale
ou supérieure.

« Quant aux circonstances (ui doivent plus ou moins, au point de vue
administratif, contrebalancer ces avantages, ce sont les mémes que pour
les fours 4 souder : I'impossibilité, avant toute autre, ou la dificulté de
déplacer économiquement les chaudiéres ; et M. Marin conclut de méme,
en jugeant bornée l'adoption du systtme dans les usines existantes,
dont la transformation serait plus ou moins difficile, en la recomman-
dant au contraire pour des usines & créer ou & grandir. »

FOUR A GAZ ET A COKE REPRESENTE PAR LES FIG. 10 A 13.

En faisant subir quelques modifications au générateur du four & gaz
et 4 chaleur régénérée, représentés fig. 1 et 2, on peut arréter la com-
bustion avant qu’elle n'arrive & l'incinération, et qu’elle produise ainsi
du coke qu'une disposition spéciale permet de recueilliv. Comme le coke
est un combustible trés-cher dans certaines localités, et dans tous les cas
toujours plus cher que les qualités de houille dont on fait usage dans les
générateurs & gaz, cet appareil devient plus économique encore, puisque,
4 I'économie de 60 & 75 pour 100 que I'on peut obtenir, d’aprés les
auteurs, en employant les régénérateurs, il ajoute la possibilité de trans-
former, en un combustible solide d’excellente nature, un combustible de
mauvaise qualité, tout en lui faisant produire un combustible gazeux
dont 'emploi présente de grands avantages.

La fig. 10 représente un générateur 4 gaz et A coke, en section ver-
ticale, faite par la chambre de combustion et de son régénérateur.

La fig. 11 est une section verticale, perpendiculaire & la précédente.

La fig. 12 est une coupe verlicale des deux régénérateurs, suivant la
ligne 15-16.

La fig. 13, une section par les conduits et valve de renversement,
suivant la ligne 17-18. ;

Le générateur & gaz et A coke est toujours une chambre en briques A,
mais il n'y a plus de grille et tandis que deux de ces murs paralltles sont
prolongés jusqu'au sol de la chambre, les deux autres B et B’ sout arrétés
4 une certaine distance, soutenus par de fortes équerres en fonte b,
scellées dans les murs de cdté (fig. 11).

Le plancher de cette chambre présente la forme d'une double cuvette
u’ u’, que I'on maintient constamment remplie d’eau de manitre A former
une fermeture hydraulique qui s'oppose & la sortie des gaz produits dans
Pappareil. Le combustible est toujours versé 4 la partie supérieure par
les deux orifices a, et comme d'une part 'alimentation est presque con-
tinue, et que d'autre part la partie inféricure de la masse de combus-
tible est plongée dans l'eau, la combustion s'opere dans la couche
.moyenne, & peu prés 2 150 du fond.
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L’air destiné 4 soutenir la combustion ne pouvant plus arriver par
dessus, le combustible doit nécessairement étre introduit 4 la partie su-
périeure de la chambre; mais si cet air n’avait pas une certaine pression,
il ne pourrait pas traverser la couche de combustible neuf pour arriver
A la couche en ignition. De plus, I'air n’étant pas chautfé par son passage
4 travers une grille comme dans les fovers ordinaires, il faut I'échauffer
préalablement, afin qu’il puisse opérer les réactions chimiques d’olt nait
le mélange gazeux combustible.

Si le gaz doit étre employvé dans un haut fourneau propre & la réduc-
tion des minerais, par exemple, on pourra se servir de la soufflerie pour
injecter l'air dans le générateur; mais si I'on n'a pas de soufflerie 4 sa
disposition, il suffira d’amener au moyen d'un siphon s (fig. 13) un jet
de vapeur dans le conduit d’entrée d'air J, sans crainte que Peau intro-
duite nuise & la marche de I'appareil.

Avant d'arriver au générateur, cet airtraverse unrégénérateur dispose
sur le coté du producteur, et composé de deux chambres R’ et R?,
munies de briques réfractaires 1+, comme celles des fours décrits plus
haut. Un clapet de renversement i est placé entre les deux conduits I’
el 1? (fig. 12 et 13) et permet de faire monter 'air froid & I'intérieur de
I'une des chambres, tandis que les guz chauds descendent par P'autre.

L’air injecté dans I'une de ces chambres la traverse de bas en haut
en s’emparant de la chaleur que posstdent les briques; arrivé i la partic
supérieure, cet air chaud traverse une galerie horizontale g, dans laquelle
il s'engage, puis descend dans le générateur & gaz. Ld se passent los
mémes réactions que dans le générateur ordinaire; mais & mesure que
Ia houille, en brilant, se transforme en coke, celui-ci sapproche de
I'eau qui remplit la cuvette, se refroidit, puis s'éteint. On les retirc
par-dessous les équerres en fonte b qui soutiennent le mur de face.

Le combustible gazeux, toujours formé d’oxvde de carbone, d'hydro-
génes carbonés, d'azote et d’hydrogéne, trouve A la partie supérieure de
la chambre R’ le carneau ¢', par lequel il se rend par la galerie ¢ dans la
deuxidme chambre R®, qu’'il traverse de haut en bas en cédant aux
briques la chaleur qu'il posséde ; il sort pour étre dirigé par la valve de
renversement ¢ dans la galerie horizontale I, qui le conduit aux régéné-
-ateurs placés sous les fours, lesquels doivent étre alimentés par les gaz
produits. Comme le chargement est trés-fréquent, on rend la descente
trés-régulidre en retirant presque constamment le coke de la cuvette.

Il est & remarquer que cet appareil peut trés-bien fonctionner
comme producteur de gaz seulement, il suflit pour cela de cesser de
retiver le coke. Mais dans ce cas il est bon de laisser le niveau de I'eau
s'abaisser au-dessous des équerres en fonte b, de manitre i ce que lair
atmosphérique puisse s'introduire un peu par la masse des combus-
tibles; ou bien, pour atteindre le méme but, on peut ménager plusieurs
ouvertures auxdites équerres en fonte b.
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CONSIDERATIONS GENERALES.

Un grand nombre de fours & gaz et & chaleur régénérés ont déja éte
construits tant en Angleterre (que sur le continent, et les résultats géné-
ralement obtenus ont pleinement réalisé les prévisions des inventeurs.

Ce systéme est utile et avanlageux dans toutes les industries qui de-
mandent une haute température, et une température qui puisse se
maintenir régulitre pendant longtemps, tout en pouvant varier suivant
les besoins et la volonté de 'ouvrier.

Dans le cas, par exemple, ol il est nécessaire que la température
soit varide d'une extrémité & l'autre, les entrées de I'air et du gaz sont
plus ou moins séparées l'une de l'autre. Le gaz est plus léger que I'air,
et si 'on doit produire rapidement une grande élévation de tempéra-
ture, comme dans un petit four & puddler, 'entrée du gaz est placée au-
dessous de celle de l'air; si le contraire est utile, comme dans un four a
souder de longs tubes de fer, on emploie la disposition inverse.

Quelquefois, comme dans un four d'émailleur, qui consiste en un
long moulfle, il faut que la chaleur soit plus grande & I'extrémité ol se
trouve la porte du moutle oudu fourneau, parce que, les matiéres étant
introduites et retirées par la méme exirémité, celles qui sont entrées
les dernitres, et qui sortent les premitres, restent naturellement moins
longlemps exposées & la chaleur; et bien que le gaz combustible et I'air
entrent d'abord d'un colé, puis de l'autre, alternativement, on doit ce-
pendant empécher cette ditférence forcée de température en ménageant
les ouvertures 4 cette extrémite.

Les quantités de gaz ct d'air que P'on introduit dans le four ne sont
pas uniquement réglées par les valves (ui se trouvent dans les passages;
mais on peut diminuer ou arréter la production du gaz en empéchant
larrivée de l'air & la grille du producteur de gaz; ceci est d’autant plus
important qu’il n'y a pas de gazométre pour recevoir el conserver le
combustible gazeux, car il se rend au four & mesure qu'il se forme.

Dans quelques fours, tels que les fours & puddler et & fondre les mé-
taux, les matieres sont directement soumises & P'action du gaz et de la
flamme. A cause de la grande propreté du combustible, quelques fours
4 verre, qui avaient leurs pots ouverts, peuvent les avoir maintenant
découverts.

L’économie du combustible est, suivant les auteurs, appréciable
méme lorsqu’on emploie le méme charbon, soit directement dans le
fuur, soit dans le producteur 4 gaz; mais ce qui esl surtout digne d’at-
tention, c'est que dans ce dernier on peut employer, comme nous
avons dit, les combustibles inférieurs, la menue houille, par exemple,
en les convertissant en un combustible gazeux trés-propre i tous les
usages.On voit donc que sous ce rapport ce sysléme présente de grands
el nombreux avantages.



PREPARATION AU TISSAGE

MACHINE A ENCOLLER LES FILS DE CHAINE

(SYSTEME FASSIN JEUNE)

Construite par M. BRUNEAUX fils ainé

MECANICIEN ET FILATECR A RETHEL

(pLANCHE 28)

Les fils de chaine sortant de I'ourdissoir (voyez pl. 21), ol ils ont été
disposés bien paralltlement entre eux, ont encore besoin d’avoir une
cerlaine consistance pour résister aux chocs assez brusques qu’ils recoi-
vent aux métiers A tisser; ils doivent en outre glisser facilement dans les
ailes des lisses ou lames, et dans les dents du peigne ou rot.

Pour arriver & donner aux fils de chaine la solidité nécessaire, on les
enduit de colle si c’est de la laine, ou de parement si c'est du coton,
principalement ceux dont les surfaces ne sont pas assez unies et qui
n’offrent pas le degré de résistance nécessaire.

Cette préparation, qui préctde immédiatement le tissage, prend le
nom d’encollage ou parage, opération que I'on fait subir A toutes les ma-
titres textiles, excepté la soie. L'encollage ou le parage des fils de chaine
s'effectue A la main ou 2 Ja machine, suivant que I'ourdissage est fait &
la main ou mécaniquement; la machine employée prend le nom d’en-
colleuse ou pareuse (1).

(1) Dans le vol. x du Génie industriel, nous avons donné le dessin et la description
d’une machine A encoller et & parer de MM. Pradine et Ce, de Reims, et plus récem-
ment, dans le vol. x1x du méme recueil, la machine de M. Risler, de Cernay.

Quant i la méthode ordinaire d’encoller & la main les chaines en fil de laine, elle
consiste, d’aprés M. Fulcot, & tremper la chaine par partie contigug dans de la colle
animale chauffée (cette colle se fait ordinairement avec des rognures de peaux, qu’on
fait cuire jusqu’a I'état gluant), en ayant soin de la presser également sur toute sa lon-
gueur, afin de n'y laisser que la quantité de colle nécessaire; pour que I'humidité de
la colle péndtre entiérement dans lintérieur du fil, on laisse séjourner la chaine,
pendant quelques heures, 4 'abri de la chaleur et du soleil; on-la fait ensuite sécher,
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Nous avons représenté sur la pl. 26 une machine encolleuse spécia-
lement employée pour I'encollage des chaines laine.

La fig. 1 est une élévation au 20¢ de I'ensemble de la machine.

Lafig. 2 en est le plan, vu en dessus.

Ces deux figures sont dessinées au 1/20¢ de I'exécution ; mais sur le
plan on a diminué un peu la distance qui existe entre les bitis, et aussi
la Jongueur des rouleaux et des axes, afin de pouvoir placer cette figure
dans l'intérieur du cadre; les cotes indiquent du reste les véritables
dimensions.

La fig. 3 montre en détail, & une échelle double, la coupe de la bas-
sine 4 colle avec les rouleaux encolleurs et le premier ventilateur.

La figure /4 est un détail des deux extrémités de 'axe du eylindre
encolleur, montrant d'un cité comment il recoit la commande du mo-
teur, et de I'autre la disposition adoptée pour le compteur.

Les fig. 5 et 6 font voir, en vue de face et vue de cité, le systéme
de commande par friction employé pour I'enroulement du fil sur I'en-
souple.

A l'examen de la figure 1%, on se rend compte aisément que I'en-
semble de la machine encolleuse se compose de trois parties bien dis-
tinctes, savoir :

1° Le support d es roseaux d’ourdissoir;

2° L’encolleuse proprement dite;

3° La commande de la machine, et I'enroulement par friction des fils
encollés sur ensouple.

SuppoRT DES ROSEAUX D’0URDISSOIR. — Ce supporl se compose de deux
bitis inclinés, nervés et & jour A, dont I'écartement est maintenu par des
entretoises en fonte. Sur les cotés de ces bilis sont ajustés des supports
en forme de fourche a, dans lesquels reposent les touriilons des grosses
bobines ou roseaux d’ourdissoir R.

La partie inférieure de chacun de ces supports est terminée en forme
de chape, pour recevoir, & articulation, un levier muni de son contre-
poids; entre le point fixe du levier et le poids est attachée une corde
qui, s’enroulant sur le roseau, empéche celui-ci de se dérouler trop faci-
lement sous la traction exercée sur les fils par I'ensouple de I'extrémité.

L'ensemble de ces rouleaux forme une sorte d'échelle qui permet
aux fils sortant de chacun d'eux de se dérouler facilement sans élre
génés par ceux des roseaux voisins.

ENCOLLEUSE PROPREMENT DITE. — Le bitti de cette machine est composé
de deux flasques verticales en fonte A/, maintenues i I'écartement par des
entretoises en fonle A%; ce biti est destiné i supporter les eylindres en-

en 'étendant longitudinalement et dans toute sa longueur, au moyen de quatre pieux,
dont deux sont placés & l'extrémité de la chaine, et d'un nombre de piquets et de tra-
verses suffisants pour supporter la chaine & distances convenables.
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colleurs, la bassine A colle, les peignes qui divisent les fils et les venti-
lateurs sécheurs.

La bassine & colle se compose d’un vase en cuivre rouge B qui régne
dans toute la largeur de la machine, de facon & ce que les cylindres en-
colleurs et les fils puissent y plonger sur toute leur longueur. Celte
bassine est munie d'une enveloppe extérieure b (fig. 3), laissant entre les
deux parois un certain espace libre, dans lequel on introduit de la va-
peur afin de chauffer la colle contenue dans la bassine.

Dans l'intérieur de celle-ci, et dans le bain de colle méme, plonge &
demi le cylindre en cuivre mince G, monté sur deux plateaux reliés
par un axe, qui est retenu par ses tourillons dans les coussinets des
supports b’; contre ce support appuie I'extrémité recourbée de deux le-
viers en fer ¢, lesquels ont un point d’appui sur des tourillons fixés
extérieurement de chaque coté du biti A’

Les leviers ¢ sont munis & leur extrémité d'un contre-poids ¢/,
dont le but est de repousser constamment le cylindre Cpour le faire ap-
puyer sur un autre cylindre C’/, garni de drap feutré, monté parallelement
au premier, et qui, comme lui, plonge & moitié dans le bain de colle.

Le cylindre C’ est supporté par des paliers a’ fixés sur le biti A’, et
sa conslruction est exactement la méme que celle du eylindre C. Les
fils de chaine, en passant dans le bain de colle, sont pressés entre les
deux cylindres C et (, avec une énergie facultative déterminée par la
puissance des contre-poids ¢/, que 'on augmente et que I'on diminue 4
volonté en les éloignant ou les rapprochant du centre d'articulation des
leviers; cette pression, qui a lieu dans de la colle méme, est destinée
a la faire pénétrer plus sirement & I'intérieur des fils.

Un troisitme cylindre C*, garni également de drap feutré et placé
sur le méme plan horizontal que celui €/, est supporté par des coussi-
nets ajustés & 'une des extrémités des leviers recourbés D, lesquels ont
leur centre d’oscillation d sur un support fixé an bati, et leur extrémité
opposée garnie d’'un contre-poids ¢, destiné i soulever le cylindre C?,
afin de le maintenir constamment en conlact avec celui supérieur C'.

Le méme systéme de levier est répété de 'autre coté du bati, pour
que la pression s'exerce bien paralltlement suivant l'axe longitudinal
du cylindre. Le but de ce troisitme cylindre C* est de presser les fils
encollés, afin d’en exprimer l'excés de colle, quine ferait que nuire a
la bonne qualité de I'encollage.

L'effort de cette pression est réglé en plus ou en moins, selon la qua-
lité des fils et le genre de laine, en rapprochant ou en éloignant facul-
tativement le contre-poids ¢’ du centre de mouvement d, de chaque
levier.

Sur le biti A’ se trouve encore fixé, au moyen d'un petit support en
fonte @*, le peigne E, dans les dents duquel sont engagés les fils avant
de se rendre dans la bassine A colle. Ce support d* recoit également un
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cylindre en bois F, qui guide les fils avant leur entrée dans la colle.

Un second support d®, placé a 'autre extrémiié du béti, recoit la
planchette en cuivre ¢, percée d'un trés-grand nombre de trous dans
chacun desquels passe un des fils encollés. De cette fagon, tous les fils
sont bien séparés les uns des autres, et subissent plus efficacement I'ac-
tion des ventilateurs G, G/, G*, qui tournent dans les paliers g et ¢'.
Deux de ces paliers sont fixés aux traverses inférieures du bati, et I'autre
fait partie d'un support isolé.

Ces trois ventilateurs se commandent mutuellement; le troisitme G2
recoit sa commande d'une poulie H (fig. 2) clavetée sur I'arbre moteur 1
de la machine, au moyen d'une courroie qui entoure la poulie h fixée
sur son axe, Il transmet le mouvement au ventilaleur G par une cour-
roie passée sur les poulies H’ b/, qui sont fixées sur leur axe respectif’;
le ventilateur G, & son tour, commande celui G au moyen de la poulie
H? fixée sur son axe, et celle h* calée sur 'axe du ventilateur G.

DisposITION DU MECANISME DE LA COMMANDE. — La troisitme partie de la
machine comprend le mécanisme de la commande des différentes pitces
mobiles de la machine. Il se compose des deux hitis A® reliés par les
entretoises en fonte a®. Des paliers | y sont boulonnés pour supporter
I'arbre moteur I, qui régne dans toute la largeur de la machine, Celarbre
porte en dehors du biti les deux poulies en fonte K et K.

L'une fixe K recoit la commande directe du moteur, et donne le
mouvement & 'arbre I, qui le transmet, au moyen de trois paires de
roue d'angle, & un arbre incliné L, lequel commande, comme nous
I'expliquerons plus loin, le eylindre C, qui entraine par contact les deux
autres cylindres ¢/ et C*.

CHAUFFAGE DE LA COLLE DANS LA BASSINE. — La colle employée pour
encoller les fils de chaine de laine est généralement de la gélaline ou
colle forte épurée; cette colle est employée de préférence pour la laine,
parce qu’elle laisse au fil un certain degré d’humidité qui lui est trés-
avantageux pour le tissage. Avant d'introduire la colle dans la hassine,
il est important qu’elle soit hien fondue, qu'il ne reste pas de morceaux,
enfin qu’elle fasse une masse semi-liquide bien homogene ; ¢'est pour-
quoi il est nécessaire de faire cette opération dans un vase séparé, afin
d'opérer stirement et avec facilité.

L’appareil employé & cet effet se compose ordinairement d'une chau-
ditre en cuivre, enveloppée d'une autre chauditre de capacité plus
grande, laissant un espace libre sutfissamment large, destiné i recevoir
un jet de vapeur. Les joints entre la chauditre et son enveloppe sont
faits avee beaucoup de soin, pour éviter toute perte de vapeur,

L'on introduit dans la chauditre la quantité de colle que I'on désire
faive fondre, et 'on y ajoute une certaine quantité d’eau pour aider & sa
dissolution et avoir un encollage qui ne soit pas trop épais. Puis on fait
arriver dans le double fond un courant de vapeur au moyen d’un tuyau
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qui y est adapté. La vapeur se condense et forme une certaine quantité
d’eau suffisamment chaude pour faire fondre la colle. Un tuyau de trop
plein empéche le niveau de 1'eau, provenant de la condensation de la
vapeur, de s*élever d'une trop grande quantité, ce qui pourrait compro-
metire la streté de la chaudiére.

Un robinet de vidange, placé au bas de l'appaveil, sert & soutirer la
colle au fur et & mesure des hesoins.

Une disposition analogue est établie, comme on I’a vu, pourla bas-
sine B, qui se trouve sur la machine méme, et dans laquelle les fils
doivent tous passer pour s’enduire de colle.

Un tuyau f (fiz. 3) amene la vapeur provenant d’une chaudidre quel-
conque pour se rendre dans le double fond de la bassine, aprés avoir
traversé une hoite de sareté réglementaire M, munie d'une soupape ! et
d’un reniflard /. Un tuyau de trop plein, qui n’est pas indiqué dans le
dessin, mais que 'on peut bien se figurer, régle la hauteur du niveau de
I'eau de condensation, qui forme bain-marie pour maintenir la colle au
degré de chaleur suflisante.

CommanpE prINcIPALE. — Sur 'arbre moteur I, du e6té opposé 2 la
poulie motrice, est fixé le pignon d’angle m qui commande le pignon m’,
de méme diaméetre, monté sur l'arbre incliné L/, lequel, par les deux
paires de roues d'angle L* et L3, transmet le mouvement & l'arbre prin-
cipal L. Celui-ci, également incliné, est supporté & son extrémité la plus
élevée par le palier N (fig. 3), fixé sur la traverse A% Prés de ce palier, cet
arbre est muni du pignonm?® qui engréne avec le pignon de méme dia-
métre m?®, dont I'axe porte un petit pignon droit, lequel donne le mou-
vement & la roue N, d’un diametre beaucoup plus grand. L'axe de cette
roue N’ estd son tour muni d’un petit pignon qui donne le mouvement
A la grande roue N?, fixée sur 'axe du eylindre encolleur ¢/,

CoMMANDE DE L'ENSOUPLE. — Sur le méme axe principal I, qui regoit
la poulie motrice, est encore fixé le pignon droit o (fig. 2), engrenant
avec la roue O, montée sur un bout d'axe inlermédiaire fixé au bati.

Surle moyeu de ladite roue O est fixée la roue O’ qui commande, par
l'intermédiaire 0%, la roue O° calée sur 'arbre I’. Cet arbre, comme celui
qui lui est paralléle, régne dans toute la largeur de la machine et trans-
met le mouvement & 'ensouple, au moyen des roues P et P’ montées &
Pextrémité opposée.

Comme il est important que les fils, qui se rendent de la bassine en
passant sur le deuxieme peigne E’ sur l'ensouple S, soient constamment
tendus avec la méme ¢énergie, il convient de leur appliquer un mouve-
ment qui, Lout en produisant une tension régulitre, puisse fléchir lorsque
la résistance des fils devient trop considérable; car s'il en élait autrement,
une rupture compléte de tous les fils serait & craindre, ce qui occasion-
nerait des pertes de temps et de marchandises toujours préjudiciables.

Cette tension réguliére est obtenue au moyen d’'une commande par
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friction qui céde lorsque la tension sur les fils dépasse le degré voulu.
A cet effet, & I'extrémité inférieure de la machine est boulonnée une
grande traverse (n fonte Q (vue en ponctuées, fig. 1), qui sert en méme
temps d’entretoise ; sur celte traverse est fixé le support ¢, dans lequel
tourne I'axe ¢’ (fig. 2, 5 et 6) munid I'une de ses extrémités d’une sorte
de manivelle r, et qui de l'autre porte lz roue dentée P’ laquelle peut
tourner librement, maintenue qu’elle est par I'embase p formée d’une
rondelle vissée sur l'axe. La face externe de la roue P’ est creusée
légbrement conique pour recevoir le plateau de forme correspondante P2,
calé sur 'arbre au moven d’une clavette.

Ce plateau P* peut pénétrer plus ou moins dans la roue P’ sous la
pression d'un écrou p’ (fig. 5) & double manette, qui se visse sur le
bout extréme de l'arbre ¢/, lequel est taraudé d’'un pas & gauche afin
que, pendant la rotation de I'axe ¢/, I'écrou ne se dévisse pas.

La roue P/ engrenant avec la roue P (fig. 2) qui recoit, comme nous
I'avons vu plus haut, son mouvement du moteur, entraine le plateau P2,
et avec lui I'arbre ¢ lorsque le plateau est pressé par I'écrou p; dans le
cas contraire, la roue P’ tourne seule et 'axe ¢’ est immobile.

L’on concoit qu'en réglant d’avance la pression du plateau dans Iin-
térieur de la roue P/, on arvive A déterminer une résistance suflisante
pour entrainer I'axe ¢’ et par suite 'ensouple S, laquelle produit alors
sur les fils de chaine une tension uniforme qu'il est impossible de dé-
passer, car dans ce cas, la roue P seule tournerait et I'ensouple res-
terait en place.

L'ensouple S est supporté d'un cité par le petit palier g2 (fig. 2),
et de l'autre par l'arbre ¢/, au moyen d'un (rou pratiqué dans cet
arbre. Un collier en fer rapporté sur Uensouple permet qu’il soit en-
trainé par la manivelle #, fixée, comme on le voit ﬁ-r.‘s, au bout de ce
méme axe gq.

Les supports ¢’ et ¢* peuvent se rapprocher I'un de l'autre sur la
traverse Q, suivant la longueur de 'ensouple, et la roue P se déplace de
méme sur Parbre I, afin de toujours engrener avec la roue P'.

MEcANISME DU coMPTEUR. — Le compleur, dans ces sortes de machines,
est employé avec utilité, en ce sens qu'il indique d’une manikre assez
juste, la longueur de fil enroulé sur I'ensouple.

Le mécanisme compteur fonctionne au moyen d’une vis sans fin s,
fixée & l'extrémité de 'axe du cylindre encolleur C’ (fig. 1, 2 et 4). Le
diametre de ce cylindre est caleulé de manitre que sa circonférence
égale 0m50 de développement, de sorte qu'a chaque tour du cylindre
il y a 50 centimetres de il développés.

Une petite roue §', qui tourne sur un goujon prisonnier dans le sup-
port ¢, engréne avec la vis sans fin s, de sorte qu’d chaque tour de celle-
ci, laroue s’ (fig. 1 et 4) avance d'une dent. Sur le moyeu de cette der-
nitre roue s’ est fixé le pignon s*, qui engréne avec la roue T, d’un dia-
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metre 'quatre fois plus grand. Sur l'un des bras de cette roue T on a
appliqué un goujon u, qui agit & chaque tour sur une sonnette & res-
sort U, laquelle prévient 'ouvrier que sa chaine a atteint la longueur
voulue.

Comme les longueurs de chaine doivent varier suivant la longueur et
le genre de tissus & produire, on a des pignons de rechange et I'on
obtient ainsi & volonté différentes longueurs de chaine.

Supposons, par exemple, que l'on ait & produire une chaine de
80 metres de longueur; pour connaitre le nombre de dents de la roue s,
afin que la sonnette avertisse I'ouvrier en temps opportun, il suffit que
la roue T fasse un tour complet pendant que la longueur totale de la
chaine s’enroule sur 'ensouple ; par conséquent la roue s/ doit faire
quatre tours pendant le méme temps. Mais le cylindre C’, pour déve-
Jopper 80 motres, devra faire 1 60 tours, puisque sa circonférence n’est
que de 50 centimetres.

Comme 2 chaque tour du cylindre la roue & n'avance que d’une
dent, et qu’elle doit faire 4 tours pendant toute I'opération, le quotien
de 160 par 4 donne le nombre de dents de ladite roue s’;

Soit : 40 dents.

Une opération analogue peut élre faite & chaque longueur différente
de chaine, pour déterminer le nombre de dents que doit avoir la roue ¢/,
afin de faire fonctionner l'avertisseur, lorsque la longueur voulue est
développée.

La description qui préctde doit donner une idée bien complite des
dispositions générales et particulitres de cette machine & encoller. Il
ne nous reste plus qu'd constater son succes, confirmé par de nom-
breuses applications dans les principales manufactures de France et de
I'étranger.

Nous citerons : & Reims, MM. Villeminot, Hiiart &t Ce; Béhbﬁst}iaidt

¢t Walbaum. A Rethel, MM. Lessieux fréres: Duboys et Pirediix; Vaii-
cher. Aug. Seydoux, Sieber et Ct au Cateau: & Bdrcelotifié (Esﬂaghé}
Escubos; José Coma. Vinkler et John 2 Rochlitz (Saxe): Pasté fréres; 4
Neuflize. Joh, Liebieg ct C¢ 2 Reichenberg (Bohdimie). Beftioville fHﬁrES.
Larsonnier freres et Chenest, & Guise. Collét-Dubsis et €& & Afttietis:
Walveryck, a Saint-Quentin.

Toutes ces maisons possbdent une ou detix tmachities simples ou
doubles et en font usage pour encoller des chines pour méritos:

Pour articles de Roubaix, M. le baron Seillitre, & Pierrepont, emploie
cinq machines simples.

Chez MM. Louis Screpel, & Roubaix: Tiberghien, & Tourcoing, des
machines de ce systtme sont disposées pour parer ]es chaines fil ou
coton au moven de brosses.



LEPAISSEUR

A DONNER AUX CYLINDRES CREUX

Il nous est souvent adressé des questions techniques et industrielles
auxquelles nous nous empressons toujours de répondre, aulant qu’il est
en notre pouvoir, heureux que nous sommes de nous mettre 4 la dispo-
sition de nos souscripteurs,

Comme parmi ces questions il en est qui, nous le croyons, n'inté-
ressent pas seulement les personnes mémes qui nous les adressent, mais
encore des constructeurs, des manufacturiers, ou des chefs d'établisse-
ments auxquels elles peuvent parfois rappeler des sujets importants,
nous avons pensé que leur solution pourrait trouver leur place dans ce
Recueil. Ainsi, il vient de nous élre demandé, & titre de renseignement,
notre avis sur un mode simple et rationnel de déterminer la pression
intérieure dans un tuyau ou cylindre creux d'un diamétre connu, et par
suite I'épaisseur qu'il convient de lui denner.

Cette question toute pratique est évidemment trés-simple et connue
de tous les ingénieurs; il ne nous a pas été difticile de la résoudre, d’au-
tant plus que déji elle a été examinée et étudice avec détail dans le
Vignole des mécaniciens (1) s cependant nous croyons devoir en reproduire
la solution en la complétant par celle relative & la pression sur les
fonds, lorsque le cylindre ou le tube est fermé.

Soit D le diamétre intérieur du eylindre
creux, en centimétres, et L sa longueur
totale.

Supposons que ce cylindre soit pressé
intérieurement dans tous les sens par un
fluide élastique quelconque, comme de
'eau ou de la vapeur, et qu'il soit exécuté
avee une matiere homogtne d’égale épais-
seur sur toule la paroi latérale.

Soit P la pression effective par centi-
metre carré,

e I'épaisseur uniforme en centimetres.
On reconnait tout d’abord que la pression qui s'exerce 4 l'intérieur
de la capacité cylindrique tend & produire deux effets différents :

(1) Essai sur la construction des machines : Types et proportions des organes qui
les constituent, par Armengaud ainé (atlas in-folio de 40 planches et texte, grand in-4°).
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10 Une action normale & la surface courbe concave, qui tend & déchi-
rer le cylindre dans le sens de ses génératrices et & le séparer en deux
parties suivant 'un de ses diamétres;

2° Une auire action qui, agissant sur les fonds, tend & rompre ce
cylindre circulairement en le fractionnant en deux parties dans le sens
de sa longueur.

ACTION TENDANT A LA RUPTURE SUIVANT LES GENERaTRICES. — Si le fluide
élastique presse egalement tous les points du récipient, et si la résistance
des parois est aussi parfaitement égale en tous ces mémes points, on
pourra choisir une section quelconque ab pour calculer I'effort qui sy
manifeste, puisque tout autre diameétre offrirait les mémes conditions.

Or, si 'on compose la somme des efforts partiels qui s’exercent per-
pendiculairement 4 la surface courbe, et en chacun de ses points, on
reconnait facilement que leffort total résultant est égal, sur chaque
demi-circonférence, 4 celui qui s’exercerait sur une surface plane, rec-
tangulaire,, ayant pour largeur le diameétre D et pour longueur celle L
du vase entier, et par conséquent de la surface courbe.

C'est done cet effort, ainsi évalué, qui agit pour séparer le cylindre
en deux parties suivant gb, en surmontant la résistance du métal en
deus points de la circonférence; ce qui s'oppose & la séparation, en
résistant a cet effort, c’est la section matérielle de la paroi, exprimée
alors : par le double de son épaisseur e multiplié par la longueur L.

Résumant cette premidre donnée, nous disons que, de Peffort total
intérieur il résulte un effort tangentiel qui détermine, pour chacque sec-
tion de la paroi semblable & ab, un effort de traction longitudinale dans
la méme condition que si cette paroi était dévelappée suivant un plan, et
qu'elle fut soumise A ce genre d'action dont tous les éléments ont été
exposés précedemment.

Puisqu’il ne s’agit plus que de comparer entre eux un effort et un
section déterminds, rien de plus aisé que de calculer cet équilibre; de
plus, nous allons moentrer que P'égalité s'élablit simplement par la com-
paraison des dimensions linéaires mémes.

En effet, effort défini ci-dessus a pour expression leffort spéci-
fique P multiplié par le diaméire D et par la longueur L;

soit : PDL.

D'autre part, la résistance totale de la matiére sera représentée par
le produit de sa résistance R, par une unité de surface, par le double de
son épaisseur ¢ et par la méme longueur L;

soit, 2eRL

Puisqu’il doit y avoir équilibre entre P'effort et la résistance, ces
deux produits sont égaux, ce qui donme :

PDL=2eRL
xv, 9]
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Mais la longueur L, étant facteur commun, doit étre éliminée, ce qui
raméne l'équation d’équilibre & :

PD=2¢R

d’oli I'on tire :
PD
*=2x

Cette expression fondamentale montre que : L'épaisseur d'une paroi
cylindrique est directement proportionnelle a la pression spécifique intérieure
et aw diametre durécipient cylindrique, et indépendante de sa longueur.

C'est ce qu'il est, du reste, facile de comprendre en remarquant que
la pression intérieure agit exactement avec la méme intensité sur chacune
des sections transversales que I'on peut concevoir, et que chacune d’elles
supporte, par conséquent, une part égale de I'effort total calculé en tenant
compte de la longueur entiére du cylindre.

L'application de cette formule est des plus simples, comme il est
aisé de le montrer par un exemple.

Exenere. Soit le corps en fonte de fer d'une presse hydraulique, &
Iintérieur duguel il doit régner une pression de 400 atmosphéres et
dont le diamdtre D est égal & 25 centimétres. Déterminer 'épaisseur de
la paroi cylindrique, en admettant que la fonte, dont la résistance dé-
croit pour de grandes épaisseurs, ne soit pas chargée de plus de 500 kilo-
grammes par centimétre carré.

On a done, pour les données de ce probleme:

Lediametre.......o.coviiunnn . ..... D= 25 centimetres.
La pression par centimétre carré, environ. P = 400 kilogrammes (1).
La résistance du métal par centimétre carré. R= 500 kilogrammes.

D’oli I'épaisseur cherchée devient

_ 400 x 25

e = E v T 10 centimbdtres.

Cependant, pour des pitces moins chargées, et qui ne doivent pas
comporter d'aussi grandes masses de fonte, on attribue au métal une
résistance encore moins considérable, et il est méme remarquable que
plus les pidces sont de faibles proportians et plus les épaisseurs augmen-
tent proportionnellement.

Dans le probléme qui nous a été soumis, on suppose un tube en
fonte de 1 metre de diambtre, et recevant d’une chute d’eau la pression
effective de 1 kilogramme par centimetre carré. Nous avons admis pour

(1) Pour un effort aussi considérable, on peut négliger la pression atmosphérique
extérieure qui doit, dans un autre cas, étre retranchée.
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ce cas R = 250 kilogrammes seulement. On a donc, d’aprés ce qui pr(-
cide :
1000 x 1
T 2% 250
Comme la charge de rupture pour la fonte grise soumise & l'exten-
sion longitudinale est en moyenne de 1,300 kilog., on voil que le rapport
entre le coeflicient de sécurité et celui de rupture, serait environ1 4 5,
On donne généralement & un eylindre & vapeur avant 50 centimdtres
de diametre, 20 millimetres d’épaisseur pour des pressions «ui ne de-
passent pas 5 atmospheres effectives.
Si nous voulons en déduire la valeur de R, il vient
PD PD 52 x 1%0333 x 50¢

PN _
=gp YaB=rgrm= 3 % 20

= 2 cenlimetres.

é

= 64k,581.

Ceci démontre que pour déterminer I'épaisseur d’un cylindre de mu-
chine & vapeur, il existe d'autres motifs que la résistance pure et simple
de la matitre, puisque celle que nous venons de trouver est & peu pris
le vingtitme de la résistance d’une bonne fonte 4 la rupture.

ACTION TENDANT A LA RUPTURE cIRcCLAIRE. — Clest I'effort qui prend san
point d’appui sur le fond du cylindre qui tend & produire cet effet.
Que les fonds soient plats ou courbes, la pression résultante totale,
dirigée suivant I'axe du cylindre, sera la méme et égale & celle qui
s'exercerait sur la surface d'un cercle dont le diamétre est D.

Cet effort total est donc exprimé par :

=D*P
b

D’autre part, la résistance de la paroi cylindrique a pour mesure I
section circulaire transversale de la paroi, multipliée par la résistance
spécifique R; cette section ayant pour mesure le produit de I'épaissen:
epar la circonférence du cercle passant par son milieu, on a, pour
P'expression de la résistance transversale cherchée :

R=(D + ¢)e.

Or, si le diametre inlérieur D était trés-grand comparativement 3
I'épaisseur ¢ (comme cela a lieu pour les récipients en chaudronnerie),
et qu'il y eqt, par conséquent, fort peu de différence entre DetD + e,
on pourrait les considérer comme ¢égaux, ce qui ramenerait I'expression
précédente & R = D e. Fgalant, comme on I'a fait pour la résistance sui-
vant les génératrices, cette deuxibme résistance & Ueffort total, il vient :

= D2 PD
R=De =~DTP, doli : 6 = —

LR

Si, maintenant, 'on compare cette valeur attribuée 4 ¢, en cherchant
la résistance en section transversale, & celle trouvée ci-dessus pour la
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section suivant les génératrices, on voit qu’elle est moitié de la premiere,
ce qui revient & dire que :

Pour un méme récipient cylindrique et le méme effort total intérieur,
la charge tendant & la rupture des parois EST MOITIE MOINDRE sur la sec-
tion circulaire que sur celle longitudinale, en supposant le rapport entre
Pépaissenr et le diaméire intériewr INFINIMENT GRAND.

Mais en tenant compte de ce rapport qui est évidemment fini, et qui
a méme parfois une trés-faible valear, cette condition ne fait que s’amé-
liorer, ¢'est-d-dire que cette section circulaire est de moins en moins
chargée. Pourle démontrer nousallons choisir deux rapports limites, pour
lesquels e serait successivement la moitié et le centitme de D, ce der-
nier cas étant & peu prés celui des chauditres & vapeur. Si de I'équation
générale d'équilibre, déduite des données précédentes :

3
Bw(n+a)g=@rp
on tire la valeur de R, il vient :
R D'P
T h(D+e)e

Substituant successivement & ¢, dans cette expression et dans le fac-
teur entre parenthése, la valeur qui lui est attribuée dans les rapports
précédents, c'est-a-dire, e = 1/100 D, et ¢ = 1/2 D, on trouve, pour le
premier rapport :

D*P DP

D) = L0Le

R=
ﬁ(D-}-—— e

100
Pour le deuxidme, on trouve :
D*P D

A== =

ﬁ(D+g—>e 6o

Ainsi avec ce premier rapport, qui convient dans bien des circon-
tances aux chaudidres A vapeur, la résistance transversale ne différe de
celle théorique que de | centiemes, mais a 'avantage de cette résistance.

Avec le deuxidme rapport, l'allégissement de la section transversale
s'est bien augmenté, car en comparant les dénominateurs 2 et 6, le pre-
mier correspondant & la résistance longitudinale, on voit que la charge
sur la section transversale n’est, avec ce rapport ¢ = 1/2 D, que le tiers
de celle afférent & la section longitudinale.

1l résulte de ce qui préctde cette remarque imporlante que : lors-
qu'on s'occupe de la résistance intéricure d'un cylindre creux, @l faut
déterminer Uépaisseur de la paroi EN FONCTION DE LA GHARGE Sur la seclion
parallele & U'aze, et que I'épaisseur trouvée ainsi est toujours plus que
suffisante, quant A l'effort qui agit sur Ja section transversale.

| o




INSTRUMENTS D’AGRICULTURE

HACHE-PAILLE

DE DIVERS SYSTEMES

Par MM. ALBARET ET C®, constructeurs-mécaniciens

A LIANCOURT

(rLaNCHE 27)

Dans les grandes exploitations rurales, on fait usage depuis plusieurs
années, pour préparer la nourriture aux bestiaux, de deux petits appa-
reils qui permellent de diviser aisément et trés-rapidement les racines,
la paille et le foin, de facon & permettre de mélanger ces produits avec
d’autres aliments pulvérulents, de les faire fermenter et d’obtenir ainsi
une nourriture plus appétissante et par suite plus profitable. On associe
mieux, en effet, les fourrages secs et les fourrages verts, les fourrages
de médiocre qualité et les grains avec les racines et les pailles.

Nous allons tout d’abord examiner les dispositions des hache-paille
les plus perfectionnés, et dans un prochain article nous décrirons les
principaux syslemes de coupe-racines en usage.

Aprés 'essai d’un grand nombre de syslémes (1), presque tous les
constructeurs se sont arrétés 4 celui dans lequel des lames courbes
tranchantes sont fixées sur les bras d’un volant monté devant I'issue d'un
conduit qui sert 4 diriger la paille; celle-ci est amenée au tranchant des
couteaux par deux cylindres cannelés superposés, et qui tournent en
sens inverse. Le cylindre supérieur peut se soulever pour laisser passer
au besoin des poignées de paille plus fortes, et des roues d'engrenage de
rechange permettent de modifier I'avancement, de facon qu'on puisse
couper des fragments de longueur variable.

En avant des cylindres, une plaque en fonte, glissant entre deux

(1) Dans le vol. ut de ce Recueil, nous avons donné le dessin d’'une machine construite
par M. Mothes de Bordeaux, fonctionnant & la fois comme hache-paille 4 lame de cou-
tean vertical, et coupe-racine & disque.
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rainures, vient appuyer le fourrage sur la table, afin d’en faciliter la section
par les couteaux; la pression de la plaque est augmentée par un contre-
poids fixé & I'extrémité d'un levier.

Ces conditions se trouvent réalisées plus ou moins complétement dans
presque tous les systtmes en usage. Ce qui les distingue les uns des
autres, ce sont les combinaisons particulidres, le mode de transmission
du mouvement des roues dentées qui provoquent 'avancement de la
paille, et les quantités variables des matieres hachées qu’ils peuvent
produire dans un temps déterminé.

Nous eiterons cependant, pour mémoire, quelques dispositions dans
lesquelles les inventeurs ont (enté de remplacer les lames par des
disques montés sur I'arbre du volant, ou, comme T'a fait M. Champon-
nois (brevet du 20 mai 1859), par des lames se déveiopjant en volute sur
le moyeu du volant; dans le hache-paille de ce systéme, pour simplifier
le mécanisme de 'alimentation, Pauteur a disposé les cylindres canunelés
verticalement comme les rouleaux adducteurs des pitces de bois dans
les scieries mécanicques.

Dlantres inventeurs ont imagind de fixer les lames sur un tambour
ou eylindre horizontal, on bien sur deux ednes tronrués réunis par
leur petite base comme dans le systéme Conrad, breveté le 26 mai 1860.
Enfin d’autres ont proposé I'emploi de lames hélicoidales comme dans
le hache-paille de M. Lebrun, constructeur & Neuville-lez-Wasigny,
dont un modele figurait au concours général dagriculture de Paris,
en 1860.

En définitive, comme nous Vavons dit, ce sont les systdmes & vo-
lant et & couleaux fixés sur leurs bras qui sont les plus employés :
pour donner une juste idée de la disposition de ces appareils, nous
allons déerire quelques-uns des bons modeies, tels que les construisent
maintenant MM. Albaret et C¢, les dignes successeurs de feu M. Duvoir,
de Liancourt, connus avanlageusement, comme on sait, pour la spdeia-
lité des instruments d’agriculture, machines A battre, manéges, ete. (1).

DESCRIPTION DU HACHE-PAILLE, GRAND MODELE,

REPRESENTE PAR LES FIG. DE 1 A 8, prL. 27.

Ce hache-paille, construit entitrement en métal, présente la plus
grande solidité et, pouvant étre actionné par un moteur puissant, con-
vient particulidrement aux grandes exploitations agricoles, car il peut
facilement préparer et hacher 1,000 2 1,200 kilogrammes de paille par
heure, ¢'est-i-dire plus qu'une boune machine & battre ne peut en égrai-

(1) Dans le vol. x1v, pl. 36 et 37, nous avons donné les dessins et la description des
principaux manéges adoptés ponr les travaux agricoles et autres, et particulitrement
ceux de ces constructeurs.
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ner. Il se distingue par plusieurs détails nouveanx de eonstruction qui
ont fait le sujet d’une demande de brevet d'invention en France, le
15 février 1862.

La fig. 1 en est une élévation de face du c6té des couteaux.

La fig. 2 en est une vue extérieure de cOté;

La fig. 3, un plan herizontal vu en dessus;

La fig. 4, une section verticale, faite perpendiculairement 3 P'axe des
cylindres adducteurs, suivant la ligne 1 et 2 de la fig. 1.

Ces figures sont dessinées & I'échelle de 1/15 de I'exécution.

Les fig. 5 et 6 montrent, & I'échelle de 1/10, en section et vue de
face, le support mobile et la commande du cylindre cannelé supérieur,

Les fig. 7 et 8 font voir I'intérieur de la hoile contenant les engre-
nages droits qui transmettent le mouvement de l'arbre du volant aux
cylindres cannelés.

Le biti de cette machine est composé d’une table en fonte A percée
4 jours, sur laquelle sont fixés tous les supports, et qui est supportée
par {rois pieds de méme métal A’ et A*, boulonnés contre ses nervures.
Le pied A*, pour se réunir 4 la table, est divisé en deux branches, afin
de livrer passage 4 la jante du volant V, dont les bras sont garnis de
eouteaux. -

[’arbre a de ce volant est supporté par les deux paliers b et I’, 'un
boulonné sur la table, et 'autre fondu avee 'un des ¢Oiés du chissis B.
Il regoit le mouvement du moteur au moven de la poulie P, fixée en
dehors du palier b & coté de la poulie folle P/, sur laquelle on fait glisser
la courroie pour amener I'arrét de la machine.

L'autre extrémité de l'arbre a, celle opposée a la poulie motrice, est
garnie d'un petit pignon droit denté (représenté par le cercle porctué c,
fiz. 7) qui commande une roue droite C, par I'intermédiaire d'un autre
pignon ¢’. Cette roue et son pignon sont renfermés dans un étui en fonte
ou boite en deux pitces D, destinées i les préserver de la poussiere et
surtout & garantir de leur contact les ouvriers qui manceuvrent appareil.

L'arbre d de la roue G est supporté d'un bout par le palier d’' bou-
lonné sur la table A du béti, et de l'autre bout par la petite chaise ¢
(fig. 2 et 3) fixée contre l'une des parois du chissis B qui, prolongé,
recoit le conduit en bois E dans lequel on place la paille que I'on veut
soumettre & I'action de la machine.

C'est par l'intermédiaire de I'arbre d qui porte la roue C, que lv
mouvement est transmis aux rouleaux adducteurs de la paille F et F'.
A cet effet, le bout de cet arhre est muni d'un pignon d'angle ¢/, qui
engrtne avec une petite roue semblable E/ calée sur un arbre tran:-
versal [, supporté par des douilles fondues avec les c6tés du chissis I,

Cet arbre traverse le chiissis pour recevoir A son autre extrémild
un pignon [/, qui commande une roue d’angle G fixée sur 'axe vertical g,
lequel enfin donne le mouvement aux deux rouleaux adducteurs F et F/,
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au moyen des deux paires de petites roues d'angle h et i/ (fig. 1, 5 et 6).

L’avancement de la paille que I'on soumet au débit des couteaux
dépend donc du développement de ces rouleaux, c'est-d-dire de leur
vitesse de rotation, de sorte que pour obtenir de différentes longueurs
de pailles, il suffit de faire varier cette vitesse.

Ce résultat est obtenu par le changement du pignon ¢ (ponctué fig. 7),
calé & Pextrémité de l'arbre de transmission a. En changeant le pignon,
il est nécessaire d’éloigner ou de rapprocher de cet arbre, suivant que le
diametre du pignon est plus grand ou plus petit, la petite roue inter-
médiaire ¢’ qui commande la roue C.

Dans,ce but, la boite en fonte D, disposée pour servir de support a
arbre de cette roue ¢/, peut osciller autour de I'axe d, et & l'aide de la
poignée 1, il devient facile de la déplacer, puis de la fixer 4 la distance
déterminée, au moyen d’un goujon & poignée I, que I'on engage dans
I'un des trois trous ¢ (fig. 7), dont est percée l'oreille venue de fonte
avec le chdssis B.

Les roaleaux adducteurs F et F/ ne sont pas fondus avec des can-
nelures longitudinales, mais avec une série de pelites pyramides régu-
lierement espacées sur leur circonférence, lesquelles assurent mieux
que les cannelures 'avancement de la paille. Le rouleau supérieur est
disposé de telle sorte qu’il peut se soulever ou s'abaisser, laissant ainsi,
entre sa circonférence et celle des rouleaux inférieurs qui ne se déplace
pas, une distance plus ou moins grande pour I'entrée de la paille, sans
cesser pour cela un seul instant de recevoir son mouvement de rotation
de I'arbre vertical ¢.

A cet effet, les coussinets j (fiz. 2 et 5), dans lesquels tourne 'axe de
ce rouleau, peuvent glisser librement dans des coulisses verticales,
ménagées de fonte dans I'épaisseur du chassis B. A ces mémes
coussinets sont boulonnés de chaque c6té des cadres en fer J ouverts
pour laisser passer I'axe du rouleau inférieur; i leur partie inférieure
ils sont réunis, afin d’agir bien parallélement, par des brides j* & un arbre
horizontal 3’ muni d’un levier & contre-poids H, destiné & maintenir un
certain équilibre dans tout le systeme, et & contre-balancer le poids assez
considérable du rouleau F’ qui presse sur la paille.

Pour que le mouvement soit toujours transimis & ce rouleau quelle cue
soit sa hauteur, les deux petites roues d'angle i/ ne doivent pas cesser
d’engrener ensemble. Ce résultat est obtenu par la disposition du sup-
port j* (fig. 1, 5 et 6) qui fait partie du coussinet mobile j, et maintient
prisonnier le pignon monté sur l'arbre vertical g, afin de I'obliger &
suivre les mouvements du rouleau. Ce pignon glisse donc surson arhre g,
qui est carré A sa partie supérieure pour toujours l'entrainer & tous les
degrés d'élévation ol il se trouve.

Une autre piece suit encore tous les mouvements des rouleaux
supérieurs F/, c'est la visitre K destinée & faciliter I'engagement de la
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paille entre les rouleaux et a éviter les engorgements résultant d'une
trop grande quantité de matidres engagée 4 la fois dans le conduit E.

Pour suivre les mouvements du rouleau, cette visiere K (fig. &4 et 5)
est fondue avec des joues latérales k, reliées aux coussinets j' par les
mémes boulons &’ qui réunissent ces coussinets, les tirants I formant,
avec l'arbre I’ et le levier & contre-poids H, le systéme de cadre équilibré
décrit plus haut.

La disposition des couteaux sur les bras du volant V ne differe pas
sensiblement de celle en usage dans les hache-paille ordinaires; ce sont
des lames courbes en acier [ (fig. 1, 4 et 15) couddes légtrement pour
présenter un angle ouvert du coté de I'arrivée de la paille, et chacune
de ces lames est solidement fixée aux deux bras courbés du volant par
six boulons & écrou I’

TravAIL ET PRODUIT DE L'APPAREIL. — En communiquant & P'arbre du
volant porte-couteaux une vitesse de 200 & 300 tours par minute, on
peut aisément couper, avec ce hache-paille, en absorbant une force
motrice de deux chevaux environ, 4 gerbes de paille par minute,

Soit 20 kilogrammes de paille hachée,

ou 1,200 kilogrammes par heure de travail effectif.

Cette quantité doit naturellement varier suivant que I'on coupe la
paille & des longueurs plus ou moins grandes, & 6, 12 ou 18 millimdtres,
ce que 'on obtient, comme nous I'avons vu, en changeant simplement le
pignon qui commande les rouleaux adducteurs,

DESCRIPTION DU HACHE-PAILLE SIMPLE

REPRESENTE PAR LES FIG. 9 & 12, pL. 27.

La fig. 9 est une vue extérieure de face d'un modele de hache-paille
construit beaucoup plus simplement (ue le précédent.

La fig. 10 en est une vue de cité.

Et les fig. 11 et 12, deux sections, perpendiculaires 'une 4 I'autre, da
la boite et des rouleaux adducteurs alimentaires.

Ce hache-paille est entitrement en métal ; son béti A est fondu d'une
seule pidce avec des parties dressées qui recoivent les supports 6 et b’ de
I'arbre principal @, muni du volant porte-lames V. En dehors du support b
sont montées les deux poulies P et P’; I'une fixe, qui recoit le mouvement
du moteur; I'autre folle, sur laquelle on fait glisser la courroie pour
interrompre & volonté ce mouvement.

Prés du support b’ est calée la petite roue d’angle ¢, qui commande
une roue semblable ¢’ fixée sur un petit axe en fer, lequel est supporté
par la douille du palier D, et porte, au bout opposé & la roue d’angle,
une manivelle & coulisse d,
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Cette manivelle commande, par la bielle en fer ¢, le levier double &
deux branches coudées d’é juerre ¢/, lequel est monté & frottement doux
A 'extrémité de I'arbre f du cylindre alimentaire inféricur F.

Une roue A rochet [ est fixée sur cet arbre, entre les bras ouverts, en
forme de fourche, du levier ¢ ; et la branche horizontale de ce dernier
est munie d’un cliquet #, maintenu engagé par une lame de ressort dans
les dents de ladite roue.

1l résulte de ces dispositions, qu'a chaque révolution de I'arbre a,
le levier ¢ oscille sur son axe en entrainant, par son cliquet i, la
roue & rochet [ et celle-ci le rouleau alimentaire inférieur F.

L'amplitude du mouvement d’oscillation du levier ¢’ doit done dé-
terminer le développement de ce rouleau, et par suite I'avancement de
la paille qui se présen‘e 2 I'action des lames de couteaux 4, fixées par les
boulons 4 écrous I/ aux bras du volant V.

Pour régler cette amplitude, il suffit de changer la course de la
manivelle d, en faisant glisser le bouton de la biclle e dans la coulisse
dont cette manivelle est pourvue, puis de resserrer I'écrou qui fixe le
bouton dans ladite coulisse.

Le rouleau alimentaire inférieur fait tourner le rouleau supérieur
en sens inverse de son mouvement (comme les fleches Pindiquent,
fig. 11), au moven des deux petites roues droites h et A’ (fig. 12) engre-
nant 'une avec ['autre.

Ces deux rouleaux sont montés dans la boite en fonte B, fixée sur
la table du bati, laquelle est ouverte en dessus, fermée du e¢dlé des
couteaux par un volet mobile B’ laissant une ouverture suffisante pour
la sortie de la paille, et du cOté opposé est garnie de feuillures latérales
destinées & recevoir le conduit en hois E, qui sert de tablier ou d'auge
pour déposer la paille que 'ouvrier chargé de ce soin étale de facon &
'engager en épaisseur convenable entre les rouleaus alimentaires.

Ce hache-paille, m par un moteur & vapeur ou par un manége,
peut couper aisément 350 & 400 kilogrammes de fourrage a 'heure.

DESCRIPTION DU HACHE-PAILLE A BRAS,

REPRESENTE PAR LES FIG. 13 ET 14, pr. 27.

La fig. 13 est une vue de c4té d’un hache-paille petit modele des-
tiné & étre actionné & bras d’homme.

La fig. 14 est un défail, & une plus grande échelle, du mécanisme de
Palimentation automatique de la paille.

La eonstruction de cet instrument est encore plus simple, quoique
s'en rapprochant beaucoup, que celle du hache-paille que nous venons
de décrire ; son volant V, armé des couteaux [, est semblable ; sa boite B,
dans laquelle sont montés les rouleaux alimentaires, I'est également; il
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n'y a, en résumé, que la commande «u roulean inférieur et la construc-
tion du biati qui offrent quelques différences.

Le bati A est composé d’'une petite table en fonte supportée simple-
ment par quatre pieds en fer rond A’ qui y sont boulonnés.

Le rouleau inférieur est commandé par la camme d fixée sur Parbre
a du volant. A cet effet, cette camme agit sur le petit galet ¢ monté a
I'extrémité de la branche verticale du levier coudé ¢, lequel, comme
dans le modele précédent, est ajusté a frottement doux sur I'axe f du
rouleau inférieur, muni de la roue 2 rochet [”.

Un cliquet 7, articulé sur la branche horizontale du levier &/, est
maintenu engagé dans les dents du rochet, de facon 4 Pentrainer A
chaque révolution de la camme, dont la saillie repousse le galet e ; celui-
ci est toujours ramené par le poids méme de la branche horizontale du
levier e, afin que le contact constant du galet et de sa camme soit assuré.

Un contre-cliquet ', engagé également dans les dents de la roue
& rochet [7, a pour but, d'empécher son retour, sur elle-méme, quand le
levier revient, avee son cliquet pour provoquer un nouvel avancement
de la paille.

Celle-ci est toujours placée dans un conduit ou auge en bois E d’une
longueur convenable, en rapport avec celle de la paille, et supporté d'un
bout par la boite B, et de 'autre par un T en bois archouté sur le sol.

L’arbre du volant a, monté dans les deux paliers b et b’, est actionné
4 bras au moyen de la manivelle M,

Ce modtle, naturellement d'un prix moins élevé que le précédent, &
cause de la plus grande simplicité de sa construction, peut encore pro-
duire 125 4 150 kilogrammes de fourrage par heure. Il peut donc,
comme on voit, rendre relativement d’importants services dansles fermes
d'une importance secondaire et chez les entrepreneurs de roulage qui
emploient un grand nombre de chevaux.
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GARNITURE DES PISTONS DES MACHINES A VAPEUR

ET DES POMPES.

Dans le douziéme volume de ce Recueil nous avons consacré un long article
aI'étude des divers systémes de pistons en usage dans les machines a vapeur,
Voici, comme complément, la description, d'aprés le Cosmos, d'un nouveau
genre de garniture de I'invention de M. G. M. Miller, de Dublin. Cette garniture
consiste en deux anneaux pressés de dedans en dehors, sur la paroi du cylindre,
par la vapeur qui agit alternativement sur les faces de ce piston sans emploi
d’aucun ressort.

Ce genre de piston a été appliqué aux locomolives du chemin de fer irlan-
dais, dit Great Southern and Western railway. Ce piston est en fonte de
58mill dépaisseur et 0355 de diameétre. Autour sont creusées, sur une surface
convese, deux rainures de 9™il'335 de largeur, distantes entre elles de la
méme étendue, et dans chacune de ces rainures est adapté un anneau corres-
pondant coupé en un point, avec extrémités effleurant bouta bout; anneaux qui
font ressort sur la surface concave du cylindre. Deux petits trous de 3™1975 de
diamétre s'ouvrenl sur chacune des faces de ce piston, en pénétrant jusque sur
le fond de la rainure la plus voisine, de maniére A laisser la vapeur derriére
I'anneau de garniture, et la pousser sur la paroi du cylindre tant que cette va-
peur presse sur cette face du piston. L'aclion alternative des deux anneaux se
poursuit donc tout le temps que la vapeur agit sur le piston, 'un de ces an-
neaux étant toujours pressé étanche sur le cvlindre,

Ces pistons & garnitures & vapeur sont employés, parait-il, depuis plus de sept
années sur les locomotives du chemin de fer indiqué, et voici les résultats que
I'on a constatés : Dix-neuf machines, & deux anneaux en acier, ont parcouru en
moyenne 53,000 kilométres en roulant pendant seize mois et demi; une de ces
machines a fonctionné trois ans et parcouru 450,000 kilométres avec une méme
garniture d'anneaux. Cing machines fonctionnant avec une garniture d’anneaux
de laiton ont, dans les mémes circonstances, parcouru en moyenne 50,000 kilo-
métres en dix-neuf mois de service, et le plus grand travail que 'une d'clle ait
exécuté a été dé 70,000 kilométres en vingl-sept mois.

Vingt autres machines a anneaux d’acier, qui sont encore en service, ont par
couru en moyenne 65,000 kilométres avec la premiére et unique garniture.

Le résultat général de ce qui précéde est qu'un couple d’anneaux de garni-
ture en acier peut parcourir 60,000 kilométres en dix mois de travail, et une
garniture en laiton 50,000 kilométres dans le méme temps, ce qui présente une
différence de durée d'environ 15 a 16 pour 100 en faveur des anneaux
en acier.
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FABRICATION DE I’ACIER ET DU FER

PAR LES PROCEDES BESSEMER

MODIFICATIONS APPORTEES DANS LA CONSTRUCTION DES APPAREILS

Par M. HENRY BESSEMER, ingénieur & Londres

(pLaANCHE 28)

En publiant, dans le xve volume de ce Recueil, les derniers appareils
appliqués par M. Bessemer pour la fabrication du fer et de I'acier d’aprés
ses procédés, nous avons fait pressentir qu'ils donneraient lieu dans la
pratique 2 des modifications plus ou moins essentielles. Nos prévisions
n’'ont pas été trompées.

Déja M. Bessemer, qui n'a cessé depuis sept & huit ans de s’occuper
presque exclusivement de cette imporlante question, a proposé de
nouvelles dispositions qui ont été 'objet d’'une patente spéciale, prise
en Angleterre le 13 janvier 1863, et d'un brevet d’invention en France,
le 1¢ avril de la méme année, sous le titre de : Perfectionnements dans
les procédes et appareils de fabrication du fer malléable et de I'acier (1).

L'auteur, convaincu que son systeme est aujourd’hui susceptible de
prendre la plus grande extension, s’est beaucoup préoccupé de faire des
appareils qui permettraient d'opérer & la fois sur des quantités de ma-
titres considérables. Ainsi, il ne parle pas moins de couler 20 4 30 tonnes
d’acier par fonte, tandis que les plus grands convertisseurs exécutés
jusqu’alors, et qui ont été montés chez MM. Petin et Gaudet, & Assailly,
ne permettent pas d'en couler plus de 5 4 6 tonnes.

On comprend qu’il devient indispensable, pour marcher sur une
aussi vaste échelle, de rendre les appareils d’'une construction toute spé-

(1) Dans le numéro de mai 1864 du Génie industriel, nous avons donné le dessin
d'un appareil hydraulique & forger, da & cet habile ingénieur.
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ciale afin de les rendre d'un service possible. Le convertisseur tournant.
avec ses accessoires, serait non-seulement trés-dispendieux, mais encore
d'une manceuvre trés-difficile. Il a done paru préférable de le rendre fix:
et par suite de le disposer d'une mauiére différente.

En voyant les dessins de M. Bessemer, on reconnait que les diffi-
cultés ne font pas reculer cet habile praticien, et qu’il sait trouver
les moyens pratiques que 'on peut mettre entre les mains des ouvriers.
Nous ferons voir comment il a résolu cette question importante.

Ce persévérant inventeur s’est aussi préoccupé d'un autre point essen-
tiel, celui de pouvoir réparer le plus promptement possible les tuyeres
appliquées au fond de chaque convertisseur, et qui, comme on sait,
s'usent rapidement et doivent, par cela méme, étre remplacées tris-
souvent.

A cet effet, il a imaginé de mobiliser le fond du convertisseur tour-
nant : ainsi la boite & air et le fond proprement dit, qui ne font qu'un
seul corps, sont munis de galets qui, lorsqu’on détache ce systtme de
la cornue & laquelle il est relié par des boulons & clavette, permettent
de le recevoir sur une plate-forme et de le rouler sur un chemin de fer,
en dehors de I'appareil, afin de le remplacer immédiatement par un
autre fond en hon état et tout a fait semblable, ce qui procure 'avap-
tage de ne pas perdre de temps pour renouveler les opérations. Une
presse hydraulique sur le sommet de laquelle se trouve la plate-forme
sert & faire monter celle-ci jusqu’a la base du convertisseur pour rece-
voir ces fonds mobiles et les descendre 4 la hauteur du sol.

Cette disposition s'applique plus particulitrement aux cornues &
rotule, montées sur des tourillons horizontaux cui, dans les nouveaux
appareils sont pleins au lieu d’étre creux, et présentent par suite plus de
sécurité. Ce nouveau mode de construction a fait modifier le tuyau de
distribution d’air qui apporte le vent dans la boite aux tuyéres.

Enfin, M. Bessemer parle encore dans la méme patente de deux
perfectionnements utiles, dont I'un est relatif & I'application d’un agita-
teur 4 ailes hélicoidales qu'il place dans l'intérieur de la poche, au
moment ol le métal vient d’y étre coulé, afin de hien mélanger lcs
matidres qu’il propose d’ajouter dansla masse d’acier en fusion, avant de
le verser dans les moules; et 'autre, & un systéme de four circulaire
sole mobile destiné & réchauffer les lingots d’acier qui doivent &ire
martelés ou soumis & d'autres opérations avant d’étre livrés : on profite
de la chaleur sortant de ce four pour chauffer une chauditre a vapeur
tubulaire ou 4 bouilleur intérieur.

Quoique les diverses dispositions proposées par I'inventeur soient
encore trop récentes pour que I'on puisse en constater les bons résuliats,
nous avons pensé que le sujet est assez intéressant pour devoir en parler
avant la mise en pratique, & cause du grand nombre de personnes qui
s'en occupent. Nous avons dit nous départir, par cela méme, de la régle



FABRICATION DE L’AGIER ET DU FER. 327

que nous avons toujours suivie jusqu'ici, pour notre Recueil, en n'y
donnant gue les machines ou les appareils qui ont fonctionné, parce que
nous sommes persuade que tout ce que 'op pourra publier sur ce pro-
cédé qui parait si simple et si rationnel, de convertir la fonte en acier ou
en fer malléable, sera toujours lu avec le plus grand intérét. Nous n’avons
donc pas cru nécessaire d'attendre que les nouveaux appareils fussent
établis et en activité pour les faire connaitre. Mais avant d’en donner la
description, il nous parait utile de montrer 'ensemble d’une fonderie
d’acier telle qu'elle se trouve installée aujourd’hui chez MM. Petin et
Gaudet & Assailly, dans les conditions d'une bonne et grande fabrication
courante.

Quand on aura bien suivi la manceuvre de chaque appareil, on com-
prendra mieux les fonctions ainsi que les perfectionnements que I'on
cherche 4 y apporter, ou les modifications qui sont proposées tous les
jours, soit par M. Bessemer lui-méme, soit par d'autres inventeurs qui
s’occupent également de cette importante question.

L’installation d’'un tel systeme appliquée sur une échelle beaucoup
plus grande que celles qui avaient été adoptées jusqu’alors en Angleterre
et en France, et quisemble devoir servir de modele dans un grand
nombre d'usines, n'était pas seulement une installation difficile et coii-
teuse, mais par cela méme qu'elle n'avait pas encore de précédent, elle a
exigé des soins assidus, des études sérieuses et prolongées, pour atteindre
le résultat pratique que l'on obtient actuellement.

DESCRIPTION GENERALE DE LA FONDERIE D’ACIER INSTALLEE
D’APRES LE PROCEDE BESSEMER

ET REPRESENTEE Fic. 1, pL. 28.

Sans entrer daus les détails de construction des appareils qui ont été
donnés, nous le croyons, avec de suffisants développements dans le
volume précédent, nous allons indiquer la disposition générale qui a
été adoptée & Assailly, chez MM. Petin et Gaudet, avec les premitres mo-
difications pratiques qu’ils y ont apportées: nous aurons ainsi ajouté
un complément utile & I'article que nous avons publié sur ce sujet intc-
ressant.

La fig. 1 du dessin pl. 28 représente une élévation générale des
appareils, selon la place respective qu'ils occupent dans I'usine avec les
positions que 'on fait prendre aux convertisseurs pendani leur travail.

DISPOSITION DES APPAREILS. — Comime nous 'avons dit déjd dans notre
premier mémoire, une fonderie d’acier bien installée d’apris le procédé
Bessemer doit se composer de deux cornues ou converlisseurs A et A’,
qui, dans l'établissement d’Assailly, sont de dimensions assez grandes
pour permettre d’y verser jusqu'a 5,500 4 6,000 kilogrammes de ma-
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titre. lls sont placés de facon que le service de I'un et de 'autre soit
alternatif, ce qui donne I'avantage de faciliter la manceuvre et de faire
plusieurs coulées dans la méme journée.

Nous avons indiqué sur la figure I'un de ces convertisseurs, celui de
gauche, dans la position droite correspondante & celle qu’il occupe lors-
qu'il est rempli de fonte en fusion, et que le vent y arrive par sa hoite
inférieure B.

Get air amené de la machine soufflante par le tuyau D, se divise par
tous les petits orifices des fuydres ajustées dans la hoite B, et se pré-
cipite, comme nous l'avons vu, dans toute la masse licquide, afin de
briler le carbone et les autres gaz combustibles qui se dégagent, par la
tubulure unique C, dans la cheminée en briques S, munie & cet effet
d'une large hotte §’, comme les cheminées ordinaires de forge.

La tubulure G sert 4 la fois, non-seulement pour la sortie des gaz et
des flammes, mais encore pour remplir et vider le convertisseur,

Les lignes ponctuées montrent la position horizontale que I'on fait
prendre & celui-ci, lorsqu'il doit recevoir le métal en fusion. On sait que
pour cela il faut le faire pivoter sur lui-méme au moyen de la presse
hydraulique L. Remarquons d’abord que la tubulure, au lieu d'étre
coupée droite, comme dans notre précédent dessin, se termine par un
bee avaneé qui facilite la coulée dans la poche; ¢’est sur ce bec que 'on
fait reposer l'extrémité d'une gouttitre ou rigole métallique, qui se place
entre la cornue et le trou de coulée du fourneau a réverbtre ou four de
fusion T, dans lequel on am&ne préalablement la fonte & 1'état liquide.

11 parait jusqu'ici préférable, lorsqu’on veut aftiner la fonte ou la con-
verlir en acier, d'employer les fours & réverbtre que les cubilots ou four-
neaux & manche, comme on le faisait, dans l'origine, & Sheflield. L'opé-
ration est certainement plus cotuteuse que dans le haut-fourneau qui est
adopté dans les usines suédoises, ol les fontes sont pures; mais elle est
en tout cas plus convenable au point de vue de la qualité du métal.

« On sait, en effet, ditd ce sujet M. Gruner, que toute refonte au
réverbre est une sorte d'affinage partiel : le mangangse, le silicium, le
phosphore et le soufre sont en partie éliminés; tandis qu’au cubilot Ia
fonte ne perd en général qu'un peu de silicium, et devient méme parfois
plus sulfureuse qu'a 'état brut. Or comme le phosphore et le soufre sont
fort difficiles, sinon impossibles, & séparer dans appareil Bessemer, on
doit nécessairement refondre toutes les fontes plus ou moins chargées
de matitres élrangdres, en les mettant au besoin en présence d’agents
propres & faciliter I'enlévement des substances nuisibles. Quant au man-
gandse et au silicium, l'affinage Bessemer les écarle aisément; on n’a
guere A s'en préoccuper. »

La gouttitre que l'on tient suspendue par des (ringles, se met de
c6té lorsque la cornue est suffisamment pleine et qu’on doit la relever
pour la ramener A sa premiere position fizurée en lignes pleines,
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Mais lorsqu’on la redresse ainsi, l'air arrive déja de la machine souf-
flante et se projette par les trous des tuyeres dans la masse de fonte, ce
qui empéche celle-ci de s'écouler, quoique liquide, & travers ces nom-
breux orifices qui, comme on sait, n'ont pas plus de 10 millimétres de
diambtre.

On continue ainsi & souffler pendant 15 4 20 minutes au plus; il se
dégage d’abord une grande flamme mélée de vives élincelles qui s'échap-
pent dans la cheminée, puis la flamme diminue notablement et change
de couleur; on arriverait bientdt, en poursuivant encore quelques mi-
nutes, & produire du fer pur, parce que l'on aurait entitrement bralé
tout le carbone contenu dans la fonte. Mais, lorsqu’il s’agit de produire
de l'acier, on a le soin d’arréter plus tot; et pour étre plus str du degré
d’aciération, on ajoute & la masse, avant de la verser dans la poche, une
certaine quantité de fonte nouvelle. Pour cela, il faut renverser de nou-
veau le convertisseur, ¢’est-a-dire le ramener &4 la position horizontale,
et replacer sur le bec le bout de la gouttitre que I'on fait communiquer
par 'autre extrémité avec le four de fusion T.

On coule alors de 54 600 kilogrammes de fonte que I'on mélange
avec la masse déji épurée, en redressant 'appareil et en y insufflant de
I'air & nouveau pendant deux & trois minutes.

Aprés cette opération, si on juge que le métal est converti au degré
convenable, on se prépare i le couler dans la poche M, quia été préala-
blement chauffée sur un petit foyer spécial, sorte de brazero ou de
réchaud & grille ronde. A cet effet, il faut renverser graduellement la
cornue en la faisant osciller sur ses tourillons, mais auparavant on a eu
la précaution de faire tourner la grue mobile O, de facon que la poche
se présente exactement au-dessus et & Ja hauteur convenable, comme
on le voit pour le second convertisseur & droite de la fig. 4, qui montre
celui~ci tout & fait renversé, position qu’il doit occuper en définitive
quand on veut faire écouler les dernieres gouttes de métal.

On releve alors la cornue vide; puis, & I'aide de la grue hydraulique
on souléve la poche ainsi remplie, afin de la faire passer au-dessus des
moules qui sont rangés sur le sol inférieur, suivant le cercle décrit par
le bras méme de la grue. Chacun de ces moules, de forme prismatique,
présente deux cornues ouvertes i la partie supérieure, I'une pour I'in-
troduction de la matitre, et 'autre pour le dégagement de I'air et des
gaz qui s’échappent pendant la coulée.

Des que la poche se trouve au-dessus d'un tel moule, on ouvre la
bonde formant soupape, qui bouche I'orifice pratiqué & sa base; cette
bonde n'est autre qu'une grosse tige en fer, arrondie 4 sa partie infé-
rieure qui s’applique sur I'orifice, et s'amincit vers la partie supérieure
ol elle se recourbe pour étre soulevée par le bout d'un levier ou d'une
manette disposée sur le coté et & la disposition de I'ouvrier fondeur.

MECANISME DE LA GRUE HYDRAULIQUE. — La disposition adoptée & Ia

Xv. 22
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fonderie d’Assailly, pour les manceuvres que I'on doit faire subir & la
grue mobile O, differe assez sensiblement de celle qui a été représentée
sur notre premier dessin pl. 27, du volume XIVe.

Comme d’'un cdté, il importe que les manceuvres se fassent avec régu-
larité, sans confusion, et aussi rapidement que possible, et que d'un
aulre cGté, il faut éviter que les ouvriers souflrent de la grande chaleur
qui existe prés des cornues et de la poche, on s'est attaché & exécuter
le mécanisme de fagon qu'on puisse se placer relativement dans les
conditions les plus favorables.

Ainsi, d'une part, sur le sommet méme de la grue, on a eu la pré-
caution de fixer un écran vertical U, en toile métallique, pour dérober
aux ouvriers la réverbération de la flamme et des étincelles qui se déga-
gent au moment de la coulée, sans cependant les empécher de suivre
suffisamment l'opération. Placés derritre cet écran, sur le bras méme de
la grue qui leur sert de plancher, ils peuvent aisément diriger toutes les
manceuvres, sans avoir la crainte de se briler, et cela quelle que soit
d’ailleurs la position que I'on fait prendre & 'appareil.

D’une autre part, au lieu d’un grand chariot mobile, destiné & former
contre-poids & la charge de la poche, on a simplement rapporté vers
lextrémité du bras opposé 4 celle-ci, une grosse et forte plaque de
fonte R, qui reste & demeure et continue le plancher sur lequel se tien-
nent les ouvriers de service.

Quand on a besoin de faire tourner la grue, un homme s'applique
aux deux poignées qui arment le volant horizontal p, dont I'axe est ver-
tical et traverse une petite colonne de fonte fixée sur le bras, pour
descendre au-dessous de celui-ci, et recevoir un pignon droit qui engréne
avec la roue dentée R/, rapportée sur le collet de I'arbre vertical [ de la
grue. 1l suffit de quelques tours du volant pour déplacer celle-ci d'une
certaine quantité, et par suite faire passer la poche d’un creuset ou d’'un
moule A 'autre.

Pour faire monter ou descendre 'arbre de la grue, on fait tourner
le robinet placé sur le tuyau qui amtne I'eau de la pompe d’injection
dans 'intérieur de la colonne creuse P/, qui sert de corps de presse; ce
robinet est évidemment aussi A la disposition des ouvriers, du cité ot
ils se placent, c’est-d-dire du coté opposé A la poche.

Enfin, lorsque I'on doit faire basculer cette dernitre, soit pour la
nettoyer, soit pour la chauffer, I'ouvrier chargé de ce soin agit sur le
volant & poignées s, disposé au-dessus de la petite colonne v (ui surmonte
le contre-poids; I'axe incliné de ce volant se prolonge jusqu'au bout
opposé, et se termine par une vis sans fin qui engréne avec une roue
hélicoidale montée sur I'un des deux tourillons dont la poche est munie.
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DESCRIPTION D'UN GRAND CONVERTISSEUR FIXE

REPRESENTE FIG. 2, PL. 28.

Ce convertisseur se distingue des précédents en ce que, au lieu d’étre
a bascule, il esl au contraire établi d’'une manitre immuable sur un fort
massif en magonnerie. Le convertisseur fixe a déja été I'un des premiers
systtmes proposés et exécutés par M. Bessemer, qui en a fait lui-méme
P'application en Suéde, ot il se rendit en 1857. L'appareil qu'il monta
alors & Edsken fut établi dans des proportions trés-limitées, pour fondre
de 4 & 500 kilogrammes de métal & la fois; il ne présentait pas I'aspect
grandiose de celui que nous allons déerire, et était par cela méme d’une
construction beaucoup plus simple.

A proprement parler, ce n’était autre qu'un petit four & cuve dans le
genre des cubilots, composé d'une enveloppe evlindrique en tdle garnie
d’une forte épaisseur de briques en terre réfractaire, et faisant voiite
ouverle & la partie supérieure. Sur le cité latéral était une couverture
formant cuvette pour recevoir la fonte en fusion, et sur toute la circon-
férence de sa base, & une certaine distance de la tdle, étaient appliquées
tangentiellement des tuyeres & vent, de manitre & imprimer au métal en
fusion un vif mouvement giratoire. On n’affinait uniquement dans ce
systeme de four que de bonnes fontes au bois.

Le nouvel appareil proposé par M. Bessemer se compose maintenant,
comme le montre la coupe verticale fig. 2, de trois parties superpasées.

La premibdre, celle inférieure A, est le récipient qui recoit le métal
converti et le conduit directement dans la poche placée prés de sa base
au-dessous du trou de coulée. Le tout est bati en briques et en terre ré-
fractaire sur une cuvette en fonte 4 nervures A’, et dans une enveloppe
cylindrique en tole épaisse A%, rivée & un rebord supérieur en fer de
cornitre. Le fond de ce récipient est sensiblement incliné pour faciliter
I'écoulement du métal liquide, et se prolonge en se raccordant avec la
tubulure latérale a, ménagée pour la sortie.

Cette tubulure se termine par une bague ou virole en terre cuite a
qui lui donne plus de consistance, et elle est en outre entourée extérieu-
rement d'une douille en fer a2, fixée contre I'enveloppe de facon & ne
pas se trouver en contact avec le métal en fusion. Pendant le travail, elle
est fermée au moyen d'une capsule en fonte a® qui, étant rabattue, se
tient solidement appliquée contre le bord de la douille par un levier
chargé d'un contre-poids qu'il suffit d’enlever lorsqu’on veut effectuer la
coulée.

Deux autres ouvertures latérales sont également ménagées sur deux
parties opposées du méme récipient : 'une b, elliptique et grande pour
servir de trou d’homme, et permettre & 'ouvrier chargé des réparations
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de pénétrer A I'intérieur, lorsqu'il est nécessaire d’enlever les tuyeres et
d’en replacer de nouvelles. Ce trou d’homme est fermé par un couvercle
autoclave qui se boulonne a I'extérieur de I'enveloppe A%, A I'autre ou-
verlure plus petite ¢ s'adapte un tuyau muni d’une soupape ou d'un
robinet, pour amener le vent dans U'intérieur du récipient; ce tuyau
communique directement avec la machine soufflante,

La seconde partie de I'appareil, celle du milieu B, appelée chambre
de conversion, forme une sorte de grande cuve cylindrique dont le fond
et les parois intérieures sont en terre réfractaire, établie sur une forte
plaque en fonte & nervures B’ et dans une chemise en forte tole B*, qui
entoure I'extérieur de cette plaque, et se rive par une cornitre avec celle
du bord supérieur du récipient; elle est pourvue de nombreuses ouver-
tures coniques dans lesquelles s'ajustent les tuydres & vent d. On sait
que ces tuyeres sont moulées en terre réfractaire, et percées d’un certain
nombre de trous cylindriques qui n'ont pas plus de 1 centimélre de
diametre, pour amener, en le divisant, I'air chassé parla soufflerie, dans
toute la masse liquide dont on veut opérer la conversion. Il importe de
remarquer que I'on a le soin de mettre sur chaque tuytre, avant de
couler le métal en fusion dans la cuve, des espices de disques méplats ¢,
que 'auteur annonce comme faits en terre réfractaire, afin de bhoucher
les orifices, au moment de la coulée avant I'introduction du vent.

La troisitme partie de 'appareil, ou la chambre supérieure C, forme
le prolongement de la précédente; par suite, elle est sans fond, mais
construite de la méme facon, en terre réfractaire, dans une enveloppe
en tole C/, qui s’assemble par des cornitres avec le hord supérieur de la
chemise B®. Elle est percée sur le cOté d'une ouverture présentant une
sorte de petite cuvetle f, par laquelle on verse le métal en fusion, que
'on y fait venir du four & réverhere.

Enfin, comme dans les convertisseurs mobiles, la chambre supé-
rieure G se termine par une grande tubulure oblique C*, formant conduit
pour diriger les flammes et les gaz qui se dégagent de I'intérieur pen-
dant Ia conversion, dans la grande cheminée d’appel.

FONCTIONNEMENT DE L'ApPAREIL. — Maintenant que I'on connait la dis-
position de ce nouveau convertisseur, il n'est pas difficile de comprendre
comment il fonctionne. '

Supposons que la fonte, préparée et chauffée dans les fours & réver-
bere, soit arrivée au degré de fusion voulu et préte i couler, on la
verse dans la cuvette f; et quand on juge qu’ilyenala quantité suffisante,
on bouche cette ouverture avec de la terre, puis on fait arriver le vent
dans le récipient A, en ouvrant le robinet du tuyau qui communique &
la soufflerie.

Cet air se distribue par tous les orifices des tuydres; et comme sa
pression, qui est généralement de deux atmospheres, est supérieure 4
la charge du liquide, il soultve et déplace les petits disques ¢, pour se
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répandre dans toute la masse. C'est le moment ol la conversion com-
mence ; les gaz brilent et se dégagent en {lamme plus ou moins intense,
qui varie de couleur au fur et & mesure que l'opération marche; la
décarburation s'effectue et peut devenir complite si on le juge néces-
saire, aprés un certain temps que l'on estime, en général, & moins d’une
demi-heure. Nous avons vu que pourla conversion de la fonte en acier
dans les appareils oscillants de MM. Petin et Gaudet, I'insufflation a lieu
pendant 15 ou 20 minutes au plus.

Dés que I'on veul arréter 'opération, on ferme le robinet du tuyau
& vent, et on ouvre l'orifice de coulée a du récipient. Le métal décarburé
ou converti, n’étant plus retenu par la pression de 'air descend rapide-
ment par toutes les ouvertures des tuyeres sur le fond incliné, d’oll il
s'écoule par I'orifice de sortie dans la poche M (fig. 8) placée au-dessous
de celui-ci. On se rappelle que cette poche, garnie intérieurement de
terre réfractaire, doit étre préalablement chauffée & un degré conve-
nable, pour ne pas saisir la matiere liquide qu’elle recoit. Elle est,
comme nous I'avons dit précédemment, pourvue d’une valve ou mieux
d’un tampon arrondi g dont la tige, de méme diamelre pour présenter du
poids, s’éleve jusqu'au bord supérieur oty plus petite, elle se recourbe
pour permeltre de la soulever, 4 I'aide d’une manelte g’ disposée exté-
rieurement et & la main de I'ouvrier.

Avant d'ouvrir ce tampon, par conséquent, avant de faire couler le
métal converti de la poche dans les moules, il peut élre nécessaire de
le recarburer ou de le brasser. Dans le premier cas, on fait usage soit
d’'un carbure de fer, soit de la fonte de fer en fusion, que I'on ajoute
au liquide, et que l'on mélange au moyen d’un ringard ou d'un agita-
teur mécanique. Cette opération peut aussi s’effectuer, suivant I'inven-
teur, dans I'appareil méme, comme elle se fait déji dans les convertis-
seurs & rotule.

M. Bessemer a le soin d’observer, dans son mémoire descriptif, que
ce systtme de convertisseur fixe, quoique exécuté sur de grandes dimen-
sions, est susceptible de servir cependant ala conversion de petites quan-
tités de fonte en acier ou en fer malléable. Il dit aussi qu’il pourrait
le rendre mobile en le montant sur un chariot 4 roues, afin de I'appro-
cher ou de I’éloigner & volonté des fours. Il propose encore de faire en
sorte que la partie supérieure puisse étre enlevée au moyen d'une grue,
en faisant la séparation & la bauteur du niveau de la charge, ou au
sommet des tuyeres.

MODE D'OPERER AVEC LES APPAREILS BESSEMER.

D'aprés ce qui précéde, on voit que le procédé de conversion ima-
giné par M. Bessemer présente réellement deux modes d’opérer assez
distincts, et, comme toute autre méthode d’affinage,ce procédé se modi-
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fiera sans doute encore de plusieurs autres manieres, d’aprés la nature
spéciale des fontes 4 traiter.

On peut verser tout d’abord dans le four la totalité de la charge,
puis arréter lopération au moment ot I'on est arrivé au degré voulu de
décarburation;

Ou bien on peut dépasser ce point, puis revenir a la carburation
voulue, en ajoutant vers la fin une certaine dose de fonte pure forte-

ment carburée,

C'est cette derniére marche que I'on suit généralement en France et
en Angleterre, tandis quen Sutde, ol I'on travaille des fontes plus pures,
on a conservé le mode primitif, plus simple et moins coliteux, quoique
peut-étre, 4 quelques égards, moins sir, lorsque les fontes ne sont pas
de premitre qualité.

On a désigné ces deux variantes sous les noms de méthode anglaise
et de méthode suédoise, quoique au fond elles ne different que par la
dernitre phase de I'opération.

Malgré les détails dans lesquels nous sommes déjd entrés & ce sujet,
nous croyons qu’on ne lira pas sans intérét les explications suivantes que
nous extrayons d'un ouvrage récent publié par MM. Gruner et Lan, ingé-
nieurs des mines, sur l'état présent de la métallurgie du fer en Anglaterre,
ouvrage important qui se termine par une étude intéressante sur l'affi-
nage de la fonte par le procédé Bessemer.

MISES EN FEU ET CHARGEMENT DU FOUR. — Lorsqu'on veut affiner par le
procédé Bessemer, il faut chauffer au rouge le four dans lequel ou se propose
d'opérer; on le remplit de coke ou de charbon de bois, et vers la fin on donne
un peu de vent pour activer la combuslion.

Lorsqu'on se sert du four mobile anglais, on le renverse, comme dans la
fig. 1, et I'on retire avec soin les escarbilles, cendres et mdichefers; on le reléve

. ensuite horizontalement et on v améne directement du haut-fourneau ou du four
a réverbére la charge de fonte qu'il sagit de traiter. On reléve alors la cornue,
et au méme instant on donne le vent au maximum de pression pour,empécher
la fonte de couler dans les tuyeéres.

En Suéde, ob le four est fixe et le combustible du charbon de bois, on peut
se dispenser du nettoyage préalable, ou du moins il suffit de souffler un instant
avant de procéder au chargement. Le vent chasse alors ou consume les der-
niers morceaux de braise que le four peut encore renfermer.

Ainsi, dés que la fonte a coulé dans le four, elle est violemment traversée par
le vent et immédiatement soumise & une action oxydante des plus intenses. C'est
T'origine de I'affinage proprement dit.

L'opération, malgré sa briéveté, offre trois phases ou périodes assez dis-
tinctes. Sans doute, les caractéres auxquels on peut les reconnaitre ne sont pas
complétement invariables. Dans le procédé Bessemer, comme dans le puddlage,
I'apparence du bain métallique et des gaz qui s'en dégagent varie avec']a nature
des fontes et des substances éirungdres qu'elles renferment. La durée des périodes
et de I'opération entiére dépend non-seulement de 'abondance du vent, mais
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encore de la pureté des fontes. Les fontes au bois, par exemple, s'affinent plus
vite que les fontes au coke, et les fontes blanches en moins de temps que les
fontes grises. Ce que nous allons dire de I'opération ne saurait done s'appliquer
dans tous les cas; il ne peut étre rigoureusement question ici que des phéno-
ménes que I'on observe dans les circonstances ordinaires. D'ailleurs le procédé
est encore trop nouveau pour que l'on puisse déji en signaler toutes les variélés.

Cherchons donc & caractériser les trois périodes successives :

o A Torigine de I'opération, il sort du fourneau une flimme jaune rougedtre,
parfois a pointes plus ou moins bleues. Elle est d'abord peu éclatante et non
accompagnée de fumée. Le bouillonnement intérieur et le bruit que fait le vent
sont & lorigine relativement faibles. La flamme est dailleurs accompagnée
d’étincelles, et on peut en distinguer de deux sortes : les unes, petites et blan-
ches, restent brillantes assez longtemps; les autres, plus grandes et d’un rouge
moins vif, s’éteignent rapidement. M. Fuchs s'est assuré, en les recueillant a
I'usine d’Edsken, que les premiéres sont de pelits globules de fonte en combus-
tion, les autres de véritables scories, des silicates riches en oxyde de fer. Aprés
leur refroidissement, les globules métalliques se composent d’un grain central de
fonte plus ou moins mazée, enveloppé d'une croite mince oxydée.

Cette premiere phase ne dure que peu d'instants, au plus deux ou trois
minutes lorsqu’on traite des fontes au bois comme en Suéde. La durée est & pen
prées doublée dans le cas des fontes au coke.

2> A mesure que I'oxydation avance, le bruit que fait le vent saccrolt, les
étincelles se multiplient, la flamme bleuit et blanchit; celle-ci est en général
d'un bleu pale & pointes blanches. En méme temps une fumée rougedtre, plus ou
moins abondante, se dégage de I'appareil et vient former un léger dépdt brun,
sorte de cendres volcaniques, sur tous les objets que renferme l'usine. A ce
moment la matiére métallique est en pleine ébullition; aussi, lorsque le fourneau
est peu élevé, on voit méme déborder la nappe scoriacée par l'orifice supérieur.
Les matiéres projetées sont loujours partie métalliques, parlie scoriacées, mais
les grains métalliques changent de nature, et vers la fin ils deviennent graduel-
lement malléables. Alors aussi le bouillennement, les étincelles et la fumée dimi-
nuent. C'est la fin de la deuxiéme période qui est la plus longue des trois. En
Suede, ot les fontes sont pures, on compte de 5 & 6 minutes; en Angleterre et
a Baint-Seurin, lorsqu'on affine des fontes au coke, de 10 & 12 minutes.

3¢ La derniére période s'ouvre avec la cessation des fumeées; la flamme perd
de plus en plus de son éclat, elle passe au violet et méme de nouveau au rouge
ou jaune rougedtre, comme 2 l'origine, lorsque I'opération est poussée un peu
loin. Les étincelles, beaucoup moins abondantes, deviennent plus larges, et les
globules se composent de fer plus ou moins aciéreux. La couleur méme de ces
globules varie rapidement. D'abord rouges, ils passent peu & peu au blanc
d'autant plus éclatant que la décarburation est plus avancée. Si l'on atteint le
blanc proprement dit, le métal est transformé en fer doux, tandis qu'au blane
orange on a de l'acier. C'est, par suite, 2 ce moment que l'opération est brus
quement arréiée en Suéde. On arrache le tampon du trou de coulée et I'on recoit
I'acier fondu dans un chaudron de fer, enduit d'argile réfractaire. Avec les
fontes au bois, cette derniére phase dure, comme la premiére, de 2 & 3 minutes.

Autrefois M. Bessemer opérait de méme. Parvenu aux caractéres dont nous
venons de parler, on renversait le four mobile pour opérer la coulée par I'orifice
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de chargement. Maiz, depuis quelque temps, I'inventeur préfére dépasser le but,
produire un métal entiérement décarburé, puis coucher I'appareil, arréter le vent,
et ajouter au bain mélallique une nouvelle dose de fonte I¢gérement mazée, c'est-
a-dire un carbure saturé tout & fait pur, ou en général de la fonte fondue blanche
lamelleuse provenant de fers spathiques fondus au bois (spugel floss ). Enfin,
on coule, comme dans le premier cas, en inclinant le four vers la poche en fer.
C'est la varianle que nous avons désignée sous le nom de méthode anglaise.
Ce double molif parait lui avoir donné naissance : d'abord la difficulté de savoir
le point précis auquel il faut &'arréter pour produire un acier d’'un degré de
carburation bien déterminé; et ensuite surtout, le désir d’améliorer les produits
résultant de fonles ordinaires. Il est évident, en effet, qu'en prolongeant I'opé-
ration, on assure mieux le départ des matiéres étrangéres, et ¢u’alors, pour
restituer le carbone enlevé, sans introduire dans le produit de nouveaux éléments
étrangers, il faut bien avoir recours i une fonte légérement mazée, tout a fait
pure. On peut se demander seulement si le mélange des deux matiéres sera tou-
jours parfaitement intime, et §'il n'y aurait pas avantage, aprés l'addition de la
fonte pure, de souffler de nouveau pendant quelques secondes. Quoi qu'il en
goit, on congoit que cette méthode modifiée doit s'appliquer surtout aux fontes
au coke et aux fontes au bois trés-siliceuses, tandis que la méthode primitive ou
suédoise nous semble préférable dans le cas des fonles pures des minerais man-
ganésiféres. La proportion de fonte pure ainsi ajoutée, doit nécessairement varier
avec la nature de la fonte principale que I'on se propose d'affiner.

En général, M. Bessemer en-ajoute 40 pour 100.

On voit, d'aprés ce qui précéde, que la durée des diverses phases, et par suite
celle de I'opération entiére, peut varier du simple au double, & cauze de la nature
si diverse des fontes & traiter. Aussi M. Bessemer se faisait-il illusion en annon-
cant, dans son mémoire de 1859, que la durée de I'opération pourrait étre aussi
aisément réglée par un compteur mesurant le nombre de métres cubes de vent.
Pour qu'il en fat ainsi, il faudrait, non-seulement des fontes rigoureusement
identiques, mais encore que l'air fourni par Ia machine soufflante conservdt
invariablement le méme degré de tension et d’humidité.

Lorsqu'une opération est terminée, on pourrait & la rigueur en commencer
de suite une autre, si I'on pouvait avoir a sa disposition de la fonte en fusion;
mais, le plus souvent, I'une ou l'autre des nombreuses tuyéres est plus ou moins
obstruée, el I'on est obligé de les remplacer avant de recommencer un nouvel
affinage.

C'est au reste une opération des plus simples, déja mentionnée plus haut.

Mais, outre cela, il faul préparer de nouveaux moules, enlever les lingots
coulés, les ébarber, etc., en sorte qu'en général on ne fait guére, en Suéde
comme 2 Sheffield, que quatre ou cinq opérations par vingt-qualre heures.
Néanmoins on pourra aller au dela dés que les installations mécaniques seront
plus convenables et le personnel ouvrier mieux dressé.

Quant 2 la durée proprement dite de chaque opération, on a vu qu'elle
variait avec la nature de la fonte, et I'on peut ajouter qu'elle dépend aussi du
volume d'air injecté. Il est bien évident, en effet, que I'on doit plus ou moins
activer I'opération en donnant plus ou moins de vent. Ici, comme en toutes
choses, il faut éviter les excés. En marchant trop vite, il serait fort ditficile de
saisir le moment précis ot le travail doit &tre arrété. En allant trop lentement on
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s'expose a produire des loups par le fait d'une trop grande déperdition relative
de calorique. _

En Suéde, ol les fontes sont pures, on affine une charge de 1,500 kilogrammes
en dix & douze minutes. A Sheffield et Saint-Seurin, ol I'on traite les fontes au
coke et & I'air chaud du Cumberland (provenant d’hématites rouges), I'opération
dure vingt & vingt-cinq minutes, et cela quelle que soit la charge (1 tonne ou 3
a k& tonnes), parce que le volume de vent est proportionné au poids de la fonle.
Mais, dans ces mémes usines, lorsqu'on y a affiné, & titre d'essais, les fontes au
bois de Comté, Allerard, Toga et Niederbronn, 'opération s'est trouvée égale-
ment achevée, comme en Suede, en moins de quinze minutes.

DgcneT. — Le déchet dépend de la fonte et du mode de procéder. En Suéde,
jusqu’en 1861, il s'est toujours élevé au minimum & 2% p. 100. Pour Edsken,
d’aprés l'ensemble des opérations faites du 15 mai au ¢ septembre 1361,
M. Fuchs donne les résultats suivants par 100 de fonte.

Lingots d'acier fondu . . . . . . ... .. .. ... 6830) e
Métal figé dans le four, la poche ou sur le bord des moules. 7,50

Scories et globules projetés au dehors. . . . . . . . .. 13,25
Perte de poids. . . . . . Y L1 £
100,00

Le métal figé, appelé stalskro, est vendu en Angleterre comme acier naturel,
et transformé au creuset, par simple fusion, en acier fondu. C'est bien de l'acier
proprement dit, en sorte que le produit réel est en effet de 76 p. 100. Depuis
lors on a méme atteint couramment le chiffre de 80 p. 100, ce qui raméne ls
déchet & 20 p. 100.

Les scories et globules projetés sont d'ailleurs repassés au haut-fourneau
sans que la qualité des fonles en paraisse altérée.

A Sheffield et Saint-Seurin, on accuse un déchet de 45 3 20 p. 100, et
cependant on y lraite des fontes moins pures. Y a-t-il erreur sur le chiffre, ou
bien le travail se fait-il mieux ? Nous ne savons. En tout cas, il nous semble
difficiie que la méthode nouvelle puisse opérer I'affinage avec un déchet nota-
blement plus faible que les méthodes anciennes, et, dans la pratique, on devra
toujours compter sur une perte d’environ 20 p. 100.

Prix DE REVIENT. — Le prix de revient des lingots d’acier fondu ne saurait
étre fixé encore. Le procédé est trop nouveau, les ouvriers trop peu exercés
pour que I'on puisse déterminer, avec un peu de précision, les frais spéciaux de

fabrication. Mais on voil déjd, par la simplicité de I'opération, les masses consi-
" dérables sur lesquelles on opére, et I'absence presque totale de combustible
brilé, que ces frais seront, dans tous les cas, hien au-dessous du prix de
revient des aciers et méme des fers de choix, fabriqués & l'aide des méthodes
anciennes.

A Edsken, 2 cause de I'imperfection des movens mécaniques emplovés, le
nombre des ouvriers occupés, y compris les manceuvres, est de douze, ce qui
fait environ deux journées par tonne d'acier produit. A Sheffield, six ouvriers
et un contre-maitre suffisent pour le méme travail, en sorle que la main-d'cuvre
n'y dépasse guére une journée par tonne; on voit domc qu'elle s'élévera, au
maximum, & 5 francs par tenne d'acier produit le jour ol la travail sera parvenu
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dans les usines a V'état de pratique courante. D'autre part, les frais accessoires
pour le vent, entretien du four, etc., ne sauraient, dans aucun cas, dépasser
95 francs. Si donc la fonte est prise au haut-fourneau, les frais d’affinage, en
dehors de la prime a U'inventeur et de 20 p. 100 de déchet, nous paraissent ne
pas devoir monter pour les lingots a plus de 30 francs par tonne, soit 40 francs
dans le cas de refonte préalable au réverbére. 1l faudra cependant, dans beau-
coup de cas, faire une large part aux produits imparfaitement affinés on trop
affinés. Sous ce rapport, il pourra vy avoir de nombreux mécomptes, & I'origine
surtout. )

TRAVAIL DES LINGOTS. — Les lingots d’acier fondu, ainsi obtenus, sont mar-
telés ou laminés & la facon des aciers fondus ordinaires. Un premier martelage
est nécessaire, comme dans le cas de tout métal fondu, pour rapprocher les
molécules, accroitre la densité et, avec elle, la ténacité du produit. Cet acerois-
sement de ténacité ressort nettement des chifires suivants, résultats d’essais faits
a l'arsenal de Woolwich sous la direction du colonel E. Wilmot.

En soumettant les barres 4 un effort de traction suivant le sens de leur axe,
la rupture eut lieu sous les charges dont voici les moyennes :

CHARGE CHARGE
de rupture de raptare
NATURE DU METAL ESSAYE (1). par pouce carré | par millimétre
on livres carré
I anglaises, en kilogr.
|
livres, kilogr.
Fer fondn en lingols bruts non martelés. ......ooveevvnnann.. &1,252 24,99 |
Fer fondu martelé on laminé en Darres fortes...coveeenrenens 72,643 51,04 !
Fer fondu directement laminé en toles de chaudiéres.......... 68,347 48,0% !
" ( 45,836 32,22 {
Acier fondn en lingots bruts (expériences nowbreases rame—s G; 059 e |
nées & 1rols MOTENNeS)....oicvriiiiiiiiiees craainianaas / P 3
) Lo 68908 48,50
. . 154,825 118,
Acier fonda martelé on laminé en Darres (expériences nom- ‘ 157 33: :l§ i:
o
breuses ramenées A trois MOYENNES).. v.vervscnssnnarninns : iy
bes 3 irois moyeanes) 148,324 104,26
(1) M, Bessemer omet d'indiquer dans som mémoive la provenance des fontes; aussi ces chiflres
n'ont-ils qu'vne valeur relative, car ils doivent varier avee la mature des fontes aflindes.

On voit, par ce tableau, non-seulement que la ténacité s'aceroit dans lous les
cas avec le martelage des lingots, mais que cet accroissement est surtout trés-
sensible pour I'acier. En outre, comme nous le disions plus haut, la ténacité de
I'acier martelé est plus que double de celle du fer. Si dailleurs on compare ces
chiffres a la ténacité des lers et des aciers ordinaires, on remarquera que le fer
Bessemer est peu supérieur aux meilleurs fers ordinaires & la houille; car ces
derniers résistent rarement & la traction de 40 a 45 kil.; mais ils n’atteignent pas
les meilleurs fers au bois, dont la charge de rupture va jusqu'a 60 et 65 kil. La
tole de fer est relativement meilleure, car les toles ordinaires les plus estimées
dépassent de peu la charge de &0 kil.
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Aussi, d’aprés M. Fairbairn, celles du Staffordshire vont & . . . . 32 kil
etcellesde Lowmoora . . . . . . . .. .. ... ... ... 40

Enfin, les aciers Bessemer sont réellement d'une ténacité exceptionnelle,
puisqu’ils résistent tous a plus de 100 kil., et plusieurs 2 110, tandis que les
aciers ordinaires sont en général au-dessous de 400 kil.

Il résulte donc, en résumé, des chiffres que nous venons de citer, que la
méthode Bessemer convient spécialement pour la fabrication de I'acier, el que
cet acier est pour le moins aussi tenace que l'acier fondu ordinaire lorsqu'on
opére sur de bonnes fontes.

Quant aux autres qualilés du fer et de I'acier, il résulte également des essais
faits & Woolwich qu’ils sont I'un et I'autre aussi bons que les produits les plus
estimés de la métallurgie anglaise. Le fer peut entiérement se replier sur lui-
méme sans presenter la moindre crique, et l'acier a servi a la confeclion de
tous les instruments d’alésage et de tournage dont on fait usage dans les ateliers
de Woolwich.

En résumé, il semble aujourd’hui établi que la plupart des fontes non sulfu-
reuses, ni phosphoreuses, méme celles qui renferment peu de manganése, s'af-
finent aisément dans l'appareil Bessemer. Et I'on prévoit déja le moment ol
presque toutes les piéces de machines et les tdles des chaudiéres se feront en
acier fondu obtenu par ce nouveau mode de fabrication, car de toutes parts on
se met en mesure de I'adopter.

En terminant, répétons de nouveau que les fontes impures ne donneront, pas
plus par ce procédé que par tout autre, de bons produits; qu'ainsi I'appareil
Bessemer ne sera pas de sitot appelé & remplacer le puddlage des fontes infé-
rieures pour fers et rails communs.

Mais, d’autre part, il est bien évident pour nous que I'acier puddlé, ainsi que
le fer puddlé aciéreux (fer & grains), ont fait leur terps. Ils vont céder le pas
a l'acier Bessemer, comme ils ont remplacé eux-mémes I'ancien acier de forge et
l'acier cémenté plus ou moins corroyé.

CONVERTISSEUR OSCILLANT A FOND MOBILE

REPRESENTE FIG. 3 ET & DE LA PLANCHE 28.

Comme nous l'avons dit dans I'exposé qui commence cet article ,
M. Bessemer, se préoccupant beaucoup de faire produire le plus possible
A ses appareils dans un temps donné, a cherché A apporter dans les
converlisseurs oscillants une ameélioration importante, permettant de
changer les tuytres & vent avec facilité et une grande promptitude.

C'est en effet la partie de 1'appareil qui est la plus susceptible de se
détériorer et qui doit étre remplacée trés-souvent; c'est par suite celle
qui occasionne le plus de chomage et qui limite d’autant plus le nombre
des opérations journalitres, qu'il faut un temps assez long pour sécher
la terre réfractaire avec laquelle sont mouillées les tuyeres et la masse
ou la garniture qui les recoit.

L'inventeur a eu I'idée de faire le fond du convertisseur mobile, de
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telle sorte que, comme c’est justement lui qui porte toute la série de
tuyeres nécessaire, il suffit d’avoir des fonds de rechange, et de les sub-
stituer successivement, avec leurs tuyéres, & ceux qui ont servi; substi-
tution qui peut se faire trés-rapidement, comme nous allons le faire voir,
au moyen de la presse hydraulique et d'un chariot que I'on fait rouler
sur une plate-forme ou un sol uni.

Les fig. 3 el 4 de la pl. 28 peuvent, & ce sujet, donner une idée bien
exacte de la disposition imaginée par M. Bessemer.

La fig. 3 est une coupe verticale faite par le milieu du convertisseur
et de son fond mobile ; Ia presse hydraulique est vue extérieurement et
son plateau est supposé monté, ce qui a lieu quand elle fonctionne pour
effectuer le changement des fonds.

La fig. 4 est une vue extérieure de 'appareil, et une coupe des deux
presses hydrauliques, ainsi que de la partie qui sert & la distribution du
vent, partie qui est détaillée en sections verticale et transversale sur les
fig. 5 et 6.

Il est aisé de voir que la boite & vent B, qui est houlonnée sous le
fond proprement dit B’ du convertisseur, se trouve exécutée de telle fa-
con qu'on peut la faire rouler aisément avec tout ce qu’elle porte sur un
plan horizontal qui n'est autre qu'un dallage en fonte. Sur trois ou quatre
points diamétraux de cette boite sont rapporlés des galets b, dont les
axes sont ajustés dans des chapes en fer qui leur permettent toute la mo-
bilité désirable. Une sorte de conduit D est ménagé d'un c6té pour s'as-
sembler avec le tuyau vertical D/, amenant 'air envoyé par la soufflerie.

Cet assemblage a lieu par deux boulons & crochet ¢ (fig. 4), que I'on
fait passer sur deux pitons adaptés & I'extrémité inférieure du tuyau,
lorsque tout le systéme est remonté, et que I'on peut ensuite décrocher
tout simplement, quand on détache le fond de la base du convertisseur.

Ce fond présente une espéce de cuvette en fonte, garnie intérieure-
ment de terre réfractaire comprimée et séchée aprés que les tuydresy
ont été placées; le bord extérieur ¢ faisant saillie est retenu au cercle de
fonte ¢, qui consolide la base du convertisseur, par des boulons & cla-
vettes que I'on peut mettre et retirer fucilement.

L'épaisseur de la garniture inlérieure en terre de la cornue est rete-
nue, quand le fond en est séparé par une rondelle de fer ou d‘acier ¢’
(fig. 8), qui est rapportée sous la bague en fonte ¢; le joint peut étre
rendue trés-étanche, en interposant, d'aprés l'auteur, une bague en
caoutchoue vuleanisé entre les deux surfaces planes.

Pour recevoir le fond et sa boite & vent, au moment ol on les détache
du convertisseur, on fait monter au-dessous le plateau de fonte E, sur-
montaiit le long piston plein F, lequel fonctionne comme celui qui fait
osciller 'appareil sur lui-méme, & aide d’une pression hydraulique.

Ainsi, il est renfermé dans un grand corps cylindrique en fonte G,
logé dans une espece de fosse en macgonnerie construite en contre-bas
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du sol pour ne pas géner le service; I'eau y arrive par le tuvau f(fig. 3),
qui communique avec les pompes d'injection placées dans une chambre
spéciale, et & la disposition des ouvriers, pres du moteur général,

Le piston s’éléve jusqu'a ce que le plateau touche I'extrémité des
boulons & clavette qui relient la boite au fond mobile, celui-ci étant
encore aftaché au convertisseur, comme on le voit sur la fiz. 4. On peut
alors enlever les clavettes qui le retiennent, puis faire descendre le
piston et son plateau d’une certaine quantité, ainsi qu'il est indiqué fiz. 3.
A ce moment les galets touchent le sol; on peut, par suite, laisser encore
redescendre le plateau, afin de faire rouler le systtme au dehors de
la chambre d’affinage, et d’en amener immédiatement un autre, tout
garni de nouvelles tuyeres, que I'on place de méme sur le plateau E, qui
alors remonte 1 la position premiere, fig. 4.

On comprend que cette manceuvre peut s'effectuer en peu de temps,
sans fatizue pour les ouvriers, qui, de cette manidre, peuvent opérer le
changement des tuytres avec facilité, et rendre ainsi 'appareil propre &
faire un assez grand nombre de conversions dans la méme journée.

Pour Ia rotation du convertisseur, M. Bessemer a récemment apporté
une modification dans la disposition de la presse hydraulique qui sert
4 cette opération spéciale. Au lieu de placer celle-ci horizontalement
comme dans les appareils que nous avons décrits précédemment, il la
dispose au contraire verticalement, de facon qu'elle occupe ainsi nota-
blement moins de place.

Dans ce cas, la lige g du piston & double cuir embouti I, qui joue
dans cette pompe verticale (fig. 4 et 7), traverse une garniture en étoupe
fermant celle-ci par sa partie supérieure, et se prolonge au-dessus,
suivant une crémaillere dentée g’, qui engréne avec le pignon droit I
rapporté sur le tourillon plein ¢ de Ia cornue. Le corps de pompe est
boulonné par une large bride, sur la base prolongée du support en fonte
A deux flasques K qui porte ce tourillon. Vers I'extrémité inférieure sont
appliqués deux tubes h, b/ dont I'un sert a amener I'eau des pompes
d’injection, dans la pompe, au-dessous du piston I pour le faire monter,
et 'autre conduit 'eau dans le haut au-dessus de ce piston pour le faire
descendre. Ces deux tuyaux sont munis chacun d'un robinet 4 la dis-
position de l'ouvrier chargé spécialement de la manceuvre du con-
vertisseur.

M. Bessemer a cru devoir modifier aussi la construction du méca-
nisme d’arrivée de l'air dans 'appareil, afin de donner & celui-ci toute
la solidité et la sécurité désirables.

A cet effet, au lieu de faire le tourillon ¢’ creux comme auparavant,
il le fait venir entiérement plein, comme on le voit sur la coupe trans-
versale fig. 6; et il 'enveloppe d'une douille ou tubulure en fonte I, qui
est boulonnée sur I'embase du tourillon, et dans laquelle sont ménagées
des especes de cannelures qui, quelle que soit la position que I'on fait
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prendre au convertisseur, permettent toujours i I'air de passer pour se
rendre par le tuyau D’ dans la boite & tuyeres.

Cette douille tourne ainsi avec le tourillon, par conséquent avec le
convertisseur; elle est ajustée libre dans le support creux en fonte K; elle
s’'assemble, d'un bout, & vis avec la partie supérieure du tuyau D/, et
de l'autre, & rotule par une boite & étoupes avec la tubulure latérale I/,
qui termine la colonne d’arrivée D2, que 'on voit se prolonger dans le
bas pour communiquer avec la conduite d’air de la machine soufflante.

Daps la portion intérieure de cette tubulure latérale I/ se trouve une
soupape & double siége M, dont la tige traverse un stuffinghox pour
recevoir au-dessus la charge d’un contre-poids p, qui la maintient fermée
tout le temps qu’il est nécessaire, ¢'est-A-dire lorsque la camme M (fig. 4)
rapportée contre le bord extériear de la douille mobile I, afin de tourner
avec elle, se trouve dans une position telle cu’elle ne souléve pas le
levier N ui, avec le contre-poids N, pese sur la tige de la soupape.

On se rappelle que cette camme est disposée de facon A tenir le
levier élevé pendant que la fonte  aftiner se trouve dans l'appareil, et
doit recevoir le vent par les tuydres; ce qui a lieu, par exemple, lorsque
le convertisseur occupe la position droite indiquée & gauche de la fig. 1;
tandis qu'au contraire le levier doit étre baissé, et par suite la soupape
fermée, lorsque la cornue occupe la position renversée, représentée 2
droite de la méme fig. 1, ou bien lorsqu’elle recoit la fonte, et qu’on lui
fait prendre par suite la position dessinée en lignes ponctuées.

MELANGEUR MECANIQUE,

REPRESENTE FIG. 8, PL. 28,

Lorsqu'une charge de métal a été convertie en fer ou en acier par le
soufflage d’air atmosphérique, on introduit généralement, comme il a
déj été dit, une certaine quantité de fonte en fusion, soit dans le con-
vertisseur méme, soit dans la poche qui recoit le métal. Cela est surtout
nécessaire, fait observer 'auteur, lorsqu’on traite des fontes fabriquées au
moyen de combustibles minéraux, tels que de la houille ou du coke.

On préfere a cet effet, dit-il, un carbure de fer contenant de la silice
et du manganése a 'état d’alliage. Or, il est utile que le mélange soit
aussi complet que possible, et que 'addition de carbure de fer reste le
moins de temps possible exposée & Uaction de I'air atmosphérique, jus-
qu'd ce que la masse soit solidifiée dans le moule.

Pour effectuer ce mélange mécaniquement, M. Bessemer a diposé
I'appareil comme le montre I'élévation fig. 8. C’est un arbre vertical V,
qui recoit, & 'aide d’une paire de roues d’angle placées A sa partie supé-
rieure, un mouvement de rotation trés-rapide. Cet arbre, retenu par une
forte console en fonte U, adaptée contre la muraille de I'atelier, porte 2
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son extrémité inférieure des ailes ou des palettes obliques P, qui, comme
celle-ci, sont rugueuses ou percées de trous, afin que la terre réfractaire
dont on les garnit pour les protéger contre 'action du calorique puisse
y adhérer plus solidement.

Quand on est prét 4 effectuer 'opération, on apporte sous ce mélan-
geur, 4 l'aide de la grue & bras mobile, la poche chargée de métal con-
verti et non converli, puis on met en marche afin d’agiter toute la masse
énergiquement.

L'inventeur fait observer & ce sujet que I'alliage métallique peut étre
versé dans la poche, soit avant, soit pendant ou apres lintroduction de
I’acier; ou bien le carbure, la silice et le mangandse peuvent étre introduits
dans le convertisseur méme avant I'écoulement du produit de la conver-
sion. Cela revient aux deux variantes dont nous avons parlé plus haut.

On a le soin de faire monter et descendre la poche graduellement
pendant la rotation de l'agitateur, et au besoin on peut faire tourner
celui-ci tant6t dans un sens et tantét dans l'autre, afin d’effectuer le
mélange dans toutes les parties de Ja masse et de rendre celle-ci parfai-
tement homogene.

Onrecouvre la surface du métal d’'une couche de charbon de bois, de
sable, de poudre d’argile ou de chaux, pour le garantir du contact de
I'air, et conserver la chaleur sans nuire 4 ses qualités.

Afin de pouvoir régler exactement la quantité de carbure de fer que
'on doit ajouter au métal converti, I'inventeur va jusqu'a indiquer I'ap-
plication, & la grue qui porte la poche, d’'une sorte de balance & levier
disposée pour peser la matiére au moment méme de I'opération.

FOUR A CHAUFFER LES LINGOTS,

REPRESENTE EN COUPE VERTICALE FI1G. 9, PL. 28.

M. Bessemer termine la série de ses perfectionnements successifs par
la deseription d’un four spécial tournant, destiné, soit 3 conserver chauds
les lingots d’acier qui viennent d’étre coulés, soit & les réchauffer pour
les soumettre & I'action du marteau ou du laminoir.

Le systéme de four qu’il propose A cet effet consiste dans une sole
circulaire mobile formée d'un plateau en fonte S, ajusté et fixé sur le
sommet d’un axe vertical T monté sur pivot, et tenu par un collet & eroi-
sillon. Ce plateau est garni de briques réfractaires, et muni en dessous
d’une roue dentée  qui engréne avec une vis sans fin 7, dont I'axe pro-
longé en dehors du four est commandé par I'arbre moteur de I'usine. Le
systéme recoit ainsi un mouvement de rotation trés-lent.

C’est sur cette sole tournante que 'on place, en cercle et debout, les
lingots & chauffer ou 4 réchauffer, en les introduisant par un des cotés
latéraux du four X, tandis qu'on les sort aprés le chauffage par le coté
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opposé. Ces ouvertures sont fermées par des portes en fonte garnies &
Pintérieur de terre réfractaire.

Le combustible se met sur la grille Y, disposée dans le foyer ménagé
en avant de I'appareil, et la flamme qui s’en dégage circule au-dessus et
tout autour des lingots pour suivre ensuite un canal en briques Z, afin de
chauffer au besoin une chauditre & vapeur, ce qui permet d’utiliser ainsi
complétement les produits de la combustion avant de se rendre & la
cheminée. Quand il est nécessaire de réparer la sole mobile, on enléve la
calolte en briques X/, qui recouvre I'ouverture circulaire pratiquée dans
la votte du four.

M. Bessemer s'est beaucoup préoccupé des moyens de traiter les lin-
gots obtenus par son procédé, et au lieu du marteau ou du laminoir, il
parait donner la préférence & la presse hydraulique, dont I'action lui
semble plus convenable, pour en réduire le volume ou en changer la
forme. Ila pris, & ce sujet, plusieurs brevets d’invention pour des appa-
reils de différents genres, fonctionnant par la pression hydraulique, et
destinés & former des cylindres, des prismes ou placques rondes ou car-
rées, que I'on découpe en tranches plus ou moins épaisses au moyen de
découpoirs mus également par le méme mode d’action.

CONSIDERATIONS THEORIQUES SUR LE PROCEDE BESSEMER,

PAR MM. GRUNER ET LAN, INGENIEURS.

Nous ne pouvons nous défendre de donner ici, pour compléter I'article
déja trés-long que I'on vient de lire sur le procédé Bessemer, les
considérations théoriques que MM. Grumer et Lan ont publiées &
ce sujet, persuadé qu'elles seront appréciées par les hommes qui s’oc-
cupent de cette industrie importante et qui cherchent % y apporter
les améliorations qu'elle est encore susceptible de recevoir.

Deux faits frappent tout d’abord, disent ces habiles ingénieurs :

La haute température produite en I'absence de tout combustible charbonneusx,
et la rapidité extréme de I'affinage. »

Ces deux faits se lient étroitement & I'abondance et 4 la pression du vent, que
Ton injecte en filets minces au milieu de Ja masse en fusion.

A Sheffield, M. Bessemer estime le vent a 5,000 pieds cubes anglais
(14 métres cubes) par minute et par tonne de fonte, et c'est & peu prés le chiffre
auquel on arrive lorsqu'on calcule le volume d’aprés le diamétre des tuyéres et
la pression motrice.

A Edsken on I'évalue par chargede 4,500 kilog., & 60 métres cubes. Mais ce
chiffre est de beaucoup exagéré; car lorsqu’on part de la hauteur du ventimétre
4 mercure qui est, dans cette usine, de 0m32, et de la profondeur du bain
meétallique qui correspond a une hauteur mercurielle de 0=20, on voit que la
puissance motrice est de0™12 seulement; ce qui donne pour 15 tuyéres,a 0018
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de diamétre, un volume de 35 métres cubes a 0° et 076, fait 23m-c 30 par
1,000 kilog., chiffre maximum, puisqu'on ne tient aucun comple de la résis-
tance due au mouvement giratoire de la fonle et de I'obstruction partielle des
tuyéres.

Que devient cet air? Passe-t-il en partie au travers de la fonte sans se
désoxyder? Nous ne pouvons le croire, vu Uexizuité des filets de vent et la
haute température du bain métallique. Un excés d'air serait d'silleurs plus nui-
sible qu'utile, puisqu'il refroidirait, en pure perte, le bain métallique. Au sur-
plus, il est facile de montrer que les 1% métres cubes ou 1820 d'air par
1,000 kilog. de fonte, ne sont pas en excés relalivement au poids des matiéres &
oxyder. Admettons que la fonte renferme 3 p. 100 de carbone et 1,5 p. 100 de
silicium, il faudra, pour oxyder entiérement ce dernier élément el ramener &
0.5 p. 100 la teneur en carbone, consommer les poids d'air suivanls :

Pour transformer en oxyde de carbone 30 kilog. de

carbone. ... .... o ow Bemie e v oo ATE KL dlair.
Pour oxyder 15 kilog. de silicium, . . ... ... 65 —
Total. . .. ... 239 kil. d’air.

Or, en 20 minutes, on consomme réellement 364 kilog. d’air; donc il reste
pour Poxydation du fer 125 kilog., poids qui correspond & 101 kilog. de fer
métallique, en admettant qu'il ne se forme que du protoxyde. Ainsi, le déchet
réel en fer ne serail que de 10 p. 100, ce qui 'accorde assez bien avec les
20 p. 100 de perte totale, puisque ces 20 parties renferment au moins 5 2 6
partics de globules métalliques. Néanmoins cetle queslion de I'excés de I'air
ne saurait étre définitivement tranchée que par l'analyse des gaz sortanl de
lappareil.

Quant a la chaleur développée par I'oxydation, il est impossible de la calculer
exaclement, puisqu'on ne connait pas le pouvoir calorifique du silicium. On
reconnait cependant qu’elle serait & la rigueur suffisante pour porter le fer de
1,600 a 2,000 degrés, méme si tout I'azote de Dair injecté devait également
s'échapper a la température de 2,000 degrés. Dans ces conditions, pourtant,
I'excés de chaleur serait faible ; mais aussi il est évident, d’aprés ce qui se passe
dans les appareils & air chaud, que l'azole de I'air n'a pas & beaucoup prés le
temps, dans son rapide trajet au travers de lafonte, de prendre la température du
bain métallique. Ainsi, par le fait, 'excés de chaleur est plus considérable que
ne le donnerait le calcul dont nous venons de parler, et alors, pourvu que I'on
opére sur 1,000 kilog. au moins, la chaleur développée par la combustion du
fer et du carbone sera toujours plus que suffisante pour éviter la solidification
du fer ou de l'acier (1).

Passons & I'affinage lui-méme, et voyons par quelles réactions lafonte peut se
trouver affinée en si peu de temps.

1l y a d’abord l'absence de charbon qui, précisément dans l'affinage ordi-

(1) Nous rappelons, pour ceux qui voudraient vérifier ce que nous venons de dire,
que, d’aprés Dulong, le kilog. d’oxygéne développe, en brilant le fer, 4.327 calories, ce
qui donne 1.236 calories pour le pouvoir calorifique du fer, en admettant que le pro-
duit de la combustion se compose de protoxyde exclusivement.

XV. 23



346 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

naire, au bas fover, contre-balance sans cesse I'action oxydante de I'acier et des
scories.

Il v a ensuite la température si élevée et le mélange st intense de la fonte et
de l'air 3 haule pression, qui évidemment doivent favoriser 'oxydation d'une
fagon bien plus uniforme et bien plus énergique que le brossage, relativement si
lentet si imparfait, du puddleur sur la sole du réverbére. Dans ce dernier cas,
pour que la scorie puisse se mélanger avec la fonle et réagir sur elle, il faut que
le métal ne soit qu'a demi fluide, et par =uite, & une tempéralure relativement
peu élevée; tandis que dans I'appareil Bessemer, le mouvement tumultueux
communiqué a la masse entiére par les nombreux jels de vent, méle sans cesse
la scorie et la fonte malgré leur fluidité extréme et leur grande différence de
densité. Les réactions sont par suite, dans ce dernier cas, bien plus vives et
plus énergiques,

PREMIERE PERTODE. MAZEAGE. — Supposons maintenant, pour commencer
par le cas le plus simple, une fonle sans soufre ni phosphore. Dés le premier
instant le fer, I'élément dominant, est oxydé par l'air et, avec lui, soit directe-
ment, soit surlout indirectement [comme dans loutes les méthodes d’affinage),
le manganése et le silicium; ce dernier surtout a cause de l'affinité si énergique
de la silice pour les oxydes de fer et de manganése.

Le carbone retenu par le fer est d’abord peu oxydé. Bien plus, grice &
'oxydation partielle des autres éléments, la fonle s’enrichit méme plutot en car-
bone a I'origine de l'affinage.

Aussi, pendant cette premiére période, nul dégagement de gaz : le bouillon-
nement est encore faible et la fumée presque nulle; d'autre part, la température
ne s'est pas encore assez accrue pour rendre la lamme brillante et vive. Déja
cependant la violence du vent projette au dehors, outre les goutelettes de fonte
en combustion, des parcelles de scories qui proviennent de la réaction dont nous
venons de parler, ou de celle de I'oxyde de fer sur les parois du four. Cette
premiére période est toujours courte, mais néanmoins, a volume égal de vent,
d’'autant plus longue que la fonte est plus siliceuse et plus chargée de métaux
étrangers. De la le travail plus long des fontes brutes au coke, comparalivement
 celui des fontes au bois ou des fontes refondues au réverbére. Cette premiére
période consiste ainsi en une sorte de mazédage. )

DevxiiME PEMODE. DEcArBURATION. — La deuxiéme période est caracté-
risée par un fort bouillonnement, une ahondante fumée, une flamme blanche et
vive; puis, vers la fin, les grains métalliques, projetés au dehors, deviennent
malléables. Les réactions précédemment analysées se poursuivent encore, mais
c¢'est particuliérement la période de la décarburation.

L'oxyde de fer, dés lors en grand excés dans le silicate basique, réagit vive-
ment sur le carbone. Il se produit de I'acide carbonique, ou plutdt del'oxyde de
carbone, et par suite une sorte d'ébullition. Cette effervescence est d'ailleurs
surtout vive dans le cas des fontes au bois, presque toujours plus carburées que
les fontes au coke. La poussiére que dépose la fumée est une sorte de cendre
volcanique (1). Ce sont des parcelles trés-fines de scories basiques et d'oxyde

(1) Une cendre volcanique tout & fait analogue se produit trés-abondamment dans
I'ingénieax appareil de granulation imaginé par M. le baron de Rostaing et également
appliqué par lui & I'affinage de la fonte.
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de fer entrainées au loin par le vent et les gaz, et ce sont ces mémes parcelles
qui, par leur incandescence, donnent & la flamme un éclat si vif.

Vers la fin de cette période, lorsque le carlione est en majeure parlie expulsé,
Peffervescence, la fumée et la blancheur de la flamme décroissent rapidement.

La durée de cette denxiéme période varie & I'inverse de la premiére. Elle
est relativement longue et micux caraciérisée dans le cas des fontes au bois;
plus courte el moins apparente lorsqu’on affine les fontes au coke. L’ébullition
est moins vive a Sheffield qu'a Edsken.

TROISIEME PERIODE. FIN DE LA DECARBURATION. — La froisiéme période
n'est au fond que le dernier terme de la seconde, la fin de la decarburation; elle
esl toujours trés-courte. Lorsqu'on veut, comme en Suéde, ne pas dépasser le
but, il faut suspendre I'opération au moment ol la nuance des goultelettes
métalliques passe au blanc orange; on a du fer si I'on obtient le blane pur. Cet
éclal rapidement cruissant des glohules s’explique aisément par la disparition du
carbone. Aussi longtemps que le fer en contient, l'oxvde de carbone emporte
une parlie du calorique du a la eombustion du métul; dés que ce dernier est
décarburé, toute la chaleur due & 'oxydalion du fer sert & en élever la tempéra-
ture, qui croit d'sutant plus rapidement que sa capacité pour la chaleur est
faible. La grosseur plus grande des globules projelés vers la fin de l'opération
tient sans doute a la moindre fluidité du métal, qui décroit avec la teneur en
carbone.

Les réactions et les produits dont nous venons de parler subissent nécessai-
rement certaines modifications en rapport avec la nature des fontes. Nous avons
indiqué déja les différences que manifestent, sous ce rapport, les fonles au bois
et au coke, c'est-&-dire les fontes plus ou moins chargées de silicium et de mé-
taux étrangers. Qutre cela, comme dans loute autre méthode d'affinage, les fonles
blanches se comporlent autrement que les fontes grises provenant des mémes
minerais el des mémes usines. On a constaté a Edsken que I'opération est plus
courte et le bouillonnement plus énergique lorsquon traite les fontes blanches.
Le produit est moins fluide et d’'une nature moins constante. On sait qu'un
minerai quelconque peut donner au haut fourneau indifféremment des fontes
blanches ou des fontes grises, et les analyses prouvent que les premiéres se dis-
tinguent surlout des derniéres par une teneur plus élevée en carbone (1) et une
proportion moindre de silicium et de métaux élrangers (de manganése surlout).

Or, moins il y a de silicium et de manganése, et plus piteuses et riches en
fer seront les scories. Ainsi, la premiére période sera plus courte et, pendant la
seconde, l'effervescence plus vive & canse du dégagement plus abondant de
I'oxyde de carbone; de plus, le produil sera souvent, a cause de la rapidité de la
décarburation, incomplétement affiné. On recherche donc de préférence les fontes
grises, en Suéde comme & Sheffield, et en cela encore I'affinage Bessemer se
comporte exactement comme les méthodes ordinaires.

ROLE DE L'ALUMINIUM. — Néanmoins, il ne s'ensuit pas que toute fonte grise,

(1) Beaucoup de persennes et méme de nombreux maitres de forges croient encore
que les fontes grises ou noires sont toujours plus carbuiées que les blanches. C'est une
grande erreur. Ce sont les fontes blanches lamelleuses qui renferment le maximum de
carbone, habitucllement 5 p. 100, tandis que les fontes noires en contiennent rarement .
au-deld de 3 p. 100. Les fontes blanches grenues ou caverneuses sont seules, en général
peu carburdes.
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méme dépourvue de phosphore et de soufre, soit par cela méme propre & la
fabrication de I'acier fondu. Ainsi, la fonte trés-grise au bois de Pesmes, qui
donne les meilleurs fers de Comté, n'a pas fourni a Sheffield d’aussi bons résul-
fats que la fonte grise au coke de La Voulte qui cependant, par les méthodes
d'afficage usuelles, produit des fers doux bien moins estimés. Sans doute, les
essais n'ont élé encore ni assez nombreux, ni assez variés pour que I'on puisse
déja, de ce fait seul, conclure I'infériorité absolue des fontes de Comté, au point
de vue de I'acier. Rappelons toutefois que les fabricants d’acier de la Loire ont
essayé souvent de fabriquer de I'acier avec les fers et les fontes de Coml!é sans
pouvoir jamais arriver & des résultats tout a fait favorables.

Par le pruddlage des fontes de celte conirée, comme par la cémentation de
ses fers, on obtient des aciers courts, assez médiocres. Evidemment ce défaut
n'est di ni au phosphore ni au soufre, puisqu'alors les fers aussi s'en ressenti-
raient. Ces fontes doivent certainement renfermer quelque élément étranger non
encore accusé par les analyses.

En général, lorsqu'on analyse les fontes, on se borne & doser le carbone, le
silicium, le manganése, d'une part; le phosphore, le soufre, I'arsenic, de I'autre.
On considére comme fer pur ce qui reste : or il s’en faut de beaucoup qu'il en
soit toujours ainsi. D’aprés Durocher, les fontes de Suéde renferment du cal-
cium, du magnésinm et de I'aluminium, quoique obtenus avec des minerais
riches et un dosage extrémement siliceux, presque trisilicate, et Karsten
donne, dans le dernier volume da ses archives, les analyses complétes de deux
fontes grises au bois, dont I'une, celle de Veckerhagen, ne tient que 82,38
pour 100 de fer, et celle de Holzhausen 89,72 pour 100. L'une et [autre
renferment moins de 3 pour 100 de carbone; mais, par contre, outlre les élé-
ments ordinairement dosés dans les fontes, du magnésium, de I'aluminium, du
molybdéne, du vanadium, du chréme et des traces de plomb. On voit qu’il y a
assez de substances élrangéres pour expliquer bien des faits qui, & premier
abord, peuvent paraitre des anomalies.

On sait depuis longtemps que les minerais de Suéde sont particuliérement
propresa la fabrication des aciers, et, parmi eux, plus spécialement ceux de
Danemora., M. Tunner dit, dans son deuxiéme mémoire sur le procédé Besse-
mer, que les fontes de Danemora se sont également trouvées supérieures
2 celles d'Edsken et de Bispberg, lorsqu'on les affine par ce procédé; mais il
avoue en méme temps qu'on ne sait pas encore d'olt vient celte supériorité.
Pourtant, ailleurs, ce savant métallurgiste attribue la bonne qualité des mine-
rais suédois & leur fusibilité propre. L'un de nous a fait voir également que
cette fusibilité propre joue bien certainement un trés-grand réle dans la sidé-
rurgie suédoise. Mais nous pensons que la propension aciereuse des minerais
de Danemora réside encore ailleurs. Non-seulement ils sont fusibles par eux-
mémes, purs et manganésiféres , mais encore ce sont de tous les minerais de
Suéde les moins alumineux. Le professeur Ullgren n’'y a trouvé, d’aprés le
mémoire de M. Tunner, que 0,33 pour 100 d’alumine; et, tandis que le laitier
provenant de ces minerais ne tenait que 1,66 pour 100 d'alumine, le laitier
ordinaire d'Edsken en renfermait &, 3 pour 100,

Ajoutons que les minerais spathiques, si éminemment propres a la fabrica~
tion de I'acier, sont également tous remarquables par leur pauvrelé en alumine,
tandis que précisément nos minerais pisolitiques de Comté, du Berri et du
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Périgord, si estimés au point de vue du fer, mais en général si peu propres 2
donner de bon acier, sont au contraire presque tous excessivement alumineuz
et ne peuvent &tre fondus qu'en adoptant une allure extrémement chaude. Dans
ces conditions, il est bien évident que les fontes seront elles-mémes chargées en
aluminium; or, on sait, d'aprés les travaux de M. H. Sainte-Claire Deville, que
ce métal, une fois réduit, n’est rien moins que facile 2 oxyder.

Bref, nous sommes convaincu que I'aluminium joue, dans la métallurgie du
fer et de I'acier, un rdle plus considérable qu’on ne le pense; mais ce n’est pas
ici le lieu d’approfondir ce sujet. Nous avons voulu seulement le mentionner
en passant, pour attirer sur ce point I'attention des chimistes. L'un de nous
d’ailleurs prépare, depuis quelques mois, des matériaux pour un mémoire spé-
cial sur ce role de I'aluminium dans la métallurgie du fer. Ajoutons seulement
que Durocher, en parlant des fontes & canon de Suede, avait déja émis l'opi-
nion que « l'alwminium pourrait bien étre nuisible pour ce genre de fabri-
cation » (page 423 du Mémoire précité).

Dans le procédé Bessemer, comme dans toute autre méthode d'affinage, le
manganése facilite le travail =ans étre indispensable. Par son affinité pour le
soufre et I'affinité de son oxyde pour la silice et I'acide phosphorique, ce corps
facilite 1'épuration de la fonte. Mais si, d'une part, les fontes du Cumberland et
de La Voulte donnent, dans I'appareil Bessemer, de bon acier ordinaire quoique
a peu prés dépourvu de manganése, d'autre part, les fontes notablement sulfu-
reuses, et surtout phosphoreuses, ne sauraient donner de bons produits, malgré
une teneur méme élevée en manganése, comme le prouvent les nombreux
essais infructueux, faits par M. Bessemer, sur les fontes anglaises provenant de
minerais houillers.

Ceci nous améne tout naturellement a I'examen du rdle que jouent ces deux
€éléments duns Jappareil Bessemer.

RoLE pu PuospHORE. — Le phosphore n’est que fort incomplétement éliminé
par la méthode nouvelle. Il ne pourrail &tre expulsé que sous forme de phos-
phate de fer ou de manganése. Or le phosphate de fer est ramené & I'état de
phosphure par le fer métallique, et il en est ainsi également du phosphate de
manganése et méme du phosphate de chaux, au moins sous l'influence des gaz
d’un foyer. Ainsi 25 grammes de clous de fer doux, chauffés en présence de
5 grammes de phosphate de chaux, dans un creuset de terre, au feu de forge,
ont donné, au laboratoire de I'Ecole “des mines, un culot de fonte blanche cas-
sante, & grandes lames, fort dure, pesant 24 grammes, et une scorie vitreuse
noire. Il se pourrait néanmoins que sous I'influence oxydante de l'air injecté,
la réaction réductrice du fer métallique fit moins énergique, et qu’une partie
du phosphore passét réellement dans les scories, comme dans les fineries, les
foyers de forge au bois et les fours de puddlage. Mais en tout cas, I'expérience
prouve que celte opéralion est plus imparfaite dans I'appareil Bessemer que
dans les anciens procédés d'affinage. Grice a la température élevée, qui main-
tient le métal dans un état parfait de fluidité, et grace a I'agitation extréme des
matiéres qui rend leur contact si intime, le fer réduit sans cesse de nouveau le
phosphate momentanément formé.

La haute température, a cause de la volatilité de I'acide phosphorique, doit
d’ailleurs plutot affaiblir quexalter son affinilé pour I'oxyde de fer. Ainsi donc
appareil Bessemer est peu propre i affiner les fontes phosphoreuses, et méme



350 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

Finjection de la chaux par les tuyéres, qu'il conviendrait cependant de tenter,
parait difficilement conduire 3 un résultat favorable, puisque le phosphate de
ehaux aussi, comme nous venons de le vuir, est ramené en phosphore ferreux
par le fer métalliqus en fusion. M. Bessemer. pour combattre les elfets du phos-
phore, a d'ailleurs, sans succés, essavé des adilitions de minerais de manganéze.
Faut-il donc renoncer & I'affinage des fontes phosphoreuses par le nouveau pro-
cédé ? Pour la production d'aciers supérieurs, bien certainement; mais on ne
saurait désespérer encore de produire des aciers communs avee des fontes qui
ne seraient que faiblement phosphoreuses. La méthode nouvelle est & ses
débuts, et, avant de prononcer, il reste de nombreux essais a tenter. Il nous
semble, en particulier, qu'il faudrait avoir recours & une opération préalable,
puisqu’il est constalé qu'une fusion lenle au réverbere fait aisément passer dans
les scories la majeure partie du phosphore, surtout sous I'influence d'un courant
d'air forcé et de fondants basiques a excés de chaux et de manganése. Il fau-
drait done mazer les fontes pho-phoreuses au réverbére, selon la méthude
depuis longtemps lentée avec succés en Silésie et & Konigsbronn dans le Wur-
temberg; mais il faudrait arréler le mazéage avant la décarburation; puis les
fontes, ainsi éparées, mais non décarburées, se rendraient de la directement
duns l'appareil Bessemer,

RoLe pu SourRE. — Le soufre n'est pas facile & séparer non plus. On sait
que le sulfure de fer n'est pas décomposé par le protoxyde, et encore moins
par le silicate de fer. Sous I'influence directe de I'air, une partie du soulre doit
s'échapper, res-probablement, & I'elat d’acide sullureux; mais ce gaz lui-méme
est aussi décomposé par le fer; en sorte qu'en réalité, 'expulsion du soufre est
forl impurfaite. A cause de la haute température et du mélange intime des
matiéres, il en est du soufre comme du phosphore ; son départ est cerlainement
plus difficile dans 'appareil Bessemer que dans les bas foyers et les fours de
puddlage.

Les scories de forges renferment presque toujours du soufre, et ce soufre
ne peut guére s’y Lrouver que sous forme d'oxvsulfures ou de sulfosilicates.

Muis les oxysulfures sont des composés peu slables, et & uue baute tempéra-
ture ils doivent se partager entre le silicate et le mélal; et quani au sulfosilicate
ou sulfure double de fer et de silicium (1), il doit résister difficilement 2 la
double influence du fer et du vent; il se produit du silicate ordinaire, et le
soulre doit de nouveau s'unir au fer. Ainsi, & part la faible proportion qui peut
s'échapper sous furme d'acide sulfurcux ou de sulfure de silicium, il semble
que cet élément tend plutdt & se concentrer dans le mélal.

Pourtant le svuire est moins nuisible que le phosphore, puisqu’on peut obte-
nir de bon fer et de bon acier avec des fontes aun coke; de plus, comme les
fontes provenant de fers spathiques et de fers oxydulés mélangés de pyriles
donnent néanmoins de fort bon acier, il est probuble que Je manganése joue
ici le role de correctif, par son affinilé bien connue pour le soufre, aflinité qui
doit se manifester non-seulem:nt au haut fourneau, mais encore dans le wavail
de l'affinage,

RoLe pu ToxesTENE. — Nous venons de voir que le soulre, le phosphore et

_{1) On sait qu'il s dégage du sulfure de silicium de beaucoup de fontes au moment
fde la coulée.
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peut-étre 'aluminium et d’autres corps encore, ne permettent pas, dans ’appa-
rei! Bessemer, la production d’aciers fondus de premiére qualité. Mais reste 2
savoir si les aciers communs ne pourraient pas aisément étre améliorés. Nous
croyons devoir rappeler, sous ce rapport, les essais tentés, dans ces derniers
temps, & l'aide du wolfram.

1l est aujourd’hui prouvé, par les expériences nombreuses auxquelles s'est
liveé le docteur Koller de Vienne, tant en Allemagne qu'en France, qu'en refon-
dant l'acier ordinaire et méme la fonte avec 2 & 3 pour 100 de wolfram réduit,
on aurait & la fois leur ténacité et leur dureté.

Si I'on dépasse la proportion de 3 pour 100, sa dureté augmente encore,
mais alors aux dépens de la ténacité; l'acier devieut aigre. Un échantillon qui a
donné, a 'Ecole des mines, 6 pour 100 de tungsténe, élait extrémement dur,
mais aizre comme du verre. .

Depuis quelques mois on fabrique, dans l'une des usines du bassin de la
Loire, de l'acier wolframisé, et cct acier est recherché pour les limes et les
outils tranchants. On refond tout simplement l'acier ordinaire dans des creu-
sets, avec 1 a4 3 pour 100 de wolfram réduit, venant de Puy-les-Vignes {Haute-
Vienne).

On pourrait donc en faire autant de I'acier Bessemer de qualité inférieure;
mais il serait évidemment préférable que la wolframisation ptt s'opérer direc-
tement dans l'appareil lui-méme. Pour cela, il ne faudrait pas introduire le
wolfram réduit avant I'affinage, car alors la majeure partie du tungsténe serait
de nouveau oxydée. On devrait plutdt avoir recours & la méthode modifiée de
Sheflield et Saint-Seurin, c'est-a-dire méler le tungsiéne réduit & la fonle pure
en fusion qui doit recarburer vers la fin le fer fondu (1 ). Aprés 'addilion du
wolfram réduit & la fonte pure, on agiterait le biin pour avoir un produit bien
homogéne, puis on ferait passer la fonte ainsi wolframisée dans 'appareil Besse-
mer et I'on coulerait 'acier fondu comme a P'ordinaire. Il serait facile de pré-
parer ainsi directement de I'acier fondu 4 1/2, 4, 2 ou 3 pour 400 de tungsténe,
selon I'emploi auquel on le destine. Nous espirons que cet essai sera tenté en
France dés que les appareils actuellement en construclion seront en activité. »

(1) M. Killer a préparé ainsi dans un cubilot, & Mutterhausen [usine de MM. de
Dietrich), une fonte & 10 p. 100 de tungsténe que I’on ajoutait ensuite par petites por-
tions an moment du puddlage pour acier de forge. Cet acier en était amélioré, mais une
partie du tungsténe passait dans les scories, et l'acier puddlé, méme wolframise, 2's
jamais 'homogénéité de l'acier fondu.



MACHINES A TRAVAILLER LE BOIS

MACHINE A GORROYER
PLANER ET DRESSER LES MADRIERS, LONGERONS, ETG.

INVEWTEE
Par M. MARESCHAL, Ingénieur
ET CONSTRUITE

Par MM. I, ARBEY et C¢, mécaniciens, & Palis

{PLANCHE 29

1l existe, comme on sait, divers systémes de machines propres 2 cor-
royer, rahofer, dresser ou planer les bois, et malgré cela ces machines
sont encore peu répandues parce qu’elles ne peuvent remplacer le travail
a la main que dans certains cas donnés, et qu’elles ne répondent pas a
toutes les exigences du travail.

On peut classer ces machines en deux groupes distinets :

Les unes dites : Raboteuses continues, qui blanchissent les bois sans
les dégauchir;

Les autres dites : Raboteuses alternatives ow & chariot, qui sont desti-
nés & corroyer les bois épais,

Les premitres donnent des résultats suffisants pour des parquets, des
planchers, des [rises, etc., mais ne peuvent convenir pour des bois d’as-
semblage et les autres travaux de menuiserie, éhénisterie, charpente, ete.

Les deuxitmes sont trés-peu employées, leur application étant res-
treinte & cerfains cas particuliers assez rares.

Ces deux groupes bien distincls donnent lieu & des combinaisons
mécaniques variées, qui elles- mémes se résument en quatre types
principaux caractérisés chacun par la manitre dont I'outil fonctionne et
attaque le bois.

Le premier type comprend les machines daus lesquelles un arbre
horizonlal, animé d'un mouvement continu et rapide, est muni d’un
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manchon armé de bouvets de diverses formes, qui agissent sur la pitce
de bois & ceuvrer placée au-dessous, laquelle avance d'une maniére con-
tinue, sous l'action de rouleaux cannelés. Par ce systéme appartenant au
premier groupe, le rabotage a liew longitudinalement suivant le sens des
fibres du bois. Tel est le mode d'action des outils des machines  dresser
les frises de parquets et & faire les moulures, machines que nous avons
publiées dans les tomes VII, X et XIV de ce Recueil. Le porte-outil de
ces machines doit tourner & une grande vitesse (environ 2000 tours
la minute), et chaque lame en attaquant le bois produit un choc. Ces
chocs répétés sont peu sensibles lorsqu'on agit sur des hois étroits,
mais ils augmentent rapidement avec leur largeur et deviennent telle-
ment violents lorsqu’on attaque des surfaces au deld de 40 centimdtres
de largeur, qu’ils ébranlent et donnent du jeu aux machines les plus
solidement construites et Ies mieux scellées.

Le deuxizme type, beaucoup moins répandu parce qu'il présente l'in-
convénient d’absorber une force motrice considérable, est celui dans
lequel une ou plusieurs lames de rabots sont fizes, tandis que la pitce de
bois se déplace mécaniquement suivant le sens longitudinal de ses fibres
comme dans le premier type. Quelques constructeurs ont méme essayé
de renverser le systtme en rendant les lames de rabots mobiles, et en
maintenant alors le bois fize (1).

Le troisizme type a été imaginé par M, Bramah; I'ancien recueil de
machines, I'Industriel, 'a publié vers 1829; il consiste dans I'emploi de
bouvets et de rabots de formes variées qui sont fixés sur un disque tour-
nant monté sur un arbre vertical, lequel recoit un mouvement de rota-
tion rapide pendant que la pidce de bois avance lentement sur un cha-
riot; la surface du bois est alors attaquée non plus suivant le sens
longitudinal des fibres, mais obliquement suivant des portions de cercle.
Dans le vol. XI, nous avons donné le dessin d'une bonne machine de
ce systéme construite par M. Calla, et en méme temps une disposition
plus primitive d’un constructeur de Liverpool, M. Furness.

Enfin, le quatrizme type est celui, beaucoup plus récent, di & M. Ma-
reschal que nous allons décrire; ils se distingue par deux particularités
essentielles. En premier lieu, il a 'avantage de réunir les propriétés des
deux groupes de raboteuses signalées plus haut, c’est-d-dire qu'il est &
deux fins, soit alternatif, soit continu, & volonté. Un simple jeu de leviers
suffit pour rendre fixe ou mobile la table en fonte dressée sur laquelle on

(1) MM. Bernier ainé et Arbey se sont fait breveter tout récemment pour une
nouvelle machine & corroyer qui emprunte un peu & ce deuxieme type, en ce que le
bois reste fixe, tandis que le rabot se déplace; sculement celui-ci est animé d'un mou-
vement alternatif de va-et-vient, comme dans les machines a rahoter le fer, et il tra-
vaille le bois en travers sur sa largeur. Les dispositions spéciales de cette machine et
particuliérement celle de l'outil en forme de gouge et de plane, permettent de raboter
de trés-grandes largeurs avec un outil relativement trés-étroit,
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pose le bois pour le corroyer. On peut done avec ce systéme, suivant les
exigences du travail, raboter & la manidre continue des chevrons, des
planches, ete., de longueur indélerminée, sans les dégauchir, en les fai-
sant glisser sur la table rendue fixe; ou bien, en rendant celle-ci mobile,
dresser parfaitement les plateaux, madriers, chevrons, planches épaisses
et morceaux quelcon(ues, si épais et si courts qu'ils soient. Telle est la
premiere particularité du systéme Mareschal.

La seconde consiste dans la forme des lames qui attaquent le bois.
Elles sont contournées en hélice et vissées sur un novau a surfaces héli-
coidales (1). Le diametre de ce novau dit porte-lanie est de 0m230
environ et le pas de I'hélice est de 12200. Par cette disposition les chocs
nexistent plus, le bois est toujours en prise sur une largeur de deux
centimlres environ; le travail s'exécute avec une si grande douceur,
quelle que soit la largeur de la surface attaquée, que I'on corroye cou-
ramment avec cette machine des panneaux en bois de travers de 70 cen-
timotres de largeur sur 4 millimdtres seulement d’épaisseur.

Un autre avantage dont les praticiens apprécient 'iimportance, c’est
que les copeaux, en raison de la forme hélicoidale des lanes, sont chas-
sés sur le cOté, en dehors de la machine, qu'alors ils n’encombrent pas
come cela a lien dans les raboteuses 4 lames droites.

Outre ces deux points principaux qui caractérisent la nouvelle ma-
chine de M. Mareschal, elle posséde toute une série de combinaisons
mécaniques trés-intéressantes qui ont aussi leur importance.

Le porte-lame s'éleve ou s'abaisse & volonté, de sorle cue I'on peut
raboter des bois depuis 3 millimétres jusqu'd 30 centimitres d'épais-
seur, sans avoir d'autres soins & prendre que de faire tourner une mani-
velle pour élever le porte-outil.

Une échelle divisée en millimetres et un curseur indiquent constam-
ment & 'ouvrier la hauteur des lames au-dessus de la table ou chariot;
il peut ainsi ménager I'épaisseur du bois de méme que s'il le travaillait
a I'établi, et enlever d’une seule passe 10 ou 12 millimetres ou effleurer
seulement la pitce & corroyer.

Les bois d'épaisseur que l'on veut dégauchir sont placés sur la
table et pris par bout entre deux griffes, I'une fixe, placée a I'extrémité
antérieure de la table, I'autre mobile pouvant glisser sur toute sa lon-
gueur et étre arrétée solidement et rapidement en tous ses points, de
sorte que la longueur des bois & dresser peut étre trés-variable sans
qu'il en résulte des retards dans la manceuvre.

L'ouvrier met la table en mouvement au moyen d'un levier d’em-
brayage. Une fois en marche il n’a plus i s’en occuper, elle s’arréte deés
que le bois a passé entitrement et revient d’elie-méme 4 son point de

(1) La disposition de ces lames tranchantes hélicoidales a beaucoup d’analogie avec
celle des machines & tondre les draps que nous avons publiées dans le vol. X,
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départ avec rapidité pour étre déchargée et rechargée. En outre, elle
s'abaisse au retour de 4 millimetres environ, afin que le bois corroyé ne
soit plus touché par les lames.

La machine n'a qu'une scule courroie, celle de commande du porte-
lames. Son mouvement est si doux qu'elle n’exige ni fondation ni trans-
missions sous plancher; celui-ci peut étre méme, sans inconvénient, de
médiocre force.

On a déji compris, sans doute, quela forme hélicoidale des lames qui,
apremitre vue, rend cette machine bien distinete de toutes celles en usage
jusqu’ici, est la solution compléte du probleme que l'on avait tenté de ré-
soudre au moyen de fers inclinés, échelounds, ete.

Ces divers moyens étaient un acheminement, la lame en hélice est
la solution. Seulement, pour les hommes spéciaux, I'objection qui se
présente tout d’abord & la pensée, c'est de se demander si la fabrication
et l'affitage des lames, ainsi contournédes, sont faciles et pratiques. En
effet, comme I'a bien compris M. Mareschal, 13 résidait la difficulté ; aussi
a-t-il commencé par imaginer et faire construire un outillage spécial qui
rend la fabrication trés-simple; c'est d'abord une presse i chaud pour
amener les bandes d’acier 4 Ja forme hélicoi lale voulue. Grace 4 ce pre-
mier outil les lames obtenues peuvent recevoir ultérieurement la trempe-
Limet, sans le moindre gauchissement. Puis viennent dewr outils affitteurs.
Le premier, au moyen d'une meule conique de trés-petit diambtre, mar-
chant 4 une trés-grande vitesse, arrive & raboter la lame sur toule sa lar-
geur, tandis que celle-ci progresse lentement et tourne en méme temps
autour d'un axe fise, de telle sorte que la surface de la lame déerit, au-
dessus de la meule tangente, la surfice hélicoide qu'il s’agit d’obtenir.

Le second de ces deux outils, l'affioir proprement dit, qui effectue
le biseau de la lame, sous I'angle voulu, est adhérent au biti de la ma-
chine, dont il fait partie intégrante. Au moyen de cet appareil annexe,
placé directement au-dessus du porte-outil, il suflit de faire monter
celui-ci par Je mouvement méme de la machine, et cela par un simple
embrayage, pour mettre les lames en contact avee un disque mince ou
meule en émeri allant et venant sur le taillant & affiter, en tournant avec
une grande rapidité.

Les choses sont disposées de telle sorte que la lame présente succes-
sivement tous les points de son biseau & I'action de la meule, et quand
I'ouvrier, qui surveille lu marche de l'affitoir, voit que le morfil est pro-
duit, il passe 4 la lame suivante.

Lorsque les trois lames, qui composent la monture compléte, sont
ainsi affutées, il n'a plus qu'd enlever le morfil & la pierre & I'huile, sans
démonter les lames. Remarquons aussi que celles-ci ne se démontent
Jamais que lorsqu’elles sont complétement usées et qu’il faut les rem-
placer. ;

La machine est encore pourvue d’un accessoire trés-ingénieux qui.
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dans ce systtme de corroyage au moyen de la lame hélicoidale, présente
une grande importance; cet accessoire est appelé par l'auteur boite a
caler. Elle se place sur la table mobile, et a pour but en effet de créer,
sous la planche en travail, et dans toute sa longueur, une succession de
soutiens, au mogyen de petites languettes de support & action simultanée
par I'intermédiaire de coins automatiques. Les languettes sont distribuées
suivant des lignes paralltles, trés-voisines les unes des autres; chacune
de ces lignes d’appui, ou de centres de pression, jouit de la propriété de
pouvoir s'incliner plus ou moins relativement & I’age de 'outil raboteur,
et de varier d'inclinaison spontanément, pour épouser la forme plus ou
moins irréguliere du madrier, en méme temps qu’elle s’étend sur toute Ja
largeur du bois en marche et en travail.

L’ensemble des dispositions, comme aussi les détails que nous venons
de signaler, se oornpz‘endmnt aisément , nous I'espérons, & 'examen du
dessin pl. 29, qui représente cette machine, sous diverses projections,
et en suivant avec un peu d’attention la description détaillée que nous
allons en donner.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A CORROYER LE BOIS

REPRESENTEE PL. 29.

La fig. 1 est une section longitudinale de la machine.,

La fig. 2 en est une section transversale.

La fig. 3 est un plan du banc coupé au-dessous du chariot, & excep-
tion de la partie de droite qui laisse voir le dessus de ce chariot avec les
griffes destinées 4 maintenir le bois de ce cité. :

La fig. /i représente la téte du biti qui supporte I'aftatoir, et le porte-
outil remonté pour recevoir I'action de la meule.

La fig. 5 montre I'affGtoir en plan vu en dessus.

La fig. 6 est un détail de la vis & double pas inversé qui donne le
mouvement de translation d’aller et retour a la meule.

Les fiz. 7 et 8 représentent, suivant deux sections perpendiculaires
T'une A l'autre, le systéme de glissitre & coins du chariot, mobile sur
les bords latéraux du biti.

Les fig. 9 et 10 font reconnaitre les dispositions spéciales de la boite
@ caler que I'on fixe sur le chariot pour recevoir les bois & faces irré-
guligres.

DisposiTioNs GENERALES. — Toutes les pieces de cette machine sont
supportées par un fort béii ou banc en fonte, de 4 metres de longueur,
composé de deux longerons A et A’, réunis entre eux par des entre-
toises en fer ¢ et fixés au sol par des houlons. Les entretoises a sont en-
tourées par des manchons en fonte o/, fondus avec des oreilles qui servent
de centres d’oscillation & des leviers de débrayage, comme on le verra
plus loin.
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Vers le milieu de leur longueur, les longerons A, A’ sont pourvus de
montants verticaux B, B’ venus de fonte avec eux pour recevoir les su p-
ports F et F/ du porte-outil D entre lesquels ils glissent.

Sur le bane peut se mouvoir, dans le sens longitudinal, la table en
fonte G sur laquelle se fixe la pitce & corroyer. Le mouvement de va-
et-vient est donné & cette table, et par suite au bois & ceuvrer, par une
chaine de Galle commandée en-dessous par un mécanisme spécial.

Les deux montants B et B sont réunis, & leur partie supérieure, par
deux entretoises b b’ qui en maintiennent I'écartement, et en méme temps
servent de glissitres au chariot C muni du mécanisme de l'affatoir. L'en-
tretoise b est taillée, dans une partie de sa longueur, sous la forme d'une
vis & double pas inversé pour donner au chariot le mouvement alter-
natif qui lui convient.

De chaque coté du porte-outil D, et sur le méme support, sont montés
deux cylindres en fonte E, E/, maintenus en pression sur le bois par des
ressorts & boudin e, exercant leur action aux extrémités de ces deux cy-
lindres. L'un d’eux, celui E, est cannelé sur toute sa circonférence, et
recoit le mouvement de la chaine de Galle ¢’ (fig. 2 et i), commandée
par une petite roue ¢ (fig. 3), fondue avec le manchon & griffe p, qui est
fixé sur I'axe horizontal M, lequel, comme nous 'expliquerons bientdt,
est monté sous la table mobile pour transmettre le mouvement de va-et-
vient A cette table. La chaine ¢ passe sur deux pignons de renvoi 2
(fig. 4), et vont s’enrouler sur la roue dentée 2, fixée 4 I'une des ex-
trémités de l'axe dudit cylindre. Ce mouvement de rotation n'est ap-
pliqué que lorsque la machine est disposée pour blanchir le bois; il a
pour but de lui communiquer le mouvement d’avance nécessaire.

PORTE-OUTIL ET SON MOUVEMENT. — Le porte-outil D se compose d'un
noyau en fonte & surfaces hélicoidales, sur lesquelles sont vissées
les lames ou couteaux d. Ce noyau est fixé, au moyen de vis de pres-
sion, sur I'arbre en fer D/, qui le traverse dans toute sa longueur, et il
tourne dans les coussinets des supports F et F’, lesquels peuvent étre
déplacés verticalement entre les deux montants B et B’ du béti, en en-
trainant tout le systéme du porte-outil et les cylindres de pression.

Ce déplacement est produit & la main, 4 la volonté de I'ouvrier, au
moyen des longues vis paralltles [ [/, qui traversent des écrous ta-
raudés dans 'épaisseur des supports F et F/, et qui descendent sous les
longerons A A’ du bati pour recevoir les petits pignons d’angle g et g’
(fig. 2).

Ces pignons engrénent avec des pignons semblables h //, fixés sur
les petits axes intermédiaires 1, qui sont supportés par les consoles [ bou-
lonnées sous le béti. Les arbres i sont encore munis des petites roues
d’angle I/, qui engrénent avec les pignons i’ clavetés sur I'arbre hori-
zontal J, traversant toute la largeur du bati; cet arbre est commandé
par l'intermédiaire de la roue droite dentée j, qui y est fixée, et du pi-
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guon j' monté sur un second axe parallele J muni, & lexiérieur du
bati, de Ja manivelle K (fiz. 3). C'est en agissant sur celle-ci que
P'ouvrier transmet le mouvement aux roues d’engrenage que nous
venons de désigner, lesquelles, comme il a é1é dit, font tourner les
vis f et /' dans le sens convenable, pour faire monter ou descendre le
porte-outil.

L'arbre D' de ce porte-outil D est prolongé en dehors du support F,
pour recevoir la poulie L (fig. 2), entourée par la courroie venant du
moteur. Une autre poulie & gorge L', est encore fixée sur Parbre D’ prés
celle L; elle a pour but de conduire le porte-outil pendant 'opération
de l'affitage. -

VA-ET-VIENT DE LA TABLE. — La table G, sur laquelle on fixe les
pieces de bois & corroyer, est animée d'un mouvement alternatif accéléré
au retour, temps perdu pendant lequel I'outil ne travaille pas, et que
par eonséquent il est bon de diminuer le plus possible.

Ce mouvement de va-et-vient est produit par un mécanisme relative-
ment trés-simple, placé sous la table; il ce compose de I'arbre M, sup-
porté par des paliers m logés dans les longerons A et A’ du béti, et rece-
vant la commande du porte-outil au moyen de deux paires d’engre-
nages, d'une roue et d'une vis sans fin.

A cet effet cet arbre est muni, en dehors du biti, de la roue droite
dentée N (fig. 2 et 3), qui engrine avec le pignon N fixé au bout de
I'axe M’ paralléle & celui M, et qui traverse également la largeur du bane
pour reposer par ses tourillons extrémes dans les paliers m’.

Surce second arbre, prés du pignon droit N/, est fixé le pignon d'angle
n qui engréne avec la roue 0/ clavetée au bout de I'axe vertical O, lequel
est supporté par des paliers o, o’ rapportés sur le montant B du biti.

Sur toute sa longueur, cet arbre O est muni d'une clavette sur la-
quelle peut glisser librement la roue droite d denture hélicoide O (fiz, 2),
qui engréne avec une vis sans fin P, clavetée au bout de I'axe du porte-
outil. Un support P/, fixé & celui F/, embrasse le moyeu de la roue 0/,
afin que, pendant le mouvement ascendant ou descendant de 'outil, cette
roue et la vis P, devant marcher de concert, restent toujours engrenées.

Le mouvement rotatif, quoique rapide, commuuniqué au porte-outil
par la courroie motrice, détermine ainsi, par ces diverses relations de
roues d'engrenage, le mouvement relativement trés-lent de U'arbre M,
lequel, & son tour, commande celui de va-et-vient de la table.

Dans ce but une roue & denture double M2 est fixée au milieu de sa
longueur pour engrener avec les maillons de la chaine de Galle H, fixée
par ses extrémilés aux deux bouts de la table G. On remarquera que
cette chaine, apres avoir passé sur 'un des cdtés de la roue dentée double
M2, redescend en dessous pour embrasser le galet tendeur H’, que I'on
charge d'un contre-poids, puis remonte sur 'autre c6té de ladite rouve et
sattache & I'extrémité opposée de latable. Cette combinaison a pour but
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de maintenir la chaine toujours suffisamment tendue pendant le travail,
afin d'assurer 'engrénement des maillons avec la roue M*.

Pour éviter les choes nuisibles qui se produiraient inévitablement
sur la chaine & chaque fin de course au départ, aller ou retour, I'auteur
a disposé les points d’attache de la chaine & la table de facon & présenter
une élasticité suffisante pour contre-balancer les effets de tension et d’ar-
réls brusques. Ainsi la chaine H est relide & chaque bout dela table G, par
Pintermédiaire d'un petit balancier %, quia son point fixe sur la chape en
fer &’ boulonnée & la table, et son autre extrémité arliculée avec la tige !
logée en partie sous cette méme table et & laquelle elle se trouve arrétée
par le fort ressort & boudin ’; celui-ci est retenu par une rondelle et un
écrou, de sorte que, quand la chaine exerce sa traction elle comprime
d’ahord le ressort I’ avant d'entrainer la table, et par cela méme évite
les choes si pernicieux pour la conservation des chaines.

Le mécanisme au moyen duquel le renversement du mouvement
rectiligne de’la table est opéré, consiste dans la combinaison de deux
manchons a griffes alternativement embrayées et débrayées. L'un de ces
manchons p (fig. 2 et 3) est monté sur 'arbre M; sa partie mobile est
embrassée par la fourchette du levier Q, qui a son point fixe sur le
tube a’ de I'une des entretoises a, et qui a pour but de déplacer laté-
ralement la partie mobile des griffes de la partie fixe du manchon, afin
d’opérer le débrayage.

Le levier a fourchette Q est relié par la bielle en fer méplat r, A un
autre levier & fourchette Q’, qui embrasse un deuxitme manchon p’
monté sur l'arbre M’. _

De cet accouplement des deux manchons, il résulte que le méme
mouvement qui opere le débrayage de I'un détermine embrayage de
l'autre. Or, ce double effet doit se produire & chaque extrémité de la
course, aller et retour, de la table G. A cet effet, celle-ci porte sur le
¢Oté un petit taguet, dont on peut varier la position sur la longueur de
la table, et dont la fonction et de venir frapper sur un butoir s fixé en
un point de la longue tringle en fer S, laquelle est guidée par des oreilles
venues de fonte avec le longeron A du biti, et terminée 4 son extrémnité
par une crémaillere &/, qui engréne avec le secteur denté S2. Celui-ci est
fixé sur un axe horizontal R, qui tourne librement dans des supports
fixés sur le sol.

Sur cet axe est calée une petite manivelle ', au bouton de laquelle
est relide la longue bielle en fer R/, qui s'attache par Pautre extrémité &
la manivelle horizontale T. Cette dernidre est fixée & la partie inférieure
d'un petit arbre vertical monté dans le support 1’ boulonné sur le sol, et
dont I’extrémité supérieure est munie d'une dent ou camme 1, qui s’en-
gage dans une chape appliquée sur la bielle r, laquelle se trouve ains
dépendante des mouvements communiqués 4 ladite camme 1.

Or, vers la fin de chaque course de la table, le taquet dont elle est
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munie vient frapper sur le butoir s fixé a la tringle S, le repousse avec
celle-ci, et sa crémaillére S/ fait mouvoir le secteur S*; I'arbre R de ce
secteur tourne alors, et avec lui la manivelle 7/ qui, par la bielle R’ et la
manivelle T, imprime un mouvement & la camme ¢; celle-ci par la
bielle » déplace les leviers Q et Q/, qui opére le débrayage de I'un- des
manchons et I'embrayage de I'autre.

Un mouvement semblable, mais en sens inverse, a lieu au retour, au
moyen d'un second taquet disposé sur le c6té, vers 'aulre bout de la
table, pour repousser le butoir s, et replacer ainsi les manchons dans
leur premitre position.

Un levier & poignée R* (fig 3) est fixé sur I'arbre R, en dehors du
biti, pour permettre d’opérer 4 la main le débrayage complet de la
table, ou simplement en changer Ia marche & volonté.

Or, comme nous I'avons dit, le retour de la table s’effectue beaucoup
plus rapidement que pendant la marche en avant, indiquée par le sens de
la fleche (fig. 1) et pendant laquelle 'outil travaille. Dans ce dernier cas
la table est commandée, comme nous I'avons vu, par 'arbre M/ dont le
pignon N’ engréne avec la roue N, d'un diamétre trois fois plus grand,
montée sur I'axe M, de la roue & chaine M2; il suit de 1A que cet arbre,
qui commande la marche en avant, tourne avec une vitesse trois fois
moins grande que celui M’, tandis qu'au retour I'arbre M, par suite du
débrayage du manchon p et de I'embrayage de celui p/, marche & la
méme vitesse que l'arbre du pignon N/, parce qu’il recoit, dans ce cas,
la commande des trois pignons droits m?® (fig. 3) de méme diametre,

Afin que, pendant le retour, le bois corroyé ne soit pas touché par
les lames, la table sur laquelle il est assujetti s’abaisse de quelques mil-
limetres au moyen d’une disposition de glissibre & coins dont ses bords
latéraux sont munis, et que les fig, 7 et 8 représentent en détail.

La fig. 7 est une section longitudinale d'un des longerons du hiti,
faite devant Ia table G, et la fig. 8 une section transversale de cette
table, & I'endroit du ressort qui assure le fonctionnement des coins.

Comme on peut le remarquer par cette section, les cotés latéraux de
la table sont fondus avec des nervures ou guides verticaux, qui sont
dressés pour glisser entre les deux bords formés par le dessus des lon-
gerons A A’ du banc. Ces derniers, sur une faible largeur, sont eux-
mémes dressés de deux cotés pour recevoir les glissitres u, posées & plat,
etreliées 4 la table avec laquelle elles doivent se déplacer.

A cet effet, le dessous des bords de cette table est fondu avec un cer-
tain nombre de plans inclinés en saillie ou coins v/, distancés ézalement
sur toute la longueur, et qui correspondeut 4 autant d’entailles prati-
quées sur les deux longues glissieres u. Sous la table, & chacune de
ses extrémités, est fixée par ses deux bouts une forte bande d’acier U
(fig. 8), cintrée au milieu pour former ressort et se réunir & une
autre bande U’, qui appuie par ses exirémités sous les longerons, de
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maniére A exercer une assez forte pression destinée & maintenir la table
appliquée sur le banc.

Cette pression des ressorts n'est utilisée que pendant la marche en
avant de la table; quand au contraire elle est au repos ou qu’elle revient,
les plans inclinés ou coins w/ reposent alors au fond des entailles des
glissitres u, et les deux bandes d’acier U et U’ n'exercent aucun effort;
mais lorsque la chaine opére sa traction sur la table, elle commence
d’abord 4 se mouveir sans entrainer les glissitres u, sur lesquelles
elle tente, au contraire, & s'élever par I'effet des plans inclinés sail-
lants »/, qui montent sur ceux entuaillés dans les glissitres u; la table
peut donc s'élever, mais alors en bandant les ressorts U et U’ jusqu'a
ce que la pression exercée par le dernier soit assez forte pour entrainer
les glissiéres, qui suivent ainsi le mouvement de la table.

Quand au retour le mouvement inverse se produit, I'effet contraire a
lieu, c'est-3-dire que les plans inclinés saillants w” descendent au fond de
ceux entaillés dans les glissitres w; les ressorts ctdent en se déban-
dant et la table G s’abaisse de quelques millimétres; le talon des plans
inclinés v/ bute dans le fond des glissitres u, et celles-ci se trouvent
entrainées dans le mouvement de la table,

Il résulte naturellement de cet abaissement que le bois corroyé
pendant la marche en avant peut revenir & son point de départ sans
avoir été touché par les lames.

Pour fixer le bois & ceuvrer sur la table, I'une des extrémités de
celle-ci est pourvue d'une griffe fixe v (fig. 7), contre laquelle le bois
vient s'appuyer, et I'autre extrémité est munie de deux griffes mobiles V,
dont on reégle exactement la position & la distance voulue suivant la
longueur des bois, en la faisant glisser entre deux coulisseaux fixés
sur la plaque V’, laquelle peut se déplacer facilement sur la table, et y
étre arrétée au moyen de deux écrous & manettes v’.

A lextrémité postérieure des griffes V/ sont articulées & charniére
deux vis en fer &, qui traversent deux écrous prisonniers dans des sup-
ports fixes 2’ ; ces écrous sont fixés au moyeu de petits volants & main
X, qu'il suffit de tourner & gauche ou & droite pour serrer ou des-
serrer le bois qu'il s’agit de corroyer.

AppAREIL DE L'AFFUTOIR, — L’affitage des lames étant, comme nous
I'avons dit, une des conditions importantes de ce systéme de machine &
raboter 4 lame hélicoidale, et celte opération présentant 3 Ia main des
difficultés sérieuses, M. Mareschal a di pourvoir sa machine d’un organe
spécial qui permit d’affiter les lames sans rien démonter.

Pour arriver & ce résultat, la partie supérieure des montants B et B
du bt est munie d'un petit chariot rectangulaire C, qui peut se déplacer
dans le sens transversal sur deux entretoises fixes b, b’, servant de glis-
sitres. A l'intérieur de ce chariot est monté sur pointes un petit arbre
qui porte la meule mince en émeri ¢/, une petite poulie & gorge ¢ pour

XV. 24



362 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

la commande et une vis sans fin ¢/ (Fig. 4 et 5). Cette derniére transmet
le mouvement & une roue i denture hélicoidale ¢*, fixée sur un arbre
horizontal C?, également monté sur pointes et placé dans une direction
perpendiculaire & celui de la meule.

Cet arbre (* est aussi muni de la vis sans fin d’, qui donne, en
dessous, le mouvement & la roue dentée d* fixée surla douille en bronze
a* (Fig. 6), pouvant tourner librement sur lavisd deux pas inversésb, la-
quelle, quoique restant fixe, donne au chariot G son mouvement de va-
et-vient. Yoici comment :

Sur la douille a* est fixé un petit canon en bronze a®, dans lequel
tourne librement la queue d’une piece & fourche z, qui embrasse
une partie de la circonférence du noyau de la double vis b, et qui
sert d’écrou pour la conduite du chariot. Comme les rainures héli-
coidales de cette vis se coupent nécessairement deux fois par chaque
révolution, les branches de la pitce z doivent étre pluslongues que les rai-
nures formées de chaque c6té de la vis par le croisement des deux filets
& leur rencontre. Sans cetle précaution, elle pourrait quitter une rainure
pour 'autre aux croisements.

Quand on veut faire fonctionner 'affitoir, il suffit d’embrayer I'écrou
dans les pas de la vis b, ce qui se produit au moyen d’une petite douille
en bronze z/ commandée par le levier & main Z (fig. 5), qui a son point
fixe sur le bati, & l'extrémité de la vis.

La partie intérieure de cette douille d'embrayage z’ est terminée
(voyez fig. 6), suivant la direction héliccidale du croisement des deux
filets de la vis, de maniére & fermer, pour ainsi dire, lesdits filets, afin
que pendant la rotation de la douille a® et de I'écrou z, celui-ci, abandon-
nant le filet 4 droite, par exemple, s'engage de lui-méme dans celui &
gauche pour reprendre une direction de mouvement contraire i celle
qu'il avait précédemment.

En éloignant la douille 2’ des filets de la vis, au moyen du levier Z,
I'écrou z est abandonné A lui-méme et ne s'engage plus dans le second
filet de la vis, de sorte que le chariot reste en place.

L'autre extrémité de la double vis b est fermée, de méme qu’a 'endroit
du débrayage, afin que le chariol puisse opérer une course complete,
aller et retour, sans aucun autre mécanisme.

Pour affiiter les lames, il suffit de faire monter le porte-outil en agis-
sant sur la manivelle K, dont I'arbre fait mouvoir les divers engrenages
qui actionnent les vis verticales f et f7, ainsi que nous I'avons décrit plus
haut, afin de mettre en contact le biseau de l'une des lames avec la
meule C, position représentée fig. 4.

La lame & affater vient alors s'appuyer sur un support ¢3, fixé au
chariot, destiné a recevoir la pression de la meule et Aempécher le porte-
outil de se déplacer. Pour cette opération, la poulie L/, fixée A I'extrémilé
de I'axe D’ du porte-outil, est munie d’une corde avec un fort contre-
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poids G’ (représenté en lignes ponctuées fig. 2), lequel agit pour amener
tous les points de la lame hélicoidale en contact avec la meule.

L’on embraye alors I'écrou z; le chariot C commence aussitdt A se
mouvoir, et la meule, tournant rapidement, se déplace avec lui, allant et
venant sur le taillant qu’elle affite, pendant que celui-ci se déplace en
se déroulant suivant les pas de son hélice, sous 'action du contre-poids G/,
qui le sollicite & présenter & la meule tous les points de son biseau.

Quand P'ouvrier qui surveille I'opération voit que le morfil est produit
sur toute la longueur de la lame par laquelle il 2 commencé, il passe &
l'affiitage de la seconde, et lorsque les trois lames sont ainsi affiitdes, il
n’a plus qu'a enlever le morfil & la pierre A I'huile, et celu sans dé-
monter les lames.

BoiTe A caLER. Nous avons vu comment les piéces de bois & raboter se
fixaient sur la table en fonte ou chariot, lequel est muni & cet effet des
griffes fixesv et des grifles mobiles de serrage V; mais quand les bois
présentent des reliefs d’une assez forte irrégularité, M. Mareschal inter-
pose entre la table et le bois & corroyer I'appareil spécial dont nous
avons parlé et qu'il appelle boite & caler. Cette boite n’est autre qu'une
seconde table en bois H’ (fig. 9 et 10) fixée sur celle en fonte G.

Sur toute la longueur de celte table additionnelle et & des distances
trés-rapprochées, sont disposées, parallelement entre elles, un certain
nombre de petites languettes en bois h*, qui peuvent s'élever ou s'a-
baisser sous l'action de petits coins y, disposés des deux cOlés laté-
raux de la boite pour agiv parallelement & leur extrémité.

Ces coins y sont reliés deux par deux au moyen d'un petit caout-
chouc aux deux bouts de chacune des petites traverses y/, quisont loutes
fixées sur une longue tringle en bois y*, encastrée au milieu du fond, dans
le sens longitudiual de la boite. On peut ainsi, en tirant cette tringle par
'un des bouts extrémes, faire mouvoir simullanément toutes les pelites
traverses ¥ et, par I'intermédiaire des caoutchoues, faire fonctionner tous
les coins y, qui se munceuvrent en dehors, dans le sens de la longueur
de la boite.

Admettons que Ion ait & corroyer un madrier présentant sur ses faces
des irrégularités de relief assez importantes.

Pour obtenir une surface bien horizontale, il est urgent que le ma-
drier soit supporté sur le plus grand nombre de points possibles, ce &
quoi il est difticile d'arriver avec une table lisse, tandis que la boite
caler permet de I'obtenir aisément et surtout rapidement.

Il suftit en effet de poser la pitce de bois & raboter sur la boite H,
de I'y fixer comme & U'ordinaire au moyen de griffes, puis de lever la
tringle y* dans le sens de la lorgueur: par le fait de ce déplacement, les
petiles traverses y’ suivent le méme mouvement que la tringle, entrai- -
nent, au moyen de petits caoutchoucs, les coins y, et ces derniers soulévent
d’'une quantité plus ou moins considérable les languettes h* jusqu'a ce
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qu’elles viennent s'appuyer sur la face inférieure du bois; 4 ce moment
les caoutchoucs fléchissent, et la tringle o/, ainsi que les traverses y, con-
tinuent leur course, afin que tous les coins agissent sur les languettes pour
les faire appuyer parfaitement sur toute la longueur du bois, quelles que
soient d'ailleurs les irrégularités de sa surface.

Le hois, ainsi soutenu sur toute sa longueur, ne présente sur sa sur-
face aucun point qui puisse fléchir, ce qui assure I'horizontalité perma-
nente, le parallélisme constant et le niveau invariable des zones du bois,
au fur et & mesure qu'elles se présentent & l'action des lames
hélicoidales.

De 14 il résulte que, quelles que soient les irrégularités de relief de la
face inférieure du madrier en travail, il est attaqué et dressé par les lames
hélicoidales, suivant un plan horizontal invariable.

De sorte qu'd une passe ultérieure et quand les lames travaillent sur
la face opposée du madrier, cette deuxidme face est rabotée suivant une
surface rigoureusement paralltle & la premiere déji obtenue.

I'suit de 13 que, quelle que soit la tendance des bois & tirer & coeur,
quelle que soit I'épaisseur du madrier en marche, on obtient une
planche d’épaisseur uniforme, 4 faces toujours paralidles et parfaitement
dégauchies,

TRAVAIL ET PRODUIT DE LA MACHINE.

MM. F. Arbey et Ci¢, cessionnaires du brevet de M. Mareschal, cons-
truisent de ces machines de trois dimensions. Les plus petites peuvent cor-
royer des surfaces de 40 centimétres de largeur et au-dessous; les se-
condes des surfaces de 0™650, et les plus grandes de 1 metre; mais
ce maximum pourrait au besoin étre dépassé.

La vitesse imprimée par la poulie L & I'arbre principal de la machine,
munie du porte-outil, doit étre de 16 4 1,800 tours par minute.

Le diametre extérieur des lames hélicoidales est de 0290 ; par con-
séquent sa circonférence est de :

(m290 % 31,416 = (=911,

La vitesse du taillant est alors, en admetlant un nombre moyen de
1,700 tours par minute, de :

0m911 x 1,700 = 1,548=700.

L’avancement du bois dans le méme temps est de 4 mtres.
Le rapport existant entre la vitesse du taillant et celle du bois est
alors comme ;
1,548=70
i

Ce rapport est relativement peu considérable, car dans certaines

ou:: 387,175 ; 1.
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machines du méme genre, comme celle & plateau rotatif que nous
avons publiée dans le vol. X, il est comme ;

962 : 1.

Pour cet avancement de la table ou chariot de 4 métres par minute ,
sa vitesse est de 12 metres au retour, puisque, comme nous I'avons vu,
il recule avec une vitesse triple (1).

11 faut donc 1 minute 1/3 ou 80 secondes pour corroyer 4 metres de
bois, soit 20 secondes pour 1 métre ou 3 metres par minute, non com-
pris le temps employé & fixer les pitces entre les griffes.

La largeur de la table du modele que nous venons de décrire per-
met de corroyer des pitces de (=65 de largeur, ou deux planches de
030 4 033 chacune ou encore quatre chevrons.

Dans I'un ou l'autre cas en comptant seulement sur une largeur
de 0260, le travail de la machine serait, par minute, de :

3!11 % 0:\160 — 1m.q.8[]0,
ce qui produit par heure :
. 1,800 X 0m60 = 108™q-

de surface rabotée, et par journée de 10 heures, 1,080 matres carrés.
On peut admettre que le temps perdu pour changer les pitces et
faire le service de la machine est d'environ 1/5 du temps total; on trouve
alors en définitive que cette machine peut produire un travail jour-
nalier de :
875 metres carrés.

Travail considérable, car il est & peu prés le double de celui que
peuvent produire les meilleures machines en usage ; et si on le compare
au travail manuel, on reconnait que sa production est égale 4 celle d’en-
viron 90 bons ouvriers, ceux-ci pouvant corroyer, comme on sait, de 8 &
9 métres carrés au plus dans une journée de 10 heures.

Faisons remarquer maintenant que, quand on a obtenu, & I'aide de la
table mouvante de la machine, une certaine quantité de planches par-
faitement dégauchies sur une face, et que I'on fait la deuxitme face,
qui doit étre parallele & la premitre, on obtient ce résultat au moyen du
systéme continu, c'est-i-dire que l'on rend la table fixe, et que les
pidces de bois sont attirées par le cylindre alimentaire sous I'outil qui
les tire d’épaisseur. Dans ce cas, disons-nous, le travail se fait sans au-
cune perte de temps, a raison de :

4, métres 4 la minute.

(1) Dans les grands modéles plus lourds la vitesse n’est que doublée; ce n'est du
reste qu'une question de rapport de diamétre entre Ia roue N et son pignon N’
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Pour les chevrons, on corroye les deux faces d'équerre au systdme
alternatif, et on fait les deux autres faces au systéme continu.

Disons en term’nant que ce systéms a fait ses preuves. La premigre
machine a été livrée par Uinventeur depuis plus de deux ans chez
M. Bailutet, entreprensur de charpente, quai de la Gare, & Paris,

Le ministre d2 la marine fit Uacuisition de la seconds en 1862 pour
le port de Cherbourg, et il vient tout récemment d'en commander de ux
semblables pour le port de Brest.

Nous citerons encore comme acruéreurs : M. Arman, constructeur de
navires & Bordeaux; M. Vanloo, ébsniste & Paris; la miison Pleyel, Wolf
et Cie, facteurs de pianos; M. Bord, également facteur de pianos; M. Mer-
cier, constructeur de machinas & Louviers; MM. Gonzales et Cie, &
Culix: Ml Pinuella et Gie, de Madrid, et MM. Hougzet et Teston, de Ver-
viers (Belgique).

Ce systdme est donc passé dans la pratique, et tout fait présumer
qu’il sera généralement adopté dans tous les grands établissements qui
travaillent le hois.

MACHINE A LAVER LES TISSUS

PAR MM. WITZ ET BROWN

Dans le vol. xiv de ce Recueil nous avons donné la description dé-
taillée et le dessin, pl. 26, d'une machine A laver, de l'invention de
MM. Witz et Brown; cette machine, qui depuis I'éporue de sa publica-
tion n'a subi que quelques modifications de peu d'importance, vient
de faire le sujet d'un rapport trés-intéressant présenté par M. E. Engel
4 la société industriclle de Mulhouse.

Sans entrer dans de nouveaux détails sur la construction de cette
machine, puisque nous en avons déjd donné le dessin, nous croyons
intéresser plusieurs de nos lecteurs en extrayant de l'excellent mé-
moire de M. le Rapporteur la parlie qui traite de son installation et de
son rendement, comparativement aux machines généralement en usage
dans les fabriques.

On doit se rappeler que la machine doit étre posée, soit sur un cours d'eau,
soit sur une cuve en bois, soit sur un bassin en magonnerie; un rouleau plon-
geur tourne librement dans I'eau, sollicité par le mouvement seul de la piéce
dont il guide I'entrée dans les ballamss de la machine; un riteau incling
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fixé devant ledit rouleau, la retient el empbche ses plis de s'emméler; un rou-
leau de renvoi, commandé par une courroie, la dispose vers la partie supé-
rieara da riteau. Le ford du bassin est incling en sens opposé de ce dernier,
pour faciliter 'entrainemznt pir 'eau des résidus enlevés par le lavage.

Les piéces nouées ou cousues bout a bout entrent dans la machine par un
rouleau d'appel, passent entre le cylindre principal et le cylindre de pression,
puis sur le rouleau de renvoi, et viennent tomber sur le ritean qui doit,  cet
endroit, dépasser le niveau de I'eau; leur propre poids les entraine au fond, le
long du pian incliné. Elles passent alors sous le rouleau plongeur et sont tirées
par les cylindres entre les joints et lestraverses oil elles sont forlement secouées
et battues.

Elles font ainsi vingt fois le circuit & travers I'eau, les battants et les
cylindres, et sortent enfin par le roulrau d’appel, pour dtre disposées régulia-
remenl sur une lable ou sur un chariot par un plieur mécanique.

Quand la machine est placée sur une cuve ou sur un bas-in, I'alimentation
de I'eau se fait & l'arricre et du coté de la sortie des piéces sur une margelle qui
occupe la moitié de la longueur du bassin, et & travers une planche percée de
-trous; la sortie d2s eaux chargées a lieu 3 I'angle opposé diagonalement, par
une pelite vanne qu'on régle de maniére & conserver un niveau constant; lo
mouvement de I'eau se fait en sens inverse de la marche des piéces.

M. Cordillot a apporté une heureuse modification dans la construction da
bassin, il I'a partagé, dans sa longueur, en quatre compartiments non étan-
ches par des cluisons en bois, qui laissent autour du rouleau plongeur assez
d'espace pour permettre & l'ean de passer d’un compartiment dans l'autre.
Comme l'alimentation n'a lien que par les deux premiers et du coté de la sortie,
lean de ceux-ci reste toujours plus propre que celle des deux autres, et les
pieces trouvent, & mesure qu'elles se débarrassent de leurs résidus, une eau de
plus en plus limpide, ce qui fait qu’elles se dézorgent mieux.

Une avance d’environ trois mélres est laissée a la piéce sur le riteau entre
chaque passage a travers les cylindres, et, I'appel de ceux-ci étant trés-régulier,
cette avance se maintient parfaitement pendant toute la durée de I'opération.
La piéce n'est donc jamais tenduce entre les cylindres et le rouleau plongeur;
elle ouvre facilement ses plis, se charge de beaucoup d’eau et suit, sans se fati-
guer, tous les mouvements qui lui sont imprimés par l'appareil de battage.
Aussi peut-on trés-bien se servir de cette machine pour laver des tissus trés-
légers, les organdis unis, par exemple, sans les fatiguer et les érailler, ce qu'on
n'était pas parvenu & fuire avec la plupart des machines & laver continues,
telles que les clapots, les traquets, etc.

Pour arriver & ce résultat, il faut avoir soin d'écarter les uns des autres les
joues des batteurs, de maniére & diminuer les chocs contre ces plans fixes,
et a ne produire quun mouvement oscillatoire de la pidce dans I'eau. Une
manceuvre contraire devra avoir lieu pour les tissus forts et ceux trés-chargés
de résidug; on rapprochera les joues pour augmenter U'effet des chocs.

En général,, I'expérience a démontré que pour le bon fonctionnement de la
machine les conditions suivantes sont indispensables :

1° Le niveau de 'eau doit étre élevé au-dessus du rouleau plongeur, dans le
double but de faciliter I'ouverture des plis de la piéce, ce qui se produit d’au-
tant plus complétement que la nappe d’eau 2 traverser est plus épaisse, et de
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rapprocher le niveau de I'cau du battage, afin que celui-ci s'effeclue en présence
de la plus grande quantité d'eau possible.

2° Le cylindre supérieur doit étre, dans tous les cas, équilibré selon la
nature du tissu, de facon 2 ne pas lrop écraser la piéce; autrement les plis,
laminés entre les deux cylindres, ne s’ouvrent plus dans le bassin et retiennent
Ies impuretés qui s'y trouvent engagées.

3e Le meilleur écartement des joues pour les tissus, tels que jaconats, cali-
cots, croisés, est de 0™17; les organdis seuls nécessilent un écartement plus
considérable.

4o Pour produire un appel doux et régulier, tout en donnant peu de pres-
sion, il est nécessaire d’entourer les cvlindres de cordes en coton dont chaque
spire doit étre fortement serrée contre la précédente.

La vitesse la plus convenable & donner est de 65 tours du grand cylindre
par minule, ce qui fait par heure un développement de 7.347 métres. Ce n'est
cependant pas Ia la production réelle de la machine, et il convient, en pratique,
de n’estimer celle-ci qu'a 6,000 métres par heure; et comme, pour dégorger les
piéces & fond el les débarrasser de tous les résidus de garance qui y adhérent, il
faut les passer trois fois par la machine, la production réelle de celle-ci pour un
lavage complet, se réduit 2 2,000 métres par heure.

La roue qui commande le mouvement du battage a une vitesse de 164 tours,
ce qui produit 322 coups de battant par minute, ou 2,6 coups par métre de
tissu; et comme la piéce passe 20 fois sous les cylindres, chaque métre regoit
52 coups avant de sortir de la machine.

La quantité d'eau dont on peut disposer est évidemment, pour toules les
machines a laver, d’'une grande influence sur le résultat obtenu, et en général
chaque machine lave d’autant mieux que la quantilé d’eau dont on I'alimente
est plus grande. Aussi les machines continues sont-elles dans les meilleures con~
ditions possibles quan:l elles sont placées sur des cours d’eau donl le courant
enléve, a mesure qu'elles se détachent de la piéce, les matiéres étrangeres dont
elle est chargée.

Mais comme on ne peut pas toujours se mettre dans des condilions aussi
favorables, et que le plus souvent il arrivera que les machines qui nous occu-
pent seront placées sur des bassins qu’on alimentera par un réservoir supérieur
ou directement par une pompe spéciale, il convient de déterminer la quantité
d’eau nécessaire pour produire un résultat satisfaisant. MM. Huguenin-Schwartz
et Conilleau, qui ont fourni une grande partie des renseignements contenus dans
ce rapport, et chez lesquels une machine Witz et Brown fonctionne depuis
dix-huit mois, évaluent cette quantité 2 18 ou 20 métres cubes par heure, soit
environ 4 métre cube par piéce de 100 métres.

Quant ala force motrice absorbée par la machine pour les vitesses indiquées
plus haut, elle est d'environ 4 chevaux; un peu plus pour les tissus forts, cre-
tonnes, piqueés, etc., un peu moins pour les jaconas, les organdis, etc.

Le service de la machine exige en personnel un homme a 2 fr. par jour, et
un a 4 fr. 50 c. en tout 3 fr. 50 c. pour 200 pieces de 100 métres, ou 0 fr. 018
par piéce.

Son prix est de &,250 fr., non compris le plieur mécanique.

MM. Ducommun et Ce, constructeurs & Mulhouse, sont concessionnaires du
brevet des inventeurs. '
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M. le Rapporteur termine son travail par la comparaison de cet appareil,
avec les machines & laver les plus généralement employées dans les établisse-
ments de 'Alsace, telles que les roues a laver; les clapots simples et & laniéres et
les traquets de diverses dispositions.

Roues & laver. — Ce mode de lavage employé encore dans beaucoup
d’établissements, a I'avantage de dégorger énergiquement les tissus; cepen-
dant, nous devons en signaler quelques inconvénients, et en premiére ligne ls
manque de continuité dans le travail. Ensuite, les piéces dépassant un certain
volume, remplissent trop les compartiments, et le lavage se fait mal; agitées
qu'elles sont dans tous les sens, elles se tordent et s'emmélent dans certaines de
leurs parties, au point de n’y plus laisser pénétrer I'eau, et le lavage en souffre
nécessairement; on comprend facilement que des piéces sortant d’un bain acide
et lavées dans de pareilles conditions seraient gravement compromises. De plus,
le frottement produit contre les parois des compartiments feutre les tissus et en
développe le duvet qui, pour beaucoup d’artistes, est trés-nuisible 2 la pléni-
tude et a la vivacité des nuances. La production de ces machines est d’ailleurs
trés-limitée et ne peut guére étre évaluée, lorsqu’il s'agit de piéces garancées,
qu'a 250 métres par heure, chaque piéce devant y passer deux fois pour étre
bien lavée.

La quantité d’eau nécessaire au lavage par roue est de 150 litres par minute
ou 9 métres cubes par heure pour 250 métres ou 336 par 100 métres.

Le service de 5 roues produisant 12,500 métres par jour, exige 7 hommes
adfr. 75 c. =12 fr. 25 c., soit par piéce de 100 métres, 0 fr. 098.

On voit donc que ce mode de lavage, outre les inconvénients signalés plus
haut, est encore Lrés-dispendienx.

Clapots. — Le clapot est sous le point de vue de la production économique,
beaucoup plus avantageux que les roues, mais le lavage en esl plus imparfait,
et il est impossible d'y faire passer les tissus trés-forts & cotes, comme les reps
et les piqués, sans les érailler.

Les piéces nouées bout & bout passent un certain nombre de fois, entre
deux cylindres en bois et autour d'un roileau plongeur; mais elles sont tou-
jours tendues fortement et ne peuvent pas ouvrir leurs plis dans leur passage
dans l'eau; elles ne sont, en outre, dans le clapot ordinaire, soumises a aucun
choc et ne se débarras<ent que fort difficilement de tous leurs résidus ligneux.

Le clapot 2 laniére nettoie mieux; des bundes de cuir, fixées par un bout
sur un cylindre paralléle au cylindre principal et ayant leur autre bhout libre,
fouettent les piéces dans leur passage sur ce dernier; mais celles-ci sont alors
débarrassées d'une grande partie de I'eau qu’elles avaient enlrainée, elles sont
tendues et ne présentent qu'une pelite partie de leur surface a l'action directe
du choc; aussi ce lavage est-il loin d'étre complet, méme opéré trois fois sur
les mémes pitces. Celte machine rend néanmoins de bons services dans le blan-
chiment et dans la teinture chaque fois qu’il s'agit de laver des piéces qui ne
tiennent pas de matiéres insolubles.

Traquets. — Dans plusieurs établissements de 1'Alsace, le ringage des
piéces au sorlir des cuves de teinture se fait sur des traquets fonctionnant 2 la
continue, et dont la mission est d'enlever le plus gros des impuretés avant le
passage aux roues. Ce lavage a I'avantage d’ouvrir les plis et de ne pas tendre
la piéce, mais on lui reproche de ne pas étre assez énergique.
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MM. Dolifus-Mieg et Ci¢ emploient depuis longtemps un traquet continu,
d'une construction particuliére, et qui leur donne de bons résultats.

Cette machine se compose de deux traquets & quatre pans, placés oblique-
ment 'un au-dessus de l'autre et commandés par un méme arbre incliné.

Les piéces v entrent par des rouleaux de renvoi qui les disposent dans I'eau
sous le premier traquet; celui-ci les tire en les fouettant et les porte au second
traquet qui agit de méme, aprés quoi elles repassent de nouveau par les rouleaux
de renvoi.

On donne une avance de quelques métres aprés chaque passage des piéces
autour des traquels; des comparliments a claire-voie, établis dans le ruisseau,
les empéchent de s'emméler; un rouleau d’appel les attire aprés leur dernier pas-
sage dans I'eau et les livre & un plieur mécanique.

Celte machine produit un bon travail, fournit autant que la machine Witz et
Brown, et ne demande pas plus de main-d’euvre; cependant elle e-t, en cerlains
points, inférieure 2 cette derniére. D'abord I'appel de la pice est moins régulier
par un traquet que par une paire de cylindres ; aussi la piéce reste-t-elle souvent
en retard dans cerlains compartiments, les plis se tendent, et comme il n'y a pas
de roulrau plongeur, elle ne passerait méme plus dans l'eau si I'ouvrier ne la
retenait avec un crochet pour lui rendre I'avance qu'elle a perdue.

Ensuite le battage de la piéce est limité par la vitesse méme de cette der-
niére; chaque lour de traquet tire la piéce d'une longueur égale & son pourtour
et lui donne quatre coups. Dans la machine nouvelle la vitesse du battage est
indépendante de celle de la piéce, et on peut I'accélérer autant que le permet la
stabilité méme de la machine.

Enfin, le traquet supérieur recoit la pitce quand celle-ci est déja dégagée de
la plus grande partie de I'eau qu'elle avait entrainée.

Lirrégularité du tirage produisant nécessairement un frottement de la piéce
sur les angles du traquet, est cause qu’on ne peut s’en servir que pour les tissus
forts. Quelques modifications apportées dans sa construction le mettront, du
reste au rang des meilleares machines a laver.

Nous ne comparerons pas la machine Witz et Brown 2 la tabla a battre et au
foulon, paree que ces appareils sont depuis longtemps abandonnés dans les éta-
blissements.

Eun résumé, ajoute le Rapporteur, la machine 2 laver de MM. Witz et Brown
a été combinde avec une parfaite connaissance du probléme qu'il y avait a ré-
soudre, et ells est réellement pratique et donne un lavage supérieur & celui des
autres machines du mdme genre employées jusqu'ici en Alsace, tout en con-
sommant une moindre quantité d'eau, et en exigeant une main-d'ceuvre in-

férienre.
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CONSTRUCTEUR-MECANICIEN A PARIS

(prancue 30)

Cette machine, récemment imaginée par M. Durand, a pour but de
résoudre 'intéressant probléme du moulage mécanigue des pites céra-
miques, probléme cherché depuis longtemps par divers inventeurs, dans
la fabrication des plats, des assiettes, et autres pidces, de forme régu-
litre, dites de crewx ou de platerie. Elle se distingue, comme on le verra
plus loin, non-seulement par la disposition générale de son mécanisme
et de son plateau tournant, mais encore et tout spécialement par I'appli-
cation de deux membranes de caoutchouc interposées entre la pite et le
moule métallique, application importante 4 laquelle on doit, sans nul
doute, tout le succts de I'appareil.

Pour hien comprendre le mérite d'une telle machine, nous croyons
utile d’entrer dans quelques détails sur les opérations préliminaires qui
constituent le fagonnage des pitces en pites céramiques. Le rapide examen
que nous allons donner des procédés actuellement en usage, facilitera
la comparaison du nouveau moyen que nous décrirons ensuite , et per-
mettra d'en mieux apprécier les avantages.

Avant le faconnage des pitces il y a, comme on sait, la formation
des pites, qui comprend leur comnposiiion ou état chimique en matidre
plastique, et la fabrication de ces matidres au moyen de lavage, de
broyage, d’aérage, de battage et de pétrissage, toutes opérations des-
tinées & donner 2 la masse la plus grande homogénéité possible. Sans
nous arréter ici sur les différentes manipulations qui ont été parfaitement
décrites dans U'excellent Traité de céramique, de M. A. Brongniart (1),

(1) Traité des arts céramiques ou des Poteries, par M. A. Brongniart, 2¢ édition
revie, corrigée et augmentée de notes, par M. A. Salvetat, ingénieur-chimiste & la ma-
nufacture impériale de Sévres et professeur du cours de céramique & I'Ecole centrale des
arts et manufactures.
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nous pensons qu'il peut étre de quelque intérét, de montrer, d'apres
cet important ouvrage, les procédés généraux de I'art de fagonner.

Ces procédés, suivant I'auteur, peuvent se réduire aux quatre sui-
vants:

Le lournage, 2 moulage, le coulage, le rachevage.

« L'ébauchage des piéces, de forme ronde, se fait ordinairement sur un
tour & axe verlical; & la partie inférieure, cet axe porte un velant que 'ouvrier
met en mouvement avec le pied. Lorsque le tourneur veut ébaucher sa piéee, il
prend une masse humide de pate proportionnée aux dimensions que doit avoir
cette pidee, il la met sur le tour, mouille ses mains avec de la barbotine, et
améue graduellement la pite & prendre la forme voulue. Le moulage différe de
I'ébauchage, en ce qu'il suppose un moule ou appui sur lequel la pite céra-
mique doit &re appliquée pour en prendre la forme. Suivant I'objet que I'on
veut mouler, le moulage se fait & la balle, en crodte ou en housse.

« Le moulage & la balle se fait en préparant a la main de petites balles de
pite que l'on imprime fortement dans I'une des coquilles du moule, puis on
applique les deux coquilles I'une contre I'aulre, en les serrant fortemenl; I'excés
de la pite se rend dans une rigole qui borde la piéce.

« Le moulage & la crovite consiste & préparer au rouleau, sur une toile ou une
peau mouillée étendue sur une lable de pierre dure, une crodte ou lame de pite
bien égule de densité et d’épaisseur, destinée & prendre sur le moule la forme de
la pitce. Alors, soulevant cette crofte a I'aide de la peau, on I'applique sur la
convexité du noyau en plitre de la piéce que I'on veut mouler, et on recouvre
ce noyau avec le moule creux qui doit donner I'extérieur de la piéce.

«Le moulage @ la housse estla combinaison de I’ébauchage par le tour et du
moulage, ¢’est le plus convenable aux pites délicates, c’est-a-dire celles qui sont
plus susceptibles de manifester les inégalités de pression de I'ébauchage et du
moulage; il consiste donc en deux opérations s'exéculant I'une et l'autre par le
tourneur. Dans la premiére, le tourneur ébauche sa piéce comme s'il devait la
faire sur le lour, et il tche d’atlteindre, le plus possible, la forme extérieure et en
partie I'épaisseur de la piéce. Cette opération faite, il prend la piéce, la housse,
encore molle, et la placant dans un moule de plitre creux, mais nécessaire-
ment simple et & large ouverture, il applique sa housse avec une éponge contré
les parois du moule et lui en fait prendre intérieurement la forme exacte.

« Le moulage, quel qu'il soit, d'une pite quelconque, ne peut s'opérer sans
pression ; celle-ci s'opére & la main ou & la presse. La balle, la croite ou la
housse , doivent étre pressées sur les moules avec le plus d'égalité possible. La
main et les doigts suffisent dans quelques cas, en prenant la précaution d'inter-
poser un linge entre la pite et les mains pour éviter I'adhérence qu’elle est dis-
poseée a conlracter avec elles.

« Le démoulage ne s’opére que lorsque le moule a acquis assez de solidité
pour ne pas se déformer par son propre poids.

«Le faconnage ou moulage par coulage ne s'applique qu’aux pétes suffisam-
ment plastiques et déja anciennes, ou au moins douées des qualités que lui donne
Pancienneté par I'addition d’environ moitié de son poids de tournassure (1).

(1) On appelle ainsi les copeaux qui résultent de I'achevage des piéces tournées.
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Ce procédé n'est employé que pour mouler des plaques el des objeis creux,
telles que tubes, cornues, vases & une seule ouverture.

« Le rachevage comprend une série d’opérations variables suivant la nature
des piéces. Celles-ci, ébauchées sur le tour & axe vertical, sont terminées et
polies sur un tour semblable ou sur un tour a axe horizoatal, dits tours en Uair,
au moven d'outils d'acier ou fournassins.

« C’est en tournassant la pate lorsqu’elle conserve encore un degré d'humidité
qui permet de la couper en copeau sans la réduire en poussiére, que I'on forme
sur les piéces les moulures saillantes, les filets, les gorges, etc., quaucune sorte
de moulage n'a pu donner jusqu'ici. »

Ces divers moyens de faconnage dont nous venons de donner une
idée sont parfaitement connus et usités dans les arts céramiques, et
nous ne les avons rappelés que pour mieux faire ressortir les complica-
tions, les soins, I'habileté et le temps que nécessitent ces manipulations.

Nous allons'maintenant revenir sur I'importante question du moulage
mécanique, qui a pour but, principalement dans la fabrication des as-
siettes et autres plateries, la suppression des moules en plitre, d'un
usage si dispendieux dans les fabriques & cause de leur peu de durée, et
I'achevement de la pizce 4 la sortie du moule, aprés quelques instants de
séchage, au moyen d'un léger tournassage.

MOULAGE MECANIQUE AU MOYEN DE PRESSES. — La pression a été proposée
souvent comme moyen plus économique et plus rapide pour la dessiccation et le
moulage des pates céramiques. De nombreux essais ont é!é tentés également
pour la fabrication de la porcelaine a sec, a I'aide de moules huilés ou graissés
et soumis a I'action de la presse hydraulique ou autre.

« Quoiqu'il pardt au premier apercu, dit M. Brongniart, qu'il était facile
d’obtenir d'une bonne machine une pression égale, on a trouvé a la pratique
qu’il était, au contraire, trés-difficile de réunir les conditions d'une bonne
presse avec celles qui sont nécessaires pour que la pdte ne fuie pas sous la
pression, ou que I'eau qu'elle renferme soil également exprimée de toutes
les parties de la masse. En sorle quon n'a pu jusqu'a présent obtenir par ce
procédé que de trés-pelites piéces souvent altérées par des gergures, des fuites,
des relévements de leurs bords, ete.

Quoi qu'il en soit, les principes qui paraissent avoir dirigé tous les mou-
lages a la presse ont élé de faire usage de pates presque séches, méme pul-
vérentes, de telle sorte que la pression n’avait d'autre action 2 exercer que de
rapprocher le plus possible les parties, de maniére que la cuisson n'ait plus qu'a
compléter ce rapprochement. Il ne faut pas que la pression ait, en outre, a chas-
ser I'eau interposée entre les parties d’une péte molle, car, a celte expulsion, qui
ne peul presque jamais se faire également dans toutes ces parties, s'ajoute la dif-
ficulté de savoir ot diriger cette eau expulsée. On avait donc presque renoncé
au moulage a la presse mécanique des pates molles.

On essaya en 1809, 2 la manufacture de Sévres, un systéme de moulage
a la presse des pales séches. Ce systéme, di a M. Potter, consistait dans
une presse dont I'arbre portait une vis traversée par une barre de & centi-
métres environ, mue par deux hommes; cet arhre était terminé par un platean
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auquel adhérait un billot de hois. La pate, réduile en poudre fine, était
placée entre deux moules, en fer ou en cuivre, renfermés dans un anneau ou
forte virole en fer, doublée de cuivre en dedans; un tampon en cuivre d'un
diamétre égal a celui de Ja virole, portait en dessous la piéce supérieure du
moule; un plateau de bois était sous la piéce inféricure du moule, présentant le
creux du bas-reliefa mouler; elle portail une plaque de fonte encastrée dans|'établi.

Les piéces de porcelaine, moulées par ce procédé, sorluient nettes et suns
gercures, mais lous les medaillons ainsi moulés, et qui ont passé au grand feu,
se sont plus ou moins gauchis; quoique n'ayant pas plus de 6 ou 7 centimétres
de diamétre, ils étaient déja trop grands pour réussir par cette méthode.

Parmi les procédés de moulage mécanique qui ont recu quelquesapplications,
M. Brongniart cite encore le systéme de M. Matelin (1). La presse en elle-m&me,
dont faisait usage cet inventeur, ne présenlait rien de particulier, ¢’élait un ba-
lancier 2 vis ou une presse a levier, qui, I'un ou l'autre, était disposé pour que
le piston descendit, bien perpendiculairement, sur le plateau muni du moule dans
lequel se plagait la pate a faconner.

C'est ce moule seul qui présentait de l'intérél. Pour les assiettes, pla-
teaux, elc., les deux moules, I'inférieur ou le creux, et le supérieur ou le
saillant étaient en cuivre jaune; le premier était placé sur une plaque de fonte
ou tas ouvert, dans son milieu, sur la table de la presse également percée d'une
ouverture correspondante & celle du tas. Ce moule était fixé par deux bras en
fonte sur la table, de facon & ce que son cenlre soit bien assujetli dans l'axe du
piston de la presse. On placait sur le moule une piéce mince en cuivre jaune,
nommée capsule, épousant exactement la forme du moule; cetie capsule était
destiuée a recevoir la croite de pdte qui avait recu, par les moyens connus, le
diametre et I'épaisseur convenable. On atlachait avec des vis, sous I'épatement
du piston, I'autre moilié du moule, également en cuivre, el on graissail, avec de
I'huile de térebenthine, I'intériear de la capsule et la surface du moule supérieur.

Tout élant ainsi préparé, on descendail lentement le moule supérieur, et
quand on était assuré qu'il entrait sans obstacle dans le collier, on le relevait et
on le descendait avec une force, et avec des récidives de forces proportionnées a
celles de la pression que I'on voulait faire subir & la pdte.

Le moulage achevé, il fallait retirer la piece du moule. On ne pouvait le faire
avec les mains, car on la déchirait, ou toul au moins on la déformait. C'élait
pour éviler ces inconvénients que la capsule en cuivre mince, dont il a é1é ques-
tion plus haut, était interposée entre le moule inférieur et celui supérieur. On
emporlait la piéce en prenant la capsule par-dessus. Pour cela il fallait la faire
sortir du collier; ce résultat était oblenu soit en la soulevant au moyen d'une

(1) En 1816 un brevet d'invention a été demandé en France par MM. Denidre-Matelin
et Mariotte & Paris, pour des machines propres & fabriquer divers objets, tels que
carreaus de diverses formes en terre cuite colori¢e par les ondes métalliques, etc. (pu-
Dblié dans le vol. 1x des brevets expirés sous I'ancienne loi).

Un autre brevet a été pris au nom de M™¢ Matelin, le 20 janvier 1837, pour la
fabricalion de {a polerie par compression. Ce seccnd bhrevet publié¢ dans le tome Lxxvir
des brevets expirés, a pour chier des perfectionnements et des modifications 2 la ma-
chine brevetée en 1818, afin de la rendre propre au moulage de toute espéce de vases,
soit en terre de faience, soit en pite de porcelaine, et qui, jusque-l3, avaient été faits
au tour oumoulés dans des creux en plitre, ou composés de piéces rapportées.
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espéce de selle ou de plateau, qui s'élevait de dessous la table de la presse, soit
par des crochets liés avec le levier de celle-ci et gui soulevaient la capsule
lorsque, apres la pression, le mécanicien relevait ce levier. »

Nous pouvons encore citer comme tenlative du moulage a la presse, le brevet
pris par M. P. L. Jullien, a Paris, le 3 féyrier 1834, pour des procédés servant
& fabriquer les porcelaines el faiences a sec, au moyen de moules en diffé-
rents mélaux. Ces procédés, dunt on peut voir la descriplion dans le vol. xxxin
des Brevets expirés,paraissent avoir beaucoup d’analogie avec celui de M. Potler.

M. P. Delpech, & Cahors, s’est aussi fait breveter, en 1838, le 14 aotit, pour
une presse propre & la confection des poteries et porcelaines. Cette presse,
destinée a estamper des disques en terre appelés croites, entre deux coquilles
de moule, est une vis de pression ordinaire, monlée sur une piéce de fer, re-
courbée a ses deux extrémités en forme de double équerre. Le moule se com-
pose de deux coquilles en platre, superposées, et laissant, au centre de leur
jonction, un creux égal a la piéce que I'on veut estamper.

Mentionnons aussi, parmi les industriels qui se sont occupés du moulage
mécanique, MM. Pillivuyt, Dupuis et Ci¢, brevelés en France, le 18 juin 1855,
pour un mode de fabrication des articles de porcelaine blanche et colorée,
unie ow ornementée , par la pression mécanique.

Ces inventeurs paraissaient avoir bien compris la question, car dans le mé-
moire annexé a leur demande de brevet (1), apres avoir décrit les procédés ma-
nuels en usage et rappelé les divers essais de procédés mécaniques, ils ajoutent :
On n'a pu parvenir, malgré toutes les combinaisons de soupapes, de tampons
absorbants avec leurs trous, 4 empécher I'emprizcnnement de Iair par I'effet de
la pression dans les objets fabriqués, et leur boursouflement par la cuisson.

L’appareil qu'ils propo-ent, pour parer & ces inconvénienls, consiste en un
moule formé de trois parlies distinctes, s'ajuslant les unes sur les autres. Ce
moule doit &tre en matiére absorbante, de plitre, par exemple. La premiére
piéce, formant le bas du moule, doit avoir la configuration de I'assielte posée a
plat. Sur ce pied du moule vient se poser la seconde partie appelée bague, pré-
senlant, sur I'épaisseur du bord intérieur, deux plans inclinés en cens inverse,
qui se réunissent au milieu par une aréle ménagée exprés pour que, dans I'action
de la pression, la matiére semi-fluide ne puisse remonter et s'échapper du moule.

Enfin, sur cette bague s'ajuste exiclement la troisiéme partie, le cha-
peaw, qui, présentant la forme de |'assielte en relief, vient s'appuyer sur l'aréte
de la bague, de facon & ne laisser entre les trois piéces que I'épaisseur de
I'assielte qu’on veut obtenir. La péte céramique est versée semi-liquide, non pas
directement dans ce moule abscrbant, mais sur une (oile qui intercepte tout
contact immeédiat, et par suite toute adhérence. Le chapeau qui exerce la pression
au moyen d'une presse quelconque est aussi garni de toile dans le méme but.

Pour opérer par ce systéme, on commence par recouvrir la partie inférieure
du moule de ladile toile, découpée selon sa lorme, et dépassant les bords,
pour pouvoir le soulever avec I'objet comprimé, sans soubresaut el sans défor-
mation. Ensuite, on pose la seconde partie du moule ou la bague, qui fixe,
en la retenant par ses bords, la toile interposée; puis enfin, connaissunt la

(1) Ce mémoire est publié dans le vol. xwvi des brevets d’invention pris sons le
régime de la loi du 5 juillet 1844.
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capacité du moule et la dimension, comme étendue et comme épaisseur de
I'objet & fabriquer, on verse une quantité délerminée de pite semi-liquide,
que I'on fait s'étendre également sur la surface du moule, en imprimant & celui-
¢i un Jéger mouvement de va-ef-vient incliné. Sur la bague on ajuste le chapeau,
derniére partie du moule, porlant en relief la configuration intérieure de I'objet
de fabrication, et recouvert de toile, et on soumet le tout, comme il a été dit,
i I'action de la presse.

Parmi les brevets plus récents demandés en France pour ce qui a trait au
moulage des pites céramiques, nous n'avons trouvé que celui de M. Jobson,
manufacturier anglais, du 22 novembre 1860. Cet inventeur propose de faire le
chapeau portant 'empreinte intérieure, c'est-a-dire le poingon mouleur qui
exerce la pression, en plusieurs piéces concentriques, de facon a rendre ces
piéces extensibles au moyen de ressorts; quant au bord extérieur, afin que ce
bord rende facile la sortie du ch:peau quand, le moulage achevé, il remonte
sous l'action de la vis ou du levier qui I'a fait descendre pour exercer la pression.

I nous reste maintenant a faire connaitre en détails les dispositions
spéciales des machines & mouler imaginées par M. F. Durand pour
faire entrer dans le domaine de la pratique ce procédé de fagonnage,
resté, jusqu'd cetle époque, a l'état d'essai, malgré les diverses tenta-
tives dont nous venons de donner une idée générale.

La partie essentielle et nouvelle qui forme la base du systeme de
moulage de ce conslructeur, et qui donne I'explication du succes qu'il a
obtenu sur ses devanciers, réside, comme nous I'avons dit, dans I'ap-
plication entre le fond du moule et aussi sur le poin¢on-mouleur ou
contre-matrice, d’une feuille de caoutchouc qui empéche I'adhérence
de la pite dans le moule tout en assurant I'opération du démoulage.

Ainsi, dans ce systeme, la pite molle préparée par les moyens en
usage est placée, sous forme de galette ou croite, entre deux disques
en caoutchouc de faible épaisseur, d'un diametre sensiblement plus
grand que le moule, puis présentée dans cet état au-dessus et bien dans
I'axe du moule en fonte de fer ou autre métal, qui porte en creux la
configuration de l'assiette, du plat ou de tous autres vases qu'il s'agit
de mouler. On fait alors descendre le poingon-mouleur, dont 'extérieur
est tourné suivant la forme intérieure, correspondante A celle du moule.

La pite, emprisonnée entre les deux disques en caoutchouc, recoit
ainsi la pression; et le poingon se reléve ensuite, se détachant naturel-
lement du caoutchouc qui ne lui offre aucune adhérence, et laissant dans
le moule la pitce moulée. Son démoulage s'effectue avec autant de faci-
lité, car il y a également, un disque en caoulchouc interposé entre le
fond du moule et la pite, et comme le disque est d'une plus grande di-
mension que le moule, il présente en saillie un rebord au moyen du-
quel on enléve aisément et rapidement la pitce moulée, que I'on retire
ensuite sans difficulté d’entre les deux caoutchoucs.

En principe, la pression du poin¢on-mouleur peut étre exercée par
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l'intermédiaire d’un balancier & vis ou d'une presse & levier, mais 'au-
teur préfere, comme plus rationnelle, la machine & mouvement continu
représentée sur la pl. 30, laquelle agit, au moyen d’une manivelle
et d’une bielle, comme les machines 4 mortaiser le bois et les métaux,
dont elle présente du reste, au premier aspect, comme on peut le
remarquer, les principales dispositions. Seulement, M. Durand a ajouté
4 ce genre de machine un mécanisme particulier trés-ingénieux, qui
fait mouvoir, d'une facon automatique, un plateau tournant destiné tout
spécialement au service du moule.

A cet effet, ce plateau est muni de six ouvertures que I'on recouvre
des caoutchoues munis de leur croiite de pite et qui viennent se placer
alternativement au-dessus du moule. Le plateau sy arréte, y dépose la
crotite de pate, puis, lorsque le poingon-mouleur a exercé la pression,
il se trouve soulevé de facon & opérer le démoulage de la pitce; il tourne
ensuite d’un sixitme de tour, afin de présenter une nouvelle croite &
I'action du poingon, et ainsi de suite, sans interruption dans la continuité
du mouvement, et par suite du travail de la machine.

M. Durand a, du reste, appliqué ce systtme de plateau tournant,
mouvement automatique, & un balancier qui, comme la machine con-
tinue que nous allons décrire, donne de trés-bons résultats pratiques.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A MOULER

REPRESENTEE PL. 30.

La fig. 1 représente la machine vue de face, en élévation;

La fig. 2 en est une projection latérale vue du c6té des transmissions ;

La fig. 3 est un plan horizontal du plateau tournant et du bati,
coupé & la hauteur de la ligne 1-2 de la fig. 2.

La fig. 4 montre en délails le mécanisme de transmission qui opére
le soulévement de la plaque tournante destinée au service de la presse.

La fig. 5 est une section horizontale du porte-poin¢con mouleur et de
ses guides, vus en dessous.

Ces figures sont dessinées & I'échelle de 1/8 de I'exécution.

La fig. 6 représente sur une plus grande échelle, en section verticale,
les moules inférieurs et supérieurs détachés, et le disque de pite destiné
4 la confection de l'assiette, maintenu entre eux.

La fig. 7 montre les deux moules rapprochés, et la pate comprimée
entre les deux membranes en caoutchouec.

DisposiTioNS GENERALES. — Comme on peut le voir par I'inspection
des fig. 1 et 2, I'aspect de cette machine est celui d’une machine & mor-
taiser, et, en effet, le mouvement vertical de va-et-vient du poin¢on mou-
leur est le méme que celui du porte-outil qui burine ou mortaise.

Le biti A est fondu d’une seule pitce avec les deux bras a, qui servent

XvV. 25
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de guides au porte-poingon B. Celui-ci n’est auire qu'une barre de fer
de section reclangulaire au milieu, dressée sur ses faces et taillée vers
ses extrémites b, du coté du béti, suivant deux plans angulaires, de facon
4 s'ajuster avec plus de précision pour glisser dans les deux guides a,
lesquels sont rabotés intérieurement en creux, suivant des angles cor-
respondant aux saillies ménagées 4 la tige B. Des chapeaux en fonte o/,
serrés par quatre écrous, complétent 'ajustement de ces guides.

Vers le guide supérieur, le constructeur a ménagé & la tige du porte-
poingon une ouverture rectangulaive destinée & recevoir la pigce en fer ¢
forgée avec le boulon ¢, sur lequel vient s'appliquer la bielle motrice C,
qui transmet le mouvement alternatif de va-et-vient au porte-poingon.

Afin de varier la hauteur du poingon-mouleur par rapport au moule,
I'ouverture dans laquelle la piéce ¢ est ajustée est assez haute pour per-
meltre un certain déplacement dans le sens vertical, au moyen de la
vis d (fig. 1 et 5), que l'on actionne & I'aide du volant & main D.

La bielle C recoit le mouvement de la manivelle E, calée & I'une des
extrémités de 'arbre F, qui est engagé dans deux renflements ménagés
de fonte au bati pour le recevoir. L’autre extrémité de cet arbre est mu-
nie de la roue d’engrenage £, qui engréne avec le pignon e clavelé sur
P'arbre moteur F’. Celui-ci, également supporté par le biti, au moyen
de renflements venus de fonte et alésés 4 cet effet, recoit le mouvement
du moteur par la poulie fixe P, & c6té de laquelle est montée la poulie
folle P, Prés de la premitre est claveté le volant régulateur V.

Le déplacement de la courroie de la poulie fixe sur la poulie folle, et
vice versa, peut étre effectué des deux cdtés de la machine indifférem-
ment, en agissant sur I'une ou I'autre des poignées g et ¢’ qui terminent
le levier horizontal G. A cet effet, ce levier oscille autour d'un boulon f
fixé sur une nervure du biti et est relié, par le goujon [, avee la tringle
méplate H, dont 'extrémité porte la fourchette H’. Le mouvement de
va-et-vient de cette tringle est limité pour I'embrayage ou le débrayage
par deux petits goujons h et b/, qui correspondent 4 ces deux fonctions,
et qui viennent buter contre I'un des deux supports-guides G’.

Jusqu’ici, comme on voit, les dispositions générales de cette machine
pe présentent aucune particularité qui la distingue d’une fagon hien
spécinle des machines & mortaiser, mais nous allons entrer maintenant
dans les combinaisons du moulage proprement dit et du mécanisme
actionnant la plaque tournante ou plateau, automate destiné au service.

Du MouLAGE.— Le moule ou la matrice I est en fonte, el est fixé par
deux boulons dans I'axe méme du poingon, sur la tablette que présente le
biti. Le fond de ce moule est percé au centre d'un trou circulaire dans
lequel est engagée une petite soupape évidée, maintenue par uvne lame
méplate en acier i formant ressort. Cette soupape est recouverte par un
disque en métal mince ' (fig. 7), destiné & former le fond de I'assiette,
et en méme temps A faciliter le démoulage en la soulevant un peu quand
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le poingon-mouleur J se réléve. Sous le disque i’ sont ménagées de petites
rainures ou cavités allant de la circonférence au centre pour communi-
quer avec la soupape ¢, afin que celle-ci puisse laisser échapper I'air qui
s’est introduit entre le fond et la feuille de caoutchone sur lequel la pite
plastique a été posée.

Pour les piéces de grandes dimensions, les rainures ménagées pour
I'échappement de I'air ne suffisent pas toujours ; alors on en ajoute quel-
ques-unes a l'intérieur du moule, lesquelles partent de la circonférence
du disque 7, et vont rejoindre le bord extérieur. Ces rainures laissent
bien, dans ce cas, de légtres saillies sous I'assiette ou le plat moulé,
mais comme un léger tournassage est toujours nécessaire, cette opéra-
tion complémentaire les fait aisément disparaitre. La contre-matrice ou
poingon-mouleur J, dont la forme extérieure correspond 4 celle inté-
rieure du moule I, est fixée, au moyen de deux boulons et d’écrous j, a
une masselotte en fonte 1’, reliée elle-méme au porte-poincon B par
un assemblage conique, surmonté d’une embase serrée par I'écrou j'.

La pite plastique, destinée & la confection de I'assiette, est placée entre
les deux membranes de caoutchouc k et &/, et présentée au-dessus du
moule inférieur I, quand le poingon-mouleur est soulevé comme I'in-
dique la fig. 6: ce dernier, en descendant, vient alors comprimer la pite
placée entre les deux caoutchoucs et l'oblige & prendre la forme du
moule, comme on le voit fig. 7.

On remarque que le disque inférieur k est maintenu tendu par un fil
de fer rond autour duquel se trouve replié le caoutchouc. Cette dispo-
sition a pour double but de conserver au caoutchoue sa tension, et de
former un rebord saillant au moyen duquel il se trouve centré, en repo-
sant sur trois petites équerres | qui font partie du plateau L.

Du pLaTEAU AUTOMATE. — (ie plateau est en tdle et percé de six ouver-
tures circulaires L/, qui doivent venir se présenter alternativement et
s'arréter exactement dans l'axe des moules I, dont elles ont un peu plus
que le diametre extérieur, afin que celui-ci puisse passer au travers quand
le plateau descend. Ce plateau doit donc étre animé de deux mouve-
ments : I'un circulaire intermittent, I'autre d’ascension et de descente.

Le mouvement circulaire est transmis 4 Paxe L2, sur lequel est cla-
veté le plateau, par la combinaison de leviers, de roues et de pignons
d’engrenage, qui ont entre eux les relations suivantes :

Sur I'axe horizontal intermédiaire F, qui donne le mouvement au
poincon-mouleur, est fixée une petite roue m (fig. 4j) engrenant avec une
roue semblable m/, laquelle commande celle m?, fixée au milieu d'un
petit arbre muni 4 ses extrémités des plateaux & manivelles M et M'. Cet
arbre est monté dans le support en fonte A’ houlonné contre 'une des
faces latérales du bati. Au bouton du plateau de gauche (fig. 2) est atta-
chée la bielle N” articulée avec la tige N/, & lajjuelle elle communique
un mouvement rectiligne alternatif de va-et-vient.
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Ce mouvement est assuré par deux guides n garnis de coussinets en
bronze, et boulonnds contre le biti muni de renflements cylindriques
pour les recevoir. L'extrémité inférieure de cette tige, terminée en
forme de fourche, pour s’assembler avec le levier o, peut tourner libre-
ment sur I'axe, prolongé a cet effet, des deux roues O et O’.

La premigre est une roue 4 rochet (ui se trouve entrainée & chacune
des révolutions du plateau M par le cliquet & ressort o’ fixé au levier o.
Sur I'axe de cette roue se fixe, dans une position variable & volonté, le
petit bras 0%, terminé par une partie cintrée destinée & soulever le cliquet,
afin de le retirer du contact des dents pour limiter sa course et par suite
celle du levier o.

La seconde roue O/ est entrainée par celle O, et elle engréne avec
une roue intermédiaire Q qui commande le pignon Q’ fixé sur I'axe q.
Ce dernier transmet le mouvement qu'il recoit de ce pignon A 'arbre du
platean L, au moyen de la paire de roues d’angle p et p’.

Un support R, boulonné de face contre la tablette du béti, est fondu
avec des renflements alésés pour recevoir I'arbre horizontal g, des roues
Q’ et p, et aussi I'extrémité inférieure de I'arbre vertical L2,

Cet arbre et son plateau L se trouvent donc ainsi animés d’un mouve-
ment de rotation intermittent, dont 'amplitude est déterminée par celle
du levier o et par les rapports qui existent entre les roues droites o, (’,
et les pignons d’angle p et p’. Ce mouvement du plateau doit étre d'un
sixidme de révolution; puisqu’il porte six ouvertures qui doivent venir se
présenter alternativement au-dessous du poingon-mouleur pendant le
temps que celui-ci est soulevé. Quand il descend, il reste immobile & la
place qui correspond & l'ouverture placée au-dessus du moule.

Pour obtenir ce résultat, deux dispositions sont appliquées : 'une est
un frein destiné & arréter le mouvement du plateau qui, par son dia-
metre relativement grand, forme volant; autre est un arrét A ressort r,
qui vient se loger dans des entailles pratiquées & la circonférence du
plateau, vis-d-vis de chacune des ouvertures L. Le frein consiste simple-
ment dans I'application, sur I'arbre de transmission ¢, d'une petite poulie
R/, sur la circonférence de laquelle vient agir un sabot qui fait partie du
levier S (fig. 1 et 2). Ce levier a son centre d'oscillation s tout prés du
sabot et son extrémité prolongée recoit le contre-poids &/, exercant une
pression suffisante pour neutraliser la vitesse acquise du plateau,

Nous avons dit que ce plateau devait avoir aussi un mouvement
d’ascension et de descente, afin que lorsqu'il accomplit son sixitme de
tour et qu'il se trouve directement au-dessus du moule, il puisse venir
déposer sur celui-ci la pate placée entre les deux caoutchoucs dont on
I'a chargé, puis, quand le poin¢on-mouleur est remonté, se soulever lui-
méme en entrainant hors du moule la pitce moulée.

Ce mouvement ascensionnel et descensionnel est communiqué par le
plateau M, dont le bouton de manivelle est engagé dans une pitce a
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coulisse ¢, qui forme la téte de la tringle T. Celle-ci glisse entre deux
guides ¢/, assurant son mouvement vertical de va-et-vient, et est reliée
4 sa partie inférieure avec un petit balancier en fer T/ réuni, par un lien
de méme métal u, avec un autre petit balancier U. Ce dernier est
muni d'un galet w/, qui est engagé entre les deux embases du manchon v
sur lequel est placé le plateau L, et qui peut glisser librement sur l'ar-
bre L?, quoique pouvant étre entrainé par lui au moyen d'une clavette.

Il résulte de cette combinaison de leviers qu'a chacune des révolu-
tions du plateau-manivelle M, la tige T fait osciller le balancier T’ et
celui-ci le halancier U, lequel entraine dans son mouvement le manchon
v, pour faire monter et descendre alternativement le plateau.

Comme il ne faut pas que le mouvement du plateau soit continu,
mais au contraire qu'il ait un moment d'arrét quand il est descendu et
que le poingon-mouleur donne la pression, comme aussi quand il est
remonté pour permettre d’enlever I'objet moulé, la pitee ¢, qui recoitle
bouton de la manivelle M, a la forme indiquée fig. 4. On voit que cette
forme consiste en deux arcs de cercle, décrits du méme rayon que celui
de [a manivelle et terminés de chaque cOté, suivant une ligne perpendi-
culaire & cet axe, par des échancrures arrondies, dans lesquelles vient se
loger le bouton de la manivelle. Tant que ce bouton reste engagé dans
I'une de ces échancrures il entraine la piece ¢, mais aussitot que I'angle
qu'il décrit I'oblige & I'abandonner, il parcourt la portion d'arc de cercle
supérieure ou inférieure, sans transmettre aucun mouvement,

FONCTIONNEMENT, SERVICE ET RENDEMENT DE LA MACHINE.

La description détaillée que nous venons de donner de cette machine
va nous permettre de faire comprendre aisément la maniére dont elle
fonctionne; seulement, pour mieux faire apprécier les différences de
fabrication qui résultent de son application avec les procédés en usage,
nous croyons utile de mettre en regard les deux systtmes, en prenant
pour exemple la fabrication des assiettes :

ANCIEN sysTEME. — La pate, bien préparée i I'avance par les procédés
ordinaires, est prise par 'ouvrier qui la malaxe de nouveau 2 la main,
et, la comprimant énergiquement, en fait des boules qu’il lance avec
force contre sa table de travail afin de faire dégager de la pate les bulles
de gaz qui s’y sont développées.

Aprds avoir placé sur le disque supérieur de son tour une quantité
convenable de pite, I'ouvrier la faconne d’abord avec ses doigts, de
manitre 2 lui donner la forme d’un vase cylindrique de peu de hauteur,
il rabat ensuite les bords supérieurs de ce vase et lui donne grossiérement
la forme d'une assiette. Il arréte alors son tour, et, au moyen d'un fil
d’archal, il coupe la base de l'assiette et la détache de la plate-forme de
son tour. Il laisse cette assiette grossiére se dessécher un peu A I'air afin
qu'elle prenne plus de consistance, puis il la renverse sur un moule
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en platre qui présente en relief la forme que doit prendre Pintérieur,

Il comprime ensuite fortement, avec une éponge mouillée, la pite
contre le moule, pour qu'elle en prenne exactement 'empreinte. Enfin,
apres le démoulage et la dessicealion, il la termine en tournassant la partie
extérieure. Ainsi, par ce procédé, l'intérieur de I'assietie est oblenu par
un moule en platre, et 'extérieur par le tournassage.

Nouveau systEme. — En faisant usage de la machine de M. Durand,
on prend la pate en sortant des cuves, et on la verse dans une trémie qui
la fait passer dans un laminoir.

Lorsque la pite est ainsi préparée, une femme, placée & gauche de la
machine (fig. 1 et 3), en prend la quantité nécessaive pour fabriquer
une assiette, et elle l'introduit entre les deux disques de caoutchoue,
dont I'un, comme l'indique la fig. 6, a un rebord annulaire en fil de fer,
de sorte que I'ensemble représente assez bien un tambour de basque.

L'ouvritre pose ensuite la pite ainsi recouverte sur I'une des ouver-
tures du plateau tournant L, ol elle se trouve parfaitement centrée,
comme nous 'avons vu, par les petites équerres [; et le mouvement
d’un sixigme de tour du plateau 'amene au-dessus du moule. Le poin-
con-mouleur descend alors et estampe ['assiette d'un seul coup.

Pendant que le mouleur remonte, le plateau se soultve et opere le
démoulage, Huis se met aussilot A tourner ’'un aulre sixieme de tour
(dans le sens indiqué par la fleche fig. 3), ce qui permet & une seconde
femme placée & droite de relever la pitce qui vient d’étre moulée, et
ainsi de suite sans arrét, puisque le plateau tournant est alimenté con-
stamment de disques en caoutchouc chargés de pite. On laisse sécher un
peu les assiettes ainsi fabriquées, puis, au moyen d’un léger tournassage
sur les bords, elles se trouvenl complélement achevées.

Cette machine, comme on voit, permet la suppression compléte des
moules en platre, si dispendieux dans les fabriques & cause de leur peu
de durée. Elle donne une économie considérable sur la main-d'eeuvre ;
on peut I'évaluer aisément, car il est facile de mouler 15 & 20 pitces & la
minute. On peut done admettre une production régulitre de :

100 assiettes pur heure de ravail,

et cela avec une force motrice trés-peu considérable, en faisant marcher
I'arbre moteur de la machine & une vitesse de 60 4 70 tours par minute.

Ce systtme de moulage mécanique peut s'appliquer avee le méme
avantage au moulage de la faience comme de la porcelaine, et on peut
exécuter, en modifiant la forme des moules, des vases de formes les
plus diverses. Tout fait donc espérer que par son concours nos indus-
triels francais pourront lutter sur les marchés avec les Anglais, qui en-
combrent de leurs produits d’un prix peu élevé tous les pays élrangers.




MACHINES A FORGER

ET A FAGONNER

LES PETITES PIECES EN FER ET EN ACIER

Systéme RYDER construit par MM. WHITWORTH ET (¢

DE MANCHESTER

Et systéme de MM. SHANKS ET C¢, constructeurs i Londres

(PrLANCHE 31)

Dans le volume vin de ce Recueil, nous avons donné le dessin d'une
petite machine a forger composée de plusieurs marteaux et matrices,
patentée en Angleterre au nom de M. Ryder, de Boston, et destinée A
la fabrication des broches de filature, des gros clous, des boulons, des
vis et aulres pitces de forge de petites dimensions.

Cette machine est restée en principe ce qu'elle était, mais un des
premiers constructeurs de I’Angleterre, M. Whitworth de Manchester,
est arrivé A I'améliorer dans tous ses détails; et, ainsi transformée, elle
s'est répandue dans un assez grand nombre d’usines anglaises ol elle
est connue maintenant plutét sous le nom du constructeur que sous
celui de son inventeur, M. Ryder.

Une de ces machines perfectionnée avait élé envoyée par MM. Whit-
worth et C¢ A I'Expositition universelle de Londres en 1862, ol nous
avons pu, en examinant, constater d’essentielles modifications qui nous
ont paru assez importantes pour nous engager & reproduire dans ce
méme Recueil un nouveau dessin de cette intéressante machine.

1l ¥ avait aussi & cette méme Exposition le modele d’une seconde ma-
chine 4 forger de I'invention de MM. Shanks et C¢, constructeurs 4 Lon-
dres, destinée A effectuer un travail analogue 3 celui de la machine Ryder,
mais par un mode d’action un peu différent, en ce sens qu'au lieu d’agir
par choes répétés du marteau sur I'enclume fixe, le faconnage de la pidce
est produit ici par la combinaison de quatre mchoires ou étumpes qui se
rapprochént simultanément deux A deux, verticalement et horizontale-
ment, de fagon A produire sur la pitce de forles pressions latérales qu
constituent plutdt un véritable moulage qu'un forgeage proprement dit.
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Quoique nous ne connaissions pas les résultats pratiques que peut
donner ce nouveau systéme de faconnage A chaud des petites pitces de
forge, nous pensons que I'on ne verra pas sans intérét les combinaisons
mécaniques adoptées par MM. Shanks et Ce dans la construction de cette
machine, qui est remarquable par I'agencement symétrique de ses or-
ganes, et dont le but, comme on voit, est la réalisation industrielle du
méme probleme que celui obtenu par la machine & marteaux mul-
tiples perfectionnée par M. Whitworth, si ce n’est pourtant que dans
celle-ci le corroyage du métal est plus parfait. Il est vrai d’ajouter, par
contre, que dans le second, le moulage doit éire plus exact et par suite,
la forme définitive de la pitce plus assurée,

On pourra, du reste, apprécier les dispositions toutes spéciales de
chacune de ces deux machines & I'inspection de la planche 31 sur
laquelle elles sont représentées (1), et se rendre compte de leur fone-
tionnement & I'aide de la description détaillée qui va suivre.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A FORGER PERFECTIONNEE
PAR MM. WHITWORTH ET Ce,

ET REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 A 3 DE LA PL. 31.

La fig. 1 est une élévation de face de la machine, un cdté vu en
coupe et 'autre extérieurement;

La fig. 2 en est une section transversale faite suivant la ligne 1-2;

La fig. 3 une double section horizontale faite & deux hauteurs diffé-
rentes, suivant la ligne brisée 3-4-5-6.

Si on veut bien confronter le dessin de cette machine avee celui que
nous en avons donné pl. 26 du vol. viu, on reconnaitra tout d'abord que
ses dimensions sont sensiblement plus considérables, qu’elle doit présen-
ter une plus grande solidité, et que la construction se trouve simplifiée
par la suppression des ressorts renfermés dans les tiges des marteaux.

On voit que, maintenant, la machine se compose d'un fort biti fondu
d’une seule piece avec trois montants creux A, reliés par deux bras égale-
ment creux A, et aussi par les trois traverses @, a/, a® qui servent de
guides aux tiges des marteaux et aux enclumes. Les tétes des trois mon-
tants A forment paliers et regoivent, A cet effet, des coussinets en bronze b
dans lesquels tourne I'arbre moteur B, qui est forgé avec quatre ren-
flements tournés excentriquement par rapport & son axe, suivant des
centres diamétralement opposés, de telle sorte cque ces quatre excen-
triques agissent I'un aprés I'autre pendant la rotation complite de 'arbre.

(1) Nous avons fait relever le dessin de ces deux machines au Portefeuille indus-
triel du Conservatoire impérial des arts et métiers, qui, & chaque Exposition universelle,
est doté d’un budget important pour l'acquisition de modeles, d'échantillons et de
dessins.
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Ce mouvement de rolalion lui est communiqué par une courroie
montée sur la poulie fixe P, & cité de laquelle est ajustée folle la pou-
lie P/, destinée A recevoir ladite courroie quand on veut arréter la
marche du marteau ¢!, des étampes ¢?, ¢® et de la cisaille ¢*.

Ceux-ci sont assemblés & queue d’hironde & I'extrémité des tiges en
fer forgé, C*, C2, C%, C*, dont la section est carrée dans la partie qui tra-
verse le coulisseau formé par la traverse a du biti. Pour guider les tiges,
cette traverse est ouverte et parfaitement dressée A angle droit; et une
autre partie, composée de plusieurs chapeaux en fer d, y est appliquée
et retenue par des boulons & écrous d’. L'extrémité supérieure de cha-
cune des quatre tiges présente la forme d’une téte de bielle munie de
coussinets en bronze qui sont serrés sur la partie excentrée correspon-
dante de 'arbre B, de sorte qu'a chaque révolution de celui-ci les marteaux
reliés aux tiges recoivent un mouvement vertical alternatif de va-et-vient.

L'enclume e/, les étampes ¢? et ¢*, et la cisaille inférieure e* sont,
comme les marteaux, assemblées & queue d’hironde sur des tiges, égale-
ment de section carrée, B!, E*, E3, E*, engagées dans la seconde traverse
en fonte a’. Celle-ci, comme la premitre, ne recoit que les deux faces du
carré de chaque tige, et les deux autres glissent le long des chapeaux en
fer D maintenus en serrage par les boulons D/, Ces tiges E/, E2, E? et A
reposent, par leur partie inférieure, sur des vis correspondantes F/, F2,
F®, T4, engagées dans des écrous en bronze f, ajustés dans la traverse a®.

A la partie inférieure de ces vis sont clavetés et retenus, par des ron-
delles en fer et des écrous intérieurs, les pignons G, d'une assez grande
hauteur de denture relativement & leur diamétre, qui engrénent avec
des pignons semblables, mais de plus faible épaisseur g.Ces derniers sont
fixés au has de petits arhres verticaux logés & I'intérieur des douilles a?
(fig. 2) fondues avec la fraverse a®.

De petits pignons d’angle h sont encore fixés & ces arbres verticaux
pour leur communicuer le mouvement qu'ils sont chargés de transmettre
aux vis, par les roues droites ¢ et G dont il vient d'étre question.

A cet effet, les pignons d’angle h engrénent avec des pignons sembla-
bles I/, h?, h?, h*, fondus chacun avec de longues douilles traversées par
'arbre horizontal 4, que l'on actionne & l'aide des petits volants I et I’.

Ces deux volants sont disposés de chaque c6té du biti, et ne sont
pas montés directement (fig. 3), aux extrémités de 'arbre i: ce n'est que
par l'intermédiaire de deux paires de petites roues dentées que le mou-
vement de rotation que I'on imprime au volant se trouve transmis aux
quatre pignons h’, h*, h®, h*. Celte complication est nécessaire pour
mobiliser séparément I'une ou I'autre des enclumes ou des étampes, ou
au besoin, toutes & la fois. Voici comment ce résultat est obtenu.

L'arbre ¢ est en deux pitces, supporté au milieu de sa longueur par
un renflement ménagé au montant vertical intermédiaire du bati, de
sorte que le mouvement communiqué & 'un de ses bouts ne peut faire
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mouvoir que les deux pignons d'angle qui se trouvent du e6té corres-
pondant; de plus, un seul de ces deux pignons, celui h* ou h? y est cla-
veté: I'autre, celui A’ ou h* est monté fou avec sa douille, qui est fondue
avec une petite roue droite j ou j'.

Les deux extrémités de I'arbre 4 sont aussi munies des roues droites
ket K/, qui peuvent glisser sur une clavette, de fagcon & pouvoir occu-
per les positions indiquées fig. 3, ou étre rapprochées des rouesj et j’.

Les petits arbres [ des volants & main I et 17, prisonniers dans les
montants extrémes du bati, portent aussi chacun deux pignons droits
m, m’, et n, n’ destinés & étre engrenés avec les petites roues j, j* et k,
k', lorsque I'on veut soulever ou abaisser 4 la fois I'enclume ¢/, les deux
étampes ¢2, ¢° et la contre-lame e*.

Si, au contraire, il ne s'agit que de mobiliser 'enclume ¢/, par exem-
ple, on fait glisser sur la clavette de l'arbre [ le pignon m, de facon & en-
gager ses dents dans celle de la petite roue j; alors, en tournant le volant
1, on fait tourner le pignon d’angle h/ et celui-ci, par le pignon h et la
roue droite g, commande celle G fixée 3 I'extrémité de la vis F/. Cettevis
en tournant, s’él¢ve ou s'abaisse, suivant le sens du mouvement qu’on lui
a communiqué, et avec elle la tige E/ qui porte 'enclume e’.

On procéde de la méme manibre, si au lieu de 'enclume ¢ on veut
mobiliser I'étampe e*; dans ce cas le pignon m est repoussé vers le bati,
comme l'indique lafig. 3, et la petite roue & appuyée contre celle 7, a ses
dents engagdes dans les dents du pignon n. Alors c'est I’arbre 4 qui regoit
Je mouvement et qui le transmet an pignon d’angle h? fixé sur cet arbre
par une goupille. Une combinaison semblable d’embrayage et de calage
facultatif rend les roues et pignons de droite 7, & et m/ 0/, solidaires ou
indépendantes des mouvements communiqués 4 la main au volant l’, qui
sert & mobiliser I'étampe €3 et la contre-lame e* de la cisaille.

TeAVAIL DE LA MACHINE. — Par la disposition de I'arbre & excentriques
B, dont le mouvement de rotation est régularisé par le volant V fixé a
I'extrémité opposée de celle que recgoit la poulie motrice P et celle folle
P/, on voit que la course des marteaux ne peut étre changée. C'est donc
en faisant varier la hauteur des enclumes et des étampes que 'on peul
régler la pression que ces marteaux cdoivent exercer sur les pidces que
I'on soumet A leur action. Nous avons vu que ce résullat pouvait s'oble-
nir aisément et rapidement pour chaque étampe en particulier, ou deux
4 deux pour les deux couples en agissant sur les volants & main I et ‘1.

Le marteau ¢’ de gauche etson enclume ¢’ présentent des faces droites
et unies entre lesquelles on commence a faconner la pitce sortant du feu
de forge, afin de 'amener & peu pres & la dimension voulue ; puis, si ¢’est
une broche cylindrique, on la soumet & I'action des étampes ¢, e,
pourvues de gorges demi-rondes de différents diamétres se correspon-
dant exactement 'un A 'autre ; ou bien, si c'est une tige carrée que I'on
désire obtenir, la pidce est présentée aux étampes ¢®, ¢® pourvues cha-
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cune de quatre en coches angulaires qui, rapprochées, forment autant de
carrés parfaits de dimensions variables. Enfin, la pidce moulée, est sou-
mise & l'action de la cisaille ¢*, ¢*, qui la coupe de longueur.

On comprend que les formes et dimensions des étampes fixes et mo-
biles entre lesquelles s’effectue le moulage doivent varier suivant celles
des pigces que I'on veut obtenir, et qu'elles ne peuvent étre les mémes
pour des broches de filature, pour des gros boulons chanfreinés, des vis,
des écrous comme aussi pour d’autres petites pidces spéciales dont on
peut faire usage dans les machines de filature, et qui sont susceptibles
d’étre obtenues trés-économirquement sur cette machine.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A FORGER PAR PRESSION

INVENTEE PAR MM. SHANKS ET C*,

REPRESENTEE FIG. 4 A 6 DE LA PLANCHE 31.

La fig. /y est une élévation vue de face de la machine, les quatre boites
des excentriques et leurs guides coupés;

La fig. 5 en est une section faite & la hauteur de la ligne 1-2 ;

La fig. 6 est une section transversale faite par le milieu des étampes
verticales, suivant la ligne 3-4 de la fig. 4.

Les dispositions générales de celte machine comme sa construction
different complétement, comme on voit, du systtme de MM. Ryder et
Whitworth : ici au lieu d’une étampe fixe et d'une étampe mobile per-
cutante, il y a quatre étampes qui, en se rapprochant vers le centre de
I'appareil, viennent agir par compression pour effectuer le moulage.

Ces quatre élampes recoivent le mouvement de quatre arbres hori-
zontaux M/, M?*, M®et M*, placés diamétralement opposés par rapport au
centre, dont ils sont également distants, et commandés par I'arbre unique
B, muni du fort volant régulateur V et des poulies fixe et folle P et P'.
Cet arbre est supporté par deux paliers B’ et B*, l'un fixé sur le sol de
I'atelier et I'autre sur la plaque A’ fondue avec le bati creux A. Celui-ci
est pourvu de douilles creuses et de renflements alésés, destinés a rece-
voir les coussinets en bronze formant les paliers m des arbres M/, M*, M?,
M¢, et aussi les boulons qui permettent le serrage des chapeaux m'.

Le mouvement de rotation continu de I'arbre B est transmis 4 la fois
aux quatre arhres par une roue dentée N, qui engréne, avec les quatre
roues semblables N/, N2, N?, N*, calées l'une des extrémités de chacun
de ces arbres, lesquels sont forgés, du coté opposé, avec des boutons
de manivelle garnis des coussinets en bronze n/,n®,n3,n*, qui sont ajustés
A frottement doux dans les cadres des coulisseaux en fer C/, C*, C3, C*.

Le mouvement rectiligne de va-el-vient de ces coulisseaux est assuré
par des guides en fer a, boulonnés contre la face verticale du béti; et
des plaques de méme métal /, retenues par les mémes boulons d, re-
couvrent les coulisseaux et leurs guides.
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Aux quatre coulisseaux sont reliés, par des vis et des écrous ¢, qui
permettent de régler leurs positionsrespectives en lesrapprochantou les
éloignant 4 volonté, les pistons en fer ¢/, ¢ ¢*, ¢* garnis de leurs étampes
en acier ¢, qui y sont retenues par des vis de pression. Ces pistons glis-
sent comme les coulisseaux sur la face du bati, entre deux guides en
fer, et sont recouverts d'une plaque fixée par les boulons d’.

Les coulisseaux horizontaux C’/, C* sont encore munis, en outre des
pistons ¢ et ¢?, 'un d'une lame de cisaille ¢/, I'autre d’'un marteau e2.

Vis-a-vis la lame e/ est disposée une contre-lame fixée sur la pidce
f qui peut glisser, afin de régler la position de cette contre-lame par
rapport & la lame mobile, dans une coulisse du support en fonte F, bou-
lonné sur la plaque d’assise de la machine. C'est au moyen du volant &
main I et de la vis ¢ que 'on mobilise cette pitce f, et que, par suite, on
régle avec exactitude I'écartement des lames de cette petite cisaille.

Le marteau e* agit sur une petite enclume en acier fixée a la pidee f7,
que 'on peut aussi mobiliser dans son supportF’, a I'aide de lavis 4/ que
L'on fait tourner au moyen du volant & main I'.

Au mileu, et sur le devant de la machine, bien dans I'axe des étampes
verticales ¢’ et ¢%, est fixé, sur la plaque A, un petit support en fonte G
(ig. 5 et 6) dans lequel est ajusté une crémaillere verticale terminée
par une petite téte légérement concave g, laquelle est destinée & suppor-
ler la pitce que 'on veut soumettre 4 I'action de forgeage des étampes.
Un petit pignon de cric permet de soulever ou d’abaisser cette crémail-
lere, suivant le volume des pikces & faconner, agissant au moyen d’une
manivelle sur son axe ¢/, prolongé, & cet effet, en dehors du support.

TrAVAIL ET SERVICE DE LA MACHINE. — Le service de cette machine est A
peu prés la méme que celui de la machine de MM. Ryder et Whitworth,
On soumet d'abord la pidce & faconner & l'action du petit marteau de
droite ¢*, puis, en s'aidant de I'enclume g, on la présente au centre des
étampes ou matrices. Les deux premidres ¢ et ¢, par exemple, se rap-
prochant simultanément viennent presser & la fois le métal rendu mal-
léable par son séjour dans le foyer de la forge. AussitOt apres, ces deux
étampes s'éloignent, afin de laisser celles verticales ¢ et ¢* effectuer le
méme travail, et achever ainsile moulage commencé par les deux pre-
mibres.

I est bien entendu que I'effet peut élre inverse, c'est-d-dire que la
premibre pression peut étre donnée par les étampes mobiles verticale-
ment, et la seconde par celles qui se meuvent dans le sens horizontal.

Dans tous les cas, si cette pitce a besoin d’étre coupée de longueur,
on la présente & la sortie des étampes entre les lames de la cisaille ¢/, et
le travail se trouve complétement achevé.



TISSAGE

METIERS MECANIQUES A TISSER
LA TOILE ET LES MERINOS

Construits par M. L. BRUNEAUX fils ainé

MECANICIEN ET FILATEUR A RETHEL

(pLaNcHES 32 ET 33)

La supériorité du tissage mécanique sur le tissage manuel, comme
célérité, économie de main-d'ceuvre et régularité de production, n'est
plus contestée maintenant méme pour les étoffes que I'on considérait
comme tres-difficiles. Aussi les métiers mécaniques, qui pendant long-
temps ne furent employés qu'a tisser des étoffes de lin et des coton-
nades, le sont maintenant pour les mérinos et les tissus faconnés.

Dans les volumes I et VIII de ce Recueil, nous avons donné les des-
sins et les descriptions de deux métiers déji perfectionnés par MM. de
Bergue, mais depuis ces publications de notables améliorations ont
été apportées & ces machines par divers constructeurs. Nous en donne-
rons une idée en reproduisant de I'excellent rapport de M. Callon, la
partie qui concerne les métiers mécaniques envoyés a I'exposition uni-
verselle de Londres en 1862.

« Les nombreux métiers a tisser exposés présentent !, dit M. Callon, pres-
que tous quelques dispositions spéciales, adoptées en vue de satisfaire a des
conditions déterminées. Dans I'impossibilité de les décrire toutes, et faisant
d’ailleurs abstraction de celles qui servent a produire le fagonné, dont il sera
question ailleurs, on croit utile de signaler ici:

1o L’emploi presque général de casse-trames agencés de différentes maniéres,
pour arréter le métier toutes les fois que la duite, par une cause quelconque,
ne s'est pas régulierement formée sur toute la largeur de I'étoffe, soit que la

(1) Rapport des membres de la section francaise du Jury international sur l'en-
semble de 'Exposition, tome deuxidme.
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trame ait cassé. soit que la navette ait dévié de sa course ou ne I'ait pascomplétée.
Dans ce dernier cas, une disposition particuliére se remarque sur plusieurs mé-
tiers. Elle a pour effet toutes les fois que la navette n’arrive pasa fin de course
en temps utile, de mettre en jeu un déclic qui rend le peigne du battant mobile
autour de son aréte supérieure, et prévient les inconvénients bien connus qui
se produisent lorsque, suivant I'expression consacrée, onvient & tisser la navette.

Ces divers appareils de sireté sont appelés & devenir d'un usage de plus en
plus fréguent, & mesure que le tissage mécanique étendra son domaine a des
tissus plus légers et qu'on lui demandera plus de vitesse. C'est seulemenl grice
a eux que l'on tire de 'emploi d’un moteur toute I’économie de main-d’ceuvre
qu’il est permis d’en attendre, parce qu'il devient possible d'augmenter le nombre
des métiérs confiés & chaque ouvrier. Un casse-trame d’un jeu sir est donc un
accessoire trés-intéressant dans un métier mécanique quelconque; il est & peu
prés indispensable, quand on veut marcher vite avec des trames peu résis-
tantes, et donner & chaque tisserand plus d’'un métier a conduire.

90 Diverses dispositions pour soulager les fils de chaine au moment odl les
lisses fonctionnent pour laisser passer la navette.

Elles consistent, en général, 3 faire passer ces fils entre 'ensouple de der-
riére et les régles d’envergure, sur une tringle qui, au lieu d’'¢tre fixée invaria-
blement, comme & U'ordinaire, est susceptible de prendre un petit mouvement.
Tantot cette tringle est appuyée sur des ressorts qui cédent lorsque la tension de
la chaine augmente par le jeu des lisses, et qui, ainsi, restreignent les variations
de cette tension. Tantdt, au contraire, le mouvement est obligaloire, ou consti-
tue ce queles Anglais appellent @ positive molion. Un sysiéme arliculé, en re-
lation avec le battant, rappelle la tringle, détend les fils au moment odl les lisses
jouent, et la repousse de maniére & produire le maximum de tension au moment
ol le battant chasse la duite. La Lringle mobile pourrait étre placée sur le devant
du métier comme a I'arriére. Un des métiers exposés présente cette disposition.

Ces diverses variantes ne présentent rien d’absolument neuf, mais elles sont
utiles et pourraient étre plus souvent appliquées qu’elles ne le sont. Leur usage
est certainement appelé & se répandre.

3° Des solutions variées du probléme trés-important et encore assez impar-
faitement résolu d’un enroulemement régulier de I'étolfe et d'un déroulement
correspondant de la chaine, sous une tension parfaitement uniforme.

La solution la plus intéressante est peut-ttre celle du métier a voiles de
MM. Parker et fils de Dundée. Ce métier n'est pas nouveau, car il est aujour-
d’hui ce qu'il était a I'exposition de 1855, ot il a oblenu une médaille d’hon-
neur. Rien de plus remarquable pour la bonne construction. Les mouvements
des deux ensouples sont solidaires et commandés par le jeu du battant. La ten-
sion est déterminée par le systéme de deux poids relevés & tour do role par des
cames et agissant avec des bras de leviers dont la longueur varie proporlion-
nellement au rayorn d’enroulement de 'ensouple du devant.

4° Enfin, diverses dispositions concernant le mouvement de la navette.

Ainsi, par exemple, on cherche & oblenir une vilesse initiale de la navette,
indépendante de la vitesse actuelle du métier. Cela est important pour éviter ¢n
général des inégalilés de tension dans la trame et des ruptures [réquentes lors-
que Je métier va vile. Il fautque la vitesse initiale suffise amplement, mais sans
trop d’exés, & la course entiére de la navelte. A ceteflet, le mouvementdu battant
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sert alternativement & remonter un ressort faisant fonction de réservoirde force,
et a reldcherun déclic quilaisse, au moment opportun, ce ressort agir surle levier
de chasse-navette. Une aulre disposition consiste, dans le métier a plusieurs
navettes, a faire dépendre le mouvement, comme celui de la bolte qui les ren-
ferme, non pas du mouvement du batlant, mais de celui de la mécanique Jac-
quard. Il en résulte des facilités particuliéres pour détisser en cas de besoin, et
par suite une assez grande économie de temps.

Dans une troisigme disposition qui peut étre indiquée, bien qu'elle ne soit
encore qu'en projel, on a cherché a remplacer la navette ordinaire par une petite
navette en fer, conduite par l'attraction d’un aimant glissant le long du baitant
un peu au-dessous du peigne. Cet aimanl étant en dehors des fils de chaine, peut
étre mis en mouvement d'une facon quelconque, tandis que la navette ordinaire
qui est lancée, sans pouvoir y étre conduite, dans l'intérieur de I'angle formé
par les fils de chaine, doit étre chassée avec une grande vitesse initiale. Ce mou-
vement brusque casse ou énerve les fils, et tend souvent a produire ces trames
trainantes d'un effet si ficheux dans les étoffes de soie unie. La disposition pro-
posée permet d’avoir, avec une vitesse movenne, égale ou méme supérieure un
départ beaucoup plus doux; en outre, on peut tisser les étoffes les plus légéres,
sur une largeur quelconque, qui n'est plus limitée que par les convenances
de construction du métier lui-méme, et non par celles du mouvement de la na-
vette.

Les trois systémes ci-dessus sont représentés dans I'exposition francaise : le
premier chez M. Mercier; le second chez M. P. Bacot (1), de Sedan; le dernier
appartient a M. Mouline, de Vals.

Tels sont, dans la grande variété des métiers que présente I'Exposition, les
détails sur lesquels il m'a paru utile d'appeler I'attention. J'aurais pu, dit le
rapporteur, étendre beaucoup ces indications, maiscelles qui sont données suffi-
sent pour montrer combienle métier mécanique esten ce moment I'objet d’études
et de recherches, dont la multiplicité méme, montre que le probléme d’un hon
métier mécanigue n’esl pas encore bien complétement résolu. C'est en effet une
queslion assez simple pour certains tissus ordinaires, lorsqu’on ne cherche pas
une trop grande vitesse, mais qui devient au contraire fort complexe fort déli-
cate, lorsqu’on veut aller trés-vite, ou lorsqu'on veut satisfaire a toutes les con-
ditions d’un bon travail avec des fils trés-fins el peu élastiques (2).

Malgré ces difficultés, il n'est pas douteux que le domaine du tissage méca-

(1) Dans une de nos prochaines livraisons nous donnerons ce métier dont nous
avons fait relever le dessin sur 'exécution méme.

(2) C'est dans le défaut d'élasticité ou d’extensibilité que réside, pour certains fils,
la principale difficulté du tissage. Avec des fils peu extensibles, le mouvement de I'en-
souple de derriére détermine une tension inégale des fils de chaine, pour peu qu'il y ait
de I'un & Pantre une petite différence de rayon de déroulement; ce quil est difficile
d’éviter, les fils ne pouvant pas, 4 'ourdissage, se superposer d’une maniére absolument
identique. T1 parait bon, en vue de cette circonstance, d'éloigner un peu, plutot que de
rapprocher du battant, I'ensouple de derriére. On pourrait anssi trés-utilement, & I'our-
dissage, interposer entre les diverses couches de fil une toile continue qui rétablirait
ainsi pour chacune de ces couches successives un noyau d’enroulement parfaitement
cylindrique. Cet artifice imaginé et appliqué par M. E. Stamm, lui a permis de tisser
mécaniquement des étoffes de lin d’une grande finesse.



392 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

nique s'étendra de plus en plus. La force des choses pousse l'industrie du tissage
dans cette voie, comme elle pousse I'industrie de la filature & Uemploi du métier
renvideur. Le systéme des petits ateliers a bras disséminés dans les villes ou les
campagnes, comme 2 Lyon, & Saint-Etienne, aux environs de Troyes, de Saint-
Quentin, est un systéme qui parait avoir fait son temps; on pourrait méme dire,
pour certaines spécialités, qu’il a fait plus que son temps, c'est-a-dire qu'en
restant en arriére de ce qui se faisail ailleurs, en Angleterre, en Prusse, en
Suisse, on a laissé se développer des concurrences contre lesquelles il est difficile
aujourd’hui de lutter, tout au moins pour les articles courants, ol le gotit n'in-
tervient pas d'une maniére importante.

Le fractionnement actuel de I'industrie de cerfains tissus en un trop grand
nombre de spécialités, et la dissémination des ateliers, ont, au peint de vue de
la production économique, des iuconvénients nombreux et évidents qui ne sont
point compensés par certains avantages qu'on ne peut cependant méconnaitre. Il
g'établira donc certainement, pour Ja filature et pour le tissage de toules les ma-
tieres textiles, une concentration analogue a celle qui est déja presque un fait
accompli du coton.

Le tissage, sauf peut-btre pour quelques faconnés exceptionnels, appoint
trés-peu imporlant, comme quantité dans la masse de la fabrication, se fera,
dans ces grandes usines, exclusivement avee des métiers mécaniques. II résul-
tera de leur emploi de sérieux avantages économiques. Un semblable métier
coiite en Angleterre, selon ses dimensions et son degré de complication de
225 4 250 francs jusqu'a 750 ou 4,000 francs, et exige de 4/40 & 4/& de cheval.
Il peut prendre une vitesse beaucoup plus grande que le métier i bras, et
enfin, tout au moins pour les éloffes courantes, un ouvrier peut en conduire
deux. -

Il y a donc, dans I'extension de I'emploi de ces méliers, une question d'un
haut intérét, et c'est une de celles sur Jesquelles I'esprit ingénicux et fertile en
inventions des artistes frangais peut trés-utilement s’exercer. Ils peuvent trouver
de trés-bons types a reproduire ou & imiter dans les dispositions que I'on a
citées plus haut, ainsi que dans les métiers de'M. Harrisson et fils, de Black-
burn; Hodgson, de Bradfort; Tuer et Hall, de Manchester; Smith {réres, de
Heywood.

I y a encore une amélioration importante & apporter au métier
mécanique A tisser, et que le savant rapporteur, M. Callon, ne men-
tionne pas, nous- voulons parler de I'application d’'un mécanisme des-
tiné & arréter instantanément le métier lorsqu’un fil de chaine vient A se
rompre.

On sait, en effet, qu'un fil de chaine qui se casse occasionne ordinai-
rement dans le tissu des défauts plus ou moins graves qui exigent,
presque toujours le détissage de I'étoffe jusqu'a ce que le défaut ait dis-
paru; ce qui constitue évidemment une diminution de production, tant
4 cause du temps que I'ouvrier emploie & détisser, que par celui qu'il
faut pour remetire son métier en position. En outre, il y a perte de la
trame détissée et affaiblissement inévitable de la chaine.

Un appareil casse-chaine établi dans de bhonnes conditions aurait
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donc un grand avantage au point de vue de la production et & celui de
la perfection du tissu. La Société industrielle de Mulhouse, qui, lorsqu’il
s'agit de perfectionnements importants  réaliser, ne manque jamais et
de les signaler et de stimuler le ztle des inventeurs, avait proposé dans
son programme une médaille d’or pour le meilleur casse-chaine. Deux
concurrents se sont présentés au concours de 1863 (1). L'un est
M. Adéodat Lefevre, d'Amiens, qui a un appareil monté & I'école de tis-
sage de Mulhouse; I'autre est M. Hermite, de Nancy, dont le easse-chaine
fonctionne chez MM. Dollfus-Mieg el Ce, & Dornach.

Dans le casse-chaine de M. Adéodat Lefévre tous les fils de la chaine sont
passés dans un ordre suivi, et chacun séparément dans une maille a laquelle est
suspendu un poids en fil de fer de 8 & 40 centimétres de long et pesant environ
2 grammes. Dans chaque maille, & une certaine distance au-dessous du fil, est
passée, sur toute la largeur de la chaine, une tringle en fer ayant pour but d'em-
picher les mailles de tomher sur le sol en cas de rupture d’un fil.

Lorsqu'il n'y a aucun fil cassé dans la chaine, tous ces poidssont & une hau-
teur fixe a leur partie inférieure, position qui permet 2 une lame, ayant un
mouvement de va-et-vient suivant le battant auquel elle est reliée par deux
tringles, d’entrer a chaque coup dans une coulisse placée derriére le poids.

Lorsqu'un fil vient a se rompre, le poids auquel il correspond n'étant plus
soutenu, tombe, s’arréte sur la tringle et vient se placer en travers de la con-
lisse. Il forme ainsi un obstacle & la marche de la Jame qui pousse alors la piéce
dans laquelle est pratiquée la coulisse. Cette piéce recule, et au moyen d'un fil
de fer elle fait jouer un levier qui, reliée a la détente, fait partir cette derniére
et arréte le métier.

Le casse-chaine de M. Hermile se compose d'un certain nombre (variant
suivant le compte des fils) de petites platines en acier trempé, pereées au milieu
d’une coulisse et & chacune de leurs extrémités d'un trou dans lequel passent
deux fils voisins de la chaine; le premier dans le trou de devant, le second
dans le trou d'arriére, ou vice versd. Dans la coulisse passe une tringle qui
maintient les platines les unes & coté des autres sur une méme ligne droite, per-
pendiculaire 2 la chaine, et sert en méme temps de pivot a ces platines, Deux
valves en fer formant un certain angle sur toute la largeur de la chaine et pla-
cées au-dessous des platines & une pelite distance de ces organes, sont animées
d'un mouvement de va-et~vient autour de leur axe; mouvement que leur com-
munique un excentrique par l'intermédiaire d'un levier et de deux tringles.

Lorsqu'un fil vient & se casser, la platine dans laquelle passe ce fil n'étant
plus soutenue que d’un seul cdté, s'abaisse de I'autre en pivotant sur la tringle,
s'interpose entre les valves et arréte Jeur marche ainsi que celle du levier qui, en-
trainé alors par un contre-poids, fait lever un butoir, lequel frappe sur la dé-
tente, la fait partir, et celle-ci arréte le métier (2).

Un autre perfectionnement que M. Hermite a appliqué aux métiers a tisser,
consiste en une baguelte en fer plat nommée deméleuse, et sur laquelle les fils

(1) Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, n° de Novembre 1863,
(2) Dans le vol. xxv du Génie industriel, nous avons donné le dessin de la disposi-
tion primitive du casse-chaine de M. Hermite; elle différe pen de celle décrite ci-dessus.

XV. 26



394 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

sont envergés. Cette baguette, animée d'un mouvement oscillatoire circulaire,
ouvre & chaque coup de battant les deux nappes de chaines, et sépare les fils
qui pourraient &tre tenus ensemble.

Lorsqu'un Gl vient d'étre renoué, afin que U'ouvrier ait plus de facilité & le
tendre, il a été placé entre les valves et les platines une tringle qui, en s’éle-
vant au moyen d'un levier sur lequel appuie l'ouvrier, reléve la platine des-
cendue ou panchée par suite de l'inégale tension du fil qui vient d’étre renoué.

Avec I'aide de ce casse-chaine, mécanisme fort ingénieux, un métier s'arréte
immédiatement aprés la rupture d'un fil, en quelque endroit qu’elle ait lieu, et
I'ouvrier en voyant la platine penchée reconnait quel est le il qui vient de se
casser. 1l peut alors trés-bien le renouer et le repasser dans le trou de la platine,
gil v alieu de le faire, et tout cela sans perdre beaucoup de temps.

Les deux métiers & tisser construits par M. Bruneaux, représentés sur
les planches 32 et 33, dont nous allons donner une description dé-
taillée, ne sont pas pourvus de casse-chaines, parce que ceux-ci ne sont
pas encore tout & fait entrés dans le domaine de la pratique usuelle,
mais ces métiers se font particulitrement remarquer par la simplicité de
leur construction, par le bon agencement de toutes les pidces qui y sont
établies avec précision, et dont les mouvements s’opeérent doucement et
sans secousse. Ce qui les distingue plus spéeialement des métiers ordi-
naires, ce sont :

10 L'enroulement des tissus qui se produit sur une ensouple libre
commandée par friction, & l'aide d’un rouleau garni de papier de verre;

2¢ La disposition du casse-trame suspendant l'action du régulateur,
et provoquant I'arrét du métier.

30 La disposition verticale des axes des fouets, et les chasses-navettes
agissant par-dessus les boites.

L° La simplicité du mécanisme rendant 'acces facile dans toutes les
parties du meétier, et produisant une économie notable dans son prix.

Les métiers de ce genre que construit M. Bruneaux, sont établis sur
des modeles de largeurs différentes, suivant le genre d’éloffe qu'ils sont
destinés & produire,

Le métier & mérinos se compose des mémes élémenlts que le métier
4 toile : I'enroulement du tissu se fait également au moyen d'un rouleau
d’appel, d’'une disposition qui differe peu de celle de ce métier; le
casse-trame est disposé de la méme manitre. 1l exisle seulement une
petite complication dans le mécanisme, complication qui est due 2
Paugmentation du nombre de lames, qui est de quatre dans les métiers
4 mérinos. L'armure de ce tissu l'exige, tandis que dans les métiers &
toile deux marches suffisent. La disposition des fouets, celles des boites
4 navettes, la commande principale et le débrayage du métier sont
complétement semblables. Du reste, il faut dire que, dans tous les
métiers, il est des conditions essentielles qu’il faut réunir aussi complé-
tement que possible dans la construction pour obtenir des résultats
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satisfaisants dans les produits : ces conditions sont les suivantes :

Tension égale et constante sur la chaine;

Régularité dans le baitage et sur un point fixe;

Enroulement de tissu en rapport avec le déroulement de la chaine;

Enfin, arrét immédiat du métier, soit dis la rupture de la trame,
soit lorsque la navette, par une cause quelconque, vient & s'arréter dans
sa course.

On va voir, par la description détaillée que nous allons en donner,
comment M. Bruneaux a pu réunir ces conditions dans ses nouveaux mé-
tiers & tisser la toile et les mérinos, qui sont représentés pl. 32 et 33.

DESCRIPTION DU METIER A TOILE.

REPRESENTE PLANCHE 32.

La fig. 1 est une vue de cOté du métier, faisant voir la relation qui
existe entre I'arbre coudé et celui des excentriques, et la commande du
régulateur pour 'enroulement du tissu.

La fig. 2 est une portion de plan vue en dessus, montrant la com-
mande du métier et le débrayage automatique.

La fig. 3 est une coupe transversale qui permet de bien voir la com-
mande des marches, celle des fouets et le mécanisme du casse-trame.

La fig. L représente un des bouts du métier vu de face, du coté du
régulateur,

La fig. 5 est une élévation vue par derritre, de la boite & navette; la
fig. 6 en est un plan vu en dessus, et la fig. 7 une section transversale.
La fig. 8 représente, vu par-dessus, la commande des marches.

On voit par ces figures que, comme dans tous les métiers mécani-
ques, la chaine est enroulée sur une ensouple A supportée par ses
tourillons extrémes sur deux consoles venues de fonte avec les deux
montants verticaux extrémes, B B/, formant le biti du métier.

L’extrémité de la chaine est fixée sur I'ensouple au moyen d’'une
baguette en fer ou en bois a ( fig. 3 ), qui s’engage dans une rainure
pratiquée sur toute la longueur de l'ensouple.

Deux plateaux en fonte A’ maintiennent la largeur de la chaine.
Une poulie & gorge G (fig. 1), fixée & I'une des extrémilés de I’en-
souple, recoit la corde ¢ destinée A produire la tension sur la chaine.
A cet effet, cette corde est arrétée d’un bout au bati, passe sur la poulie
sur laquelle elle fait un certain nombre de tours, puis I'autre bout vient
S'attacher au levier D, qui a son point fixe d’articulation sur un boulon
d relié au bati, et son extrémité qui est libre est chargée d'un contre-poids
d’, dont on peut modifier I'effet en le rapprochant ou en I'éloignant plus
ou moins du point fixe du levier. L'enroulement de la corde sur la
poulie G détermine un frottement proportionnel 4 la longueur dudit le-
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vier D, et & la charge qu'il supporte; on obtient ainsi, avec un poids
léger, un frottement considérable qui produit sur la chaine une tension
convenable et constante pendant toute la durée du tissage.

La chaine en se déroulant de 'ensouple A se rend sur la poitriniére E,
fixée A larritre du métier. Cette pitce n’est autre qu'une traverse en
fonte polie ayant la forme d’'un demi-cercle (comme on le voit fig. 3),
renforcé par une nervure ; elle est supportée par ses deux extrémités sur
des consoles ¢, boulonnées au biti, de telle sorte qu’elles peuvent étre
déplacées dans le sens vertical, afin de régler et de changer au hesoin
leur hauteur et, par suite, celle de la poitriniére qui, elle aussi, peut
étre déplacée, mais dans le sens horizontal, en la faisant reposer dans
I'un ou I'autre des crans dont les consoles e sont munies 2 cet effet.

De la poitrinidre, la chaine traverse les lisses ou lames, aprés avoir été
divisée en fils pairs et impairs par les baguettes d'envergure a’, passe
ensuite entre les dents du peigne ou rot j, devant lequel se forme 1'étoffe
qui s'enroule sur l'envideur F, guidé par la poitriniere de devant E’.
L'envideur F est un rouleau en bois, semblable a I'ensouple A, dont les
tourillons extrémes de I'arbre en fer qui traverse son centre tournent li-
brement dans des rainures ménagées & lintérieur des deux flasques B
et B’ du biti. Le hout de I'étoffe tissée se place sur 'envideur et y est
retenu par une régle f (fig. 3), exactement de la méme manitre que la
chaine sur I’ensouple, et le tout repose sur le rouleau F/, appelé rouleau
d'appel, dont les tourillons tournent dans des paliers venus de fonte
avec le bati.

Ce rouleau d'appel F’ est garni sur toute sa circonférence d’un
papier de verre, afin de produire une adhérence suffisante pour entrai-
ner I'étoffe, qui I'entoure sur les deux tiers environ de sa circonférence,
avant que de se rendre sur Penvideur F; ce dernier est muni & ses
deux extrémités de contre-poids ¢, qui le maintiennent toujours en pres-
sion sur le rouleau d’appel, lequel, recevant la commande du régula-
teur, attire I'éloffe et la fait enrouler sur 'envideur entrainé par le mou-
vement de rotation.

Quand I'étoffe est complétement tissée, il suffit de débarrasser l'en-
videur de ses contre-poids ¢, et de le sortir du biti, en le faisant glisser
dans les rainures pratiquées dans ce dernier pour recevoir son axe, puis
de replacer un autre envideur qui se charge d'étoffe comme le premier.

REGULATEUR. — Le mouvement d’enroulement du tissu est produit
au moyen d’'un mécanisme particulier appelé régulatewr, qui fonctionne
& chaque recul de la chasse. A cet effet, sur 'axe du rouleau d’appel F’,
et en dehors du biti, est fixée la roue d’engrenage G, qui regoit le mou-
vement du pignon g fixé sur le moyeu de la roue G’ (fig. 1 et 4), laquelle
tourne librement sur un axe qui peut étre déplacé dans la rainure d'un
support g’ fixé au bati. La roue G’ regoit son mouvement du pignon h,
qui fait corps avec la roue & rochet H, mobile sur un axe prisonnier
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dans le bati. Le rochet H est commandé par le cliquet i/ articulé au
levier I, qui a son point d’oscillation sur le béti, et dont 'extrémité infi-
rieure, munie d’une longue coulisse, recoit un goujon fixé sur I'un des
montants du battant,

Le mouvement de va-et-vient de celui-ci détermine un mouvement
semblable du levier I, lequel alors, & chacune de ses oscillations, fait
tourner le rochet H d'une certaine quantité, quantité que I'on peut faire
varier & volonté, suivant I'étoffe que I'on tisse, en moditiant 'amplitude
du mouvement du cliquet réglé par sa position dans la coulisse du
levier. Un second cliquet h?, fixé sur un prolongement du support ¢/, a
pour but d’empécher le mouvement rétrograde du régulateur, quand le
cliquet b/ abandonne la roue H A elle-méme, pour s'engager dans les
dents suivantes.

Pour arréter le mouvement d’enroulement de I'étoffe sur l'en-
souple F, un doigt ou contre-cliquet h* est fixé 4 Uextrémité d'un axe i,
qui traverse toute la largeur du métier; il présente i son extrémité une
petite saillie qui fait & la fois 'oftice de contre-cliquet en s’engageant
dans les dents de la roue H, et qui a aussi pour but, 2 un moment
donné, de soulever le rochet de commande h, de telle sorte que celui-ci
soit dégagé des denls de la roue et ne puisse plus Pentrainer.

Celte suspension de mouvement a seulement lieu lorsque la frame
vient & se casser pendant la marche, afin d’éviter que 1'enroulement se
produise inutilement pour une duite qui naura pas été fermée, Ce
mécanisme, qui détermine I'arrét du régulateur, produit également le
débrayage du métier, ainsi que nous I'expliquerons plus loin.

La disposition de ce régulateur et le mouvement d'envidage de
I'étoffe au moyen d’un rouleau d’appel est un des perfectionnements
notables apportés par M. Bruneaux & ce métier. On sait, en effet, que
dans le systdme ordinaire d’enroulement de éloffe, l'ensouple ou
tléchargeoir augmente de diametre par la superposition du tissu, et la
commande restant toujours la méme, il s'en suit que Ia tension exercée
sur la chaine devient de plus en plus considérable, et le déroulement de
celle-ci ne concorde plus exactement avec I'enroulement du tissu, lequel
devient irrégulier et d’un aspect peu satisfaisant.

Pour obtenir de la régularité, on est obligé de faire varier la marche
du régulateur au fur et & mesure que l'envideur se charge de tissu;
opération cui devient trés-diflicile, sinon impossible, pour arriver a
une tension régulidre que l'ouvrier n'obtient qu'imparfaitement malgré
les soins qu'il y apporte.

Dans le mode d'enroulement adopté par M. Bruneaux, I'étoffe étant,
comme on l'a vu, appelée par un rouleau spécial, chaque mouvement
de ce rouleau détermine un appel régulier et uniforme, et produit en
méme temps un enroulement semblable sur I'envideur; de sorte que,
quel que soit 'e diambdtre de ce dernier, 'enroulement du tissu est tou-
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jours le méme; le régulateur, une fois réglé pour le genre d'étoffe &
produire, fonctionne pendant toute la durée du tissage avec la méme
régularité, sans qu'il soit nécessaire d’en changer la marche.

DE LA CHASSE ET DE SON MOUVEMENT. — La chasse ou battant est com-
posée, comme d’ordinaire, d'une longue traverse en bois J, ou masse, sur
la face horizontale de laquelle glisse la navette pour se rendre alterna-
tivement dans chacune des boites placées aux extrémités, en dehors du
bati. Entre la masse J et la traverse supérieure ou poignée I’ est retenu
le peigne ou rot j, dans les dents duquel sont engagés tous les fils qui
composent la chaine.

L’ensemble de la chasse est relié vers ses deux extrémités par deux
montants en fonte K, appelés épées de chasse, fixés sur I'arbre inférieur k
qui leur sert d’axe d'oscillation. Ces épées de chasse sont munies par
derritre d’oreilles venues de fonte, pour recevoir larticulation des
bielles L/, reliées aux manivelles ou coudes [ de I'arbre moteur L.

Cet arbre, déterminant ainsi le mouvement de va-et-vient du battant,
est supporté 4 ses extrémités par des coussinets ajustés dans des paliers
venus de fonte avec les montants B et B/ du biti; il recoit d'un bout,
en dehors de ces montants, la poulie fixe M, fondue avec le petit
volant m, et la poulie M’ montée folle pres de la premidre; de l'autre
bout, cet arbre est muni du volant m/, qui contribue, avec celui m, A
régulariser le mouvement de va-et-vient du battant. Prés de ce deuxiéme
volant est calée la roue dentée N engrenant avec la roue N, d’'un dia-
metre double de la premitre, et fixée & 'extrémité de I'arbre O, qui
régne dans toute la largeur du métier, et est supportée vers ses extré-
mités par deux paliers fondus avec le béti. Sur cet arbre O sont fixés les
cammes P et P/ qui commandent I'abaissement des marches, et les
cammes Q Q’, qui ont pour but d'opérer le langage de la navette.

DES LAMES ET DE LEUR MOUVEMENT, — Les [isses ou lames R R/, destinées
& produire I'entre-croisement des fils, sont au nombre de deux; elles
sont disposées comme dans les métiers mécaniques ordinaires, suspen-
dues & des régles horizontales ou lisserons r, reliées par deux cour-
roies o rivées sur la circonférence de deux petites poulies en bois ¢/,
dont I'axe est supporté par la traverse supérieure en fonte B* qui relie
les deux flasques du biti. Les lisserons inférieurs ¢/ sont réunis par des
cordes aux petites régles en bois o* (fig. 3) appelées tire-lisses, et
celles-ci sont reliées par des liens aux contre-marches en hois S et §”.
Ces dernitres ont leur centre d’oscillation sur un petit support en fonte s’
(fig. 1) fixé & l'intérieur du bati.

Les contre-marches & leur four sont reliées par les tringles en fer s
aux marches proprement dites U et U/, qui oscillent dans le support T
(fig. 3 et 8) fixé & I'une des traverses inférieures d’arriere B® du bati.
Une fourchette en fonte ¢ sert de guide aux marches, pour les empécher
de dévier dans leur course.



METIERS MECANIQUES A TISSER. 399

1l résulte de ces dispositions que les deux lisses sont complétement
dépendantes 'une de I'autre, de sorte que, lorsque 'une d’elles s’abaisse,
Pautre s'éleve immeédiatement en séparant les fils pairs et les fils
impairs z et 2’ de la chaine, sous un angle aussi ouvert que possible
pour permettre le passage de la navette.

Le mouvement de soulévement et d’abaissement est produit, comme
il a été dit, par les deux excentriques P et P’ montés sur I'arbre 0; ils
sont calés & 180°, de manigre que le grand rayon de I'un fait pression
sur le galet u d’une des marches, pendant que le petit rayon de I'autre
se présente au-dessus du galet w’ pour lui permettre de remonter, ainsi
que la marche et sa lame correspondante.

MarcrE DES Fouers. — Les fouets, qui ont pour but de lancer la
navette, sont au nombre de deux, un de chaque c6té du métier. Ils se
composent d’'une tige en hois f, dont I'extrémité antérieure porte la
laniere de cuir qui se rattache au taquet mobile dans la boite & navette ;
lautre extrémité du manche de ce fouet est rendue solidaire avec un
arbre vertical V au moyen d’un manchon en fonte v, composé de deux
parties qui se réunissent entre elles au moyen de dents dont elles sont
pourvues et d'un écrou. De cette facon, le réglage de la position du
fouet avec 'arbre vertical peut s’effectuer avec la plus grande facilité :
il suffit de desserrer 'écrou v’ qui relie entre elles les deux parties du
manchon, et de déplacer la partie supérieure dans laquelle est engagé
le manche du fouet. L'arbre vertical V, maintenu en haut par un col-
lier y, descend jusque vers la partie inférieure du bati ol il se trouve
supporté par la crapaudine 3/, fixée aux montants du bati.

A une certaine distance du pivot reposant sur cette crapaudine, il a été
ménagé une partie renflée garnie d’'une rainure dans laquelle se fixe, &
la hauteur convenable, I'axe d'un galet en acier b, sur la surface duquel
vient agir la camme Q (fig. 2), dont la forme (1) détermine sur le galet b
un choc violent donnant au manche de fouet un mouvement brusque
qui lui fait chasser la navette.

Pour maintenir constamment en rappel les chasse-navettes, un res-
sort en laiton ¢ (fig. 8) est fixé d'une part au bati, et de lautre & une
petite tige excentrée sur I'axe V. Le méme mécanisme se trouve répété
de chaque coté du bati. Les cammes Q et Q' sont montées sur I'arbre
dans le sens diamétralement opposé, afin de produire deux coups de
fouet pendant un tour de l'arbre O, I'un & droite, l'autre & gauche; de
plus, ces cammes sont calées sur I'arbre de maniére 2 faire fonctionner

(1) On pourra se rendre compte de la forme de cette camme en examinant le dessin
du métier & mérinos, représenté pl. 33, dont les dispositions des principaux organes
sont, comme nous l’avons dit, presque semblables & celles du métier & toile que nous
décrivons, de telle sorte que les 2 dessins se complétent I'un par l'autre; nous sommes
arrivé ainsi & éviter les répétitions,
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leur chasse-navette respectif pendant que la chaine est ouverte, c’est-3-
dire lorsque I'une des marches ést complétement levée pendant que
l'autre est entierement baissée.

BOITES A NAVETTES ET FONCTION DES HEURTOIRS. — L’extrémité de la
masse J, du battant ou chasse, forme une espéce de hoite dans laquelle
vient se loger la navette pendant I'intervalle qui existe entre chaque
lancée ; et comme il importe essentiellement que le métier s’arréte si la
navetle, pour une cause ou pour une aulre n’arrive pas jusqu’au fond
de la boite, cette dernitre est munie d’un petit appareil fort simple qui
détermine le débrayage immédiat lorsque la navette n'exécute pas entig-
rement sa course.

A cet effet, dans I'épaisseur de la hoite (fig. 5, 6et 7), est renfermé un
levier horizontal ¢, dit soupape, et qui a pour point fixe une cheville en
fer; ce levier- soupape présente & l'intérieur de la boite une partie
convexe assez saillante (fig. 6), que la navette doit nécessairement com-
primer & son entrée dans la boite. Derriére la soupape appuie constam-
ment un levier n/ fixé sur un axe en fer n*, quirégne dans toute la lon-
gueur du hattant, et qui est supporté par de petits paliers en fer fixés &
celui-ci. Cet axe porte vers chaque extrémité une sorte de doigt en fer i’
qui vient buter sur les heurtoirs Y (fig. 1, 2 et 3), montés sur les cotés
des montants B et B’ du bdti, au moyen de boulons engagés dans des
coulisses (fig. 3), lesquelles permettent & ces heurtoirs de se reculer
sous l'action du doigt, ainsi que nous 'expliquerons plus loin.

Lorsrue la navette arrive au bout de sa course, la soupape n, repous-
sée en dehors par la navette elle-méme, fait reculer le levier n/, et par
suite I'arbre n* tourne et fait lever le doigt ¥/, de telle sorte que le
mouvement du battant, qui alors frappe la duite aussitot apres le pas-
sage de la navette, peut s'accomplir sans provoquer aucun arrét, parce
que le doigt 4’ peut passer librement au-dessus du heurtoir Y.

Mais si Ja navette est subitement arrétée dans sa course, la soupape n
ne se trouve pas repoussée par elle, et alors reste immobile ainsi que le
levier n’, qui en suit tous les mouvements; il en résulte naturellement
que le doigt y* conserve sa position inclinée et qu’alors le battant s'avan-
cant pour frapper la duite, ce doigt n peut rencontrer un cran ménagé
au heurtoir Y, sur lequel il vient buter, il oblige ainsi ce heurtoir a
glisser dans sa coulisse et 4 s'avancer vers la droite (fig. 2), pour pous-
ser une sorte de petite béquille z. Celle-ci est fixée au levier & ressort Z,
qui est relié, au moyen d’une petite tige, 4 la fourchette de débrayage 7/,
laquelle embrasse la courroie motrice, et a son point d’oscillation sur un
support Z* (fig. 2) fixé au bati.

Le levier & ressort Z, garni d'une poignée 4 sa partie supérieure,
reste embrayé dans une entaille pratiquée dans le garde-navette; posi-
tion qu'il abandonne, lorsque le heurtoir le repousse en avant, pour
Jeprendre de lui-méme sa position normale, qui est le débrayage.
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Du casse-TRAME. — Le casse-trame, comme son nom l'indigue, est un
petit appareil dont la mission est d’arréter le métier aussitét que la
trame vient A se rompre, ou lorsque la canette de fil contenue dans la
navette se trouve épuisée.

Cet appareil se compose d'un levier vertical en fonte E2, dit casse-
trame, ayant son axe d’oscillation sur un fort boulon ¢? (fig. 2) fixé sur
le coté intérieur du béti; I'extrémité supérieure de ce levier est munie
d'une petite saillie ou dent et sa partie inférieure est reliée & un levier
horizontal E? dont 'extrémité recoit I'action du galet a* (fig. 2), monté
sur une petite manivelle a® fixée sur I'arbre 4 cammes O; de sorte qu'a
chaque tour de cet arbre, le levier E? est soulevé d’une quantité égale
au rayon de ladite manivelle, et le levier E* est reporté en avant d’'une
quantité correspondante.

Sur le garde-navette 73 est monté le levier en fonte b/, articulé d’un
bout sur le boulon b* (fig. 2), tandis que de I'autre il est garni d’une
petite tige & téte sphérique dans laquelle est engagée la tringle du sup-
port ¢/, qui regoit sur un axe i pivot la petite fourchette ¢*, dite fourcheite-
casse-trame. Un cOté de cette fourchetie se termine par une saillie for-
mant un crochet qui, dans la position représentée fig. 1 et 3, rencontre
la dent dont est pourvue la téte du levier E?; I'autre cté de la four-
chette ¢* se divise en trois branches (fig. 1) coudées presque i angle
droit.

Sur la masse J du battant, entre le peigne j et le montant de chasse
J sont fixées de petites tiges formant des dents un peu plus fortes que
celles du peigne, et dont les intervalles correspondent exactement aux
dents de la fourchette ¢*, de telle sorte que ces dernitres peuvent ren-
trer entre lesdites petites branches ajoutées, chaque fois que la chasse
vient frapper une duite.

De ces dispositions il résulte que lorsque la trame n’est point cassée,
elle vient s'interposer entre les petites tiges additionnelles et les dents de
la fourchette €2, ce qui fait basculer celle-ci; alors le crochet dont elle est
pourvue se reléve et se dégage de la dent du levier E?, lequel peut, dans
ce cas, osciller librement sous I'action du levier E* mi par le galet
de la manivelle a*, et cela sans produire aucun effet sur la marche du
métier.

Si, au contraire, la trame est épuisée ou cassée, la fourchette ¢*
trouve le passage libre entre les dents du peigne et elle reste dans la
position indiquée sur le dessin. Dans cette position, lorsque le levier E*
recule par I'action du galet a?, la dent supérieure de ce levier rencontre
le crochet de la fourchette e? et 'entraine dans son mouvement de recul,
en déplacant avec cette fourchette son support e et aussi le levier b’ qui
porte tout le mécanisme. Ce levier b’ tourne alors sur son centre d’oscil-
lation b* (fig. 2) et dans sa course repousse le levier de détente Z, qui
accomplit le débrayage du métier, comme nous 'avons vu plus haut.

xv. 27
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Ce méme mouvement du levier b’ détermine aussi I'arrét du régu-
lateur, afin de prévenir 'enroulement du tissu lorsque la trame se casse.
A cet effet, l'arbre i qui, comme nous I’avons vu, est muni du contre-
cliquet h® (fig. 1), dont la mission est de soulever le rochet &’ comman-
dant le mécanisme du régulateur pour amener son arrét, cet arbre,
disons-nous, est muni & son extrémité opposée a celle qui porte le contre-
cliguet h*, d’un petit levier d’ (fig. 2, pl. 32 et 33) qui se trouve
repoussé par le levier b’. Ce mouvement provoque le soulévement du
rochet 1/ et suspend pour un moment I’enroulement du tissu.

On répare alors la trame cassée et I'on remet le métier en marche,
enrepoussant le levier de détente Z dans I'entaille qui le tient embrayée;
par ce mouvement, le levier b’ se trouve replacé dans sa premitre po-
sition, en abandonnant le rochet i/, et la fourchette Z’ fait passer la
courroie de la poulie folle M’ sur la poulie fixe M.

Les dispositions et I'agencement des mouvements d'un tel métier
permettent de lui donner une vitesse assez considérable; ainsi le métier
que nous décrivons marche i une vitesse de 120 coups par minute,
pour une largeur de 1®50 entre les batis ; lorsque la largeur augmente,
la vitesse doit étre moindre afin de laisser & la navette le temps de par-
courir sa course.

DESCRIPTION DU METIER A TISSER LE MERINOS

REPRESENTE PLANCHE 33.

Le métier & mérinos représenté par les différentes vues de la pl. 33,
se compose, comme nous l'avons dit, des mémes éléments que le métier
A toile. Nous ne reviendrons pas sur la description des parties communes
aux deux métiers dont nous avons eu le soin de désigner les mémes
pitces par les mémes lettres, nous nous attacherons seulement 3 en
faire remarquer les différences.

La fig. 17 est une section transversale, montrant la relation de tous
les organes qui constituent le métier.

La fig. 2 est une vue de face du métier complet.

La fig. 3 est un plan des marches et de leur commande.

La fig. 4 représente en détails, sous trois vues différentes, la camme
qui commande les fouets.

La fig. 5 est une vue de face du régulateur d’enroulement du tissu.

Et la fig. 6 montre, & I'échelle de 1/5, le plan et I'élévation du temple
mécanique destiné 4 maintenir la largeur uniforme du tissu,

La disposition de la chaine sur le métier est exactement la méme
que celle du métier 2 toile ; les fils enroulés sur I'ensouple A se rendent
sur un rouleau en bois E, qui remplace la poitrinitre du métier & toile et
de 1A traversent les lames ou lisses, au nombre de quatre R, R?, R?, R4.
Sortant des lisses, les fils de chaine @ et 2’ traversent les dents du peigne
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ou rot j établi sur le battant J, disposé exactement comme pour le métier
A toile; le tissu se forme en avant du battant, passe sur la poitrinidre E/
et s'enroule sur I'envideur F aprds avoir embrassé une partie de la cir-
conférence du rouleau d’appel F’, garnie de papier de verre.

Ce rouleau est muni 4 ses extrémités de tourillons qui tournent dans
de petits paliers venus de fonte avec les flasques B, B’ du bati; I'envi-
deur repose par ses extrémités dans les tétes de deux leviers ¢ munis de
contre-poids ¢, qui ont pour but de le maintenir continuellement en
pression avec le rouleau d’appel F’, lequel, comme on se le rappelle,
recoit J]a commande du régulateur pour appeler I'étoffe et la faire enrouler
sur l'envideur qu'il entraine dans son mouvement intermittent de
rotation. Une fois 1'étoffe tissée, I'envideur se remplace avec la plus
grande facilité.

RecuraTEUR.— Comme dans le métier A toile, I'axe du rouleau d’appel
F’ est muni de la roue dentée G, qui engréne avec le pignon ¢ faisant
corps avec la roue G’, et tournant librement sur un axe prisonnier, que
'on peut mobiliser au besoin dans la coulisse du support ¢ fixé sur le
cOté du biti. La roue G’ engréne avec le pignon h, solidaire avee la roue
arochet H, et montés tous deux sur un axe prisonnier dans ledit sup-
port g’.

La roue H est commandée par le cliquet i/ articulé au levier I,
qui est muni d'une coulisse dans laquelle péndtre un goujon fixé
au montant de chasse, de telle sorte que celui-ci, 4 chaque oscillation,
produit sur le levier I un mouvement, dont I'amplitude peut aisément
étre modifiée en déplagant le gonjon dans la coulisse, suivant les diffé-
rents genres d’'étoffe que I'on tisse. Par ce mouvement du levier I, son
cliquet b’ fait tourner, comme il a été dit, la roue H d'une certaine
quantité, et celle-cile rouleau d'appel, par l'intermédiaire des divers en-
grenages G et G/, et de leurs pignonsh et ¢.

Le second cliquet h* (fig. 2 et 5), monté sur un prisonnier fixé au
biiti, est maintenu engrené avec la roue H au moyen d'un poids dont
son extrémité est pourvue. Ce cliquet a pour but, comme on sait, d’em-
pécher tout mouvement inverse de la roue H et par suite de prévenir
le déroulement de I'étoffe lorsque le cliquet b’ se recule en se dégageant
des dents de la roue pour s’engager dans celles qui précédent.

Chaque fois qu’un fil de trame vient 3 se casser, le petit axe en fer 7,
(fig. 2) qui rdgne dans toute la largeur du métier, est mis en mouvement
de facon 2 soulever le doigt A3, fixé A 'extrémité et qui présente, comme
on le voit fig. 5, une petite saillie s'engageant dans les dents de la roue H
pour faire l'effet du contre-rochet, mais dont le but principal est de
soulever le rochet b/, chaque fois que le bris de la trame met en mou-
vement I'arbre 1. Une fois le rochet ' soulevé au-dessus de la den-
ture de la roue H, celle-ci ne recoit plus aucun mouvement et I'enrou-
lement de I'étoffe n’a plus lieu.
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Le mouvement qui produit I'arrét momentané du régulateur est pro-
duit par le petit mécanisme casse-trame, qui provoque en méme temps
T'arrét immédiat du métier. Ce casse-trame est d’une disposition exacte-
ment semblable & celui du métier a toile précédemment décrit.

On recornait, & l'examen des fig. 1 et 2, le levier E* dont la téte est
munie de la dent destinée & entrainer la fourchette casse-trame e*. Ce
levier est actionné, comme nous I'avons vu, par celui E*, & 'extrémité
duquel agit le-galet a’ monté sur la manivelle a* (fig. 2), fixée sur
I'arbre intermédiaire O.

DES LAMES ET DE LEUR MOUVEMENT. — Les lames sont au nombre de
quatre dans ce métier; elles sont reliées ensemble deux par deux au
moyen des courroies o, qui passent sur des poulies o’ placées a la par-
tie supérieure du métier. C'est ainsi que la premitre lame R’ agit con-
jointement avec la troisitme R® et la deuxidme R*, avec la quatrieme R*;
il s'en suit que lorsque la premitre lame s’abaisse, la troisitme s'éleve,
et ainsi des autres.

Chacune des lames est relide & 'une des marches U’, U2, U®, U* par
I'intermédiaire des contre-marches $/,52,5%,S* et des tire-lisses 0%, comme
pour le métier 4 toile. Les marches ont leur centre d’oscillation sur
le support en fonte T fixé sur I'une des traverses B® du bati. Une four-
chette en fonte ¢ sert de guide aux marches pendant leur mouvement de
va-et-vient.

Sur T'arbre coudé L, en dehors du béti, est fixé un pignon denté qui
engréne avec la roue N (fig. 2), d’un diametre double, fixée sur I'arbre O.
Celui-ci traverse la largeur du biti et est supporté, & la fois, au moyen de
paliers fondus avec les montants extrémes, et aussi par les deux paliers
intermédiaires 0%, boulonnés au chdssis en fonte O®, ce dernier faisant
partie des traverses B* réunies aux doublesT en fonte B3, reliant les deux
flasques extrémes du biti.

Aux deux extrémités de I'arbre O sont fixées les deux cammes Q et Q/
(fig. 2 et L) qui effectuent le lancage de la navette.

D'autres cammes P/, P*, P* et P* (fig. 1 et 3), commandent les mar-
ches; elles sont fixées sur le petit arbre intermédiaire O/, supporté aux
deux bouts par deux petits paliers rapportés sur les traverses en
fonte B%. L'arbre O/ recoit son mouvement de I’arbre O au moyen du
pignon p’ et de la roue p* d’'un diametre double.

1l s'en suit que l'arbre O/ est animé d’une vitesse de rotation deux
fois moindre que celle de 'arbre O, et quatre fois moins considérable
que celle de l'arbre moteur L, de sorte qu'd chaque tour de l'arbre
A cammes, les lisses peuvent occuper (uatre positions différentes; ainsi
I'arbre O, sur lequel sont calées les cammes des fouets, fait deux tours,
par conséquent quatre coups de fouet sont dounés; pendant ce temps
'arbre moteur fait quatre tours, lesquels produisent alors quatre coups
de chasse correspondant aux uatre positions des lames.



METIERS MECANIQUES A TISSER. 405

Les cammes R’, R%, R? et R* qui donnent le mouvement aux marches
et par suite aux lames, comme il vient d’étre dit, sont fixées a angle
droit, 'une par rapport & l'autre, de facon & produire le déplacement
des lisses suivant I'ordre que nous allons énumérer.

Supposons les lames dans la position indiquée fig. 1%, c'est-a-dire la
2¢ et la 3¢ lisse levées : la 2¢ position aura la 2° et 17 lisse levées; la 3¢
position, la 1 et la 4°; et la 4® position, la 4¢ et la 3¢. Ce qui produit
des croisements qui affectent une direction diagonale sur la surface du
tissu, c'est ce qu'on appelle armure croisée ou batavia.

La fig. 4 montre la disposition de la camme des fouets pour obtenir
son réglage parfait sur I'arbre O. Dans ce but le moyeu ¢’ est indépen-
dant et se relie & la camme proprement dite au moyen d'une petite den-
ture intérieure et de deux boulons. Le moyeu ¢ étant claveté sur
I'arbre O, si 'on a besoin de régler la position de la camme, il suffit de
desserrer les boulons qui la retiennent, et de la déplacer d'une dent ou
de deux suivant le besoin.

La pointe de la camme Q, qui produit le choc nécessaire 4 la lancée
de la navette, s'use assez rapidement ; il faut, par conséquent, pouvoir la
changer sans étre obligé de démonter le métier. Dans ce but, on fait
usage d'une pointe rapportée ¢, que I'on fixe au moyen d’un boulon
qu’il suffit d’enlever pour changer la pointe usée.

TEMPLE MECANIQUE. — Dans (ous les métiers A tisser, au fur et &
mesure que l'opération s'avance, le tissu sous l'influence rétractile,
tente & se rétrécir d'une manigre notable. On fait usage, pour obvier 4
cet inconvénient, d'un petit appareil nommé temple ou templet qui a
justement pour but de maintenir I'étoffe dans une largeur identique 4
celle que la chaine occupe dans son passage au peigne, et, sauf quelques
rares exceptions, tous les tissus et surtout le mérinos exigent I'emploi
d'un temple.

[l existe divers systtmes de temples: les plus simples sont compo-
sés de régles mobiles dont on varie I'écartement suivant la largeur du
tissu au moyen de coulisse ou de vis de rappel, puis d’autres plus
compliqués dits mécaniques (1). Celui de M. Bruneaux, représenté &
I'échelle de 1/5 (fig. 6), est un temple mécanique ; mais ses dispositions,
comme on peut s'en rendre compte, sont simples. Il se compose d’une
platine en fonte T/ que 'on fixe contre la poitrinitre E’ du métier, et
sur laquelle peut glisser, au moyen de la vis de rappel t/, une sorte de.
petit chariot T2. Ce chariot, recourbé & angle droit, recoit une petite
molette en cuivre ¢* garnie de pointes fines destinées & pénétrer dans les
bords de I'étoffe.

(1) Dans le Génie industriel, vol. x1v, nous avons donné le dessin d'un temple dit
mécanique continue, par MM. Pradine et C¢, de Reims, et, dans le vol. xvi du méme
Recueil, un temple de l'invention de M. Keine.
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Cette molette est logée a l'intérieur d’une petite cavité pratiquée &
I'extrémité du chariot, lequel est pourvu d’une sorte de doigt arrondi
destiné 4 guider le tissu, en I'obligeant 4 s’appliquer sur une partie de
la circonférence de la molette garnie d’aiguilles. Une autre pidce w/,
dont on peutrégler bien exactement la position au moyen de petites vis
de rappel, entoure la molette du c4té du bord du tissu, afin que celui-ci
ne puisse s'échapper des aiguilles et que par suite le fonctionnement
du temple se trouve assuré.

Un appareil semblable, quant & la fonetion, mais dépourvu de vis de
rappel, est ¢tabli & 'autre bord de I'étoffe, de manitre & en maintenir
constamment 1’écartement, lequel peut du reste étre modifié & volonté
au moyen de la vis de rappel ¢’ dont le temple est muni.

Ce systtme de métier 4 mérinos peut marcher 4 la vitesse de 130
4 140 coups de chasse par minute pour des tissus de 1m25 4 1245
de largeur; quant a sa production, elle varie suivant ls numéro des fils
employés et le genre de travail que I'on veut faire.

Nous avons vu chez M. Dauphinot, & Reims, des métiers analogues
construits par M. Pierrard-Parpaite, donner jusqu'a soixante mille duites
par jour, et une femme conduire deux métiers semblables, pour les mé-
rinos croisés; clle est payée & raison de 3 centimes par mille duites.

Le métier est susceptible de recevoir des emmarchements & 2, 3 et
5 pas, ainsi que des armures 4 disques pour faire mouvoir au besoin
12 lames, et produire par conséquent tous les tissus en laine peignée et
cardée.

Comme le métier & toile, ce métier & mérinos fonctionne avec une
régularité parfaite, tous les mouvements s'effectuent trés-facilement et
les débrayages s'operent avec la plus grande précision.

RENSEIGNEMENTS GENERAUX

SUR LES METIERS MECANIQUES A TISSER.

Dans un recueil officiel, publié par ordre du Ministre du commerce
et des travaux publics, sur I'Enquéle ouverte en 1860 par le Conseil
supérieur de Uagriculture, du commerce et de l'industrie, au sujet du
traité de commerce avec I'Angleterre, nous trouvons sur les métiers mé-
caniques 4 tisser diverses appréciations que nous allons essayer de réu-
nir, convaincu qu'elles présentent un véritable intérét, en ce sens,
que ce sont des renseignements fournis par les manufacturiers les plus
notables et les industriels les plus compétents de France et d’Angleterre.

Pour chacune des trois grandes industries qui comprennent: le tissage
du lin, du chanvre et du jute, le tissage du colon et le tissage de la laine,
celte enquéle donne d'utiles renseignements sur les avantages que
présente 'emploi des métiers mécaniques, sur leur production et les
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prix de revient du tissage, ainsi que sur le prix d’achat des métiers
et Ia force molrice nécessaire pour les faire fonctionner.

TISSAGE DU CHANVRE, DU LIN ET DU JUTIE.

M. Dickson, filateur de lin & Dunkerque, — Le seul avantage qu’offre le
tissage mécanique sur le tissage & la main, c’est que, quand il est en bonne
marche, la toile est plus réguliérement tissée et plus estimée que celle faite &
la main; mais elle ne cotile pas meilleur marché.

M. Dickson estime qu'un métier & la mécanique fait dans un jour trois fois
autant de toile 3 voiles qu'un bon ouvrier & la main, et, en toile de ménage
commune et d'emballage, une fois et demie autant.

Un bon ouvrier peut faire 20 a 30 métres de toile a voiles et 50 métres de
toile d’emballage par jour. Quant a la force nécessaire pour mettre en mouve-
ment les métiers, on peut compter sur 5 métiers de toile & voiles par cheval, 8
métiers de toile d’'emballage, et 10 & 12 métiers de toile de ménage, le tout avec
bobinage, ourdissage, etc.

M. Colombier-Batteur, filateur et tisseur a Lille, est du méme avis que
M. Dickson; c'est-a-dire que, suivant lui, les toiles faites a la mécanique coii-
tent le méme prix que les toiles faites i la main. Seulement le tissu méeanique
est plus régulier. La toile légére, dit-il, ne peut se faire 2 la mécanique, et,
comme toutes les filatures ne filent pas parfaitement bien, que toutes les ma-
titres ne sont pas parfaitement solides, il pense que le tissage & la main se déve-
loppera toujours dans la méme progression que le tissage mécanique, car ils
produisent des tissus différents.

Un métier mécanique produit généralement, a qualité et & largeur égales,
quatre fois plus qu'un métier a la main. Il faut pour des toiles moyennes la
force d’un cheval pour faire marcher 8 métiers mécaniques et leur préparation.

Pour tisser la toile moyeune les métiers mécaniques coitent, n France,
500 francs, en Angleterre 350 francs. On peut compter 1,800 francs par métier
hattant, pour les batiments, les machines a vapeur, les métiers et les prépa-
rations.

M. Colombier-Batteur estime que toutes les préparalions, non compris le
tissage d’une toile moyenne mécanique, coitent de 41 & 12 centimes le métre.
Chaque métier demande un ouvrier pour son service.

M. Mulholland, fabricant de fil et de tissus & Belfast (Irlande). — Lors-
gu'on tisse a la mécanique, il faut employer un fil de qualité supérieure, plus
régulier et plus cher, el le métier rend la quantité exactement correspondante
au fil et & la trame qu’on lui fournit. La toile est toujours un peu plus cotteuse,
mais meilleure. 1l n’en est pas de méme quand on fait tisser en dehors des ate-
liers. Le métier mécanique produit deux fois plus que le métier & main et
quelquefois davantage.

Le prix des métiers en Ecosse est trés-variable; les plus simples sont de 250
a 275 francs; pour les tissus plus lourds, ils sont de 275 & 500 francs, et, pour
le tissage des damassés et des étoffes d’un meétre 3/& a 2 métres, de 750 &
1,500 francs.

M. Joubert, filateur et tisseur & Angers. — Pour la toile a voiles, le tissage
mécanique est préférable au tissage i la main, parce que les fils sont gros, et
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que par suite ils peuvent résister, tandis que les fils qu'il faut employer pour
les tissus fins cassent & chaque instant.

Pour ce qui concerne la toile & voiles, le tissage mécanique doit faire dispa-
raitre nécessairement le tissage & la main dans les villes ou centres industriels,
mais bien plus lentement dans les campagnes; car ce tissage rural se fait & des
conditions de bon marché auxquelles il est difficile de descendre méme avec les
moyens mécaniques.

Un métier mécanique, pour toile & voiles, produit autant que 4 métiers a
la main. Il faut environ, pour faire marcher 3 métiers, la force d'un cheval; cing
ouvriers sont nécessaires pour la conduite de 3 métiers.

M. C. Homon, tisseur de lin & Morlaix. — Le métier Parker, employé
presque exclusivement en France pour le tissage des toiles a voiles, colte, chez
le constructeur 2 Dundée 4,345 fr., avec tous ses accessoires. Rendu en France,
il revient 24,900 fr. En outre, il faut bien des choses pour établir un métier.
Ainsi, les 52 métiers de toile a voiles montés chez M. Homon, [ui reviennent a
495,000 ou 196,000 fr., et les métiers pour toiles de 9 & 12 fils, a environ
3,000 fr. le métier.

M. Saint ainé, tisseur de lin et de jute a Flixecourt. — L’importance géné-
rale du tissage mécanique des toiles est, en France, de 40 millions de francs
pour 2,000 métiers; en Angleterre elle est beaucoup plus considérable. Ainsi
pour le jute, on tisse en France 5 & 6 millions de kilogrammes, et en Augleterre
& peu prés 50 millions de kilog. La proportion du tissage a la main est de
81 pour 400 contre 19 pour 100  la mécanique.

L’établissemnent de M. Saint ainé produit en moyenne 30,000 métres par
jour de toile d'emballage et de loile & sacs, qui représentent une valeur de &
millions de francs par an. L'opération du tissage augmente en moyenne de
10 pour 100 le prix du filé mécanique et & la main.

Pendant les six derniers mois qui ont précédé le traité de commerce, les
toiles de jule se vendaient : en Angleterre, 80 centimes le kilog.; en France
4 fr. 35 c. le kilog.

La proportion entre la production d'un métier & la main et celle d'un métier
& la mécanique est de 95 pour 100 en faveur de ce dernier : ainsi un métier a
la main produit 40 métres, et un métier mécanique produit 78 métres du méme
article.

Pour les principales espéces de toiles qui se font mécaniquement, 250 métiers
avec préparations emploient 60 chevaux de force motrice.

Les prix des métiers mécaniques a tisser pour ce genre de loile sont, en
Angleterre, de 400 fr.; en France, de 500 fr.

M. Jacquemet, tisseur de lin et de chanvre & Voiron. — Dans la production
des toiles qui servent principalement pour draps de lit et chemises, ainsi que
les toiles croisées pour linge de table, dites treillis et coutils, I'opération du
tissage fait varier la valeur du filé d’un tiers ou d'un quart suivant la finesse
des tissus.

La proportion existant entre la production d'un métier 2 la main et celle
d'un métier mécanique est de 1 &3, a cause de la force extraordinaire des toiles,
et parce que I'ouvrier a la main est obligé de donner deux coups de battant pour
chaque passage de navelte.

Pour 4 métiers mécaniques, pour tissus de 1™45 de largeur, et les machines
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accessoires pour les préparations, lelles que machines a parer, 4 ourdir et a
bobiner, la force d'un cheval vapeur de 75 kilogrammétres est nécessaire.

Le prix du métier a tisser les fortes toiles est évalué de 4,000 & 1,200 francs,
el M. Jacquemet estime que I'établissement d’un tissage mécanique avec tous
ses accessoires peut s'élever de 2,000 & 2,500 francs par métier baltant.

Le travail préparateur de la chaine et de la toile coute autant que celui du
tissage proprement dit.

M. Dequoy, tisseur et filateur a Lille. — Jusqu'a présent le tissage méca-
nique pour les tissus de lin est appliqué aux tissus forts employant de gros nu-
méros de fils. Dans la production des toiles de fils écrus et de fils blanchis, le
métier mécanique, comparé 2 un mélier a main, peut produire le double.

La force employée pour 100 métiers mécaniques est évaluée, par M. Dequoy,
a 20 chevaux, et un tissage mécanique d'un méme nombre de métiers avec les
préparations accessoires, moteurs el baliments, colte de 200,000 a 250,000 fr.
en France; en Angleterre, il colte beaucoup moins.

Chague métier a tisser nécessile un ouvrier pour le conduire, et les prépa-
rations qui précédent le tissage demandent aulant d'ouvriers, c¢'est-a~dire que
100 métiers occupent au moins 200 ouvriers.

Pour les tissus de lin fabriqués par M. Dequoy, le tissage mécanique ne pro-
duit pas 2 meilleur marché que le lissage a la main.

M. Scrive, tisseur et filateur a Lille, eslime que I'importance générale du
tissage en France est environ de 2,500 métiers mécaniques et de 20,000 métiers
a la main, nombre qui s'éléve a 25,000 pendant la saison qui n'occupe pas les
ouvriers aux travaux de la campagne.

Un métier mécanique produit deux foiset demie autant qu'un méliera main;
6 métiers nécessitent la force d’un cheval, Un tissage mécanique de 100 métiers
coute 200,000 francs.

M. A. Laniel, ancien manufacturier & Vimoutiers. — Le métier mécanique,
systéme le plus perfectionné pour toile trés-forte, peut faire en moyenne 110
révolutions par minute; il faut, en mettant un ouvrier & chaque métier, comp-
ter, sur les douze heures de travail effectif, la moitié pour le service
du métier. Ce n'est donc que sur un travail effectif de six heures qu'il faut
compter pour estimer la production réelle du tissage, soit 360 minutes & 440
duites, qui donnent un total de 39,600, ou, sur un tissu comptant en trame
20 fils au centimétre, une production totale de 19 métres 50 par jour.

En fabriquant des tissus de force movenne ou légére, on peut diminuer la
durée du service et n'accorder que & heures, ce qui augmentera la production
d’un tiers.

Pour le méme genre de tissus 4 & 5 métiers a la main peuvent produire
autant qu'un métier mécanique. L'avanlage du tissage mécanique est de pro-
duire promptement une grande quantité de métres de toile exaclement pa-
reille.

La force motrice employée pour le tissage mécanique pe peut se calculer
que sur la largeur et la force du tissu. On peut compter pour les préparations
de 31 & &0 pour cent de la force totale.

M. Feray, fabricant de linge damassé, a Essonnes. — La proportion entre
la production d'un métier mécanique et celle d’un métier & la main, varie sui-
vant la sorte de tissus : pour les toiles, le métier mécanique produit un peu plus
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du double ; pour les linges ouvrés et damassés ordinaires, le produit, jusqu'ici,
ne s'est pas élevé a plus de 60 pour cent sur le métier ordinaire.

Pour la force motrice, comme dans ses ateliers il y a des métiers de diverses
largeurs, M. Feray estime que le tissage absorbe environ un cheval vapeur de
75 kilogrammeétres pour 2 métiers 1/2, y compris les machines préparatoires.
Pour les métiers 3/4, qui sont plus légers, Ja force d'un cheval pourrait en ac-
tionner 5, et & tissant des totles lourdes.

La proportion entre les prix des métiers mécaniques et des machines acces-
soires, en France el en Angleterre, est comme 160 est a 100.

Les frais d'établissement, en France, d’un tissage de 100 métiers, faisant par
moitié de la toile et moilié des linges ouvrés et damassés ordinaires, compre-
nant le batiment, le moteur, la lransmission, le chauffage, I'éclairage, s'éléve-
raient environ, par metier battant, 4 3,000 francs.

Les préparations qui précedent le tissage, y compris le lessivage ou crémage,
revient & environ 20 pour cent du fil éeru.

M. Danset, fabricant de linge de table et de linge damassé a Halluin. — La
production des métiers est plus ou muins forte, suivant la finesse et le genre
des tissus; on peut prendre pour moyenne 10 mélres par jour a la main, et 25
métres & la mécanique pour les toiles unies. La force d'un cheval de 75 kilo-
grammétres fuit agir & métiers.

Le prix des métiers varie beaucoup; ainsi le métier pour la toile a voiles
entte, en France, 1,800 fr.; le métier pour la toile ordinaire ne coute que
500 fr.

Les préparations qui précédent le tissage sont, en France, d’eaviron 20 pour
cent.

M. Lemaitre-Demeestére, fabricant de linge de table 4 Halluin. — L'opéra-
tion du tissage ajoute un tiers de la valeur pour les toiles écrues, la moitié
pour les toiles blanches, et 40 & 200 pour cent pour les linges de table. Le mé-
tier mécaniyue produit le double pour la toile. Un métier battant revient a
9,600 francs. Les préparations reviennenl 4 48 pour cent.

M. Pouchain, fabricant de toile et de linge damassé & Armentiéres. — Il est
difficile d’établir une proportion exacte entre la production du métier a la main
et celle du métier mécanique. Les genres de toiles qui se font mécaniquement
ne se tissent plus @ la main; on peut compter en moyenne sur une production
par semaine de 150 mélres pour le tissage mécanique et de 60 métres 2 la
main.

Un métier mécanique pris en Angleterre, pesant 700 kilog., cotte 375 fr.
En France, un métier de méme poids cotterait 600 fr.

Un établissement de 100 métiers battant cotte 200,000 francs. Les prépara-
tions précédant le tissage reviennent & 15 pour cent en moyenne.

En Angleterre, en général, un seul homme conduit 2 métiers et zagne 10 a
12 francs par semaine; en France, un ouvrier ne conduit qu'un seul métier et
gagne 14 2 15 francs.

M. Berirand-Milcent, fabricant de toiles de batiste et de linon a Cambrai.
— Dans les tissus de toiles fines légéres, des chemises et des devants de che-
mises, des mouchoirs de batiste, etc., la valeur ajoutée au filé par le tissage, le
blanchiment et I'apprét est, en moyenne, de 80 pour cent. Dans ces 80 pour
cent le blanchiment et 'apprét entrent environ pour 15 pour cent. En pre-
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nant une toile faite de n° 40 de chaine, pour moyenne, et le méme duitage de
1% duites, on trouve que 'on peut tisser 20 3 25 métres mécaniquement et 10 a
12 métres a la main. On peut faire mouvoir un assortiment de 400 métiers avec
10 chevaux de force.

Les métiers a tisser, pris en Angleterre, coitent de 250 & 375 franes; en
France, il faut compter de 500 4 750 fr. On peut évaluera 2,000 fr. par métier
la dépense nécessaire & I'établissement d’un tissage; tout est compris dans cette
évaluation, bitiment, moteur, transmission, préparations et accessoires.

M. Garnier, fabricant de coutils & Laval. — Des essais ont démontré que
les métiers mécaniques sont inapplicables & notre genre de fabrication. Les mé-
tiers mécaniques ne s'emploient utilement que quand on continue, pendant un
laps de temps assez long, le méme genre de travail, ce qui n'a pas lieu pour nos
articles; le tisserand ne fail pas trois fois de suite la méme pigce a cause de la
variété des dispositions.

M. Cornilleaw, fabricant de lissus de lin, au Mans. — Dans un temps donné,
le tissage mécanique remplacera le tissage a la main. La plus-value donnée au
fil par I'opération du tissage peut s'évaluer 4 30 pour cent. Le métier méca-
nique produit en moyenne cing fois plus que le métier 2 la main. La force mo-
trice peut se calculer ainsi : 25 chevaux vapeur pour 400 métiers mécaniques
avec tous les accessoires. En Angleterre, les métiers valent de 700 2 800 fr.:
ils sont au méme prix en France; mais les métiers francais sont pius légers, et
par conséquent moins forts que les métiers anglais. On peut évaluer a 2,000 fr.
par métier, accessoires compris, le prix d’un tissage mécanigue.

TISSAGE DU COTON.

M. Pouyer-Quertier, filateur et Llisseur de coton 2 Rouen. — La perfec-
tion du produit du métier a tisser mécanique lui donne une valeur plus considé-
rable a la vente, et si 'économie n’est pas considérable sur le prix de revient,
elle devient énorme par rapport a la qualité et & la régudarité de la fabrication.
Aussi ne se fait-il que peu ou point de calicot & la main pour impression. Ces
produits auraienl d’ailleurs une valeur de prés de 40 pour 100 en moins, au
méme prix de revient, soit 3 ou & centimes par métre.

Un cheval-vapeur peut conduire & métiers avec les accessoires, bobinage,
ourdissage, etc.

M. Edouard Gros, de la maison Gros, Odier, Roman et C¢, fabricants de fils
et de tissus a Hiisseren-Wesserling. — L'expérience indique qu'une force d’un
cheval ne méne convenahlement que 7 & 8 métiers & tisser en tissus unis, 6 2 7
méliers en tissus ouvragés sans préparations, et 5 a 6 avec préparations. En ad-
mettant, pour les métiers a tisser, une vitesse moyenne de 130 & 150 coups de
navette par minute, sauf les apprentis, un ouvrier, homme ou femme, méne
deux métiers battants. En raison de la diversité des articles et de leur compli-
cation, la movenne des métiers mécaniques de la maison Gros, Odier et C*, ne
dépasse pas 65 piaces de 30 métres; soit 3,250 a 3,500 métres par métier.

La facon du tissage 4 bras (main d’ceuavre et frais généraux) dépasse toujours
la moitié de la valeur des filés employés, tandis que celle du tissage mécanique
reste toujours au-dessous.

M. J. A. Schlumberger, filateur et tisseur 2 Mulhouse. — Un métier pour
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calicot ou percale, de construction francaise, coiite, équipage, peigne, na-
vette, etc., compris, environ 400 fr. Un métier pour velours, environ 650 fr.
Le tissage complet, avec batiment, moteur, transmission de mouvement, chauf-
fage, éclairage, méliers et machines préparatoires, mais sans aucune dépendance,
est revenu 3 M. Schlumberger a 1,030 fr. pour calicot et croisés, a 1,280 fr.
pour tissus de velours.

Les moteurs sont deux machines & vapeur; on eslime qu’il faut un cheval-
vapeur pour 2 & 2 métiers 1/2 a velours, et 6 a 8 métiers en tissus, calicots,
percales ou croisés, suivant la force des tissus et suivani la vitesse des mé-
tiers, qui varie de 120 2 180 coups de navette par minute, suivant la qualité
des tissus.

Pour deux meétiers il y a un ouvrier; il faut excepter les ouvriers qui n'en
conduisent qu'un.

En calicot ordinaire de 90 centimétres de large et de 14 a 15 fils carrés aux
5 millimétres, on produit 7,500 métres par an et par mélier; en velours, la
production est de 4,200 & 1,500 métres.

M. Boigeol-Japy, fabricant de fils et de tissus de coton, a Giromagny. —
Les métiers francais codtent de 300 & 350 fr. Les métiers anglais, rendus en
Alsace, reviennent de 500 & 550 fr.Il faut la force d'un cheval pour 6 a 8 métiers.
Une ouvriére conduit deux métiers. La production varie selon le nombre de
duites, et le rendement est de 6 & 40 métres par jour, suivant la force du tissu.

M. C. Thorel, fabricant de tissus de coton de couleur, 2 Rouen. — Le métier
mécanique, pris en Angleterre, liveé & Bradford, codte de 450 a 500 fr. Avec les
rechanges de pignons, avec la quantité de marches, avec bolles a six navettes
révolvantes, enfin avec tout ce qu'il faut pour qu'il fonctionne, le métier méca-
nique ne revient pas a moins de 4,000 fr. rendu en France. Le prix de revient
d'un métier complet, prét & marcher, mais sans le bitiment, est estimé a 1,350 fr.

Un cheval-vapeur peut mener quatre & cing métiers, mais cela varie suivant
le nombre de marches employées et selon la vitesse que I'on doit donner pour
des laines ou des cotons plus ou moins tordus; & 140 coups de navette on
absorbe plus de force qu’a 100 coups; un métier de 8 lames exige plus de
force que celui qui fait un article & deux marches, tel qu'une toile.

M. Thorel estime qu'un cheval-vapeur peut faire marcher quatre ou cing
métiers a boites circulaires révolvantes. [l faut un ouvrier par métier; pour
quelques articles a bas prix, un ouvrier peut conduire deux métiers.

M. Géliot, filateur et tisseur de coton, a Plainfaing. — Le prix d’achat d'un
métier chez le constructeur est de 350 fr. environ; mais, en y ajoutant le prix
des machines préparatoires, c'est-d-dire, bobinoirs, ourdissoirs, machines &
parer, le prix du méme matériel, la valeur du fonds de la chute, les canaux,
roues hydrauliques, transmission de mouvement et bdtiments accessoires, on
trouve que. sauf de trés-rares exceptions, il n’en colte pas moins de 1,000 fr.
par métier battant pour I'établissement d'un tissage.

Pour tisser du calicot qui présente, par exemple, 27 fils de chaine et 27 fils
de trame au centimelre carré (60 portées de 18 fils), chaque métier peut pro-
duire 30 métres par jour de ce tissu, soit 9,000 métres par an. Un ouvrier conduit
deux métiers.

M. Hugues Cauvin, manufacturier a Saint-Quentin. — On peut dire que les
tissus communs et légers, dans les qualités ordinaires, peuvent se faire mieux
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et plus économiquement avec des métiers mécaniques, mais que les lissus tels
que les piqués serrés et fins se font aussi avantageusement et méme mieux avee
des métiers & bras. Le produit annuel d'un métier faisant de la mousseline
brochée et employant par conséquent du coton d’une valeur minime, peut étre
évalué & 2,600 ou 2,700 fr. Un ouvrier peut conduire deux ou trois métiers.
Chaque métier emploie & peu prés la huitiéme partie d'un cheval-vapeur; leur
prix est de 1,600 fr.

M. Sarazin, de la maison Lehoult et C¢, fabricant de tissus de coton, & Saint—
Quentin. — Cet établissement posséde 90 métiers mus par la vapeur; 28 pour
les tissus larges unis, construits par MM. Platt et Ct, de Oldham, ont coité
310 fr. et sont revenus ports et droits 3 495 fr.; 32 métiers, également pour
tissus larges unis, construits par M™¢ veuve André, de Thann, ont cotité 392 fr.,
30 métiers construits par André Keechlin et C¢, de Mulhouse, pour tissas 3/&
faconnés, coitant &50 fr.; 4 machine & parer pour tissus 3/& faconnés, 1,926 fr.;
2 machines & parer pour tissus larges, 4,600 fr.; plus les accessoires, lels que
bobinoirs, ourdissoirs, rouleaux, jacquarts, battants, etc.

Un ouvrier conduit deux métiers. Le produit annuel d'un métier en moyenne
est de 2,920 fr. pour les tissus unis, et de 2,721 fr. pour les mousselines bro-
chées, les piqués et brillantés. Pour les tissus de bas prix, tels que jaconas,
nansouks et piqués a une trame, il y a économie a les faire au tissage méca-
nique; mais pour les mémes articles en qualités fines, le lissage a la main est
préférable comme perfection et comme économie. Les tissus brochés se font
aussi bien a la mécanique qu'au tissage a bras ; mais a cause des grands frais que
nécessite ce genre de fabrication, qui emploie le jacquart, on n'obtient qu'une
économie d'un dixiéme sur les frais comparés.

M. Chatelus, fabricant de mousselines, 2 Tarare. — Le tissage des mousse-
lines se fait trés-bien par métier mécanique a Glasgow; il n'existe a Tarare qu'a
I'état d'essai, el n’a été appliqué qu'aux articles un peu gros; I'avantage sur le
métier 2 main est de 415 a 20 pour 400.

M. Cossoratl, fabricant de velours de coton & Amiens. — Les métiers méca-
niques propres au tissage des velours de coton cotite 350 fr. pris en Angleterre;
mais ils reviennent 2 650 fr. rendus & Amiens, droits et ports payés. Les métiers
francais codtent 630 4 730 {r., selon le constructeur et suivant le mérite du mé-
tier. Ces prix ne comprennent nile montage ni les accessoires.

Il faut un cheval-vapeur pour faire marcher de 5 & 6 métiers, suivant la
force du tissu qu'on fabrique. Une bonne ouvriére peut conduire deux mé-
tiers ; le salaire est de 85 centimes par kilogr. de tissu : le produit d'un mé-
tier est en moyenne de 1 kilogr. a 1 kilogr. 100 grammes par jour. -

TISSAGE DE LA LAINE.

M. Dannet, fabricant de draps, 2 Louviers, — Le métier mécanique donne
une exécution plus prompte et plus de perfection dans le travail, il évite les détour-
nements auxquels on est exposé par suite du tissage a la main dans les campagnes.
Le métier mécanique le plus simple est 2 deux boites de chaque cité pouvant
faire marcher deux navettes; le prix de ce mélier, sans armure ni accessoires,
est de 1,250 fr. chez M. Mercier, constructeur & Louviers. Le métier a 3 boites
est de 1,500 fr., et le métier & plus de 3 hoites est de 1,800 fr. Le tissage d'une
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piéce de drap nouveauté est en moyenne de 70 2 80 fr.; c'est & peu pris
1 fr. 25 par métre. Le tissu est bien meilleur marché, parce que les femmes et
les enfants peuvent en faire,

M. Chenneviére, fabricant de draps, & Louviers. — Un métier mécanique a
une seule pavette bien monté peut produire au moins un tiers en plus que le
métier a la main, et donne une étoffe mieux tissée et plus réguliére. Il en résulte
une économie trés-appréciable et moins de déchets. On compte ordinairement
la force d'un cheval pour faire mouvoir quatre métiers a tisser. Ces métiers sont
ordinairement conduits par des jeunes gens et des femmes ; le prix d'un métre
de drap varie de 50 & 75 centimes. '

M. Jourdan, fabricant de draps et de couvertures, a Lodéve. — Les métiers
mécaniques, établis et montés dans de bonnes conditions, produisent nn tissu
plus uni, plus serré, et conséquemment plus parfait ; mais nécessitent des fils
de chaine trés-résistants pour qu'ils ne cassent pas sous une pression constam-
ment forte. Leur prix est de 600 fr.

M. Cormouls, fabricant de draps & Mazamet. — Les métiers mécaniques ne
font guére plus de travail que les métiers & la main. Le tissu est plus régulier;
I'économie est de 2 fr. par piéce ; chez M. Brunet, constructeur a Lodéve, le prix
de ses métiers est de 550 fr.; il faut un cheval-vapeur pour faire marcher 3 mé-
tiers. Le prix de Ja facon du tissage varie de 410 fr. & 30 fr. la piéce ; soit de
55 centimes a 4 fr. 10 par métre d'étoffe préte.

M. Croutelle, fabricant de tissus de laine (flanelles et mérinos), 2 Reims.—
Pour fabriquer les articles unis tissés de 2 2 6 marches, on n’a pas recours au
métier & la Jacquart, non plus qu'aux boites & plusieurs navettes. La force mo-
trice dépensée dépend de la vitesse, de la largeur des métiers et de la réduction
des étoffes en fabrication. A 120 hattements & la minute, la force absorbée est
par métier d'un huitiéme de cheval-vapeur. A 160 hattements elle est d'un cin-
quiéme de cheval, avec la mise en mouvement des préparations dans les deux
cas. Le prix des métiers mécaniques en Angleterre est de 250 fr.; en France, il
est de 475 fr. Avec les droits, I'emballage et les transports, les métiers anglais
reviennent aux mémes prix que les métiers francais. Chaque ouvrier ne conduit
qu'un seul métier; cependant quelques-uns, les plus habiles, en conduisent
deux, principalement pour les tissus croisés; mais pour les tissus lisses, les fils
étant plus délicats, le service devient trop difficile.

La régularité des tissus offre sur le tissage & bras une économie de 4 & 5 pour
100 dansle prix de revient; cela tient principalement a ce que, outre I'économie
de facon, il y a moins de coulage dans I'emploi de la matiére. La rapidité de
production du métier mécanique est trois fois plus grande que celle des mé-
tiers & main.

M. Sautret, fabricant de tissus en laine peignée, & Betheniville. — La diffé-
rence pour la rapidité entre le métier mécanique a tisser le mérinos double chatne
et le mérinos simple, et le mélier & la main est de 75 pour 100; la perfection
est bien supérieure dans le premier, lo tissu est beaucoup plus régulier ; 1'éco-
nomie est trés-grande. Le prix d'un métier de construction francaise est de
700 fr.: mais le prix moyen d'un métier monté est de 1,200 fr. tout compris.

Six métiers nécessitent une force d’un cheval; un métier absorbe la pro-
duction de 40 broches a filer. Un ouvrier conduit deux métiers.

M. Ch. Legrand, fabricant de mérinos, a Fourmies.— Jusqu’a présent, dans les
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tissus de laine, le tissage mécanique n’a guére donné d’économie sur le tissage &
la main, parce qu'il comporte des frais généraux plus considérables et qu'il
exige des matiéres d'un prix plus élevé, en ce seps qu’il les lui faut plus solides,
et ce que I'on appelle sous-filées ; c’est-a-dire que tel peigzné, avec lequel on
ferait une chaine de 56,000 métres au kilogr. pour le tissage a la main, doit étre
filé au n° 48,000 ou 50,000 métres pour le tiszage mécanique. Jusqu'ici I'avan—
tage du tissage mécanique a été, dans les établissements bien montés, de pro-
duire plus vite et mieux, et de donner toute garantie pour I'exécution 2 jour
fixe d'une commission.

Chaque métier mécanique revient tout prit a fonctionner avec ses accessoires
de 600 a 1,000 fr., suivant sa largeur et sa complication. La force d'un cheval-
vapeur fait marcher sept ou huit métiers crdinaires, et seulement cing ou six
métiers a la Jacquart. Beaucoup de tissus se fabriquent par un ouvrier condui-
sant deux métiers; pour d’autres qui exigent plus de soin ou de délicatesse,
I'ouvrier ne peut conduire qu'un seul métier. Le prix de facon des piéces de
tissu varie dans de trés-larges limites; il est de 40 a 100 fr., en raison de =a
longueur, de sa finesse et de sa difficulté au tissage.

Prenant pour exemple un tissage mécanique de 100 métiers produisant da
mérinos simple & 10 croisures (35/36 duites au quart de pouce), en 140 centi-
métres de large en écru, abstraction faite du terrain et des bitimeats, M. Le-
grand I'établit ainsi :

1o Pour la mise en mouvement, & raison de 7 & 8 métiers
par force de cheval, une machine de 15 chevaux. . . 45,000 {r.

90 Les transmissions de mouvement. . . . . . ... ... 10,000
3* Machines & bobinereta ourdir. . . . ... ... ... 5,000
4° 2 encolleuses mécaniques. . . . . . . L a .l ... 10,000
50 100 métiers {pris a Bradfort) revenant, mis en marche

avec tous accessoires, & 650 fr. piece. . . . . . ... 65,000
6° Un gazometre avec 100 becs et ses conduites. . . . . . 8,000
7° Forge et accessoires, entretien et réparations (pour mé-

moire).

112,000 fr.

100 métiers, marchant 3 raison de 45,000 duites par jour et de 36 duites
au quart de pouce pour former 10 croisures, produiront chaque jour 10 piéces
de 80 métres, soit pour 300 jours 3.000 piéces. Le tissu valant, par exemple,
2 fr. 25 le métre, soit 180 fr. la piéce, c’est un total de 540,000 fr. que I'on
pourrait réaliser avec ce matériel.

M. Delfosse, fabricant de tissus de laine, i Roubaix. — Les métiers méca-
niques produisent trois fois plus que les métiers & la main; ils offrent un avan-
tage considérable pour I'article uni, sous le rapport de la rapidité, de la perfec-
tion et de I'économie. Leur prix d’achat, en Angleterre, varie de 250 & 630 fr.,
selon leurs dimensions et leur poids ; il faut y ajouter le transport et les droits
d’entrée en France.

M. Villeminot-ITuard, flateur de laines peignées, fabricant de tissus mé-
rinos, 3 Reims. — La différence qui existe entre le tissage a la main et le tissage
mécanique est celle-ci: un tisseur a la main lance par jour 25,000 duites; avec
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un métier mécanique il lance de 50,000 & 55,000 duites, et, en conduisant deux
métiers, 90,000 & 100,000. Il y a moins d’inégalités dans le travail a la méca-
nique ; Jes tissus sont meilleurs.

L'avantage des métiers mécaniques pour le tissage des mérinos peut
s'élever & 6 pour 100 de Ja valeur des tissus, ou & 27 pour 100 de Ja facon a la
main. Voici la décomposition : on trouve une économie de 3 fr. par piéce pour
la facon avec le tissage mécanique, soit 3 cent. 75 par métre; une économie
sur le gaspillage et le détournement produits par les ouvriers, qu'on peut éva-
luer & 5 cent. par métre ; enfin une plus-value des tissus de 5 cent. par métre.

M. Baril fils, fabricant de velours d'Utrecht & Amiens. — La moyenne de
la fabritation du velours d’Utrecht & la main (1) ne donne pas plus de cing piéces
fabriquées par année et par ouvrier ; ce qui représente un délai de 60 jours pour
le tissage d’une pigce. A la vérité, des ouvriers produisent une piéce en trois ou
quatre semaines ; mais le résullat général constaté est que 100 ouvriers ne pro-
duisent pas plus de 500 piéces par année.

Avec ses métiers mécaniques, M. Baril obtient une moyenne de production de
5 métres 50 par jour. §'ils fonctionnaient sans interruption, ils produiraient prés de
9 métres; mais en faisant la part raisonnée des temps d'arrét forcés, la moyenne
que I'on peut atteindre est de 7 métres 50 par jour. Quant a la perfection du travail
du métier mécanique, elle est supérieure, d'abord par une préparation plus régu-
litre des matiéres premiéres qu'on emploie et de leur placement sur le métier,
et ensuite par la rectitude de la marche, qui, étant toujours Ja méme, produit
un tissu plus régulier que ne saurait I'obtenir le meilleur ouvrier a la main.
Il y a aussi économie sur l'emploi des matiéres que I'on peut estimer & un
dixiéme.

‘Le prix de la facon & la main est payé, pour une piéce de velours mesurant
36 métres 50 et 37 métres, depuis 15 fr. jusqu'a 60 fr. La movenne est de 30 fr.;
c’est le prix de fagon de la qualité qui se produit en plus grande quantité.

Le prix d’achat des métiers mécaniques, en Angleterre, est de 875 fr.,
installés en France, ils reviennent & 1,100 fr. Un cheval-vapeur peut actionner
6 métiers.

{1) Le velours d'Utrecht se compose de fil de lin, de poils de chivre et de coton dans
les proportions suivantes :
Quantité p, 100.  Valeur p. 100.

Olnes o s on 85 15 5 fr. 50 c.
CORON w0 v wiwwasiioue 22 11 »
Fils de poils de chévre. . . 63 83 50

Totaux. . . . . 100 100 fr. » c.
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CONSTRUITS PAR MM. FONTAINE ET BRAULT, A CHARTRES

MECANISME DES MEULES

AVEC PIGNON DEBRAYANT OU A FRICTION

De M. G. CHRISTIAN, ingénieur, directeur de la Casserie
de MM. Japy fréres & La Feschotte.

Et de M. MAUZAIZE, ingénieur & Chartres.

(pLaNcHES 34 ET 335)

La construction des moulins 4 blé présentant un trés-grand intérét
dans tous les pays, nous nous sommes constamment attaché 4 en
suivre les progrés, et & faire connaitre successivement & nos lecteurs
toutes les améliorations qu'ils ont regues et qu'ils recoivent encore jour-
nellement.

C’est ainsi qu'aprés avoir publié les meilleurs syst®mes perfectionnés
marchant par engrenages, nous avons montré les divers essais qui ont
été tentés, soit pour faire produire aux meules plus de travail dans le
méme temps, soit pour éviter I'évaporation, la perte des folles farines,
soit aussi pour satisfaire & des conditions spéciales. Tels sont, par
exemple, les moulins accélérateurs de M. Cabanes, les meules annulaires
de M. Gosme, le moulin bitournant de M. Christian, etc.

Nous avons ensuite dessiné et décrit les systémes plus récents mus
par courroies, et commandés les uns par en haut, les autres par en bas,
en indiquant, dans chaque cas, les molifs qui ont fait adopter les dispo-
sitions particulidres que nous avons reproduites.

Ainsi ont été donnés les moulins de Saint-Maur, que M. Darblay avait
di transformer, pour substituer aux meules d'un trop petit diametre des
meules plus grandes logées dans le méme beffroi (1) ; de méme les mou-
lins dits & friction de MM. Fontaine et Brault.

(1) Ces moulins de Saint-Maur, qui comprenaient, comme on 'a yn volume x,
40 paires de meules, disposées sur 4 beffrois circulaires, et mises en action par & tur-
Xv. 48
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Nous avons de cette sorte mentionné tout ce qui s'est fait réellement
de remarquable dans ce genre d'industrie; aussi nous croyons avoir
rendu service, par une telle étude, aux mécaniciens comme 2 toutes les
personnes qui s'occupent plus ou moins directement de cette impor-
tante branche d’industrie.

Les deux genres de mécanisme adoptés généralement aujourdhui
dans la construction des moulins a blé se distinguent, comme on sait,
par la dénomination de :

Systeéme G engrenages,
Systeme @ cowrroies.

Celui-ci, qui s'est plus particulierement répandu depuis un certain
nombre d’années, partout olt 'on a pu appliquer un moteur & vapeur,
ou un moteur hydraulique & grande vilesse, présente sur le premier
Iavantage de permettre d'arréter instantanément une paire de meules,
sans arréter, pour cela, la puissance motrice ; cet avantage a été apprécié
surtout dans les grands établissements de meunerie, non-seulement parce
que I'on évite les pertes de temps qui sont appréciables, lorsqu’on oc-
cupe un certain nombre de jeux de meules, mais encore parce que I'on
ne dérange pas le reglement de la mouture.

Toutefois, il faut bien le dire, I'application du systéme & courroies ne
s’est pas généralisée, soit & cause de son prix plus élevé (principalement
lorsque le moteur marche & une faible vitesse, comme une roue hydrau-
lique de grand diametre), soit & cause du plus grand emplacement qu’il
exige, et peut-étre aussi & cause de la plus grande dépense de force
motrice qu'il occasionne, quand il n’est pas établi dans de bonnes con-
ditions.

Des ingénieurs éclairés, des constructeurs habiles donnant la préfé-
rence au systeme & engrenages, ont cherché 4 éviter le principal incon-
vénient qu'on lui a généralement reproché, en appliquant un mécanisme
qui permit de débrayer & volonté, chaque paire de meules, sans toucher
au maoteur.

On comprend sans peine que pour atteindre ce but, il est nécessaire
queI'axe vertical qui porte & son sommet la meule courante, et appelé pour
cela méme le fer de meule, soit disposé de telle sorte que le pignon
denté qui y est ajusté, ne puisse, & un moment donné, l'entrainer dans
son mouvement de rotation, tout en restant lui-méme engrené avec la
roue qui le commande.

bines du systéme Fourneyron (1 vol.), viennent d’¢tre acquis par la Ville de Paris, qui,
voulant profiter de la grande puissance hydraulique disponible (environ 200 chevaux en
moyenne), utilise cette force A faire mouvoir des pompes destinées A fournir I’eau né-
cessaire & l'alimentation des bassins et riviéres du joli bois de Vincennes, aujourd’hui
complétement transformé en véritable pare.
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Or il faut, d’'un c6té, que ce débrayage s'effectue sans chocs, afin de
ne pas occasionner d’accident, ot de dérangement dans la marche géné-
rale, et d’un autre ¢6té, qu'il ne présente pas trop de résistance, malgré
la grande vitesse imprimée 4 la meule, pour que 'homme chargé de
cette opération puisse la faire sans grand effort, sans fatigue.

Tous les mécaniciens qui se sont occupés de la question ne sont pas
parvenus & la résoudre d’une maniere satisfaisante ; plusieurs ont échoué
par les difficultés mémes qu’ils ont rencontrées dans les dispositions
qu’ils ont imaginées.

Plus heureux, M. Gustave Christian, dont nous avons déja eu I'occa-
sion de faire connaitre quelques remarquables innovations apportées
dans la construction des moulins, et M. Mauzaize, de Chartres, qui a
beaucoup étudié la spécialité des transmissions de mouvement, sont
arrivés & combiner des débrayages qui fonctionnent dans les meilleures
conditions, et qui sont actuellement appliqués dans des minoteries im-
portantes.

Il nous a paru intéressant, pour compléter les divers articles que
nous avons traités sur la matiere, de faire voir ces deux systémes qui ne
sont pas assez connus, et qui, différant assez sensiblement I'un de I'autre,
doivent, selon nous, se répandre tous deux, comme ayant chacun leur
mérite.

Le systtme de M. Christian a été appliqué par lui dans quelques
moulins et en particulier dans celui de M. Henri Huart, & Cambrai, chez
qui nous avons relevé, il y a plusieurs années, I'ingénieux Grenier con-
servateur de grains, publié avec détail dans le 1x® vol. de ce Recueil (1).

Ce systtme a été 'oshjet d’un brevet d’invention de quinze ans, qui,
quoique datant déja de 1848 ne s'est presque pas encore propagé, parce
que les parties intéressées ne lui ont donné jusqu’ici aucune publicité. II
ne suffit pas, en effet, qu'une découverte soit bonne et utile pour se ré-
pandre, il faut qu'on la fasse connaitre, si 'on veut réellement en tirer
profit. Sous ce rapport, nous croyons que les inventeurs ne sauraient
trop apporter d’activité dans la publication de leurs ceuvres, comme ils
mettent de la persévérance dans les derniers perfectionnemeats qui doi-
vent les rendre entitrement praticables.

Le systeéme de M. Mauzaize, dont le brevet. est du 30 novembre 1858,
s'est plus répandu que celui de M. Christian, parce que, d'un cbté, il a
déja été publié dans les Bulletins de la Société d’encouragement, et que,
d'un autre coté, il est exécuté par la maison Fontaine et Brault, qui,
connue depuis longtemps pour la spécialité des moulins, a eu souvent

(1) On apu lire avec beaucoup d’intérét, au sujet de cet appareil, le rapport qui en
a été fait par une Commission du Ministére de la guerre, qui en a ordonné I'installation
en grand & la Manutention des vivres & Paris, et, plus tard, celui présenté a 1’Académie
des sciences par M. le maréchal Vaillant.
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'occasion d'en faire les applications dans les nombreux établissements
que ces habiles constructeurs ont montés soit en France, soit & I'étranger.

C’estainsi que nous le trouvons dans la belle et importante minoterie
que MM. Fontaine et Brault ont établie récemment & Montigny, pour
M=e la duchesse de Mirepoix, et dont ils ont bien voulu, avec leur obli-
geance habituelle, nous communiquer les dessins complets.

Nous proposant de publier prochainement I’ensemble de divers ap-
pareils qui composent le matériel de cet établissement, nous avons
pensé qu'on ne verrait pas sans quelque intérét, & l'avance, le détail du
gros mécanisme qu'ils y ont installé, avec 'application & deux paires de
meules du mode de débrayage de M. Mauzaize : ce qui va nous donner
par suite I'occasion de décrire ce systtme qui a subi tout naturellement,
depuis l'origine, des modifications utiles qu'il est bon de connaitre; et en
méme temps, nous avons voulu ne pas ometire de publier celui de
M. Christian, qui, sur notre demande, a eu également la complaisance
de nous en adresser un dessin exact.

DESCRIPTION DU GROS MECANISME DU MOULIN

ETABLI A MONTIGNY PAR MM. FONTAINE ET BRAULT, DE CHARTRES,
ET REPRESENTE PL. 3&.

Ce moulin est actionné par une turbine hydraulique & pivot supé-
rieur (dernier systeme perfectionné de M. Fontaine), comme celui que
nous avons décrit dans la nouvelle édition de notre Traité des moteurs
hydrauliques (1). Il se compose de six paires de meules disposées sur un
beffroi circulaire, analogue & celui qui a été déjd représenté sur les
pl. 25, 26 et 27 du 1" volume de ce Recueil, et qui, & I'époque ol nous
'avons fait connaitre, il y a maintenant plus de vingt années, était re gardé
comme 'un des meilleurs systémes.

Le beffroi circulaire est encore la disposition le plus souvent adoptée
pour les moulins & I'anglaise, toutes les fois qu'ils sont commandés par
des engrenages, parce qu’elle permet de simplifier la transmission de
mouvement, en actionnant tous les arbres verticaux ou fers de meules
par une seule roue droite horizontale qui engrene A la fois avec les
divers pignons dentés. Elle est en général préférable a celles des meules
placées en lignes droites et paralléles, laquelle est nécessairement plus

(1) Dans le 1v¢ volume de la Publicalion industrielle nous avons donné le premier
systéme de torbine & pivot supérieur et & vannes partielles de M. Fontaine, aprés
avoir déji publié, dans le 1°* volume, la turbine & aubes cylindriques de M. Fourneyron;
le Traité des Motewrs hydrauliques, en rappelant Porigine des turbines en général, fait
connyitre avec détails les principaux systémes en usage aujourd’hui et qui ont été
proposés ou perfectionnés par les meillears constructeurs.
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compliquée, revient A un prix plus élevé et exige I'emploi des roues
d’angle dont la denture est plus délicate et plus difficile 4 exécuter.

Drailleurs, avec cette disposition, comme avec la précédente, les
pignons sont fixés sur leurs axes, de sorte que, lorsqu'on veut arréter
une paire de meules, il faut tout d’abord arréter le moteur et, par consé-
quent, toules les machines en activité, puis desserrer les vis de pression
qui retiennent le pignon, et, & I'aide d'un cric spécial, faire descendre
ou monter celui-ci, afin de le dégager de la roue qui le commande. Et
quand cette opération est terminée, on remet le mécanisme en marche.

Une telle disposition ne laisse pas, comme on le pense, de causer
des pertes de temps, et souvent des dérangements dans certaines parties
du mécanisme. Il faut avoir le soin, lorsqu’on remet en train, de vérifier
si tout est dans I'état normal, si chaque meule conserve son allure,
si enfin la mouture reste bien réglée.

Cet arrét général et cette reprise n’ont pas lieu seulement chaque
fois qu'il est nécessaire de rhabiller une paire de meules (¢’est-i-dire
tous les jours, lorsque le moulin se compose, comme celui qui nous
occupe , de six paires de meules), mais encore toutes les fois qu'il se
présente quelque obstacle dans la marche, comme un caillou ou une
petite pierre qui passerait dans I'ceillard de I'une des meules, ou bien
quand on doil mettre une meule sur gruaux, tandis qu'elle travaille
sur blé.

Ajuster les pignons dentés sur leurs fers, de manitre qu'ils
puissent étre débrayés et embrayés pendant la marche méme du mo-
teur, c’est donec A notre avis une amélioration sensible qui, tout en
laissant au moulin les avantages de la commande par engrenages, sup-
prime les principaux inconvénients qu’on leur reproche.

On voit que dans le moulin représenté en coupe verticale sur la fig. 1
(pl. 34), et en plan sur la fig. 2, deux des six paires de meules ont recu
I'application du pignon débrayant. Le propriétaire a voulu se rendre
compte, sans doute, de I'avantage qu'il pourrait avoir dans la pratique
avant de 'appliquer 2 toutes les meules. Nous décrirons plus loin le
détail de ce systéme.

TureiNe. — La chute disponible n'étant que de 1 metre dans les temps
ordinaires, il a fallu donner a la turbine A un grand diametre pour dé-
penser le volume d’eau correspondant & la puissance nécessaire que nous
estimons, en moyenne, & 25 chevaux effectifs, ou

25 % 75 = 1875 kilogrammatres.

Or, en admettant que sur une telle chute le moteur établi dans les
meilleures conditions produise un rendement de 70 pour cent (1), on
voit que la dépense doit étre de

1875 = 0,70 = 2680 litres par seconde.

(1) Les bonnes turbines, construites par MM. Fontaine et Brault, fournissent géné-
ralement, sur des chutes moyennes, un effet utile de 70 p. 100.
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Pour débiter une telle quantité d’eau, les constructeurs ont donné &
cette turbine les dimensions suivantes :

Diamgdtre moyen, mesuré au milieu des aubes.. 2180
Grand diamétre intérieur . . . . . . . . . . am580
Par suite, la largeur des aubes. . . . . . . . 0mp00
Et la hauteur desdites aubes. . . . . . . . . 0m265
Comme ces aubes sont évasées par le bas, le

diamatre extérieur 4 la base estde. . . . . 9m7L0
La largeur des orifices de distribution est ausside ~ 0™400
Et la hauteur de ces orifices, de . . . . . _— 0m160

Ce vannage est composé , comme dans les dernidres turbines que
nous avons publiées des mémes constructeurs, de deux rouleaux coniques
a(voyez lavue d’ensemble fig. 1, etle détail fig .3), et de larges courroies
en gutta-percha b, qui découvrent les orifices de distribution de la quantité
que I'on juge convenable.

A cet effet, les axes des deux rouleaux sont portés d'un bout par un
cercle en fonte ¢, sur lequel est rapportée une couronne dentée d, et de
l'autre par un croisillon ¢, également en fonte et mobile aulour de la
colonne centrale et creuse f, qui sert d’arbre & la turbine.

Un pignon droit g engréne avec la roue d, et lui transmet le mou-
vement de rotation qu'on lui communique de I'intérieur méme du moulin»
par Vintermédiaire de plusieurs paires d’engrenages d’angle h, I/ et h?, et
d’un volant & manivelle 1.

Par les proportions établies dans ces divers engrenages, il faut faire
faire & la manivelle 85 tours pour que les courroies des rouleaux soient
complétement développées et, par conséquent, pour que le vannage soit
entitrement fermé, c'est-d-dire que tous les orifices se trouvent couverts.

Nous ne croyons pas nécessaire de donner ici une description plus
complete de cette turbine et de son vannage, ayant déj publié a ce sujet
tous les documents désirables, et ayant de plus exposé, dans notre Traité
théorique et pratique des moteurs hydrauliques, les régles employées pour
calculer ce genre de moteur, en ajoutant méme une table assez étendue
qui facilite et simplifie notablement les opérations.

11 nous suffira de faire remarquer que I'on a eu le soin de placer en
amont , du c6té de l'arrivée de I'eau, une vanne verticale en bois, qui
glisse dans des coulisses en fonte et que 1'on descend seulement quand
des nettoyages ou des réparations sont nécessaires.

L’arbre creux f de la turbine fait environ 19 tours par minute, 2 la
vitesse moyenne de rézime. Cet arbre, prolongé jusqu'au-dessus du sol du
moulin, est retenu, vers sa partie inférieure, par un collet en bronze j,
ajusté au centre du plateau en fonte B, qui porie la couronne des orifices
adducteurs B, et, vers sa partie supérieure, par des coussinets en bois j’;
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il repose en outre, comme on sait, par le pivot %, rapporté, 2 sa partie
supérieure , sur un grain d’acier qui garnit le fond de la crapaudine [,
fixée au sommet de la colonne fixe C.

TransmissioN. — Un second arbre f, fondu plein, est assemblé avec
le précédent pour recevoir au-dessus la grande roue horizontale D, qui
n'a pas moins de 344 dents, et qui engréne A la fois avec les six pignons
de meules E, de chacun 62 dents, ce qui établit le rapport

34k 5,548
62 1

Par conséquent, quand la turbine fait 19 tours par 1/, les meules en
font

19 x 5,548 = 1055

Le diametre primitif de la roue horizontale est de 3130, ce qui cor-
respond 4 la circonférence 9833 ; et celui des pignons de (=561, cor-
respondant 4 la circonférence 12772 par suite, le pas des dents est de

0,833 1,772
T 0™02858

Soit 28 millimétres et demi.

Comme la denture de la roue est en bois et celle des pignons en fonte,
on a donné A la premidre 16 millimdires d’épaisseur et & la seconde
12 millimdtres ; le jeu ne doit pas étre plus d’un demi-millimétre, lorsque
les dents sont taillées avec soin et que la division est trés-exacte, comme
on le fait généralement, pour la commande des moulins, afin que les
mouvements soient trés-doux et ne produisent pas de bruif.

Nous avons dit ailleurs qu’il yavait intérét, dans ces sortes d’appareils,
de réduire le pas des dents autant que possible, et i ce sujet nous avons,
des premiers, donné des exemples dans lesquels la denture des pignons
de meules n'avait pas plus de 11 millimdtres d’épaisseur et 80 millimetres
de largeur, en démontrant qu’elle était plus que suffisante pour résister
A la pression transmise.

Les diametres de la roue horizontale et des pignons sont subordonnés
4 emplacement exigé pour les meules. Celles-ci, ayant 150, et étant
enveloppées chacune d’une archure en bois F, qui, & cause du jeu né-
cessaire, ne peut avoir extérieurement moins de 1641, doivent en outre
laisser entre elles un certain espace libre. Or, avec les dimensions
adoptées, le diamdtre du cercle moyen, passant par le centre des
meules, est de 3m69/, qui correspond i une circonférence de

3,604 X 3,416 = 112640

par suite, la distance des centres est de
11,610 = 6 = 1™935
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ce qui, en définitive, laisse entre les archures
1m0935 — 1m62 = (™315

moins les rebords supérieurs qui saillissent encore de 4 & 5 centimétres.

MfcanisMe DES MEULES. — Comme on s’arrange pour que tout le
beffroi du gros mécanisme soit tout & fait indépendant du bétiment, le
plancher du premier étage, appelé le plancher des meules, est entidre-
ment ouvert dans la portion correspondante & ce mécanisme, suivant un
carré qui n’a pas moins de 530 de cdté; et, alors, on est obligé, pour
supporter les solives qui le composent, de disposer quatre poutres prin-
cipales G, de 0m30 d'épaisseur, de telle sorte que deux d’entre elles se
trouvent paralléles aux murs de face du batiment et les deux autres dans
une direction perpendiculaire; on les relie, comme le montre le plan
fig. 2, par des poutrelles G/, placées en diagonales, de manidre & former
en projection horizontale un octogone régulier.

Les constructeurs ont logé les meules gisantes H dans des cuvetles
ou grandes couronnes en fonte évidées I, qui sont toutes réunies par un
grand et fort croisillon A nervures 1, lequel recoit & son centre le boitard
a4 cuvette m, servant de collier & la partie supérieure de I'arbre ver-
tical f”. Ces couronnes sont fondues avec des empattements qui per-
mettent de les asseoir sur la base des colonnes de fonte K, et qui les
relient en méme temps de deux & deux. De cette fagcon tout le systéme
est solidaire, et présente par suite toute la solidité désirable, quoique I'on
n'ait pas de corniche ou d’entablement comme dans la plupart des autres
moulins du méme genre.

Chaque couronne est munie de trois vis verticales n servant & niveler
la meule avec toute l'exactitude désirable, et sur les parois latérales, de
trois vis horizontales n’, au moyen desquelles on peut la centrer ou la
placer rigoureusement dans l'axe du fer de meule qui la traverse. La
coupe verticale fig. i, montre ce détail & une plus grande échelle.

Au-dessus et au centre de chaque archure est un engreneur ou dis-
tributeur en fonte E/, qui, par un tuyau plus ou moins incliné, est mis en
communication avec le fond ou la base de la trémie & blés nettovés,
pour servir & livrer le grain en petite quantité dans I'eeillard de la meule
courante.

A cet effet, il est porté par une sorte de halancier en fonte F*, qui,
assemblé A charnitre d'un bout, est relié, de 'autre, & une tige verticale,
que I'on a fait descendre & travers le plancher jusqu’au rez-de-chaussée,
afin d’étre 4 la portée du garde moulin. Le petit écartement laissé entre
le bord inférieur du tube qui prolonge l'engreneur et la soucoupe que
I'on place sur le manchon de nille, détermine la quantité de grains qui
alimente les meules.

On sait que dans la partie centrale de chaque meule gisante est scellé
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un boitard cylindrique en fonte L, qui renferme les coins et les coussinets
nécessaires pour maintenir la fusée du fer de meule. Celui-ci se prolonge
au-dessus et se relie par un manchon de nille et une nille en fonte 4 Ia
meule courante H’, qu'il doit entrainer dans son rapide mouvement de
rotation, tout en lui permettant de rester constamment dans un plan
parfaitement horizontal. On se rappelle aussi que le pivot du fer de
meule tourne dans un poélette en fonte L/, dont on voit la disposition
sur le détail, fig. 1 de la pl. 35. Nous avons déja décrit les différents
genres de crapaudines et de poélettes qui sont adoptés en mécanique
pour les arbres verticaux, nous ne pouvons que renvoyer pour les détails
de construction, & ce sujet, au IX® volume de ce Recueil, ou mieux & la
premiere partie du Vignole des mécaniciens.

Les poélettes font partie de la plate-forme circulaire en fonte M, qui
est nécessairement en plusieurs pitces, réunies et encastrées sur le pour-
tour en pierre N servant d’assise & tout le beffroi. Les colonnes en
fonte y sont ajustées par leur base, et les boulons de fondation qui les
traversent dans toute leur hauteur, traversent aussi la plaque et le massif
pour se claveter au-dessous du dernier rang des pierres d'assise.

Au lieu de recevoir la boulange dans I’épaisseur du plancher des
meules, comme nous 'avons fait trés-souvent avec M. Cartier, et par
suite soulager et régler la mouture du premier étage, on a préféré, dans
le moulin actuel, la recevoir au rez-de-chaussée, sur un récipient mobile
et circulaire O, qui régne autour du pourtour, supporté d'une part par
des galets verticaux #/ (fig. 1), qui le maintiennent dans un plan hori-
zontal, et de I'autre par des galets horizontaux n qui le guident dans sa
marche circulaire. Les axes de ces galets sont ajustés dans des supports
en fonte P placés 4 égale distance sur le sol.

Le récipient est tout simplement en bois, formé d’'une planche hori-
zontale de 0= 380 de largeur, et d’unrebord saillant & l'extérieur. Le
mouvement de rotation continu, mais trés-lent qu’il recoit quand le mou-
lin est en activité, lui est imprimé par I'arbre central /7, au moyen d’une
poulie en fonte p, rapportée & son sommet, et d'une autre poulie p’
placée & I'extrémité d’'un petit axe vertical, qui, par la paire de roues
d’angle ¢, ¢/, commande le petit arbre horizontal r, logé dans I'épais-
seur du pourtour en pierres N. Un pignon 4 joues s fixé au bout de cet
arbre engréne avec une crémaillére circulaire s’ vissée au-dessous du
récipient. Pour étre exactement exécutés, ce pignon et cette crémaillere
doivent étre coniques comme des roues d’angle dont le sommet se.trouve
a l'intersection de I'axe horizontal r et de I'arbre vertical f*.

Le rapport établi entre ces divers organes est tel que, lorsque I'arbre
central // marche 2 la vitesse normale de 19 tours par minute, le petit
arbre r n’en fait que 12,9,

Soit un peu moins de 13 tours;
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et par suite, & cause du trés-petit diametre du pignon s, par rapport i
celui de la crémaillere, le récipient ne recoit dans le méme temps qu’une
vitesse de 0,3,

Soit 3/10 de tour par 1.

11 est aisé de voir que, malgré cette faible vitesse, le récipient n’est jamais
chargé, pendant le travail, d’'une bien grande quantité de boulange.

En effet, admettons que sur les 6 paires de meules, il y en ait 5 sur
blé, la 6° étant en rhabillage ou moulant des gruaux, et supposons que,
hien alimentées et fonctionnant dans de trés-bonnes conditions, elles
écrasent, en moyenne, chacune 2,000 kilogr. de blé par 2; heures,

Soit pour les cinq tournants, 10,000 kilogrammes,

ce qui correspond 4 un fort bon rendement pour la mouture du com-
merce,

10,000

On a alors 305 60

= 7 kilog.
de mouture ou de boulange faite par minute, et répartie sur toute la
superficie du récipient, laquelle n’a pas moins de

0m38 % 4™574 % 3,1416 = 5™ 462,

C'est donc seulement 0% 78 par mtre quarré.

En recevant ainsi la mouture au rez-de-chaussée, il faut de toute né-
cessité disposer au-dessous de chaque paire de meules, des anches ou
conduils en bois qui, fixées sous le plafond, descendent jusqu’au dessus
du récipient ; cette disposition, qui a I'inconvénient de nuire au coup
d’ceil de I'ensemble, n’évite pas 'application des conduits d'air que 'on
est obligé d’adapter & chaque archure pour aspirer les folles farines et les
amener 2 la partie supérieure du moulin, comme on le verra dans les
dessins qui représentent la minoterie complite.

En un point convenable de la circonférence extérieure du pourtour N,
on a fixé une palette verticale qui, placée obliquement et en travers du
récipient, arréte la mouture et la force & tomber dans un conduit incliné
au bas duquel est une vis sans fin, qui I'amene dans 'auge inférieure
Q’un grand élévateur, afin qu'elle soit remontée par celui-ci jusqu'au
dernier étage et versée dans la chambre du riteau refroidisseur.

DiMenstons DES MEULES. — Dans le mode de mouture dite 4 I'anglaise,
que l'on devrait plutdt, ainsi que nous I'avons déja fait observer, appeler
mouture américaine, on emploie, comme on sait, des meules rayonnées
de diambtres variables, mais toujours notablement plus petits que celui
des meules qui travaillent 3 la frangaise. Elles sont aussi autrement faites;
au lieu d'étre comme celles-ci d'une seule pierre tris-éveillée, 4 grandes
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cavités, elles se composent de carreaux ou de prismes i peu prés ré-
guliers, & grain serré, ajustés les uns prés des autres, et parfaitement
jointoyés, ce qui exige, pour qu’elles puissent former cisailles, tout en
écrasant le blé, de pratiquer sur leurs surfaces travaillantes, qui sont
dressées avec beaucoup de soin, non-seulement des rayons ou rainures
4 section triangulaire, mais encore des ciselures ou tailles fines paralltles
et croisées (1).

Ces meules sont préférables, pour la mouture du commerce, aux
grandes meules non rayonnées: elles font plus de travail dans un temps
donné avec la méme force motrice.

Un ingénieur de grand meérite, & qui I'on doit la traduction d'un ou-
vrage trés-estimé d'Oliver Evans sur la meunerie aux Etats-Unis,
M. Benoit, rapporte diverses expériences comparatives qui justifient la
théorie qu’il a donnée A ce sujet dans son récent traité appelé : Guide
du meunder et du constructeur de moulins (2).

II cite, d’une part, M. Buequet, qui, examinant deux moulins contigus
établis sur la méme chute d’eau, I'un avec des meules de 171 de dia-
metre et 0162 d'épaisseur, l'autre avec des meules de 2@ 09 et de
méme épaisseur, a constaté que celle-ci, quoique de méme nature que
les premigres, faisaient un tiers de moins d’ouvrage que I'autre;

Et, d’autre part, M. Hughes, qui relate, comme un fait bien connu de
tous les minotiers en Amérique, que les grandes meules ne broient pas
plus de blé par heure que celles d'un diametre moitié moindre, dont le
poids a été rendu convenable.

(1) Nous avons publi¢, dans le m® volume, un instrument trés-intéressant appelé
Machine d rhabiller, qui, un peu modifié, est employé aujourd’hui avec succés dans
un grand nombre de moulins pour faire ces tailles mécaniquement.

(2) Nous eroyons qu'il peut étre intéressant pour plusieurs de nos lecteurs d'extraire
du livre de M. Benoit le paragraphe relatif & ce principe : « que les meules d'égale
« ¢paisseur dont les bords ont la méme vitesse et comprennent le méme écartement
« débitent par seconde des quantités de farine égales. »

L'auteur observe que, durant le fonctionnement des meules, les particules de mou-
ture s’en échappent avec des vitesses V, V', telles que

vEPE DY rw Ww=vp,

FF' représentant les intensités des forces centrifuges, et DD’ les diamétres des meules.

En désignant par I I'intervalle existant entre les points en regard des bords de ces
meules, intervalle qui doit étre nécessairement le méme pour toutes les meules faisant
farine d’une égale finesse, les volumes QQ' de mouture débitée par seconde auront pour
expressions :

Q=VXIX=D et Q =V XIX=Dy

de 14 résalte
VD

LA
Qr — VD' 2

proportion qui, & cause de celle posée d'abord, exige que Von ait toujours
Q=Q.
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M. Benoit rappelle aussi que la 31¢ année du Bulletin de la Société
d’encouragement contient un mémoire de M. Grouvelle, qui a constaté
que le méme ouvrage obtenu avec des meules de 1™ 30 et rayonnées,
exige presque moitié moins de force que s'il est effectué avec des meules
de 1= 95 de diamétre.

Pour montrer I'avantage des petites meules sur les grandes, le savant
auteur caleule de la manidre suivante « la durée du trajet qu'un grain
de blé fait entre les meules pour y étre réduit en farine : »

« La force centrifuge agissant sur une masse M, animée d'une vitesse V,
dirigée suivant I'élément qu'elle occupe sur la circonférence d’un rayon R qu'elle
décrit autour de I'axe de rotation, est

M V2
F=—

R

« En prenant cette équation pour Ja méme masse animée d’une autre vitesse

V' et placée & la distance R’ du centre de rotation, on aura

,  MV?
F= -R—,
« Par conséquent,
E _ V2R
F ViR

«Si les masses considérées sont des grains de blé, leurs débris et les molé-
cules de leur farine, soumis a I'action des meules dont D D' sont les diamétres
et dont les bords sont animés de la méme vitesse, et si I'on suppose enfin que
I'on ait toujours :

L )
R D’
on aura évidemment V= V', et par suite
El
FF™ D

Cest-h-dire : « que les identités des forces centrifuges agissant sur les par-
« ticules de blé occupent des positions homologues sur deux paires de meules
« dont les bords ont la méme vitesse, et que par conséquent, les vitesses dont
« ces particules seront animées conservent constamment entre elles le rapport

inverse des diamétres de ces meules. »

« I résulte de Ia que le parcours du rayon de la grande meule par les grains
de blé, leurs débris et leur farine, demandera un temps T plus long que celui
T' du parcours du rayon de la petite meule; car ce temps étant en raison in-
verse des intensités des forces centrifuges et en raison directe des diamétres des
meules, on aura

T FD T

:[.';= F—D,, ou encore T = ==,
proportion indiquant que les temps des parcours mentionnés sont proportion-
nels aux carrés des diamétres des meules considérées.

« M. Benoit, ayant ainsi démontlré les avantages de la mouture opérée, aI'aide
de meules d'un petit diamétre , sur la mouture faite par de trop grandes meu-
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les, ajoute qu'en adoptant, comme on le fit d’abord pour le moulin de Saint-
Maur, par exemple, des meules de 1® 10 de diamélre, on réduit théoriquement
& un quart la durée du séjour que fait le blé entre des meules de 2= 20 de dia-
métre, pour y &tre réduit en farine en égale quantité, sous l'influence des
mémes vitesse et pression. On congoit, dit-il, que, quand bien méme ces indi-
cations théoriques ne seraient pas réalisées dans toute leur importance, I'abrége-
ment certain du froissement inutile des débris du blé et de sa farine, aprés
qu'ils ont successivement recu les degrés de ténuité relatifs a la vitesse des
points des meules qu'ils occupent, doit les préserver de I'espéce de détériora-
tion due & une mouture faite sous des influences nuisibles. Aussi put-on, sans
inconvénients faire prendre aux tournants de Saint-Maur des rotations corres-
pondantes a 480 tours par minute. »

Dans la pratique, les meilleurs meuniers, aprés avoir expérimenté
successivement les meules rayonnées de différents diamatres, depuis celles
de 4m10 jusqu'a celles de 1=60 & 1= 80, se sont arrétés d’abord d’une
maniére presque définitive aux meules de 1™ 30, puis plus récemment &
des meules plus grandes de 1m0 4 1=50 de diamedtre. Ces dernitres
présentent, sans contredit, aux yeux des praticiens, des avantages incon-
testables. D’abord elles permettent de simplifier, ou au moins d’amé-
liorer les transmissions de mouvement, puisque 4 égalité de vitesse cir-
conférentielle, elles font sensiblement moins de rotations dans le méme
temps. Voici en effet les rapports qui existent entre les diametres des
meules et les nombres de révolutions qu’elles doivent faire par minute,
pour obtenir & la circonférence extérieure une vitesse moyenne de
8m168 par seconde, qui est généralement admise dans les minoteries
bien établies.

2,00 6,283 78,00

DIAMETRE |CIRCONFERENCE| NOMBRE | DIFFERENCE
exiérieure de tours de vitesse
des meules. des meoles. par minute, angulaire.
métres. métres, tours, tours.
1,00 3,142 456,00
' 14,00
1,10 3,456 142,00
| 1200
1,20 3,770 130,00
{1000
1,3 4,084 120,00
0 1 ] 8-.50
4,398 111,50
1,40 % 750
1,50 472 104,00
T'iﬂ ‘ ot
f J 027 9
1,60 5 o % 573
9,76
1,70 5,34 I 540
5 86,66
1,80 5,685 { 436
1,90 5,969 5240 ‘
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Ainsi, quand pour des meules de 1250, la vitesse angulaire est de
104 révolutions par minute, il faut en imprimer 156 aux meules de
1 matre, et 120 4 celles de 1™30 pour qu'elles aient la méme vitesse &
la circonférence.

Or, dans bien des cas, cette augmentation dans le nombre de tours
rendrait la transmission vicieuse ou plus compliquée. Dans un moulin
hydraulique, par exemple, ol l'arbre central , actionné par une turbine,
ne pourrait avoir qu'une vitesse maximum de 15 tours par minute, si
on voulait adopter des meules de 120 de diametre, et commander
directement par une roue horizontale, il faudrait ne donner aux pignons
de meules que (=346 de diamé&tre, tout en donnant A la roue horizon-
tale au moins 3 métres; ces pignons seraient évidemment trop petits,
s'useraient rapidement et ne produiraient pas un bon effet. Pour éviter
cet inconvénient, on serait alors obligé d’établir des engrenages inter-
meédiaires afin de graduer les rapports de vitesse, ce qui augmenterait le
prix du mécanisme.

D'un autre c6té, les petites meules ne permettent pas de bien affleurer
la boulange, par cela méme qu’elle a moins de parcours 4 faire pour se
rendre & la circonférence. Aussi, M. Darblay, qui est constamment resté
4 la téte de la meunerie, n'a pas voulu, en devenant propriétaire du
moulin de Saint-Maur, conserver les meules de 1210. Il a préféré mo-
difier tout le mécanisme, comme nous I'avons montré (vol. X, pl. 18).

Les meuniers sont plus assurés d’'une bonne mouture lorsqu’ils ont
des meules de 1m30 4 4m50; et, avec celles-ci, ils ont encore I'avantage
de pouvoir au besoin, quand la force motrice est suffisante, augmenter
notablement le travail de chaque tournant. C’est ainsi que nous avons vu
des moulins, montés avec des meules de 150, écraser jusqu'a pres de
2 hectolitres de blé & I'heure et produire de belles farines premiéres. 11
faut donc ne pas étre étonné de voir aujourd’hui adopter trés-souvent
des meules de ce diametre, préférablement A de plus petites.

DESCRIPTION DES MECANISMES DE MEULES
A PIGNON DEBRAYANT

REPRESENTES PAR LES FIG. DU DESSIN PL. 35.

SystkME DE M. Mavzaize. — La fig. 1 de la pl. 35 représente, en élé-
vation & I'échelle de 1/20, le mécanisme 4 pignon débrayant imaginé par
M. Mauzaize, et appliqué sur deux des paires de meules du moulin de
Montigny. La fig. 2 montre en section le méme mécanisme, dessiné &
Iéchelle de 1/10, et les fig. 3 et 4 sont deux sections horizontales, 'une
faite & la hauteur de la ligne 1-2, et I'autre suivant 3-f.

On voit qu'il consiste dans une construction particulidre du pignon
denté E, dont le moyeu, au lien d’étre directement ajusté sur le fer de
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meule, forme une sorte de cone creux ¢, alésé A I'intérieur pour recevoir
la partie d’une douille en fonte d, qui n’est autre que le manchon d’em-
brayage.

Il suffit de monter celui-ci d’'une petite quantité pour établir un
contact parfait entre les deux surfaces coniques, et déterminer par suite
I'entrainement.

La partie cylindrique ¢ du manchon est retenue sur V'arbre par trois
clavettes qui, d'un coté, laissent un peu de jeu afin de lui permettre de
glisser sans difficulté, lorsqu’on veut débrayer ou embrayer.

A Pintérieur est un ressort 4 boudin i (fig. 2), dont on régle la tension
au degré convenable 4 'aide d'un écrou j, rapporté en dessous et fileté
sur 'arbre méme.

Un levier a fourche L*, assemblé par articulation au sommet de la
tige verticale k, sert & effectuer I'embrayage ou le débrayage du systtme
a l'aide d’une vis de rappel I, qui est appliquée vers son extrémité sur
un support boulonné 4 I'une des colonnes du befiroi. En tournant lége-
rement 4 droite le petit volant m, qui fait corps avec la téte de cette vis,
on la fait monter, et par suite le bout du levier , dont la fourche fait alors
descendre le manchon en s'appuyant sur le rebord inférieur qui le ter-
mine; quand, au contraire, on tourne 4 gauche, celui-ci, aidé de son
ressort, remonte et se met en contact avec le moyeu conique du pignon
qui 'entraine dans sa rotation, et par suite fait tourner le fer de meule.

La tige verticale k doit servir de point d'appui au levier, et pour cela
elle est taraudée vers son sommet pour recevoir un écrou &', qui, repo-
sant sur la base de la petite colonnette en fonte M’, permet de régler
exactement la hauteur de ce point d'appui.

Quand le pignon est débrayé, il faut qu'il puisse librement se mou-
voir en restant constamment embrayé avec la roue horizontale qui le
commande, et sans occasionuer de frottement sensible. A cet effet, les
constructeurs ont fait venir 4 la fonte, en dedans du cone, une sorte
de tambour i renflements intérieurs m, destiné & former boitard, c'est-
d-dire A recevoir quatre coussinets en bronze n (fig. 3) qui embrassent des
portions de la surface extérieure cylindrique de la virole en fonte o.
Celle-ci est filetée 4 sa partie supérieure pour porter la bague en fer p,
qui sert & la fixer surl’arbre, et 4 sa partie inférieure est une large embase o
qui re¢oit une virole en cuivre sur laquelle tourne la base du boitard ;
elle repose elle-méme sur une seconde bague en fer v qui, retenue &
'arbre par une vis de pression, 'empéche de descendre comme la pre-
mitre 'empéche de monter.

Des évidements ont été ménagés dans le boitard, entre les quatre
coussinets, pour loger I'huile et les étoupes qui servent au graissage.
L'excédant de celte huile ne peut s'échapper, parce qu'elle se trouve
comprise dans 'enveloppe entdle ¢, qui forme réservoir, et est fixée & la
circonférence extérieure de 'embase of,
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La hauteur des deux cdnes en contact est de 0212, et le diametre de
leur circonférence moyenne est de 0™305; on peut donc dire que lors-
qu’ils sont embrayés, la surface d’adhérence est de 0™%-115 (1).

Soit, 1150 centimetres carrés.

A la vitesse de 105 tours par minute, on a

0,305 x 3,1416 x 105

0 = 1m676

pour a vitesse circonférentielle par seconde.

Si donc on admet que la puissance dépensée pour le travall d'une
paire de meules, est de 4 chevaux de 75 kilogrammaétres, on trouve que
la résistance & 'entrainement par les deux cones doit étre au moins de

4 x75
1,676

Mais pour qu'il n'y ait pas glissement entre leurs surfaces en prise, il faut
tenir compte du coefficient de frottement qui, pour les pidces de fonte
tournées, mais non graissées, est, d’aprés M. Morin, 0,16. Par conséquent
la pression nécessaire & exercer & la circonférence des parties adhérentes
doit étre réellement au minimum de

179
0,16

Seulement, comme le rapport entre les deux bras du levier A fourche
A l'aide duquel on opere 'embrayage est de 3,2 & 1, 'effort & l'extré-
mité de ce levier n'est que de

1118,75
3,2

effort qui peut étre diminué par une partie de la tension du ressort &
boudin logé & Il'intérieur du manchon au poids duquel il fait équi-
libre.

Il est facile de vérifier le chiffre que nous venons de déterminer en
cherchant le travail absorbé par le frottement des cones en contact; il
suffirait & cet effet d’employer la formule que nous avons donnée dans
notre Traité des moteurs hydrauliques, au sujet du frottement des tou-
rillons, laquelle peut s’écrire sous la forme de

=dPfn =T

= 179 kilogrammes.

= 1,118%75

= 349,6, soit 350 kilogrammes,

(1) Le diamétre de la plus grande base des cones en contact est de 0™ 313 et celui
de la plus petite est de 0™ 297; ainsi l'angle des génératrices avec l'axe n'est pas de

5 degrés.
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=d, désignent la circonférence correspondante au diamitre moyen,
P, la pression exercée en kilogrammes,

f, le rapport du frottement 2 la pression,

n, le nombre de révolutions par seconde,

et T, le travail en kilogrammetres.

On aurait donc, en remplacant ces lettres par les données pré-
cédentes :
105

3,1416 x (m305 X 111875 X 0,16 X—W:: 300 kilogrammetres.

SYSTEME DE M. CHRISTIAN.

La disposition du mécanisme 4 pignon débrayant de cet habile ingé-
nieur différe notablement de celle imaginée par M. Mauzaize, comme
on peut le voir par les fig. 5 et 6, en ce qu'au lieu d'embrayer par un
manchon conique contre le moyeu agrandi du pigoon, et de mettre en
contact des surfaces métalliques, il opére, au contraire, 'embrayage par
des parois cylindriques vers la jante méme, et en produisant 'adhérence
du cuir sur la fonte, ce qui augmente de beaucoup le coefficient de frotte-
ment, et permet de réduire notablement la pression & exercer pour pro-
duire la résistance nécessaire.

Remarquons d'abord que, dans le moulin de M. Huart, 3 Cambrai, sur
lequel M. Christian a fait la premigre application de ce sysléme, huit
paires de meules semblables sont établies sur le méme beffroi, et fone-
tionnent depuis un grand nombre d’années. Il en a monté également
quatre paires & Guiche, deux autres & Séricourt, et plusieurs paires iso-
Iées, avec des colonnes indépendantes, servant A la fois de support et de
porte-cuvette aux meules, comme celle qui est représentée en élévation
sur la fig. 5.

Ce mode de construction, qui n'est pas sans élégance, a I'avantage de
simplifier le beffroi du moulin, d'exiger moins de pitces de fonte, et de
présenter a I'eeil plus de jour et de légereté.

On voit que la colonne K est d’une toute autre forme que les précé-
dentes; sa partie inférieure présente trois branches courbes K’, entre les-
quelles on a pu loger le pignon denté E, qui doit engrener avec la roue
horizontale de commande. Ces trois branches se réunissent & la base
pour former poélette, avec une large assise M, par laquelle on boulonne
le tout sur le massif en pierre N. Elles se réunissent également a la
partie supérieure en une sorte de douille légérement conique et
creuse L, qui est alésée intérieurement pour porter le corps ou le fit
proprement dit de Ia colonne, lequel peut étre, & volonté, tourné exté-
rieurement ou fondu avec des cannelures, comme celles du dessin.

Le diametre du corps de celte colonne est assez grand pour laisser

XV. 29
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passer trés-librement le fer de meule, et présenter vers son sommet une
emhase ecirculaire, formant corniche, et recevant en Jméme temps la
couronne en fonte I destinée 4 asseoir la meule gisante H, au moyen
de vis A niveler n, et d’un triangle en fer n’ placé sous cette derniére.

La douille cylindrique L/, qui termine le haut de la colonne, se pro-
longe pour porter le boitard logé dans le centre de la meule, mais non
scellé avec elle comme dans les autres moulins. Cette disposition, qui
rend ainsi le boitard indépendant, permet de le retirer aisément et de
remplacer ou de réparer au besoin, sans difficulté, les piéces qu'il ren-
ferme, comme les coussinets, les coins et les vis de serrage.

La nille h, qui avec le manchon réunit la meule courante & I'arbre ver-
tical, présente aussi quelque particularité : au lieu d’étre scellée par ses
deux extrémités dans la pierre, elle est seulement assemblée par deux
boulons & des oreilles rapportées dans I'intérieur de 1'ceillard, ce qui per-
met d'enlever la meule, pour le rhabillage, sans retirer la nille, qui reste
toujours sur son pointal et engagée dans son manchon.

Comme le moulin est disposé pour étre réglé du premier étage, la
tringle verticale T, & l'aide de laquelle on doit soulager, se prolonge au-
dessus du plancher pour porter le petit volant T/ que I'on manceuvre a
la main; et sa partie inférieure est filetée pour traverser 1'écrou en
cuivre ajusté 4 rotule & Pextrémité du grand levier en fonte L2, qui a son
point d'appui sur le boulon 4 chappe 2, et porte la tige centrale ¢ sur la-
quelle repose la crapaudine, et par suite le pivot du fer de meule.

Quant au mécanisme & friction du pignon débrayant, représenté en
section verticale et en plan fig. 6 et 7, il consiste en deux bandes de
cuir b fixées par des vis & deux segments en fer s, au milieu desquels
sont rapportées des oreilles o, afin de les relier A charnidre avec les liens
obliques I. Ces derniers, traversant une mortaise pratiquée au fer de
meule, sontassemblés par articulation avec deux petites chappes en fer ¢/,
qui les relient & la clavette ¢/ (fig. 6 et 8) et par suite au manchon 4 em-
base M/, lequel est ajusté trés-exactement sur 'arbre qu’il entraine dans
son mouvement de rotation, au moyen de deux clefs fixes diamétrale-
ment opposées.

Ce manchon est fondu avec un croisillon & quatre branches et une
couronne plate sous laquelle sont ménagées deux nervures circulaires n
qui remplissent exactement les espaces annulaires existant entre les seg-
ments s, de telle sorte que, quand les cuirs qui garnissent ceux-ci sont
en contact avec la jante du pignon denté, tout le systéme est forcé de
tourner avec lui.

Or, dans la gorge cylindrique pratiquée & la partie supérieure du
méme manchon on engage la fourche & deux branches d’un levier d’em-
brayage, comme dans le systtme précédent. Lorsque cette fourche est
baissée, elle force le manchon et son croisillon & descendre ; par suite la
clavette ¢ descend aussi d’une quantité égale, et oblige les liens obliques
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A se redresser, c’est-d-dire & prendre une position presque horizontale.
Il en résulte que leurs points d'attache avec les segments s s’éloignent
du centre, et par conséquent ces derniers, poussé du dedans au dehors,
font appuyer trées-fortement les cuirs qui les garnissent contre la paroi
cylindrique de la jante dentée du pignon.

De la entrainement de tout le mécanisme dans la rotation imprimée
a ce pignon, qui constamment engréné avec la roue horizontale qui le
commande n’a pas cessé de tourner sur lui-méme. Cet embrayage a lieu
sans choe, sans bruit, et par suite sans changer la régularité de la
marche du moulin, condition importante qui, nous le croyons, n’avait
pas été résolue, avant M. Christian, d’'une manidre aussi satisfaisante ni
aussi compleéte.

Quand, au contraire, on tient levée la fourche du levier d’embrayage,
la couronne du manchon est maintenue & plusieurs centimétres au-
dessus de la jante du pignon, les liens obliques s'inclinent davantage,
leurs segments se rapprochent du centre, par suite les cuirs se détachent
des parois, et laissent le pignon entitrement libre; il continue son mou-
vement de rotation, parce qu'il ne cesse pas d’engrener avec sa roue de
commande, mais il n’entraine plus les autres pitces du mécanisme, el le
fer de meule reste au repos, en lui servant toutefois de support, parce
qu'on a eu le soin d’y rapporter une rondelle en fonte r qui y est re-
tenue par une goupille. Cette rondelle forme en méme temps cuvette
pour recevoir les gouttes d’huile qui pourraient tomber de I'espéce de
boitard ou de la garniture bien graissée ménagée au centre du pignon,
afin qu'il puisse tourner & frottement doux lorsqu’il ne doit pas en-
trainer I'arbre dans son mouvement.

Le constructeur a méme eu la précaution d'interposer entre le moyeu
et la rondelle une bague mince en bronze, que 'on peut remplacer au
besoin, afin de tenir le pignon rigoureusement a la hauteur qu'il doit
conserver.,

11 est facile de voir que par ce systéme il faut beaucoup moins de
pression pour maintenir I'embrayage, c’est-A-dire pour déterminer I’en-
trainement du fer de meule, que lorsque I'on opére sur le moyeu du pi-
gnon. Elle est, du reste, d’autant moindre que le diamétre de celui-ci est
plus grand.

Ainsi, admettons que le diamdtre de la paroi cylindrique sur laquelle
se fait le contact des cuirs soit, comme il existe dans le mécanisme des-
siné, de 0m52. La circonférence correspondante est alors de

0,52 X 83,1416 = 1=634.

Et la hauteur de la paroi étant de 0m10, il en résulte que la surface de
contact est de
1,634 % 0,10 = 0,1634.

Soit 1,63] centimetres carrés,
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Comme, dans cet exemple, les meules ont 1™ 30 de diamgtre, le
nombre des révolutions qu'elles doivent faire moyennement par minute
est de 120; par suite la vitesse circonférentielle de la jante intérieure
est de

9
i_ﬁiﬁ_ﬁ_g_{_iﬂ = 3m268 par seconde.

Si done la puissance absorbée par la meule et son équipage, quand
elle est en plein travail, est de 4 chevaux, ou 300 kilogrammaetres, on
trouve que la résistance en cette partie du pignon est égale a

300

—_— = k3.
3,268 B0

Or, comme le contact a lieu par du cuir sur de Ia fonte, on sait que
le coefficient de frottement, pour des surfaces non enduites est, dans ce
cas, 0,28. Il en résulte que la pression minima & exercer pour produire
la résistance nécessaire est seulement de

Ainsi en adoptant pour les bras du levier 2 fourche un rapport de
1 43,3, il suffivait d'un effort de 100 kilogrammes appliqué & l'extré-
mité de ce levier pour effectuer le débrayage.

11y a donc, comme on le comprend, tout avantage & employer un
tel systtme, que nous voudrions voir se répandre partout o1 'on ap-
plique des engrenages au lieu de poulies & courroies, non-seulement
dans les moulins & blé, mais encore dans des transmissions de mouve-
ment dans lesquelles il est nécessaire d’effectuer souvent des débrayages
el des embrayages successifs.

APPLICATION DU MEME SYSTEME AUX ENGRENAGES D'ANGLES.

M. Christian a cherché A rendre son systéme applicable aux engre-
nages d’angle, en le disposant alors comme I'indiquent les fig. 9 et 10
du dessin pl. 35. On reconnait, 4 I'inspection de ces figures, les organes
précédemment décrits, c’est-a-dire les deux segments en fer s’ garnis
de leur cuir de friction ', et réunis par le petit chissis en fer / au man-
chon 3 embase M’, qui est claveté sur I'arbre intermédiaire horizontal A.

Cette réunion est obtenue simplement par le fait de deux petites en-
tailles pratiquées de chaque c6té dans I’épaisseur du moyeu du man-
chon, pour recevoir les deux bras du chéssis I/, de telle sorte qu'en
faisant glisser ce manchon sur son arbre, au moyen du levier ordinaire A
fourchette engagé dans sa gorge, on entraine le chissis I et avec lui les
deux segmenls s, qui dans ce mouvement sont obligés de se rapprocher
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ou de s'éloigner du centre, suivant que I'on a déplacé le manchon pour
le serrer contre le pignon d’angle E' ou pourl'en dégager.

Pour permettre ce double mouvement d’extension et de contraction
des segments qui déterminent 'embrayage ou le débrayage, les vis o, qui
lesrelient au chéssis I, sont assemblées & rotule afin de pouvoir prendre
les inclinaisons nécessaires.

Comme pour le pignon droit, le manchon M’ du pignon d’angle est
fondu avec un croisillon & quatre branches et une jante plate munie d'une
nervure circulaire n/, laquelle est interrompue de chaque cité, visd-
vis des segments s/, de fagon A venir s'emboiter entre ceux-ci (position
indiquée, fig. 9), pour entrainer par contact le pignon de commande,

NOTE SUR I’EXPLOITATION DU SEMMERING

(LIGNE AUTRICHIENNE DU SUD)

Par M. DESGRANGES, ingénieur.

DIRECTEUR DU MATERIEL ET DE LA TRACTION DES CHEMINS DE FER
DU SUD DE L'AUTRICHE,

Nousavons fait connaitre, dans le xive volume de ce Recueil, les trans-
formations que le systéme primitif de la locomotive Engerth a subies,
depuis que la ligne ferrée pour laquelle elle avait été spécialement
combinée est passée de la direction de 1'Etat sous celle d’une compagnie
dont M. Desgranges est l'ingénieur, et qui sont dues principalement aux
modifications, tellement essentielles, que la machine primitive n'a plus
gutre du systtme que le souvenir du nom, et qu’il en est résalté aussi
une situation toute différente pour l'entreprise, au point de vue de
I'économie du trafic.

A la description de la nouvelle machine, nous avions joint des notes
dans lesquelles M. Desgranges rendait compte des effets obtenus par la
transformation. Peu de {emps s’est écoulé depuis, et néanmoins cet
ingénieur, par une note trés-intéressante qu'’il a bien voulu nous com-
muniquer, démontre que cette amélioration continue de porter ses
fruits.

Nous ne reproduisons pas cette note, parce que lI'on pourra la
trouver tout au long dans le dernier Bulletin de la Société des ingénieurs
civils; nous nous contenterons de donner ici le résumé des résultats
économicues obtenus depuis la transformation des machines,
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M. Desgranges, dans une premidre note que nous avons publiée,
avait constaté que la dépense de traction et d'entretien du matériel, par
train et par kilométre, sur le Semmering, avait été en 1860 de 2 fr. 85,
lorsque la méme dépense, sur les autres parties du Sud, avait été de
1 fr. 89.

Mais de 1860 A 1863, ces résultats ont été bien modifiés.

On sait que la cause principale qui élevait les dépenses provenait de
I'entretien coiteux des machines employées, et de leur défaut de puis-
sance, qui exigeait la division de chaque train en trois parties. C'est
done principalement & la modification des machines Engerth qu'il faut
attribuer les améliorations qui y ont été successivement apportées
depuis quatre ans.

En effet, en 1860, les trains du Semmering ont été faits avec les
machines primitives exigeant, comme il est dit ci-dessus, la séparation
de chaque train de marchandises en trois parties.

En 1861, la modification de six de ses machines a permis de ne
diviser qu’en deux une partie de ses trains, mais la dépense n'en a pas
moins été réduite de 16 pour 100, malgré une augmentation de charge,
le prix de 2 fr. 85 étant descendu a 2 fr. 40.

En 1862, la modification d'un plus grand nombre de machines a
permis de faire passer les deux tiers du nombre des trains de marchan-
dises en deux parties (175 tonnes brutes, non compris machine et tender,
au lieu de 117) et le prix de {raction n'en est pas moins descendu &
2 fr. 29, soit une réduction de 20 pour 100 sur le chiffre de 1860.

Enfin, en 1863, tous les trains de marchandises n’ont plus été divisés
qu'en deux parties. La dépense par train, avec charge plus considé-
rable, n’a pas été augmentée, elle a subi, au contraire, une nouvelle
réduction de 2 fr. 155, présentant une amélioration de 24, 40 pour 100
sur celle de 1860.

1l résulte de ces chiffres qu'en tenant compte de 'augmentation de
charge des trains de marchandises et de la réduction de dépense, I'éco-
nomie de traction réalisée sur le Semmering, depuis 1860, est de
50 pour 100.
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MACHINE A CREUSER LES CANAUX ET LES RIVIERES

SERVANT A LA FOIS A DRAGUER ET A DESAGREGER LE SOL

EN ENLEVANT ET TRANSPORTANT AUTOMATIQUEMENT LES MATIERES

Par MM. Amable CAVE et CLAPAREDE

(pLancHE 36)

En présence de ces immenses travaux publics que I'on a entrepris
depuis plusieurs années dans un grand nombre de localités, on com-
prend sans peine combien il importe de chercher & appliquer des moyens
mécaniques qui permettent d'opérer avec célérité, et avec une grande
économie de temps et de main-d'ceuvre. Aussi nous n’avons jamais
manqué de faire connaitre, autant qu'il a dépendu de nous, les ma-
chines, les instruments, les appareils qui ont été proposés pour remplir
les conditions spéciales auxquelles il faul satisfaire dans les différentes
circonstances qui se présentent dans la pratique.

C'est ainsi que nous avons donné les belles et grandes dragues 4 va-
peur qui ont été construites par M. Nillus pour creuser les grands bassins
du Havre, et qui ont été imitées depuis, pour faire d’autres dra-
gages non moins importants. (Voir vol. vi, pl. 12 & 14.)

De méme nous avons dessiné et décrit avec soin ces nouvelles et in-
génieuses machines a forer la pierre que I'on emploie avec succes dans
le percement du Mont-Cenis, et d’autres montagnes formées de roches
plus ou moins dures. (Tom. xiv, pl. 8.) Tout récemment nous parlions
de I'instrument de M. Leschot, qui perce les pierres les plus dures avec
le diamant noir.

Nous ne tarderons pas & publier également les magnifiques appareils
exécutés par la maison E. Gouin et C* pour effectuer les gigantesques
travaux de I'lsthme de Suez qui ont ét¢ entrepris sous la direction de
nos ingénieurs les plus habiles.
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Nous devrons parler aussi de ceux ¢ui ont été proposés par MM. Ma-
zeline, que I'on trouve toujours dans les grandes questions industrielles.

En attendant, nous croyons intéresser plusieurs de nos lecteurs en
leur donnant aujourd’hui la machine 4 creuser les canaux et les rivitres
qui a été imaginée par MM. Amable Cavé et Claparéde, il y a quelques
années, et qui, aprés avoir fonctionné pendant quelques mois sur le
canal Saint-Martin, a été appliquée ailleurs, en rendant des services in-
contestables.

Cetle machine, qui porte & la fois son moteur, sa chaudidre, et la
drague qu’elle met en mouvement, se distingue des autres appareils qui
ont été employés pour le creusement des rivieres, en ce qu’elle trans-
porte automatiquement, a distance, les matitres qu'elle a enlevées du lit
ou du sol ol elle se trouve; et de plus, elle casse, elle brise par percus-
sion les pierres qu'elle rencontre et qui formeraient obstacle & I"opéra-
tion du draguage.

Le transport automatique s'effectue & I'aide d’un tablier mobile (1)
qui, tout en recevant son action du moteur, peut prendre diverses posi-
tions, et en méme temps des inclinaisons variables selon la hauteur du
terrain ou de la berge sur laquelle les déblais doivent étre déversés. Ce
tablier se compose de deux joues ou grandes longrines en forte tole qui,
d’un hout, peuvent pivoter sur elles-mémes, et de I'autre sont soutenues
par un chissis & rouleau qui les éléve & la hauteur voulue. Ces longrines
servent de hatis & des galets placés & égale distance pour supporter, tout
en lui permettant de marcher, une longue toile sans fin formée de pla-
ques de tole percées et de barres plates en fer posées de champ.

La drague, composée de grands godets en tdle, armés sur les bords
et réunis par de longs maillons en fer, peut aussi prendre diverses in-
clinaisons, selon la profondeur & laquelle elle doit creuser. Elle est placée
entre les deux machines motrices qui ont été disposées symétriquement
sur un fort bitis horizontal que l'on peut mobiliser, puis assujettir soli-
dement sur une espece de grand chariot disposé aussi horizontalement;
et, quelle que soit la place qu’on lui fait occuper, elle est toujours com-
mandée, 4 la fois, par les deux bouts de I'axe qui lui sert de pivot ou de
centre d’oscillation.

Le chariot permet & I'appareil de se déplacer sur la largeur entiere
du canal & creuser; et lui-méme, reposant sur des longrines &
crémailleres appliquées aux deux rives paralldles, a aussi la faculté de
changer de position toutes les fois qu’il est nécessaire. Pour cela il se
compose d'un énorme cadre rectangulaire qui, pour le canal Saint-
Martin, n'avait pas moins de 17 métres de longueur sur plus de 9 matres
de largeur, et formé de fortes tdles assemblées avec des corniéres.

(1) L'appareil & tablier mobile de MM. Cavé et Claparéde date de janvier 1839,
époque & laguelleils ont pris un brevet d'invention de quinze ans; nous en avons, des
premiers, publié le principe dans le Génie industriel (n° de décembre 1860).
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La rupture et la désagrégation des pierres et autres matitres dures
s'effectuent & I'aide d’un marteau-pilon A vapeur solidement relié avec
'appareil et pouvant, comme la drague elle-méme, descendre 4 la pro-
fondeur voulue, afin de suivre avec celle-ci les parties creusées. Il ne
fonctionne évidemment que dans des cas accidentels.

Enfin un fort treuil a été ajouté vers I'extrémité du bitis de la ma-
chine pour servir & monter et descendre la drague avec le marteau selon
les besoins.

De tels appareils, exécutés par des hommes expérimentés, comme le
sont MM. Cavé et Clapartde, ne laissent aucun doute sur les résultats
qu'on doit en attendre; et lorsqu'ils sont conduits par des ouvriers intel-
ligents, on peut étre certain de réaliser de grandes économies. C'est
pourquoi nous pensons rendre un véritable service en aidant & les
répandre.

DESCRIPTION GENERALE DE L'APPAREIL

REPRESENTE PAR LES FIGURES DE LA PL. 36.

Nous regrettons que les grandes proportions données aux parties
essentielles de cet appareil ne nous aient pas permis de le représenter 4
une échelle assez grande pour en apprécier tous les détails; mais nous
espérons que les cotes el les dimensions principales que nous avons in-
diquées sur le dessin et dans le texte suppléeront, au moins en partie,
A l'insuffisance de I'échelle.

Les fig. 1, 2 et 3, dessinées & 1/100° senlement, représentent des
vues générales de tout I'appareil complet, en plan et en élévation lon-
gitudinale et transversale.

La fig. 4 montre A une échelle double, c’est-i-dire & 1/50¢, la coupe
longitudinale faite par le milieu de la machine, avec une élévation de la
drague et du marteau-pilon.

Les fig. 5 et 6 représentent, & la méme échelle de 1/50¢, la vue de
face et le plan du support A rouleau qui soutient le tablier et lui permet
de changer d'inclinaison.

La fig. 7 est un détail du mécanisme de transmission de mouvement
de la plate-forme.

Comme on a pu le comprendre par I'exposé qui précdéde, tout I'ap-
pareil de MM. Cavé et Clapardde se compose :

1° Du moteur & vapeur, lequel consiste en deux espices de locomo-
biles qui, d’aprés les dimensions adoptées par les conslructeurs, peu-
vent largement produire une puissance effective de 15 4 20 chevaux;

20 De la drague proprement dite, formée de 16 grands godets en tole
agrafés A des chainons en fer de 50 centimetres de longueur;

3° Du marteau-pilon destiné 3 couper les racines ou & briser les



L42 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

pierres, et relié 4 la drague de facon & monter et & descendre avec elle.
4° Du treuil & engrenages, qui sert & la fois au déplacement du mar-
teau et de la drague;

5° Du fort batis en tole sur lequel reposent les deux locomobiles et
le treuil, et qui porte en outre 'axe mobile de la drague et les points
d'appui du marteau-pilon;

6° Du grand tablier mobile qui transporte & distance les matiéres
enlevées par la drague, et du chevalet qui sert & le maintenir 4 la hau-
teur voulue;

7e Et enfin du grand chariot horizontal qui permet de déplacer tout
le systtme, afin de travailler successivement sur toute la longueur etsur
toute la largeur du canal & creuser.

Moteur A vapeur. — Les deux locomobiles qui composent la puis-
sance motrice de la drague et du tablier consistent chacune en une
chaudibre & vapeur formée, d’'une part, d'un corps cylindrique vertical A
de (™90 de diametre, et de 1™ 70 de hauteur, et en outre, d'un corps
également cylindrique, mais horizontal B, de 070 de diamétre sur
2m 1,0 de longueur moyenne.

Le premier corps sert de foyer, comme dans les locomotives, et en
méme temps, par sa partie supérieure, de réservoir de vapeur; le foyer est
nécessairement d'un diametre plus petit que le corps de la chaudiere,
afin d'étre entouré d’eau. On 'alimente de combustible par la porte
placée & la portée du chauffeur, et on le nettoie parle trou d’homme o’}
les cendres et les escarbilles sont recues dans le cendrier A’ ménagé A la
partie inférieure, et qui est fermé au besoin par un registre en tdle; un
bouchon autoclave a* permet de vider tout le générateur par cette extré-
mité. Au sommet est une forte tubulure C, qui sert 4 la fois de siége & la
soupape de sureté et de prise de vapeur, au moyen du tuyau ¢ qui con-
duit au cylindre.

Le corps horizontal B de la chauditre est presque complétement
rempli de tubes en fer qui régnent dans toute sa longueur, et qui, rece-
vant les produits de la combustion, augmentent notablement la surface
de chauffe. Le tout est assemblé, d'un bout, avec le corps' vertical, et de
autre avec la boite 4 fumée B/, laquelle est surmontée de la cheminée
d’appel (7, et se prolonge dans la partie inférieure pour reposer sur le
béti horizontal de la machine.

On a eu le soin d’envelopper les deux corps du générateur de feutre
et de douves en bois mince, cerclés par des bagues en cuivre sur plu-
sieurs points.

C'est sur le corps horizontal B que les constructeurs ont fixé le cylin-
dre & vapeur D, et la pompe alimentaire E, en les placant dans le méme
plan et sur la méme ligne d’axe. La tige d des deux pistons est com-
mune, et la bielle en fer d', qui s’y relie vers son milieu, est, en grande
partie, divisée en deux branches pour le passage du corps de pompe,
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Cette bielle transmet le mouvement du piston & vapeur i I'arbre coudé
en fer ¢, dont les supports sont boulonnés sur les parois latérales de la
boite & fumée. La distribution a lieu comme dans les locomobiles ordi-
naires, par un tiroir placé verticalement et actionné par un excentrique
circulaire rapporté vers I'un des bouts de I'arbre e, en dedans des sup-
ports, et du c6té du volant régulateur F.

Ainsi toute la construction du moteur est des plus simples. Il ne
comprend ni tiroir additionnel de détente, ni appareil de condensation.
La chauditre, étant timbrée & plus de six atmospheres, permet de mar-
cher & une pression effective de 5 kilogrammes par centimetre carré
dans le cylindre pendant presque toute la course du piston, parce qu'il
n'y a qu’une faible détente par recouvrement. Comme I'appareil est des-
tiné A travailler au dehors, sans étre complétement & I'abri, on a di
chercher 4 en simplifier le mécanisme autant que possible. D’ailleurs,
on admet que généralement la résistance est peu variable, en ce que le
travail A produire est toujours & peu prés le méme; il était donc tout
naturel de ne pas compliquer I'exécution.

DRAGUE OU CHAINE A GODETS. — A I'une des extrémités de I'arbre de
couche e de chaque locomobile est ajusté un pignon droit f (fig. 1 et k),
qui engréne avec une grande roue droite g, montée au bout de I'arbre
horizontal h, lequel doit faire marcher en méme temps la drague et le
tablier mobile. On voit que cet arbre est actionné par les deux extrémités,
puisqu'il porte deux roues semblables, qui, pour présenter plus de so-
lidité, sont fondues avec des joues latérales.

Le diameétre primitif de ces roues est de 22150, tandis que celui
des pignons n'est que de 0™ 215 seulement, de sorte que le rapport qui
existe entre les vitesses de rotation des deux arbres ¢ et hest de10 &4 1.
On sait que, dans les bonnes transmissions de mouvement, les construc-
teurs évitent d’adopter des rapports aussi grands, parce que les pres-
sions latérales sur les axes deviennent trop considérables, et que I'usure
des dents et des coussinets est plus rapide. Mais dans un appareil spécial
comme celui qui nous occupe, on a été évidlemment amené a rendre la
transmission la plus simple et la plus économique possible, tout en pro-
duisant le travail nécessaire.

L'arbre h est porté par deux grands et forts supports en fonte G qui,
comme la chaudidre, sont boulonnés sur le bitis, ou plate-forme hori-
zontale H de la machine, en se reliant en outre & la boite & feu. Sur son
milieu est ajusté & demeure le tambour carré I, de 0= 41 de coté, fondu
avec des joues latérales circulaires de 0™ 70 de diamétre extérieur.

Ce tambour est destiné & recevoir les deux rangs paralleles de mail-
lons en fer 4, sur lesquels sont adaptés les grands godets en tole I, dont
les bords sont doublés d’une bande de fer qui les consolide, et leur per-
met de résister aux efforts qu'ils éprouvent en attaquant la terre ou le
sable dont ils se remplissent. Ces godets sont percés de trous afin de
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laisser écouler I'eau qui pourrait se trouver dans la masse A déblayer.
Leur nombre est limité par leur capacité et par 'étendue que I'on donne
4 la drague, ce qui dépend naturellement de la profondeur & laquelle
elle doit creuser. Dans I'appareil que nous avons dessiné, on en compte
seulement 16 ; mais ils ont chacun 0™ 50 de profondeur moyenne, (m}5
de largeur intérieure, 0™ 50 d'ouverture & I'entrée, et 030 au fond, soit
une longueur moyenne de 0@ 40, de sorte que leur capacité est réelle-
ment de

0=50 % 0,456 X 0,40 = 0™-< 090 ou 90 litres.

La distance qui les sépare est de 1 metre, et la longueur des maillons
mesurée d’axe en axe, de 0™ 50; ces derniers ont 6 centimetres de lar-
geur sur 3 centimdtres d'épaisseur et les axes en fer qui les réunissent
ont 3 centimetres de diametre.

Un second tambour carré I’, semblable au premier, est appliqué &
la- partie inférieure de la drague, pour recevoir de méme les deux rangs
de maillons. Son axe I/ est rapporté & I'extrémité de deux grandes lon-
grines ou poutrelles K/, ayant prés de 7 métres de longueur, et mainte-
nant I'écartement des deux axes h et h', quelle que soit d’ailleurs la
position que I'on fait prendre & la drague. Ces poutrelles se composent
d’une forte tdle renforcée par des corniéres, boulonnées, d’'un bout, aux
grands supports G; elles portent, de I'autre, les coussinets de 'axe h', et
vers leur milieu, I'axe de deux galets 4 une joue j, qui soutiennent par
leur circonférence les maillons de la drague dans la partie ou elle est
le plus chargée, et sur laquelle elle fatizue le plus, c'est-d-dire 1a ol
passent les godets remplis; tandis qu'en dessous la chaine est libre et
forme une sorte de courbe allongée, parce que les godets sont vides.

Ce sont seulement les derniers, ceux qui se' trouvent 4 la partie infé-
rieure de la drague, au-dessous du second tambour I, qui rencontrent
le sol oule lit de la riviére, et prennent successivement une certaine
quantité de terre ou de sable qu'ils enlévent en remontant sur le tam-
bour pour I'amener & l'autre extrémité, jusqu’au-dessus du premier
tambour ot ils se vident en se renversant, comme on le voit sur la
coupe verlicale fig. 4.

En placant alors prés de ce tambour et A la hauteur convenable sans
géner le passage des godets, une trémie en tole de la largeur comprise
entre les deux grandes roues dentées, celle-ci recoit tout le sable au fur
et & mesure que les godets le déversent, et par un conduit incliné, qui
la prolonge au-dessous, il est naturellement dirigé surle tablier sans fin T.

TRAVAIL DE LA DRAGUE. — On peut admettre que la vitesse normale
de I'axe 4 du premier tambour est de 10 tours par minute, ce qui est
regardé dans la pratique comme une marche moyenne, lorsque le déblai
A effectuer est régulier, et que I'on ne rencontre pas d’obstacle sérieux.
Puisque le rapporl entre les engrenages est de 1 A 10, il faut, pour ob-
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tenir cette vitesse, que les axes des machines molrices fassent 100 révo-
lutions dans le méme temps; ce qui n’est pas exagéré si I'on remarque
que la course des pistons & vapeur est de 0®30 seulement; par consé-
quent leur vitesse moyenne, par seconde, est de

0,30 ¥ 2 x 100

c'est-d-dire la vitesse normale des machines & vapeur fixes ordinaires.
Si on suppose que l'on travaille, comme cela a lieu souvent, dans

des remblais de sable humide, ne présentant pas une grande résistance

pour se détacher, il est facile de régler la drague de facon que les

godets se remplissent généralement aux deux tiers, par suite la quantité
enlevée par chacune serait de :

90 x 2

= 60 litres ou décimdtres cubes.

Or & chaque révolution du tambour, deux godets se vident, par con-
séquent le travail produit par 1’ est égal &

2 X 10 X 60 = 1200 décimdtres cubes,
soit par heure,

1200 x 60 x 72000 décimetres cubes ou 72 métres cubes.

Ainsi I'appareil est capable de fournir un déblai de 720 métres cubes
de sable par journée de 12 heures, en admettant 2 heures employées
soit aux changements de place de la machine, soit au graissage ou 4 des
réparations de peu d’importance.

Nous avons pu constater que le grand appareil double appliqué au
canal Saint-Martin, et cui a fonctionné en notre présence pendant plu-
sieurs jours, était capable de produire un tel travail quand le banc de
sable qu’il attaquait présentait des couches régulidres de 1@ 50 & 2 métres
d’épaisseur, et que l'on avait préalablement effectué les épuisements
nécessaires pour que les couches ne fussent pas trop trempées d’eau.
Nous avons, en effet, indiqué dans le Génie industriel (tom. xx1), qui a
paru 4 I'époque oit 'on effectuait ce grand travail, les résultats suivants :

20 godets se remplissant seulement chacun de 40 litres de sable par 1’
fournissaient par heure

20 % 40 x 60 = 48,000 litres ou 48 métres cubes.
En se remplissant aux 2/5, on aurait certainement enlevé 72 meétres

cubes.

Selon nous, les machines motrices de I'appareil représenté sont
assez puissantes pour permettre au besoin de marcher plus vite, c’est-a-
dire & 120 tours par minute, au lieu de 100, et d’actionner la drague et le
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tablier avec 2/ godets, au lieu de 20, et qui, dans bien des cas, pour-
raient se remplir aux deux tiers.

MarTeAU-pILON. — MM. Cavé et Clapareéde voulant rendre leur appa-
reil applicable dans des terrains durs, calcaires, susceptibles de ren-
fermer des pierres, des racines d’arbres, ou autres objets formant
obstacle au passage de la drague, ont pensé A ajouter un systéme de
marteau 4 vapeur assez puissant pour briser ces obstacles, et les désa-
gréger. Ils ont dd, & cet effet, le disposer de facon & ce qu'il puisse
suivre les changements de position de la drague, c’est-d-dire descendre
avec elle au fur et & mesure que le creusement s'effectue.

Ce marteau se compose d’un cylindre vertical L, qui recoit la vapeur
des générateurs A par un tuyau composé de plusieurs troncons ! (fig. 1),
assemblés & charniére, afin d’obéir ason déplacement. Son tiroir de distri-
bution se manceuvre & la main, & 'aide d'une manette k qui est 4 la
portée de Pouvrier. La tige de son piston se termine par une douille en
fer qui la réunit par une forte clavette & une masse de fonte m, au bas
de laquelle se fixe I'espéce de louchet ou de béche en tdle m/, terminée
par un couteau d'acier trempé qui, en tombant, tranche ou brise I'objet
qu’il rencontre.

La course du piston est de plus d’un metre, et comme le poids qu’il
porte avec la masse et le louchet est au moins de 600 kilogrammes, on
voit que l'instrument remplit I'action d'un mouton énergique capable,
comme nous I'avons dit, de couper ou de briser les obstacles.

Le systtme est porté par un double chéssis en fonte M, qui n’est pas
fixé d’'une maniére invariable au bitis ou plate-forme H, mais au
contraire, relié d’une part, & sa partie inférieure avec I'axe A’ de la
drague, et de l'autre par le haut avec les longrines ou poutrelles de
tole K, au moyen de forts tirants en fer & coulisse n. On peut alors le
faire descendre ou le faire monter en méme temps que la drague, au
moyen d'une crémaillere verticale qui est solidement attachée au btis,
et d’un pignon denté dont I'axe est commandé par une roue et une vis
sans fin, afin de rendre la manceuvre facile.

TREUIL A ENGRENAGES, — Le marteau pilon n’est pas seulement retenu
par les crémailleres, mais comme le double chissis dans lequel il est
renfermé et peut jouer, est relié aux longrines de la drague, les deux ap-
pareils sont nécessairement solidaires, de sorte qu’il faut toujours les
manceuvrer ensemble ; quand 'un doit descendre ou monter, 'autre en
fait autant.

Pour cela, les constructeurs ont disposé 4 I'extrémité du bitis hori-
zontal de la machine un treuil & engrenages N, qui se manceuvre par des
manivelles o. La chaine o/ (fig. 2) qui s'enroule sur le tambour de ce
treuil va s'attacher vers I'extrémité inférieure des longrines,  la jonction
des chassis, en passant sur des poulies de renvoi p, qui la dirigent dans
le sens convenable.
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Ainsi, quand les deux hommes appliqués aux manivelles font en-
rouler la chaine sur son tambour, ils soulévent 3 la fois la drague et le
marteau, mais il importe qu’en méme temps un ouvrier agisse sur la
manivelle qui fait mouvoir les pignons correspondants aux erémailleres.

Des cliquets d’arrét, appliqués 4 la fois sur le treuil et sur I'axe des
pignons, retiennent tout le systeme dans la position qu’on a voulu lui
donner.

Batis HORIZONTAL ou PraTE-FORME. — Le bétis sur lequel reposent les
deux machines motrices, ainsi que le treuil et les supports de la drague,
se compose de quatre fortes poutrelles en téle H, formant un grand
cadre horizontal de 92350 de longueur, évidé au centre pour le passage
des godets, et présentant une largeur irrégulitre de 360 dans la plus
grande partie destinée & recevoir les locomobiles, et 2276 seulement du
coté du treuil. Il forme ainsi un plancher de service dont les bords sont
garantis par une balustrade en fer. Un petit plancher en téle, également
bordé d’un garde-fou, est aussi rapporté entre les chassis du pilon et
descend avec lui, pour porter 'ouvrier qui manceuvre cet appareil.

La hauteur des poutrelles H est de 070 ; leurs t6les, de 8 millimatres
d’épaisseur, sont rivées et réunies par des cornidres qui leur donnent
toute la rigidité désirable. Les boulons qui assujeftissent les grands sup-
ports G et les machines motrices sur les poutrelles traversent celles-ci
dans toute leur hauteur, ce qui ajoute encore a la solidité générale.

Comme ce grand cadre, ainsi que la drague et son moteur, doit
se déplacer & chaque instant, pendant le travail, les constructeurs se sont
arrangés pour effectuer cette manceuvre d’'une maniére automatique.
A cet effet, ils ont d’abord adapté vers les angles du cadre quatre grands
galets 4 une joue g (vus en ponctués fig. &) qui, pouvant tourner libre-
ment sur eux-mémes roulent sur deux chemins paralitles simplement
composés de deux cornidres renversées 7, rivées entre elles et fixées sur
les deux longs c6tés du chariot mobile dont nous parlerons plus loin.

Ces chemins servent en méme temps de crémailleres dont la denture
est formée de goujons cylindriques en acier, plantés verticalement et &
égale distance entre les deux bords horizontaux des corniéres. Des pignons
droits »/ (fig. 4 et 7), qui n'ont que 0™20 de diametre, et dentés conve-
nablement (comme pour les engrenages 4 fuseaux) (1), engrénent avec
ces crémailléres et ils recoivent un mouvement de rotation trés-lent des
axes verticaux en fer, & I'extrémité desquels ils sont ajustés. Ces axes,
mobiles, dans des coussinets rapportés & l'intérieur des deux longues
poutrelles du béti H, sont commandés par les roues d’angle s (fig. 7),

{1) On peut consulter pour le tracé et la construction de ces sortes de dentures et
des engrenages en général le Cours de dessin de machines, que nous avons publié avec
MM. Armengaud jeune et Amouroux, ainsi que la premiére partie du Vignole des
mécaniciens.
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dont le diambdtre est de 042, et avec lesquelles sont engrenés les pi-
gnons d'angle ', qui n'ont que le tiers de ce diametre, c’est-a-dire (=11,

L'axe horizontal brisé de ces pignons porte deux autres roues d’angle ¢,
de méme diamétre que les précédentes, et qui engrénent a la fois avec
un pignon unique ¢, également de 0™ 14 de diamdtre, mais dont I'axe,
placé perpendiculairement, et dans le méme plan que le précédent, porte
une poulie & dents qui, & l'aide d’'une chaine sans fin, dite chaine de
Galle, est commandée par une poulie semblable P’ (fig. 1 et 3), montée
sur T'un des bouts de I'arbre h de la drague.

On voit que par cette combinaison de mouvement, qui, & la vérité
est forcément un peu compliquée, & cause de la disposition méme de
I'appareil, chaque révolution du tambour I fait faire un tour aux poulies
A chaine et par conséquent au pignon d’angle ¢/. Par suite les roues ¢ et
les pignons s’ font un tiers de tour, et les roues s, avec les pignons
droits #/ ne font plus que :

1/3 X 1/3 = 1/9 de tour.

Et comme le diamétre primitif de ces pignons n’est que de 0™ 20, il
en résulte que le déplacement du systéme correspond 2

0,20 X BAME ‘o oeoo
9
c'est-4-dire un peu moins de 7 centimeélres par révolution du tambour.

De sorte qu’avec la vitesse moyenne de 10 tours par minute 'avance-
ment tolal de la machine est de prés de 70 centimétres, soit au moins de
Iy métres par heure; par conséquent il faudrait environ 4 heures pour
enlever une égale couche de déblai sur une largeur de 16 mbdtres.

Nous ferons remarquer cue les godets de la drague peuvent atlaquer
et prendre la terre ou le sable par le cOté, ainsi que cela avait lieu au
canal Saint-Martin, ou bien par le fond; et que dans l'un comme dans
l'autre cas, ils se remplissent au degré voulu lorsqu’ils sont convenable-
ment régleés.

GRAND TABLIER MOBILE. — Nous avons dit que I'une des principales et
vraiment importantes particularités de I'appareil proposé par MM. Cavé
et Claparéde, pour effectuer le creusement des rivitres et des canaux,
consistait dans I'ingénieuse disposition d'un tablier mobile qui a I'avan-
lage de recevoir les matitres enlevées par la drague et de les transporter
4 distance sur la berge, automatiquement, sans le secours des ouvriers,
ce qui permet de réaliser une économie notable sur la main-d’ceuvre.

A premiere vue, on ne comprend pas bien la possibilité de remplir une
telle condition, 4 cause des difficultés pratiques qu’elle présente. Il faut
en effet que le tablier puisse, non-seulement se mouvoir sur lui-méme,
mais encore se déplacer en méme temps que la drague, et de plus
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prendre des inclinaisons différentes selon les poinls variables ou il doit
déverser les produits qu’il apporte.

Voici comment les habiles constructeurs ont résolu le probleme,

Aux extrémités des deux grandes longrines en fer W, qui n’ont pas
moins de 122 50 de longueur et 0= 83 d’écartement, ils ont ajusté comme
dans la drague, les axes de deux tambours carrés R, de 0245 de cité,
et réparti, & égale distance sur toute leur étendue, 6 paires de galets S
ou poulies & joues, qui peuvent tourner librement sur elles-mémes.
Ces galets sont destinés & porter et & guider les longs maillons en fer
de deux chaines sans fin u, auxquelles sont attachées, par les bords laté-
raux, des feuilles de tdle rectangulaires T, qui forment le tablier pro-
prement dit, ou une toile sans fin métallique.

Ces feuilles de tole de 5 & 6 millimdtres d'épaisseur sont toutes per-
cées de petits trous qui, au besoin, laissent écouler les gouttelettes d’eau
que les godets de la drague auraient pu y amener. Elles sont d’une
dimension telle qu'elles dépassent, dans le sens de la longueur, chaque
cdté du carré des tambours de plusieurs centimétres, et dans le sens de
la largeur, elles correspondent & I'écartement qui existe entre les deux
chaines, de sorte que la superficie de chaque feuille est de :

0mb4 x 0,60 = (m™a324,

laquelle est en grande partie couverte par le sable ou la terre qu'elle
recoit pendant le travail, et dont la couche est nécessairement plus
épaisse au centre que sur les bords ol elle va tout naturellement en
s’amincissant.

Les longrines Q sont formées soit avec des tdles renforcées sur les
bords par des cornitres, ce qui permet de leur donner plus de hauteur
dans le milieu qu'aux extrémités, soit avec des fers & double T, de 14
a 15 millimétres d’épaisseur. Dans ce dernier cas, elles ont 0222 de
hauteur moyenne; sur leur bord supérieur sont rivés les petits supports
des tourillons des galets s, et sous leur partie inférieure, elles portent
aussi les supports des axes de deux autres paires de galets S’ (fig. 3),
(ui soutiennent la portion libre de la toile sans fin.

Les tambours carrés R sont composés chacun de deux disques en
fonte A joue circulaire de 0m80 de diamétre extérieur. Leurs axes sont
ajustés aux extrémités des longrines, et I'un d’eux seulement, le plus
éloigné, recoit du moteur un mouvement de rotation continu qui est en
rapport, comme on va le voir, avec la vitesse méme de la drague.

Cet axe porte, d’'un bout, une poulie dentée de 0=40 de diametre,
sur la circonférence de laquelle passe une chaine de Galle, qui la met en
communication avec une autre poulie v (fig. 1 et ly), exactement pareille,
ajustée & 'une des extrémités de I'axe en fer z, appliqué vers I'autre bout
des longrines, prés de I'appareil, et autour duquel tout le systtme peut
pivoter comme sur un centre fixe.

XV. 30
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La chaine sans fin passe sur une troisidme poulie semblable v,
montée au bout d’un arbre en fer &/ (indiqué en traits ponctués fig. 1),
adapté au bati horizontal H. C'est cet arbre qui doit transmettre au
tablier la marche rotative que lui imprime le moteur de la drague.

Pour cela, comme il ne se trouve pas dans le méme plan que ’axe
du tambour I, on est obligé de renvoyer le mouvement par une paire de
roues d'angle y, v/, qui, pour conserver la vitesse de celui-ci, sont de
méme diamétre (0m50), et commandées par deux poulies égales r* (fig,
1 et 3), & chaine sans fin.

1l résulte de cette disposition que la vitesse de rotation des axes du
tablier mobile est exactement égale & celle des axes de la drague, c'est-
d-dire de 10 tours par minute & I'état normal. Par conséquent, il passe
sur chaque tambour R autant de feuilles T dans un temps donné que
de godets sur les tambours de la drague; ce qui veut dire que chaque
feuille de tole doit étre d'une étendue suffisante pour recevoir le produi
qui a été amené par un godet. C'est en effet ce qui a lieu dans le travail
ordinaire de la machine.

CHEVALET MOBILE. — Pour maintenir le tablier sans fin dans la direction
qu'on lui fait prendre, et au besoin I'incliner plus ou moins selon la
hauteur de la berge sur laquelle il doit déverser les déblais, les con-
structeurs ont imaginé une sorte de chevalet mobile qui peut rouler
sur un chemin de fer et étre manceuvré aisément a la main.

Ce chevalet se compose de deux grands chissis verticaux en bois U,
montés sur deux essieux en fer, munis de quatre roulettes en fonte, A
joue extérieure. Entre les montants du milieu de ces chissis, lraverse un
axe en ferw, qui porte un double galet cylindrique V, sur lequel re-
posent les deux longrmes Q, commele montre la fig. 5. Ce double galet est
soutenu & hauteur par deux chaines paralldles qui, passant sous I'axe
qu'elles tiennent en suspension, sont solidement accrochées d'un bout
4 une charpente U/, posée en travers et de champ sur la partie supérieure
des chdssis.

L'autre extrémité de ces deux chaines, aprés avoir passé sur des
poulies de renvoi, s'enroule sur le tambour d'un treuil X, que I'on
manceuvre 4 l'aide d’une paire d’engrenages par deux manivelles X/,
placées & 0m90 du sol, sur lequel se trouvent les ouvriers chargés de ce
service.

On comprend qu’il suffit de faire tourner ces manivelles dans le sens
convenable pour élever le rouleau, et par suite les longrines et tout le
tablier & la hauteur nécessaire. Tout le systéme pivote ‘alors, comme
nous 'avons dit, autour de l'axe z (fig. 3), qui, par cela méme, ne
produit aucun changement dans la transmission de mouvement.

GRAND CHARIOT HORIZONTAL. — L’appareil dragueur ne doit pas seule-
ment se déplacer dans le sens transversal du canal & creuser, mais encore
dans le sens longitudinal. C’est pourquoi les constructeurs I'ont monté
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sur un chariot horizontal W, dont les dimensions sont trés-grandes.
Ainsi, pour I'application spéciale oi1 nous I'avons vu fonctionner, sa
longueur totale était de 17 metres, et sa largeur de 9=335. Devant
former un trés-grand cadre rectangulaire, il est composé, comme le
bati des machines motrices, de deux fortes poutres longitudinales
réunies par deux autres transversales, présentant en section,

les premigres (m740 de hauteur sur (=60 de largeur,
et les secondes la méme hauteur sur une largeur réduite de 0=40.

Ces poutres sont également formées de feuilles de tole de 10 milli-
metres d’épaisseur, réunies & chaque bord par des corniéres en fer.

Vers les quatre angles de cet énorme cadre sont adaptées quatre
roues & rebord Y, qui jpermettent de le faire marcher & I'aide de crics
A levier Z (fig. 1), sur deux chemins paralltles fixés sur la berge.

Les axes verticaux de ces crics sont munis, & leur extrémité infé-
rieure , de pignons dentés z (fig. 4), qui engrénent latéralement avee les
deux longues crémailléres Z/, 4 denture en acier, solidement boulonnées
sur les chemins.

Toutes les fois que I’on doit changer la place du chariot, les hommes
de service viennent s'appliquer aux leviers des ecrics, et, & un signal
donné, agissent simultanément pour faire tourner le pignon.

Comme les leviers sont munis de cliquets d’arrét, on peut toujours
les ramener & leur position primitive, sans détourner les axes des pi-
gnons, et de plus maintenir le tout complétement immobile.

1l est évident que le déplacement de ce grand chariot horizontal et
de tout lappareil qu'il porte n'a lieu que rarement, soit, par exemple,
2 & 3 fois par jour, sion le fait seulement aprés que la drague a opéré
sur toute la largeur du canal, puisque I'on a vu qu'il faut 4 heures en-
viron pour enlever une égale couche de déblai dans une étendue de
16 metres.

RESULTATS COMPARATIFS

DU TRAVAIL DE L’APPAREIL AUTOMATIQUE DE MM. CAVE ET CLAPAREDE
AVEC CELUI DES PROCEDES ORDINAIRES.

En suivant les travaux qui ont été effectués en 1860 pour le creu-
sement du canal Saint-Martin, nous avons pu aisément nous rendre
compte des résultats obtenus par les divers procédés que I'on a appliqués,
et nous les avons fait connaitre dans lesn® 125 et 126 du Génie industriel.

Il ressort de la comparaison méme des chiffres constatés par expé-
rience, que quand les appareils de MM. Cavé et Claparéde enlevaient
1,00 matres cubes de déblai par journée de 10 heures, & une hauteur totale
de 10 métres, et avec un parcours horizontal, sur les reins de la volte,
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de 10 & 12 metres, le prix de revient du métre cube était de 50 centimes,
tandis que par les moyens ordinaires, en chargeant et transportant 4 la
brouette, il est au moins de 1110 & 1720; et avec I'emploi de la noria
actionnée par une locomobile, il s'éleve encore & plus de 0180.

Or, nous avons vu plus haut que le travail de I'appareil peut étre
bien supérieur & 400 métres cubes ; il est, en effet, capable de s'élever &
6 ou 800 métres cubes par jour, soit une moyenne de 700 matres cubes;
par suite, le prix de revient du métre cube serait de heaucoup inférieur
a 50 centimes.

Le personnel employé pour le service des deux appareils superposés
qui ont fonctionné au canal Saint-Martin, était de 15 4 16 personnes,
soit pour diriger et déplacer les machines, soit pour rallonger ou rac-
courcir les tabliers mobiles de la piocheuse et de I'élévateur, soit pour
changer l'inclinaison des chaines & godets, soit encore pour faire avancer
le grand chariot chaque fois que la piocheuse arrivait & I'extrémité de sa
course, soit enfin pour surveiller tout le mécanisme et ramasser au
besoin les parcelles de terre ou de sable qui tombaient au dehors des
tabliers.

Pour une machine unique telle que celle qui vient d’étre décrite,
appliquée au creusement d’un canal de 16 metres de largeur sur 4 metres
de profondeur, pour lequel la hauteur moyenne des terres élevées ne
serait pas de plus de 7 2 8 metres, et le parcours horizontal de 10 &
12 mitres, on estime qu'un personnel de 7 & 8 hommes au plus serait
largement suftisant, et que le métre cube de déblai ne dépasserait pas
25 centimes.

Avec des entrepreneurs habiles et des ouvriers exercés aux ma-
neeuvres d'un tel appareil, on pourrait effectuer des terrassements trés-
importants (comme ceux du canal de l'isthme de Suez), d'une manitre
trés-économique, en employant un personnel infiniment moins nombreux
ct moins embarrassant que par les procédés ordinaires. Aussi, nous le
répélons, on ne saurait trop propager l'emploi de ces moyens méca-
niques, cui sont appelés & rendre les meilleurs services dans les grands
travaux publics.
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APPAREIL INDUSTRIEL CONTINU
POUR FABRIQUER LA GLACE

ET

APPAREIL DOMESTIQUE INTERMITTENT

Par MM. CARRE et Cr

Et construits par MM, MIGNON et ROUART, & Paris

(prLaxchE 37)

Nous avons été des premiers & faire connaitre les ingénieux appareils
réfrigérants de M. Carré. Dans le vol. XIII de ce Recueil nous avons
décrit les principes sur lesquels ils sont fondés, et donné le dessin d'un
appareil industriel destiné spécialement 4 I'extraction du sulfate de soude.

L’Exposition universelle de Londres en 1862 a permis & une foule
de visiteurs d'admirer la facilité avec laquelle s'obtenaient des blocs de
glace; la plupart, il est vrai, ne pouvaient que constater le fait, sans pou-
voir se rendre compte de la cause, car le systéme repose sur une applica-
tion complétement nouvelle de principes et de découvertes scientifiques.

Il y avait aussi, A cette méme exposition, une autre machine a fairela
glace, patentée au nom de M. Harrisson ef exploitée & Londres par
M. Siebe ; mais tandis que dans le premier systéme la production du froid
est obtenue en utilisant les proprietés de 'ammoniaque, dans la seconde
il est produit par 1'évaporation de I'éther dans le vide. Voici du reste, &
ce sujet, en quels termes les deux appareils sont appréciés par M. Lan,
ingénieur en chef des mines, membre du jury international (1) :

« Dans l'appareil de M. Carré, une dissolution ammoniacale trés-concentrée
est vaporisée dans une chaudiére qui ne laisse échapper que du gaz ammoniac

(1) Rapports des membres de la section francaise du jury international sur l'en-
semble de 'Exposition universelle & Londres, en 1862, Tome VI.
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& peu prés complétement déshydraté. Ce gaz se liquéfie dans un serpentin con-
venablement refroidi, et sous la pression de la chaudiére, ¢’est-a-dire dix ou
douze atmosphéres. — L'ammoniaque liquide est chassée dans le réfrigérant
sous cette pression, en passant par un distribuleur qui ne laisse arriver que
Pammoniaque liquide et en quantité voulue. Dans le réfrigérant, le liquide se
vaporise de nouveau, en produisant du froid ou de la glace, si on I'entoure
d'eau.

« On détermine cette vaporisation dans le réfrigérant en mettant celui-ci en
communication avec un vase contenant de 'eau peu chargée d’ammoniaque, qui
aspire et dissout les vapeurs & mesure qu'elles se forment. L'eau qui se trouve
dans le vase absorbant est d'ailleurs le liquide méme de la chaudiére qui
sort par le bas de celle-¢i, quand il est convenablement appauvri, pour y ren-
trer quand il a absorbé de nouveau l'ammoniaque. La seule force motrice né-
cessaire est celle qui consomme le refoulement du liquide en I'absorbant dans
la chaudiére; mais jusqud une production de 50 kilogrammes de glace par
heure, les bras d'un homme suffisent & ce travail.

« Ainsi, tout se réduit & une circulation compléte du liguide volatil, dont
les deux éléments, I'eau et 'ammoniaque, se trouvent tour & tour réunis ou sé-
parés goit par la condengation, soit par I'évaporation, leur aflinité mutuelle jouant
ici le rdle important.

« Maintenant, pour se faire une idée de l'esprit d’invention de M. Carré, il
faudrait étudier les délails par lesquels il a réalisé cette circulation. Ces vapo-
risations et condensations successives, dans les diverses parties d’une méme
machine, comportaient des difficultés du méme ordre que celles que Watt dut
autrefois trouver dans la substitution de sa machine a celle de Newcomen.
M. Carré les a résolues par des moyens analogues et avec une parfaile connais-
sance des propriétés des vapeurs.

« Quant aux résultats, M. Carré annonce pouvoir faire couramment 10 & 15
kilogrammes de glace avec 1 kilogr. de combustible, et atteindre, d’ailleurs,
des froids de 20 & 30 degrés dans le réfrigérant.

« La machine & glace patentée au nom de M. Harrisson et exploitée, & Lon-
dres, par M. Siebe, est fondée sur le froid que produit I'évaporation de U'éther
dans le vide. Une cuve o 'on introduit de 'éther est en communication avec
un cylindre aspirant et foulant dont le piston est md par une machine & vapeur.
La vapeur d'éther aspirée par ce cylindre est refoulée dans un serpentin en-
veloppé par I'eau d'une seconde cuve, ol elle se concentre pour retourner &
I'état liquide dans la premiére. Celle-ci est entourée d’'une dissolution sa-
turée de sel marin qui se refroidit & 12 ou 15 degrés au-dessous de zéro, et qui,
a cette température, circule dans un long cuvier a4 comparliments renfermant
I'eau pure & congeler.

.« A ce simple énoncé, on voit déjd que, sous le rapport de lintensité du
froid, cette seconde machine est bien inférieure & la premiére. Sil'on en croit les
renseignements qui nous ont été communiqués, elle donnerait 5 kilogr. de glace
seulement. par kilogr. de houille, et il faudrait ajouter a I'excédant de dépenses
qui résulte de Ia les pertes d'éther qui sont assez notables. A cause des rentrées
d’air qui se produisent nécessairement par les garnitures du cylindre aspirant
et foulant, il faut effectivement une pompe  air qui, en fonctionnant de temps
en temps, enléve de I'éther en mdme temps que l'air. Encore une fois nous
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manquons d’expériences positives; mais quand on considére les nombreux in-
termédiaires par lesquels la machine Siebe transforme la chaleur en froid, on
reconnait combien son coefficient d'effet utile doit étre réduit. Ajoutons que
cette machine cotite notablement plus cher que celle de M. Carré. Ainsi, pour
50 kilogr. de glace & I'heure, une machine Carré ne cotterait que 7,500 francs
de premier établissement, contre 13 & 14,000 francs, plus un moteur de & che-
vaux chez M. Siebe. C'en est assez, pensons-nous, pour établir la supériorité
du premier systéme sur le second.

« Dans tout ce qui précéde, nous n’avons considéré comme appareils Carré
que ceux qu’il appelle continus, et qu'il destine a produire le froid contina ou
de la glace par grandes masses, Mais il construit aussi de petits appareils inter-
mittents pour usages domestiques, produisant de 4/2 kilogr. & 2 ou 3 kilogr.
de glace par heure ; deux chaudiéres de quelques litres de capacité produisent
alternativement la condensation et la vaporisation de I'ammoniaque. »

On voit que, dans ce rapport, M. Lan n’a voulu donner qu'une idée
tout 4 fait sommaire des appareils réfrigérants de M, Carré, une deserip-
tion complete en ayant été faite précédemment par M. Pouillet et pu-
bliée dans les comptes rendus de I'Académie. des sciences.

Pour faciliter I'étude de I'appareil que nous avons représenté pl. 37,
nous ne pouvons mieux faire que de reproduire, en grande partie, I'ex-
cellent travail de M. Pouillet. Nous ferons remarquer seulement que
par ses dimensions cet appareil peut produire 100 kilogr. de glace par
heure, tandis que dans celui expérimenté par M. Pouillet, la production,
comme on le verra, n'était que de 25 kilogrammes par heure. Sa puis-
sance réfrigérante était done de 2,500 calories & I'heure, puisque I'eau
prise & la température ordinaire doit perdre & peu prés 100 calories
par kilogramme pour se transformer en cylindres de glace, dont I'inté-
rieur méme arrivait & plusieurs degrés au-dessous de zéro.

« En estimant ainsi, dit M. Pouillet, la puissance de I'appareil par le nombre
des calories qu'il est capable d’enlever par heure au corps qu'on lui donne & re-
froidir, il ne faut pas perdre de vue qu’il v a encore un élément dont il faut
tenir compte, savoir, l'intensité du froid produit. En effet, un appareil qui
prend par heure 2,500 calories & un corps en le faisant descendre par exemple
de 10° 3 0°, n’est aucunement comparable & un autre appareil qui lui enléverait
de méme 2,500 calories par heure; mais pour le faire descendre de — 202
— 30°. Il faut donc essentiellement, pour exprimer d’'une maniére compléte la
puissance réfrigérante d’'un appareil donné, mentionner 2 la fois le nombre des
calories qu'il enléve par heure et les deux températures limites entre lesquelles
le refroidissement s’est accompli.

« Les principes généraux sur lesquels repose la construction de I'appareil
de M. Carré sont trés-simples; ils ont été mis en ceuvre dans les divers eryo-
phores ou frigérateurs imaginés jusqu’a ce jour. Il importe de les rappeler ici.

« Un liquide plus ou moins volatil est contenu dans un vase hermétiquement
fermé, analogue i une chaudiére 4 vapeur, mais avec cette différence quau
Jieu de recevoir le feu d’un foyer il donne du froid autour de lui; ce vase, que



L56 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

nous appellerons le 7éfrigérant, communique par un large tube a robinet aves
un espace vide que nous supposerons d’abord trés-grand. Au moment ol I'on
ouvre le robinel, les vapeurs du liquide, par leur force expansive, se précipitent
dans le vide, d’autres vapeurs se forment 2 I'instant qui s’y précipitent & leur
tour, et 'opération se continue de la sorte tant qu'il reste du liquide 2 vapo-
riser. Ces vapeurs ne peuvent se former qu’en prenant aux parois du réfrigérant
toute la chaleur latente qui est nécessaire 3 leur existence et a leur élasticité;
ainsi le réfrigérant se refroidit de plus en plus, et, pour se remettre en équi-
libre de température, il enléve aux corps extérieurs qui le touchent ou quil'en-
tourent toute la quantité de chaleur qu’il a di fournir a 'évaporation. S'il se
forme, par exemple, suivant la capacité du réfrigérant, 10 ou 100 kilogrammes
de vapeur a I'heure, le nombre de calories enlevées sera :

de 5,000 ou 50,000, si le liquide volatil est de I'eau,
2,000 ou 20,000, » I'alcool,
900 ou 9,000, » I'éther,

car les chaleurs latentes de ces liquides sont par kilogramme d’environ 500,
200 et 90 calories.

« Quant au degré de froid auquel le réfrigérant peut arriver par ces évapo-
rations spontanées, il dépend surtout de la nature du liquide volatil; en se ser-
vant-de I'eau, on pourrait & peine arriver a quelques degrés au-dessous de zéro,
parce que la solidification, sans Jui Gter la propriété de donner des vapeurs,
lni ote la propriété de les donner en grande abondance; au contraire 'alcool,
I'éther et les autres corps volatils qui restent liquides aux plus basses tempéra-
tures, restent aussi plus ou moins capables de donner d'abondantes vapeurs, et
par conséquent de produire de trés-grands degrés de froid.

« Ce qui est si simple en théorie, se complique étrangement lorsqu'il faut
arriver i la pratique, lorsqu'il faut donner un corps & ces premiéres idées pour
constituer une grande machine a effet continu, travaillant avec régularité et se
gouvernant elle-méme i peu prés comme une machine & vapeur : ¢'était |a une
question véritablement difficile, dont M. Carré nous donne enfin une solulion
satisfaisante.

« Indiquons d'abord les principales difficultés ou plutdt les points sur les-
quels elles portent.

« 1° Nous avons supposé que le réfrigérant était mis en communication avee
un espace vide indéfiniment grand et que la vapeur pouvait se former sans cesse
en vertu de la force élastique qui lui est propre; cette hypothese n'est pas réa-
lisable : il faut done v suppléer en aspirant cette vapeur i mesure qu'elle se
forme; de plus il faut la comprimer ou la liquéfier et Ja recueillir pour I'em-
ployer a nouveau, parce qu'elle colterait trop cher si elle devail se perdre.

« 2° Il faut introduire dans le réfrigérant un poids de liquide égal au poids
de la vapeur qui 8’y forme dans un temps donné et que I'on en retire par aspi-
ration, comme nous venons de le dire; c’est la condition de rigueur sans la-
quelle Ja marche de I'appareil ne pourrait étre ni réguliére ni continue.

« 3° 11 faut que tous les joinls et toutes les fermetures soient hermétiques;
les moindres bulles d’air qui pénétreraient dans I'intérieur suffiraient pour
tout compromettre; il en serait de méme si les vapeurs pouvaient s'échapper au
dehors.
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« 4° A mesure que 'on abaisse la température limite o doit &tre maintenu
le réfrigérant, la vapeur prend une élasticité décroissante, et le volume qu'elle
occupe & poids égal devient de plus en plus considérable; cependant, comme il
faut en former un poids donné dans un temps donné, par exemple 10 kilogr. ou
100 kilogr. par heure, on congoit qu'il se présente alors toute une série de re-
cherches & faire sur les formes et les dimensions 2 donner, non-seulement &
I'enceinte intérieure du réfrigérant, mais encore aux conduits, aux soupapes,
aux robinets, en un mot & toutes les piéces qui concourent, soit & la formation,
soit & la circulation de la vapeur.

« 3° Enfin, 'il arrive que certains liquides complexes, comme la dissolution
de 'ammoniaque dans I'eau, présentent & quelques égards des avantages mar-
qués, ils donnent lieu a toutes les difficultés précédentes et en outre i des diffi-
cultés d'une autre nature, dépendantes des deux vapeurs qui se forment alors
et de la nécessité de régler les proportions variables de leur mélange.

« L’appareil dont nous nous occupons contient en effet une dissolution am-
moniacale comme liquide producteur du froid; on doit, par conséquent, s'at-
tendre & v trouver toutes les difficultés réunies.

« Cependant il faut essayer de donner une idée de sa construction, autant
du moins qu’il nous sera’ permis de le faire sans le secours des figures.

« La dissolution ammoniacale subit quatre changements d’état :

« 1o Elle est vaporisée par une chaudiére ;

« 2° Cette vapeur est condensée par un liquéfacteur : dans ce nouvel état le
liquide est recu par un distributeur qui l'introduit ou plutét qui le distribue en
juste mesure dans le réfrigérant;

« 3° Ici le liquide se vaporise de nouveau pour produire le froid;

« 4° Ces nouvelles vapeurs sont aspirées au moyen d'un large tube et con-
densées par un réservoir absorbant, ol elles se trouvent en présence d'un li-
quide appauvri, tiré de la chaudiére elle-méme; le liquide pauvre, devenu
riche par 'absorption de la vapeur d'ammoniaque, est soumis au double effet
d’'une pompe aspirante et foulante qui I'aspire au fond du réservoir absorbant
pour le refouler dans la chaudiére d’odl il était sorti, partie & I'état de vapeur,
partie & I'état liquide.

« Ainsi tout se réduit 3 une circulation compléte du liquide volatil, dont
les deux éléments, I'eau et 'ammoniaque, se trouvent tour & tour réunis ou sé-
parés, soit par la condensation, soit par I'évaporation, leur affinité mutuelle
jouant ici un réle important qui doit étre remarqué.

« Pour mieux faire' comprendre comment cette circulation s'opére indéfini-
ment, et toujours avec le méme liquide primitif, nous la séparerons en deux
parties, savoir : le trajet de la chaudiére av réfrigérant, et le trajet du ré-
frigérant & la chaudiére.

TRAJET DE LA CHAUDIERE AU REFRIGERANT. — « Dang le modéle de 2,500
calories A I'heure, dont M. Pouillet a pu observer le travail, la chaudiére est un
cyvlindre vertical de 1m20 de hauteur sur 040 de diamétre; dans sa eapacité
de 1 hectolitre et demi, elle se charge seulement de 802 90 litres d’une dissolu-
tion ammoniacale trés-concentrée.

« Elle est maintenue 2 une température qui ne dépasse pas 130 degrés;
alors la tension des vapeurs réunies d’eau et d’ammoniaque se trouve étre de
8 atmosphéres.
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« La moitié supérieure de la chaudiére est en dehors du fourneau et au con-
tact de l'air; elle est garnie intérieurement d'une série de vases superposés,
constituant une sorte de cascade de rectification, ol la vapeur d’ammoniaque se
dépouille en grande partie des vapeurs d'eau qu’elle contient. Cette vapeur dés-
hydratée s’échappe par un long tube de section convenable qui la conduit au
chevet d’entrée du liquéfacteur.

« Le liquéfacleur se compose de & serpentins plans et paralléles, espacés
a 5 centimétres 1'un de l'autre; le tube de chaque serpentin g'ouvre dans le
chevet d’entrée qui est horizontal; ensuite il se prolonge en ligne droite sur
une longueur de 1™ 50 avec la penle nécessaire a I'écoulement du liquide; Ja il
se courbe pour revenir, toujours en descendant dans le méme plan vertical,
faire un deuxiéme pli, puis un troisiéme pli semblable au premier, i la fin du-
quel il s'ouvre dans le chevet de sorlie, qui est paralléle au chevet d’entrée.

« Ce systéme de serpentins en zigzag est plongé dans une grande biche d’eau
froide qui se renouvelle en quantité suffisante pour que sa température n’arrive
pas a 30 degrés, par Ieffet des condensations de vapeur qui s’opérent & l'inté-
rieur des tubes.

e« Le chevet de sortie du liquéfacteur regoit ainsi tout le liquide qui a pu se
former dans les serpentins, tant par 'effet du refroidissement que par Ueffet de
la pression des 8 atmosphéres de la chaudiére, pression qui se communique di-
rectement et sans aucune entrave jusqu'an point ol nous sommes maintenant
arrivés. Ici la transformation est accomplie dans le reste du trajet, et, jusquau
réfrigérant, c’est du liquide qui circule, mais il n’en reste pas moins soumis a
la pression de la chaudiére tant qu’il n’y aura pas d’obstacle qui en modifie la
libre transmission.

« Ce liquide ne doit arriver au réfrigérant qu'en trés-juste mesure et avec
une parfaite régularité; il faut donc un distributeur qui en régle la dépense.

« Le distributeur (1) est un vase cylindrique de 25 a 30 centimétres de hau-
teur, ayant une capacité de & ou 5 litres, et portant vers le haut une tubulure
latérale pour I'entrée du liquide ; un tube part du fond de ce vase, se prolonge
au-dessous et dans I'axe méme du cylindre; il a 15 ou 20 centimétres de longueur
et seulement 2 centimétres de diamétre intérieur, sauf en bas ot il est rétréci de
quelques millimétres, et rodé pour en faire en quelque sorte un boisseau de ro-
binet. La il est fermé et porte latéralement vers le milieu de la hmteur de co
boissean une petite ouverture pour Ja sortie du liguide.

« Un flotteur mince et léger, ouvert en haut, fermé en bas, & I'exception
d'un trou qui correspond & celui du boisseau, peut se mouvoir librement dans
le vase dont il a la forme, si ce n’est qu'il est plus étroit, et le touche seulement
dans la hauteur du boisseau. Tout le mouvernent du flotteur se réduit 2 une os-
cillation verticale qui ne dépasse pas 10 ou 12 millimétres, et qui s'accomplit
toujours sans qu'il puisse tourner autour de son axe.

« Voici comment s'accomplissent les fonctions de cet ingénieux distributeur.
Un tube établit la libre communication entre le chevet de sortie et la capacité du
distributeur; le premier liquide qui arrive tombe entre les parois du vase et

(1) Dans I'appareil dessiné planche 37, le distributeur a été supprimé, étant un peun
compliqué dans sa construction; il présentait, dans la pratique, un fonctionnement diffi-
cile, qu’une disposition plus simple, comme on le verra,a permis de faire disparaitre.
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celles du flotteur; bientét celui-ci est soulevé, et son ouverture cesse de corres-
pondre & celle du boisseau ; le liquide continuant d’affluer, son niveau dépasse
les bords du flotteur, qui, a partir de cet instant, se charge de plus en plus;
quand il est & moitié plein ou & peu prés, son poids I'emporte sur celui du
Jiquide qu’il déplace, alors il descend, et au moment ot il prend sa position de
repos, son ouverture correspond a celle du boisseau, et le liquide s'échappe au
dehors. Par la il s'allége de plus en plus, et si le chevet de sortie du liquéfacteur
ne compensail pasla perte qu'il fait, il ne tarderait pas a remonter et & suspendre
ainsi la distribution qu’il est chargé de faire au réfrigérant. Mais, comme on le
voif, cefte suspension n'aurait lieu que quand elle devient nécessaire, c’est-2-
dire quand le liguide en réserve est prés de s'épuiser.

« A T'ouverture de sortie du distributeur est adapté un tube de petit dia-
métre, arbitrairement long, arbitrairement sinueux, qui apporte enfin dans I'in-
térieur du réfrigérant le liquide producteur du froid et qui termine ainsi le
premier trajet. Ce tube, avant de pénétrer dans le réfrigérant, est muni d'un
robinet qui est le premier qui se présente a partir de la chaudiére ou de I'origine
méme de la circulation. Pour faire sentir combien ce point d’arrét est nécessaire,
il suffit de remarquer que la tension de la vapeur dans le réfrigérant doit étre
d’environ 1 atmosphére ou peut-étre un peu plus, comme nous le verrons tout a
I'heure, tandis qu’elle est de 8 atmosphéres dans la chaudiére.

« Avec cet excés de 7 atmosphéres, la vapeur de la chaudiére ferait donc
irruption dans le réfrigérant, si ce premier robinet n'était pas interposé; il est
donc indispensable, c'est lui qui modére I'effet de cet excés de pression, qui
l'arréte au besoin, et qui le réduit a ce qu’il doit étre pour que le liquide soit
lancé dans le réfrigérant avec une impulsion convenable.

~ « Il serait superflu de décrire ici le réfrigérant, parce que sa forme et ses

dimensions dépendent de I'effet que l'on veut produire; elles sont trés-différentes
g'il gagit de faire de la glace ou g'il s'agit de refroidir des masses liquides qui
se renouvellent avec plus ou moins de vitesse.

« Nous nous bornerons & dire que la forme du réfrigérant est loin d’atre ar-
bitraire et que dans tous les cas il y a deux conditions essentielles auxquelles
elle resle assujettie, savoir : d'offrir & I'évaporation de grandes surfaces toujours
mouillées par le liquide en méme temps qu'une trés-libre circulation  la vapeur,
ensuite de rassembler dans un espace circonscrit les résidus de I'évaporation
qui deviennent de plus en plus hydratés et dont il faut de temps & autre purger
le réfrigérant par des moyens sirs et faciles.

TRAJET DU REFRIGERANT A LA CHAUDIERE. — « La puissance de l'appareil
est proportionnelle & la chaleur latente du liquide volatil et au nombre des kilo-
grammes de vapeurs qui se forment par heure dans le réfrigérant. Ce poids de
vapeur ne dépend lui-méme que de deux choses : de la forme du réfrigérant et
de la différence qui existe entre Ja force élastique générale qui régne dans sa
capacité libre et la force élastique maximum qui appartient & cette vapeur
d’aprés la température du liquide qui mouille les surfaces. En effet, si la capa-
cité libre était elle-mdme saturée de vapeurs, aucune nouvelle vapeur ne serait
formée et aucun froid ne serait produit; si, au contraire, la capacité libre élait
maintenue sans vapeurs, ¢'est-i-dire a I'état de vide parfait, le poids de vapeurs
formé par heure serait au maximum , et la production du froid atteindrait elle-
méme son maximum.
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« 1l fant donc aspirer celte vapeur qui n’est pas plutét formée dans le réfri-
gérant qu'elle y devient un obstacle; il faut en débarrasser cet espace libre
qu'elle encombre, afin de le reconstituer sans cesse a I'état de vide parfait ou
du moins aussi-prés de cet état qu’il soit possible. Il y a pour cela divers
moyens, mais le plus avantageux est incontestablement celui que I'on peut pra-
tiquer ici, savoir : de lui offrir un corps qui la ‘condense rapidement par une affi-
nité dissolvante et qui puisse la dégager ensuite avec la méme rapidité par un
accroissement suffisant de température.

« La chaudiére est disposée de telle sorte que, dans sa partie inférieure, la
dissolution ammoniacale est fort affaiblie; un tube, muni d’un robinet, est placé
Ja pour en faire soctir un certain volume qui se gradue par le degré d'ouverture
que I'on donne au robinet; ce tube de fer, étroit et de 20 ou 30 métres de lon-
gueur, se replie deux fois & diverses distances pour composer deux serpenting
hélicoides qui sont entourés de liquides rafraichissants. Alors le liquide contenu
dans le tube, sorti de Ja chaudiére a 130 degrés, ainsi refroidi a environ 20 ou
25 degrés, arrive au sommet du réservoir absorbant, pour tomber en pluie dans
I'intérieur. C'est cette pluie continuelle de liquide appauvri, qui devient la puis-
sance capable de maintenir et de renouveler sans cesse le vide dans la capacité
libre du réfrigérant.

« A cet effet, un large tube, de quelques métres de longueur, part du som-
met du réfrigérant, pour arriver aussi au sommet du réservoir absorbant ; aus-
tot que I'on ouvre le robinet qui régle cette communication, les vapeurs ammo-
niacales du réfrigérant affluent au milieu de la pluie du liquide pauvre, s'y
condensent par absorption et en reconstituent un liquide riche qui tombe au
fond du réservoir; la chaleur qui se dégage ici est enlevée par les plis d'un ser-
pentin olt coule de I'eau froide; il ne reste plus qu'a reprendre ce liquide riche
pour le réintroduire dans la chaudiére, afin de compenser les pertes d’ammo-
niaque qu'elle fait & chaque instant ou plutdt afin d'y réintégrer tout ce qui en
étail sorti, et de terminer ainsi cette longue circulation, ot il n'y a que des chan-
gemenls de forme et des changements d’état sans gain ni perte de matiére.

« C'est une pompe aspirante et foulante, d’une construction toute particuliére
et bien appropriée a I'effet qu'il s'agit d’obtenir, qui est chargée d’accomplir ce
dernier mouvement de la circulation. Elle vient aspirer au fond du réservoir
absorbant Ie liguide enrichi 2 mesure qu’il s’y forme; elle le fait entrer dans une
capacité spéciale destinée 2 le recevoir ; ensuite, par le refoulement, elle I'oblige
a parcourir un long tube ot il se réchauffe, pour arriver enfin au sommet de la
cascade dont nous avons parlé et qui constitue la partie supérieure de la chau-
diére. Ce liquide, quoique réchauffé dans son parcours, est loin d’étre a 130 de-
grés ; sa présence délermine donc une condensation dont I'effet ne peut &tre que
favorable a la rectification des vapeurs hydratées d’ammoniaque qui se trouvent
en ce point.

« Nous ne terminerons pas cette description sommaire de I'appareil sans
faire remarquer que nous avons di en écarter une foule de détails, d’ajuste-
ments et de dispositions ingénieuses qui peut-étre prouvent mieux encore que
Pensemble toutes les ressources d’esprit de Pinventeur.

« Essayons maintenant de faire comprendre a quoi tient la puissance écono-
mique de I'appareil, jusqu’oll elle peut aller et ou elle doit s'arréter.

« Cetle discussion repose sur un petit nombre de données, savoir :
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« Sur la chaleur latente et la tension de vapeur de 'ammoniaque liquide et
des dissolutions ammoniacales plus ou moins hydratées; sur les changements
de densité qu’éprouvent les dissolutions ammoniacales, a raison du poids d'am-
moniaque qu’elles contiennent.

« Davy avait autrefois dressé une table de la teneur en ammoniaque des
dissolutions plus ou moins denses; cette table, qui ne porte que sur deux expé-
riences, est reproduite dans tous les Trailés de chimie; il serail a désirer
qu’'elle fit reprise et étendue a diverses températures. En attendant et en nous
appuyant sur les observations pratiques de M. Carré, nous sommes portés a
croire que, dans I'élat actuel des choses, le kilogramme de dissolution pauvre
qui arrive refroidi dans le réservoir absorbant, peut sy charger de 50 grammes
d’ammoniaque, pour devenir 'ammoniaque riche qui est réintroduite dans la
chaudiére.

« D’aprés le grand travail de M. Regnault, la table compléte des tensions de
I'ammoniaque liquide entre les températures est de — 40° et 4 4100°; pour les
basses températures que nous avons surtout a considérer ici, ces tensions se
trouvent étre :

Températures. . . . . . ... — 30, =30, — &l
Tensions en atmosphéres. . . 1,84, 1,16, 0,70.

« Pour appliquer ces nombres a I'ammoniaque un peu hydratée du reéfrige-
rant, il faut apprécier la réduction qu’ils doivent subir; en I'estimant 2 4/&, on
arriverait aux résultats suivants :

Températures du réfrigérant. — 20°,  — 30°, — &0°,
Tensions en atmosphéres. . . 1,4, 0,9, 0,5.

qui se rapproclient beaucoup des observations pratiques de M. Carré.

« Enfin, d’aprés les recherches de MM. Favre et Silbermann ([ Annales de
Chimie, t. xxxvi1, année 1853), on peut évaluer & environ 500 calories la cha-
leur latente du gaz ammoniac absorbé par une masse d’eau assez grande pour
former une dissolution étendue; nous admettrons comme probable que ce nom-
bre peut s'appliquer 2 'ammoniaque contenant trés-peu d’eau.

« Il résulte de ces données que pour construire un appareil dont la puis-
sance serait, par exemple, de 100,000 calories a I'heure, il faudrait par heure
vaporiser 200 kilogrammes d’ammoniaque dans le réfrigérant; il faudrait donc
dans le méme temps condenser les 200 kilogrammes dans le liquéfacteur et les
absorber ou liquéfier une seconde fois dans le réservoir absorbant.

« Les 100,000 calories se retrouvent donc ou a irés-peu prés dans chacun
de ces deux organes de l'appareil, ol elles doivent &lre prises et emportées par
les eaux destinées a les rafraichir. En admettant que la température de ces
eaux ne doive s'élever que de 410 degrés dans cette opération, on voit que la
dépense a en faire serait de 20,000 kilogrammes ou 20 métres cubes a I'heure ,
savoir : 10 métres cubes pour rafraichir le liquéfacteur et 10 autres métres
cubes pour rafraichir le réservoir absorbant.

« Nous ne parlons pas de la dépense de combustible a faire dans 1a chau-
diere; en résultat efficace, elle doit étre aussi de 100,000 calories & I'heure;
mais I, il y a des pertes nécessaires qui sont trés-variables.
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« En un mot, les quatre changements d’état, bien qu'ils s’opérent dans des
conditions différentes, doivent &tre accompagnés des mémes phénoménes ou a
peu prés, en ce qui tient aux quantités de chaleur. La chaudiére et le réfrigé-
rant, procédant par évaporation, empruntent la méme quantité de chaleur, I'un
au foyer, I'autre.au liquide qu'il refroidit; le liquéfacteur et le réservoir absor-
bant, procédant par liquéfaction, doivent dégager la méme quantité de chaleur,
dont il faut les débarrasser par le renouvellement des masses liquides rafrai-
chissantes.

« Le travail mécanique de la pompe aspirante et foulante peut aussi s'éva-
luer approximativement. .

« Puisqu’il se produit par heure 200 kilogrammes de vapeur dans le réfrigé-
rant, il faudra 4,000 kilogrammes de liquide pauvre pour les absorber; car
chaque kilogramme en absorbe seulement 50 grammes ou 4,/20¢ de son poids:
le résultat sera donc 4,200 kilogrammes de liquide riche. L'effort nécessaire
pour les réintroduire dans la chaudiére, dont la pression pour cet objet peut
dtre estimée 4 10 atmosphéres ou 4 cent métres de hauteur, sera par conséquent
de 420,000 kilogrammétres ou environ 2 chevaux-vapeur, auxquels il faudrait
ajouter environ 4/40¢ pour l'effort d’aspiration; mais ceci suppose que dans le
jeu de la pompe le dégagement des fluides élastiques n’occasionne aucune perte
considérable de travail.

« Quant au plus grand degré de froid que l'appareil puisse produire, il
dépend presque exclusivement des phénoménes qui se passent dans le réservoir
absorbant, parce que la se trouve en effet la cause déterminante de la formation
rapide des vapeurs dans le réfrigérant. Si, d’une part, le liquide qui donne ces
vapeurs était de 'ammoniaque pure et dépouillée d’eau ; si, d'une autre part, le
liquide appauvri qui vient de la chaudiére dans le réservoir absorbant était de
I'eau pure et dépouillée de gaz ammoniac, on ne peut pas douter que le réfri-
gérant ne dit aisément descendre & 50 ou 60 degrés au-dessous de zéro.

« Mais, en fait, le liquide du réfrigérant contient une certaine proportion
d’eau; le liquide pauvre qui arrive au réservoir absorbant contient une propor-
tion trés-notable d’ammoniaque; ces deux causes sont concordantes pour ralentir
Tabsorption de la vapeur, et par conséquent pour empécher le degré de [roid
de descendre aussi bas dans I'échelle thermométrique. Il y a la une étude & faire
pour que la chaudiére donne un liquide encore plus pauvre en ammoniague, et
le liquéfacteur un liquide plus complétement dépouillé d’eau.

« Toutefois cetle derniére limite de la puissance économique de l'appareil
dépend encore d’une autre circonstance : elle varie nécessairement avec la tem-
péralure de 'air, par conséquent avec les saisons et les climats. Supposons, en
effet, que le réfrigérant travaille & vide, ¢est-a-dire sans fabriquer de la glace,
sans refroidir un liquide, en un mot sans produire d'effet wiile; il n'en arrive-
rait pas moins & une certaine limite de froid, qui serait sa limite extréme, par
exemple 50 degrés au-dessous de zéro; admettons que, dans cette expérience,
I'air ait une température de 10 degrés, ce qui lui donne un excés de 60 degrés
sur le réfrigérant.

« Une fois parvenu a cette limite, aprés un travail plus ou moins prolongé,
durant Jequel on a pu voir le réfrigérant gagnant progressivement du froid,
d'abord trés-vite pour les premiers degrés perdus, ensuite trés-lentement pour
les derniers, il faut se demander comment il est possible de maintenir cet état
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de choses. Peut-on éteindre le feu de la chaudiére, arréter la pompe, enfin metire
I'appareil au repos, sans que le réfrigérant se réchauffe?

« Non assurément; au contraire, il est indispensable qu'il continue 2 marcher
et qu’il conserve toute son activité. Sa force entiére est alors une force perdue,
en ce sens qu’elle est sans effet utile; mais elle n'est pas sans effet, car elle est
exclusivement employée & maintenir le réfrigérant en équilibre contre I'invasion
de la chaleur du dehors.

« On peut arréter le mouvement d’'une mécanique, mais il ne nous est pas
donné d'arréter le mouvement de la chaleur ; quelques précautions qui aient été
prises pour protéger le réfrigérant, la chaleur pénétre toujours jusqu’a lui: seu-
lement sa vitesse a pu &tre plus ou moins ralentie. Le nombre des calories qui
arrivent ainsi au réfrigérant dans un temps donné, toutes choses étant d'ailleurs
égales, est a peu prés proportionnel a I'étendue des surfaces qu'il présente a air
d’une maniére plus ou moins directe et & I'excés de la température de l'air sur
celle du réfrigérant.

« Par conséquent, si le méme appareil est soumis a cette épreuve du fonc-
tionnement @ vide dans un air a 30 degrés au lieu de 10, il ne pourra jamais,
malgré toule son activité, faire descendre le réfrigérant jusqu'a 50 degrés au-
dessous de zéro; mais il le fera descendre seulement & environ 30 degrés au-
dessous de zéro, afin que I'excés de la température de l'air sur le réfrigérant
soit encore de 60 degrés, comme il était & la premiére épreuve.

« Les considérations précédentes permettent aussi de conclure que le réfri-
gérant destiné & fabriquer de la glace sera beaucoup plus favorable pour des-
cendre & de trés-basses températures que le réfrigérant destiné a refroidir les
liquides, parce que, en général, celui-ci devra offrir & I'invasion de la chaleur
du dehors des surfaces beaucoup plus grandes que le premier.

« Telles sont les causes principales qui font varier la limite extréme du froid
auquel le réfrigérant peut descendre, et qui fonl varier dans le méme sens la puis-
sance économique de 'appareil.

« Il en résulte que le poids de vapeur qui se forme par heure dans le réfri-
géranl d'un appareil donné doit &tre considéré comme une somme 2 peu prés
constante, mais composée de deux parlies qui s'appliquent 4 des services diffé-
rents : la premiére est destinée a 'effet utile, la seconde est destinée a la force
perdue. Celle-ci, sans étre jamais nulle, reste trés-petite quand le réfrigérant,
pour produire 'effet qu'on Iui demande, travaille & une température trés-éloi-
gnée de sa limite extréme; mais elle s'accroit assez vite, et toujours au détri-
ment de 'effet utile, & mesure que le réfrigérant doit travailler a une tempéra~
ture plus basse; enfin elle absorberait la totalité ou la presque totalité de I'effet
utile si le réfrigérant devait travailler & une température trés-voisine de sa limite
extréme. |

« M. Carré s'est bien rendu compte de tous ces principes théoriques qui
devaient le guider dans la construction de son appareil, ajoute en terminant
M. Pouillet; il s'en est servi pour étudier avec beaucoup de sagacité toutes les
questions neuves qui se ratlachaient  la question primitive; enfin il est parvenu
4 en trouver des solutions qui ont le mérite d'dtre a la fois trés-ingénicuses et
tres-pratiques. »

La lecture de ce mémoire si lucide et si complet de M. Pouillet a
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permis, sans nul doute, de se rendre un compte exact des principes sur
lesquels repose le fonctionnement des appareils réfrigérants de M. Carré;
il nous suffira done de donner ici une description technique des organes
dont ils sont composés pour achever de les faire connaitre dans leur
moindre détail.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL CONTINU A FABRIQUER LA GLACE

REPRESENTE PAR LES FIG. 1 A & DE LA pL. 37,

La fig. 1 est une élévation longitudinale de l'appareil , sa chaudiére,

son réservoir absorbant et le réfrigérant-congélateur, coupés suivant leur
. axe;

La fig. 2 en est un plan général vu en dessus:

La fig. 3, une section transversale faite suivant la ligne 1-2 de la
fig. 1;

La fig. 4 montre, en délail, le récipient du gaz liquéfié en section
verticale.

CHAUDIERE ET RECTIFICATEUR. — La chauditre qui contient la solution
aqueuse de gaz ammoniac est formée d’une capacité cylindrique en forte
tole A, fermée hermétiquement aux deux extrémités par deux calottes
hémisphériques. Le corps cylindrique est muni d’un indicateur de ni-
veau a, fixé aux bouts de deux longues tubulures ¢, afin de le rendre
visible & I'extérieur du fourneau en briques B, au centre duquel la chau-
ditre est soutenue par trois équerres en fer b.

Au-dessus de la grille du foyer B’ est placé un disque en métal b,
destiné & recevoir I'action directe de la flamme et & la diviser dans la
capacité annulaire qui entoure la chauditre, afin d’éviter que son fond
recoive les coups de feu qui pourraient la détériorer rapidement.

La calotte supéricure hémisphérique A’ est fondue avec deux tubu-
lures ¢ et ¢/; 'une recoit la pitce en fonte C munie de la soupape de si-
reté C’ et des deux tuyaux D et D/, et I'autre, qui est & double bride inté-
rieure et extérieure, recoit le tuyau E débouchant dans la chauditre et y
ramenant le liquide saturé, reconstitué au sortir du réfrigérant.

Le tuyau D conduit le gaz qui se dégage dans la chauditre au liqué-
facteur, et celui D’ recueille le gaz qui peut s’échapper accidentellement
par la soupape, et le dirige au fond du vase d contenant de I'eau dans
laquelle il plonge. A cet effet le siége de la soupape est recouvert d'une
membrane au-dessous de laquelle débouche le conduit en communication
avec le tuyau D',

Le rectificateur est placé & l'intérieur et dans la partie supérieure de
la chauditre; il se compose d'une série de vases plats e, superposés et
percés de trous, dans lesquels le liquide saturé, revenant par le tube E
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et le gaz montant de la partie inférieure de la chauditre sous l'action de
la chaleur, circulent en sens inverse I'un de l'autre.

Le premier, le troisitme, le cinquime, etc., vases plats, c'est-d-dire
tous ceux de rang impair, & partir du bas, sont munis au centre d'une
large ouverture ¢/, tandis que les vases de rang pair sont suspendus aux
précédents par des équerres de fagon 4 laisser au bord un vide annulaire,
de sorte que la circulation est forcée de se faire alternativement du centre
4 la circonférence et de la circonférence au centre de ces vases super-
posés. Comme dans les colonnes distillatoires, la vapeur d’eau entrainée
avec le gaz qui monte, se condense au contact du liquide riche qu'il ren-
contre et qui est & une température moins élevée, ainsi qu'on le verra
plus loin.

Liquéractetr. — 1l se compose d'une biche en téle F renfermant des
tuyaux en serpenlin F’, rafraichis conslamment par un courant d’eau
froide qui arrive du réservoir G par le tuyau g.

Dans ces tuyaux circule le gaz amené de la chauditre par le tuyau D,
relié & ceux-ci par une boite a trois brides f (fig. 2) ; une seconde boite f’,
semblable A la premitre, est placée au fond et al'extrémité de la biche
pour relier les serpentins avec le tube ¢/, par lequel le gaz liquéfié, aprés
son long parcours dans les tuyaux, se rend au distributeur.

DISTRIBUTEUR 0U RECIPIENT DU GAZ LiQuEFIE. — Ce récipient n’est autre
qu'un vase cylindrique en fonte G’ (fig. 1 et }) disposé de manikre 4
laisser passer tout le gaz liquéfié sans permettre qu'aucune portion du
gaz non liquéfié s'introduise dans le réfrigérant; condition indispensable
sans lequel ce dernier serait en contuct avec une source de calorique.

Ce vase G’ est fermé d’un bout par un fond venu de fonte, et, de
'autre bout, par un couvercle fondu avec la tubulure h, qui recoit le
tuyau g’ par lequel arrive le gaz liquéfié; sa sortie du récipient a lieu
par le tube A/, monté au centre du couvercle afin de se trouver en com-
munication avec le tube intérieur H (fig. 4), plongeant jusqu'au fond
du vase, et terminé par un renflement percé en pomme d’arrosoir,

Un niveau d'eau H' (fig. 1) est appliqué contre ce vase afin de laisser
voir si le niveau du liquide reste assez élevé pour maintenir le tube
plongé, et éviter ainsi le départ du gaz non liquéfié par le tuyau d'échap-
pement i/ (1).Dans le cas d’abaissement du niveau on ferme le robinet i,
qui sert A arréter au besoin le passage du gaz dans le serpentin du ré-
frigérant. Le tube I/ est logé & I'intérieur du manchon en tle I, dont le
centre est occupé par le tuyau 1’ servant au retour des vapeurs pro-
duites dans le réfrigérant par la volatilisation du gaz liquéfié.

(1) Dans l'appareil expérimenté par M. Pouillet, le vase distributeur était muni,
comme on I'a vu, d'un systéme de flotteur fort ingénieux, mais dont le fonctionnement
demandait une trés-grande précision et pouvait par suite présenter daps la pratique des
causes de dérangement. Cette considération a amené les constructeurs & modifier cet or-
gane comme nous venons de le décrire.

XY. H
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Au moyen du petit entonnoir ¢/, on introduit de I'eau dans le man-
chon I ot elle commence & se refroidir avant de se rendre aux vases de
congélation, que 'on remplit au moyen d'un tube flexible qui se monte
sur le déversoir.

REFRIGERANT CONGELATEUR. — Il est composé de six tubes J repliés six
fois sur eux-mémes, dans des plans verticaux paralléles; ils recoivent une
quantité égale de gaz liquéfié, au moyen d'une boite d’assemblage et de
distribution qui les relie au tuyau 1/, en communication avec le réci-
pient G’. Ces tubes J sont fixés & I'intérieur de la caisse en métal mince J’
contenue dans la caisse en bois K, qui laisse tout autour et en dessous un
espace libre dans lequel on introduit de la sciure de hois ou des étoupes
destinées 4 empécher 'absorption de la chaleur extérieure.

Entre les tubes serpentins ] sont logés verticalement, sur cing rangées
paralldles, les vases cylindriques en métal mince K/, qui contiennent 'eau
a congeler.

Ces vases sont supportés par un chissis mobile qui regoit un mouve-
menl de va-et-vient destiné & produire le renouvellement des points de
contact. Ce mouvement est communiqué par 'intermédiaire de la bielle /i
et de I'excenlrique &’ calé sur I'arbre de la pompe, lequel est muni de
la poulie P qui recoit la courroie motrice.

Un liquide incongélable haigne les serpentins et les vases K/, et trans-
met des uns aux autres le froid produit par le gaz liquéfié qui se vola-
tilise; ce liquide est une solution, soit alcoolique, soit de glycérine, soit
de sels hygrométriques et plus particulitrement du chlorure de calcium.

Les extrémités des six serpentins sont reli¢es par un tuyau collecteur j/
qui alimente le tube I traversant le manchon I pour amener les vapeurs
ammoniacales froides dans le cylindre L; contre ce tube, comme il a été
dit, s'applique le petit tuyau h’ qui échange avec lui sa température; la

circulation dans le tuyau et le tube s'opére donc en sens inverse.

Résenvoir ApsonBant, — Ce réservoir L, dans lequel la solution am-
moniacale primitive se reconstitue continuellement pour retourner en-
suite & la chauditre, est en fonte et muni d’un serpentin [ (fiz. 1), & cir-
culation d’eau froide fournie par le réservoir G, avee lequel il communigue
par le tuyau I’; l'eau sort du serpentin par le tuyau L’ et se rend dans le
cylindre inférieur M.

Dans le réservoir L, muni comme la chauditre d’'un niveau d'cau m,
se rendent 4 la fois le gaz venant du réfrigérant, et I'eau appauvrie d’am-
moniaque prise & la chauditre. Le tuyau I, qui amene le gaz, plonge
presque au fond du réservoir,

Le liquide appauvri est déversé A la partie supérieure du réservoir
par une tubulure qui le recoit du tuyau nv/, et le deverse sur un plateau
a rebord dont le fond est percé pour le distribuer régulitrement sur les
spires du serpentin. Ce liquide s'enrichit en absorbant les vapeurs déga-
gées par le tuyau I’. Un tube M’ plonge au fond de la chaudidre, y puise
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le liquide appauvri et le conduit dans les serpentins des cylindres N et M
d'ol il se rend, comme il a été dit, par le tube m’ dans le réservoir
absorhant.

Le cylindre N contient deux serpentins (fig. 3) ainsi qu'un autre
cylindre concentrique n, de plus pelit diametre, disposé de telle sorte
que les hélices paralleles des deux serpentins sont enfermées dans 'es-
pace compris entre les deux cylindres; le liquide appauvri de la chau-
diere, amené par le tube M’, parcourt ces serpentins de haut en bas,
tandis que la solution ammoniacale reconslituée et prise au fond du
réservoir absorbant est refoulée dans la chaudiere par le tube E, en pas-
sant par 'espace annulaire du cylindre N, qu'elle parcourt alors de bas
en haut. Il y a donc 13, entre le liquide appauvri qui est chaud et la so-
lution ammeoniacale qui est froide, un échange de température que favo-
rise la circulation en sens inverse des deux liquides.

Le cylindre M communique avec celui N par le tube n’ (fig. 1), se
raccordant & la partie supérieure avec un serpentin unique baignant dans
I'eau froide. Le liquide appauvri circule done, comme il a été dit, dans
ce serpentin, et il ¢n sort aprés avoir eu le temps de se refroidir, pour
entrer par le tuhe m’, formant ainsi le prolongement de celui M’ dans le
réservoir absorbant. '

Ce réservoir est purgé d’air au moyen d’'un tube ou siphon 0, qui
déhouche dansle vase 0/ contenant de I'eau et munid'un robinet de purge.

Pompe. — La pompe P/ (fig. 3), dont le piston recoit le mouvement
de I'arbre muni de la poulie motrice P/, aspire par le tuyau p’ 4 la partie
inférieure du réservoir absorbant la solution ammoniacale qui s'y est
constituée ct la refoule & la chauditre par les tubesp et E, en la faisant
passer, comme il a été dit, & travers I'espace annulaire du cylindre N.

Rosivers. — Les divers robinets appliqués sur cet appareil, pour
régler la marche des opérations, sont combinés comme celui R que I'on
voit en coupe (fig. 1), pour éviter toute fuite d’'ammoniaque. A cet effet,
I'embase conique de la clef est évidée pour recevoir un ressort & boudin
qui tend constamment A le repousser vers le sommet du cdne.

Le boisseau est en outre fondu avec une tubulure sur laquelle vient
s'appliquer concentriquement i la tige de manceuvre 1/, un tube de caout-
choue, fixé d’autre part sur la téte renflée de cette tige; des ligatures en
fil de fer maintiennent de part et d’autre le caoutchoue, et un tube mé-
tallique » emboite le caoutchouc pour lui permettre de résister a la
pression intérieure, tout en le laissant suivre facilement les 90 degrés de
révolution nécessaire au fonctionnement de Ia clef ».

L’appareil est aussi muni de deux manometres ¢ et ¢’: 'un métal-
lique, branché sur le tuyau D, indique la tension des vapeurs chaudes
sortant de la chauditre; I'autre, & air libre, placé sur le couvercle du
réservoir absorbant, indique la tension des vapeurs froides sortant du
réfrigérant congélateur. '
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Tous les organes ayant été décrits dans l'ordre ol s’effectuent les opé-
rations, un résumé succinct suffira pour faire comprendre la marche de
'appareil.

TRAJET DE LA CHAUDIERE AU REFRIGERANT. — Comme nous l'avons vu, le
gaz ammoniac, qui se dégage de la chaudiere, traverse le rectifica-
teur, qui est composé des plateaux alternés ¢ et ¢/, montés dans une
capacité cylindrique fixée 4 la partie supérieure de la chaudiére méme,
dont elle forme le prolongement.

Ce gaz se rend par le tuyau D dans les serpentins F/du liquéfacteur F,
d’out il sort liquéfié par le tuyau ¢/, qui le conduit au récipient G, muni
du tube plongeur H (fig. ), et, par le tuyau I/, est enfin amené dans Ics
serpentins J du réfrigérant congélateur.

TRAJET DU REFRIGERANT A LA CHAUDIERE. — Le gaz liquéfié renfrant en
vapeur apres avoir produit son action, sort du réfrigérant par le tuyau I,
et arrive dans le réservoir absorbant L, ot1 il rencontre le liquide appau-
vri amené du fond de la chaudiére par le tube M’, en passant par les ser-
pentins des cylindres N et M.

La solution ammoniacale se reconsti{ue donc avec une richesse pri-
mitive, et la pompe la prend au réservoir absorbant par le tuyau p’ et la
refoule par le tuyau p, & la partie inférieure du cylindre N, ol elle se
réchauffe au contact des serpentins; elle se rend de 14 & la chaudiere olt
elle rentre par le tube E.

Les plateaux e et ¢/, en la laissant descendre en cascade, lui permettent
de condenser la vapeur d’eau entrainée par le gaz qui continue i se
dégager de la chaudibre, et qui est  une température supérieure.

Ainsi, d'une part, circulation de gaz ammoniac chaud et de liquide
appauvri sortant en méme temps de la chauditre, et, de l'autre, circu-
lation de gaz ammoniac froid venant du rélrigérant; ces trois circula-
tions, se faisant simultanément, permettent, par conséquent, i 'appareil
d’opérer d'une manitre conlinue.

Les changements d’état ou de forme n’ont pas amené de perte de
matiere, et la production du froid peut se continuer indéfiniment sans
qu'on ait & renouveler le mélange ammoniacal si aucune fuite ne s’est
produite, et tout est combiné dans la construction de I'appareil pour
éviter cet inconvénient,

PRODUCTION ET PRIX DES APPAREILS.

Pour déterminer la puissance d'un appareil, on peut poser, d'aprés
les considérations contenues dans le remarquable rapport de M. Pouillet,
reproduit plus haut, qu'elle est proportionnée & la dépense de combus-
tible faite dans le foyer de la chaudidre. La méme quantité d’ammo-
niaque qui s'évapore dans celle-ci, subit en effet le méme changement
dans le réfrigérant; elle absorbe pour I'accomplir, dans ces deux réci-
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pients, la méme quantité de chaleur : seulement, dansla premitre trans-
formation, elle le recoit du foyer rayonnant; dans la seconde, elle I'em-
prunte aux caloriques latents des corps avec lesquels elle est en contact.
Ainsi, toute dépense faite en chaleur dans la chaudiére est égale au pro-
duit donné en froid dans le calorimatre.

Les appareils peuvent s’établir d’apres leur puissance sur une échelle
trés-variable et trés-étendue. MM. Carré et C'® comprennent dans leur
construction courante quatre modeles. Le premier de 2,500 calories &
I'heure pouvant produire 25 kilogrammes de glace; le plus puissant,
de 20,000 calories, produit & 'heure 200 kilogrammes.

Par ces dimensions, I'appareil que nous avons dessiné pl. 37 est un
modtle intermédiaire avee lequel on produit 40,000 calories, soit environ
100 kilogrammes par heure.

L’emploi du moteur n'est nécessaire que pour les appareils dont la
production dépasse 50 kilogrammes environ de glace & I'heure; deux
hommes suffisent pour la manceuvre, en outre du moteur pour les ap-
pareils de 100 et 200 kilogrammes,

La quantité d'eau nécessaire & leur (onctionnement varie avec sa
température, elle est généralement comprise entre 15 et 25 litres par
1 kilogramme de glace produite. La perte en ammoniaque est toujours
excessivement petite relativement & la production.

Un kilogramme de houille brilée produit de 8 4 12 kilogrammes de
glace, suivant la dimension des machines.

Voici un tableau donnant le tarif de ces quatre modéles courants et
de 'emplacement nécessaire 2 leur installation,

FABRICATION DE LA GLACE.

- _— e —
PRIX
de 'ammoniaque
PRODUCTION AGallbtars A& EMPLACEMENT
des de caleinm, | eonodlatenrs
A L'EEURE. de la glycérine, NECESSAIRE.
aypareils. pikces pour carafes
de rechange, frappées.
emballage.
fr. fr. fe. mg, m.
2,500 calories ou environ 25 kil. 4,800 1,720 1,500 18 (3 sur 6)
5,000 » » 50 8,500 2512 2,500 27 (3 sar §)
10,000 » v 00 14,000 3,642 4,000 36 (4 sur 9)
20,00 » H 200 24,000 6,453 8,500 55 (isardd)

Le probitme de la production du froid artificiel dans des conditions
industrielles économiques est donc, comme on voit, complétement
résolu, et la glace peut étre produite en telle quantité que I'on veut,
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sous toutes les latitudes et dans toutes localités, sans qu'on ait besoin de
recourir & des mélanges d’une puissance limitée et relativement cotteuse.

APPAREIL INTERMITTENT POUR LES USAGES DOMESTIQUES.

REPRESENTS PAR LES FiG. 5 ET 7, rL. 37,

Basés sur les mémes principes que I’appareil continu que nous venons
de décrire, MM. Carré et Cie consiruisent de petits appareils & congélation
intermittente d'une disposition trés-simple et qui rendent de véritables
services pour obtenir trés-rapidement quelques kilogrammes de glace.
Nous avons déja dit, dans le vol. x1, en quoi consistent ces petits appa-
reils destinés aux usages domestiques. Mais nous n’avons pu, sans l'aide
de figures, en faire bien comprendre le fonctionnement.

Les figures 5 & 7, qui les représentent, dans les trois positions quon
doit leur faire occuper pour effectuer T'opération compléte, vont nous
permettre d’en faire bien apprécier les dispositions spéciales et aussi la
manitre de les faire fonctionner.

Cet appareil est composé de deux vases métalliques A et B; le pre-
mier est une petite chaudidre surmontée d'un appendice cylindrique @
mis en communication avec le second par le tube arqué b.

Ce dernier, le congélateur proprement dit, est un réservoir de forme
légtrement conique, garni intérieurement d’un tube cylindrique ¢, qui
laisse un espace annulaire dans lequel se rend, par le tube b, le gaz am-
moniac venant de la chauditre A. Celle-ci a son couvercle garni d'un
petit tube d dont la partie inférieure, celle qui plonge dans le liquide,
est fermée afin de recevoir un thermomaétre A bain d’huile.

Un autre tube e plonge jusqu'a quelques millimatres au fond de la
chauditre, et se recourbe en forme de siphon dans appendice verti-
cal @, qui est fermé par une cloison f munie d'une soupape. La petite
branche de ce siphon est elle-méme fermée par une soupape, mais
qui s'ouvre inversement & la premikre, c’est-a-dire que l'une, celle
de la cloison f, est disposée pour s’ouvrir de 'intérieur de la chaudidre
dans la capacité a, de fagon 4 étre soulevée par le gaz ammoniac qui
s'est développé sous I'action de la chaleur, en abandonnant l'eau avec
laquelle il se trouve mélangé, et & lui permetire de se rendre, par le
tube b, au congélateur pour s'y liquéfier.

L'autre soupape, dont la petite branche du siphon e est garnie,
s'ouvre, au contraire, de l'intérieur de la capacité a dans le tube, afin
qu'apres sa liquéfaction le gaz volatilisé vienne, par sa pression, fermer
la soupape f, et ouvrir celle du siphon, laquelle alors lui livre passage
pour retourner dans la chaudibre, mais en I'obligeant 4 barboter dans le
liquide épuisé, ce qui a pour résultat de rétablir la solution ammoniacale
concentrée.
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Dans son passage de la chauditre au congélateur, le gaz entraine
une certaine quantité de vapeur d'eau, qui, si elle se rendait dans le
congélateur, nuirait A la rapidité de I'évaporation; celte vaporisation du
gaz commence déja dans la chauditre A, ol le dégagement a lieu pro-
gressivement de bas en haut, 4 travers des couches liquides de plus en
plus riches, qui retiennent la plus forte partie de I'eau entrainée, etle
reste s'arréte dans la capacité a, d’ol1 elle redescend dans la chaudidre.

Malgré ces dispositions, une certaine quantité de vapeur est toujours
entrainée dans le congélateur; si elle s’y accumulait, I'appareil ne pour-
rait bient6t plus fonctionner ; il suffit, pour parer a cet inconvénient, de
maintenir'appareil horizontal (position indiquée fig. 5), pendant quelques
temps, avant chaque opération, afin de faire revenir le liquide dans la
chauditre.

1l est nécessaire que I'appareil soit parfaitement clos et purgé d'air
pour que la liquéfaction et l'absorption de I'ammoniaque puissent
s'effectuer.

A cet effet, il est pourvu d'un petit tube placé dans la capacité annu-
laire du congélateur B, danslequel il plonge jusque versle fond, et il est
fermé par le bouchon & vis g. Il suffit de retirer ce bouchon et de faire
chauffer quelques instants I'appareil ; le gaz commence 4 se dégager, ety
P'air est poussé par lui de I'intérieur & I'extérieur du tube. :

Aussitot que I'on reconnait que le gaz a repoussé l'air et qu 11 com-
mence 4 s'échapper, on s’empresse de revisser le bouchon.

MaNcEUVRE DE L'APPAREIL. — L'appareil est livré tout garni, ¢'est-h-dirg
le vide fait et la chaudlere A remplie des 3/ aux /5 de Ia solution ac-
queuse d’ammoniaque. Avant chaque opération, comme il a été dit, on
doit avoir le soin de le coucher horizontalement, et de le maintenir dans
cette position, représentée fig. 5, pendant 3 minutes environ.

On met la chaudiere sur le fourneau C, et le congélateur baigné
dans l'eau froide que contient le récipient D; on chauffe modérément
jusqu’a ce que le thermometre, placé dans le tube d, accuse environ
130 degrés (1).

A cette température, le gaz ammoniac est liquéfié dans I'espace
annulaire du congélateur; aussitét, on enléve la chaudidre de dessus son
fourneau et on la place dans le vase ¢/ (fig. 7), qui doit contenir, en eau
froide, 5 4 6 fois le volume de la chaudigre. On introduit immédiate-
ment dans le congélateur le vase i, rempli aux trois quarts avec I'eau &
congeler, en ayant le soin toutefois, afin de pouvoir retirer le vase, de
verser préalablement dans la capacité ¢, destinée 4 le recevoir, un

(1) La température de 430° indiquée ici pour le chauflage de I'appareil est suffisante
lorsque l’eau du baquet servant 4 la liquéfaction du paz ammoniac est & la température
commune des puits, s0it129; sil'on n’avait que des eaux plus chaudes, il faudrait pousser
plus loin le chauffage; ainsi avec de I'eaun & 259, il faudrait chauffer fusqu'a 150°.
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liquide incongélable, soit par exemple de l'alcool ou de l'eau saturée
de sel marin.

Pour détacher la glace produite dans le vase h, il suffit de le plonger
quelques instants dans 1'eau, 4 la température ordinaire.

Comme on le voit, le service de ces appareils ne demande que quel-
ques précautions et qu‘une suite méthodique, laquelle consiste & produire
d’abord le dégagement, par la chaleur, du gaz ammoniacal du mélange
quile contient ; puis, I'aide duréfrigérant, de déterminer son absorption
par I'eau. Une opération terminée, une seconde peut étre commencée,
et celle-ci suivie d’une troisidme, ainsi de suite sans interruption.

Ces appareils peuvent produire 3 kilogrammes de glace pour
1 kilog. de charbon bralé, ce qui met le prix de revient de la glace & 3
ou [y centimes. La dépense en ammoniaque peut étre négligée dans le
prix, puisque, si aucune fuite ne se produit, elle est nulle, le méme mé-
lange volatil pouvant servirindéfiniment. Le prix d’achatde 'appareil reste
donc comme Ia seule dépense, en voici le tarif :

e |
5 : ]
GLACE DETAIL DU PR]:\ D?.' ?.APPAPLEIL PRIX
Avec ses accessoires indispensables. PRIX
produite des TOTAL
- &5 g g I TOTAL des
pax ¥ S g = = sorbe- général.
opération. | = = ) s 2 Biig. |
4 = 2 :E: 'f: E libres.
fr fr. fr. fr fr. fr. fr. fe. fr.
500 grammes.| 100 25 3 6 10 144 » 20 164
1 kilogr. 160 30 3 [ 11 210 20 23 253
2 kilogr. 250 35 3 [ 12 306 0 30 366

La durée du chauffage, pour I'appareil de 500 grammes, est environ
de 45 minutes; pour l'appareil de 1 kilogramme, il est de 55 minutes
et pour celui de 2 kilogrammes, de 1 heure a 1 1/2.

La durée de la congélation est & peu pres la méme que celle du
chauffage.

La disposition du congélateur permet de les employer & tous les
usages d'une sorheliére ordinaire, de frapper trés-rapidement des carafes,
des bouteilles de champagne, enfin de satisfaire aux hesoins ordinaires
de la vie domestique.
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COUPE-RACINES

DE DIVERS SYSTEMES
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M, CHAMPONNOIS, ingénieur & Paris.

Et M. LORON, mécanicien & Senlis.

(pLANCHE 38)

Comme nous l'avons fait tout récemment pour les hache-paille,
nous allons décrire les divers systtmes de coupe-racines qui sont
adoptés le plus généralement dans les fermes importantes et autres
grands établissements ruraux, ol la nourriture des bestiaux exige de
diviser trés-rapidement de grandes quantités de racines, légumes, plan-
tes hulbeuses et autres pour préparer leursaliments de chaque jour.

On fait aussi usage de ces instruments dans les distilleries agricoles
(systéme Champonnois) pour découper les betleraves en rubans minces
et étroits, ou cossetles, avant de les soumeltre 4 la macération (1).

1l y a bien encore, appartenant & la méme famille d’instruments, les
ripes 4 betteraves pour sucrerie, les ripes & pommes de terre en usage
dans les féculeries (2), les coupe-fruits pour la préparation du cidre,
les machines & hacher les choux destinés & faire la chouchroute, etc,
Mais ces divers appareils, quoique ayant tous le méme but, celui de la
division plus ou moins fine des végétaux soumis a leur action, n'en pré-
sentent pas moins, dans leur construction et dans leur fonctionnement,
des différences tres-sensibles, justifiées jusqud un certain point, par

(1) Dans le volume 1x nous avons donné le dessin des appareils et la description de
ce systéme de distillerie.

(2) On trouve les dessins de ces divers appareils dans le 1v¢ volume.
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leurs productions diverses, ¢'est ce que I'on reconnait dans chacun des
appareils spéciaux et principalement, comme on va pouvoir en juger,
dans les coupe-racines proprement dits.

On divise généralement ceux-ci en trois catégories : dans la premidre
entrent ceux qui coupent les végétaux en lames minces ou {ranches; dans
la seconde sont ceux qui les découpent en prismes réguliers; et enfin
les froisiemes qui permettent de réduire les racines en pulpe grossiére
destinée 4 étre mélangée avec des fourrages secs que l'on donne en nour-
riture aux bestiaux.

Les premiers coupe-racines dont on a fait usage dans I'agriculture
paraissent étre ceux établis sur le principe d’'un mouvement alternatif
communiqué, au moyen d’un levier, & un porte-lames vertical, comme
dans les premiers hache-paille, dits & guillotine (1); puis sont venus,
pour ne plus étre abandonnés, les coupe-racines & tambour (2), et ceux
& disques, qui sont maintenant encore les plus employés dans les cam-
pagnes.

Ces derniers se composent, en principe, d'un disque vertical en fonte,
monté sur un arbre horizontal, et présentant un certain nombre d'ouver-
tures étroites, allant du centre 4 la circonférence, et sur les bords desquel-
les sont fixées des lames tranchantes, Les racines, jetées dans la trémie
placée contre le disque, rencontrent les couteaux quand on met le disque
en mouvement, et se trouvent divisées en tranches dont I'épaisscur est
réglée parla saillie des lames sur le plan du disque.

On a fait usage, dans un temps, de lames courbes, dans le genre de
celles appliquées aux volants des hache-paille ; mais ici, I'effort A vaincre
n'étant pas aussi considérable, n'a plus besoin de se produire dans les
mémes conditions, et 'emploi des lames droites est de beaucoup pré-
férable en ce qu'elles sont moins dispendieuses, se repassent plus aisé-
ment et sont d'un réglage plus facile.

A lexposition universelle de Paris, en 1855, M. Durant de Bellegarde
avait envoyé un petit coupe-racines remarquable par sa simplicité et son
bas prix; il n’était coté que 27 francs. Cet appareil, en usage dans les
petites exploitations agricoles, se compose d'un chissis en bois, dont le
fond est incliné d’environ 12 degrés par rapport & 1'horizon; sur ce fond
A claire-voie, une planchette, armée de couteaux & doubles tranchants,

(1) Voir dans le volums it de cette Publication le hache-paille et coupe-racines de
M. Mothes, Dans le volume 1 du Grand Recueil de machines de M. Le Blanc, on trou-
vera aussi un coupe-racines & levier muni de couteaux et A mouvements alternatifs.

(2) Dans le méme volume 1 du Recueil de M. Le Blanc on peut voir le dessin d’un
appareil & tambour mobile horizontal, surmonté d’une trémie qui lui est concentrique et
armé de quatre lames disposées 4 ¢gale distance sur sa circonférence. Ces lames occu-
pent toute la longueur du tambour, et chacune d’elles en porte sept autres petites desti-
nées i couper les racines transversalement, de maniére que les morceaux ne peuvent
etre plus grands que l'espace qui sépare ces petites lames.
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recoit un mouvement de va-et-vient, & I'aide d'une poignée 4 bras qu'on
fait manceuvrer comme un tiroir quon tirerait et repousserait alternati-
vement, et dont une courroie limite la course. On coupe les racines en
tranches plus ou moins épaisses, selon le jeu des couteaux; pour les
beeufs, I'épaisseur est ordinairement de 10 millimdtres, et la largeur de
50 millimétres ; pour les moutons, de 5 millimétres sur 40 millimtres.

Une disposition analogue avait déjd été appliquée par M. Champon-
nois: seulement, dans ce premier systtme, le chissis porte-couteau, au
lieu d’étre poussé et tiré alternativement, était animé d'un mouvement
oscillatoire de va-et-vient, dans un plan horizontal autour d’un centre
fixe.

On se sert aussi, en Ecosse, d'un coupe-racines  levier, qui se com-
pose simplement d’une sorte de trémie élagée, dans laquelle on jette
leslégumes; puis, une fois remplie, on y fait descendre verticalement, &
'aide du levier, une sorte d’emporte-pitce composée d'autant de lames
superposées qu'il y a d’étages a la trémie.

Ces divers systémes, & mouvements alternatifs, ne peuvent produire
autant que les coupe-racines 4 disque; ceux-ci méme ne sont pas
assez puissants pour les grandes exploitations rurales et encore moins
pour les distilleries; on leur substitue, dans ces cas, des instruments 4
tambour rotatif armé de couteaux. .

A cette classe d’appareils appartient le coupe-racines de Grignon, dont
I'organe principal est formé d’un tronc de cone trés-légtrement aigu, 4
axe horizontal (1), que I’on garnit d’'un nombre variable de couteaux, de
manitre 4 couper en tranches et en lanitres de diverses grosseurs et
épaisseurs. Les couteaux, pivotant sur leur axe, peuvent étre facilement
réglés au moyen de vis de pression.

ATexposition universelle de Paris, en 1855, a figuré un coupe-racines,
un peu compliqué A la vérité, mais qui a donné, suivant le rapport du
jury, de trés-bons résultats; il se compose d’un premier disque horizon-
tal, armé de couteaux qui coupent les racines en tranches. Ces (ranches
viennent tomber sur deux cylindres horizontaux, dont 'un est armé de
pointes et 'autre de larmes circulaires; les tranches sont alors recoupées
en prismes quadrangulaires avec une précision remarquable. Cette ma-
chine peut débiter par heure 1,000 kilogrammes de betteraves.

Parmi les coupe-racines & tambour rotatif, le plus estimé en Angle-
gleterre est celui de Gardner. 1l se compose d'un béti surmonté d'une
trémie, dont deux des cOtés sont formés d'un grillage en fer afin de
permettre, comme dans les coupe-racines & disque, aux pierres qui
peuvent se trouver mélées aux végétaux, de s'échapper avant d’arriver
a l'organe diviseur, Ce dernier, placé directement au-dessous de la tré-

(1) Le coupe-racines représenté par les figures 7 et 8 de la planche 38 appartient &
ce systeme, 2
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mie, dont il remplace le fond, consiste en un cylindre creux en tdle,
tournant sur I'axe horizontal qui porte le volant, et armé de lames éche-
lonnées, sortes d’emporte-pitces correspondant & des ouvertures de
mémes formes ménagées 4 sa circonférence; les racines divisées tom-
bent par lesdites ouvertures & I'intérieur de ce cylindre, qui est lége-
rement incliné pour les laisser glisser dans la corbeille destinée & les
recevoir,

Ce coupe-racines, ainsi que quelques-uns & disque, est & double effet,
¢’est-d-dire que I'appareil jouissant de cette propriété, porte deux jeux
de lames fixés dos 4 dos, de telle fagon qu’en tournant la manivelle dans
un sens, on coupe les racines en tranches pour la nourriture des beeufs,
par exemple, tandis qu’en renversant le mouvement on les débite en co-
peaux ou cossettes, pour les donner aux moutons, ou encore tel qu'il
est nécessaire de les diviser pour les soumetire, dans les distilleries, &
la macération,

M. Conrad, mécanicien & Bourg-la-Reine, s'est fait breveter en 1860,
pour une disposition de coupe-racines qui permet d’atteindre le double
résultat dont nous avons parlé, mais d’une maniere toute différente.
Sur un arbre horizontal sontfixés deux cones tronqués, réunis par leurs
petiles bases, et formant ainsi avec la trémie deux compartiments; des
couteaux de formes spéciales, pour chacun d’eux, permettent de couper
d'un cité, en tranches plus ou moins longues et épaisses, et de l'autre
cOté, en cossettes plus ou moins fines.

Un autre systtme de coupe-racines A tambour rotatif est celui de
M. Champonnois, dans lequel les couteaux, au lieu d'étre montés pour
couper & l'extérieur dudit tambour, ont, au contraire, leur tranchant
dirigé vers I'intérieur, de telle sorte que les racines, qui y sont jetées
entitres, en sortent divisées, i la circonférence extérieure, par les ouver-
tures ménagées dans I'épaisseur de la paroi, et contre lesquelles les cou-
teaux sont fixés.

Pour faciliter le service, le tambour est placé sur un axe vertical et
ila la forme d'un cdne renversé, présentant ainsi en dessus une large
ouverture surmontée d'une {rémie pour lintroduction des végétaux a
diviser. A P’intérieur sont deux palettes fixées & la trémie; elles sont des-
tinées & arréter les racines pour qu’elles ne soient pas entrainées dans la
rotation rapide communiquée au tambour, et, contrairement, les obli-
ger ainsi & se présenter aux couteaux, en offrant la résistance néces-
saire pour leur division rapide.

Malgré les bons résultats relatifs que donnait ce systéme, M. Cham-
ponnois I'a modifié d'une fagon radicale : il a renversé le mode d'action
des couteaux, c'est-3-dire, que de mobiles qu'ils étaient, il les a rendus
fixes avec le tambour; et alors ce sont les racines qui viennent
d’elles-mémes se présenler aux couteaux sous l'action de la force
centrifuge, qui leur est communiquée par des ailettes fixées sur l'arbre
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moteur horizontal. Le dessin et la description détaillée que nous don-
nons plus loin de ce nouvel appareil, permettra d’en bien apprécier les
dispositions spéciales.

MM. Radidier et Simonel se sont fait breveter en 1857, et plus tard
en 1861, pour des coupe-racines, dans lesquels on retrouve plusieurs
des dispositions dont nous venons de parler : c'est-i-~dire celles des appa-
reils a disque vertical, a tambour horizontal, et & cine vertical, ces deux
derniers, mobiles et armés de lames & tranchants intérieurs, comme
dans le premier systtme de M. Champonnois.

11 y a encore le coupe-racines & plateau horizontal fixe et & trémie mo-
bile, d’origine anglaise, inventé par M. Biddell; il est représenté fig. 10
et 11 de la pl. 28, nous en donnons également la description.

Les nombreux modeles qui figuraient 4 l'exposition universelle de
Londres, en 1862, appartenaient tous aux divers systemes que nous ve-
nons de passer en revue, & 'exception de I'appareil dit dépulpeur, de
M. Bentall. Celui-ci se compose d'un cylindre plein, dans lequel sont
implantées, selon des lignes hélicoidales, les dents destinées a déchirer
les racines conlenues dans une trémie fixée au-dessus de ce cylindre.
Les dents se nettoient en passant dans les filets d’une vis dont le pas est
le méme que celui de I'hélice, suivant laquelle les dents sont rangées
sur le cylindre,

Cet appareil difitre assez sensiblement des coupe-racines, mais il est
employé d peu prés pour les mémes usages: il permet de réduire les
plantes bulbeuses en pulpe grossigre, trés-facile & mélanger intimement
avec certains fourrages secs trés-absorbants.

Maintenant que nous avons donné une idée générale des divers sys-
témes de coupe-racines en usage, nous allons déerire en détail ceux qui,
en France, présentent les meilleures dispositions, et dont la régularité
du fonctionnement arecu la sanction de 'expérience, par de nombreuses
applications dans les métairies et dans les distilleries.

COUPE-RACINES A PLATEAU VERTICAL,

NMEPRESENTE PAR LES FIG. 1 4 6 pL. 38.

Les coupe-racines a plateau vertical sont & biti en bois ou en fonte ;
ils sont & deux, trois, quatre ou six lames; dans tous les cas, Ie plateau
porte-lames P est fixé, comme on le voit sur la section verticale fig. 1,
A Pextrémité de I'arbre horizontal A, qui tourne dans des paliers en
fonte P/, boulonnés sur le béti B.

A ’extrémité opposée & celle qui porle le plateau, 'arbre A recoit la
manivelle destinée & transmettre le mouvementa bras ou, si 'appareil est
actionné par un manége ou par une machine a vapeur, la poulie fixe p.
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Dans ce cas, une poulie folle p’ est montée 4 coté de celle p pour recevoir
la courroie, lorsqu’il est nécessaire d'arréter la machine.

Le biti est surmonté d'une trémie B’, dans laquelle on jette les ra-
cines destinées & étre coupées; elle est formée, dans I'appareil construit
par M. Loron, représenté fig. 1, d'un cadre en fer d’angle b, rivé &
des parois en téle; celle qui se frouve du coté du porte-lames est percée
d’une ouverture circulaire b’, d'un diametre égal au cercle décrit par
I'extrémité des lames , et le coté qui lui fait face est formé d'une série
de tringles en fer rond ¢, formant une sorte de grille en surface gauche,
qui a 'avantage de laisser passer la terre et les pelites pierres avant
d’arriver aux couteaux. Quant aux deux cdtés latéraux, 1'un est ver-
tical et l'autre présente un double plan incliné sur lequel glissent les
racines, afin de descendre vers la partie inférieure de la grille ¢, ol elles
viennent sappuyer contre les couteaux du plateau porte-lames pour y
subir leur action.

Ce platean P est ici fondu avec six ouvertures rectangulaires allant
du centre 2 la circonférence, et 'un des bords est renflé, comme on le
voit fig. 2, pour présenter une surface inclinée sur laquelle s'ajuste la
lame de couteau a, et pour recevoir, également distancéds, deux ou trois
houlons &/, A téte fraisée intérieurcment, destinés & maintenir solidement
la lame contre le plateau, au moyen d’un écrou de serrage.

Comme on le voit représenté sur la fig. 3, les lames sont découpées
en dents de bouvets, et les ouvertures a*, dont elles sont munies pour le
passage des boulons d’attache, sont oblongues afin de pouvoir régler
aisément leur position, pour permetire de leur donner plus ou moins de
saillie, el aussi gagner I'usure qui se produit aprés 'affutage.

MM. Albaret et Cie, de Liancourt, dont nous avons déjd publié plu-
sieurs appareils intéressants, ont modifié¢ ce systtme de coupe-racines
a plateau vertical, en le rendant plus simple dans sa construction.

Les figures 4, 5 et 6, représentent en élévalion de face, en plan vu en
dessus et en section verticale, cette nouvelle disposition qui a fait le sujet
d'un brevet, en date du 7 mai 1863.

Ce qui distingue cet appareil, c'est sa trémie B en forme de coquille
d'escargot, laquelle s’enroule, pour servir de palier, autour de I'arbre A,
qui porte le plateau P, de sorte que les racines toujours pressées, quoique
diminuant d'épaisseur, s’appliquent conslamment tout autour dudit
plateau.

L'arbre A est supporté par les deux collels en hronze, ajustés dans
le double palier B’, qui est fondu avec la trémie, et il est muni, & son ex-
trémité, des poulies fixe et folle p et 3/, destinées & recevoir la courroic
motrice, lesquelles peuvent étre remplacées par une simple manivelle
lorsque I'on veut faire marcher I'appareil & bras.

Une enveloppe en tole C s’oppose & la projectlion des racines coupées
et divisées par les couteaux o, fixés au plateau. Cette enveloppe est



COUPE-RACINES. 479

maintenue sur la coquille au moyen de deux goujons & poignées d, qui
péndtrent dans des oreilles d’, venues de fonte avec la trémie, et qu'on
peut facilement enlever 4 la main, quand on veut nettoyer, affiter ou
régler les couteaux.

L’ensemble de I'appareil ainsi disposé peut éfre monté sur un bati
quelconque, au moyen de boulons qui traversent les oreilles b, fondues
avec la coquille en eseargot, qui forme 4 la fois trémie et support de
I'arbre de transmission.

En communiquant & cet arbre une vitesse de 230 & 250 tours par
minute, on peut diviser en une heure 1,000 2 1,200 kilogrammes de
betteraves.

COUPE-RACINES A TAMBOUR CONIQUE

REPRESENTE PAR LES FIG. 7, 8 ET 9

Les figures 7 et 8 représentent, suivant deux sections verlicales faites
perpendiculairement I'une & l'autre par le milieu, un coupe-racines du
systéme dit de Grignon, construit et perfectionné par MM. Albaret et Cie.

Dans ce systéme, au plateau porte-lames est substitué le tambour co-
nique T, claveté sur I'arbre horizontal A. La eirconférence de ce tambour est
percée, suivant les génératrices du cone, de 12 ouvertures rectangulaires
a bords arrondis, munies chacune d’un couteau; celui-ci n’est autre
qu’une plaque en acier a (fig. 9), qui présente, au-dessus de I'ouverture
du tambour, sur laquelle elle est fixée par des vis & téte fraisée, une
suite régulitre d’ondulations formant des vides, alternativement inter-
rompus, qui sont destinés & laisser passer 4 l'intérieur du tambour les
cossettes des végétaux déchirés par le bord tranchant de la plaque
d'acier.

Les plantesbulbeuses, racines ou autres, sont jetées sur la grille incli-
née ¢, afin d'y glisser et de se présenter d’elles-mémes & I'action des cou-
teaux, puis venir s'appuyer, par leur propre poids, sur la circonférence
du tambour; elles y sont arrétées jusqu'a parfaite division par la paroi
fixe ¢/, qui, avec les cdtés latéraux B/, forment la trémie proprement
dite B’.

Cette trémie est fixée sur une plaque b, fondue avec les deux paliers
b’, dans lesquels tourne I'arbre moteur A, qui est muni du volant ré-
gulateur V, destiné & assurer la continuité du mouvement; dans le cas de
la manceuvre A bras, une manivelle est montée & 'extrémité de I'arbre.

La plaque b, réunissant ainsi toutes les pieces de I'appareil, est fixée
sur le bati B, qui est fondu d’une seule pice et, muni d'une sorte de ta-
blier en tole D, lequel épouse la forme conique du tambour, afin de
recevoir les produits divisés s'échappant de son intérieur, et pouvant les
conduire dans un panier placé entre les pieds du bati.
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COUPE-RACINES A PLATEAU HORIZONTAL FIXE

REPRESENTE PAR LES FIG. 10 A 12.

Contrairement aux machines & plateau vertical et & tambour conique,
le plateau horizontal , armé des couteaux de ce coupe-racines, est fixe,
tandis que la trémie tourne autour ('un axe vertical.

Cette disposition trés-originale est attribuée a M. Biddell, et ce sont
MM. Ransomes et Sims, de Ipswich, qui, en Angleterre, construisent
ce systéme.

Le modtle que nous avons représenté en section verticale (fig. 10),
et en plan horizontal vu en dessus (fig. 11), est de la construction de
MM. Albaret et Ce. On voit que cet instrument se compose du plateau
horizontal en fonte P, fixé sur un trépied de méme métal B, qui le
maintient élevé & une hauteur convenable au-dessus du sol.

Ce plateau est fondu avec un renflement central auquel est fixé I'axe
en fer ¢, sur lequel est montée la douille de la trémié B/, dont le bord
circulaire repose, en outre, sur celui du plateau qui présente une saillie
dressée au tour & cet effet. Le bord R de la trémie qui désaffleure jus-
tement sur le plateau est denté afin d'engrener avee le pignon d'angle »,
fixé sur Parbre horizontal A, lequel recoit le mouvement du moleur au
moyen de la poulie p', calée prés du pignon.

Cette trémie est divisée par les cloisons & surfaces gauches b, reliant
la circonférence intérieure & la douille centrale, de sorte que I'on peut ne
remplir qu'un ou deux de ces compartiments, si on veut faire fonc-
tionner 'appareil A bras, ou facultativement tous les trois, si on dispose
d'une force motrice assez considérable.

Les couteaux, au nombre de trois, sont formés de feuilles d'acier a
(voyez fig. 12), découpées suivant un are de cercle et vissées 4 plat sur le
plateau, prés des ouvertures de forme correspondante, & bords arron-
dis, ménagées dans I'épaisseur de celui-ci.

La denture de ces lames est obtenue simplement par un poincon,
au moyen duquel on pratique sur le bord, & des distances égales, des
fentes obliques paralltles; on reltve ensuite le bord ainsi taillé, et on
abaisse, en les pliant avec une pince, chacune des pointes aigués qui
résultent de la découpure oblique, de facon & former les petits trian-
gles o’ (fig. 12), dont les sommets sont dirigés vers les ouvertures des
plateaux par lesquelles les racines tranchées tombent, par I'entonnoir D,
dans le panier que I'on place sous le biti, sur sa traverse B2.

Le plateau fixe formant le fond ainsi que la paroi circulaire de la
trémie, sont percés de trous pour laisser échapper au besoin les pierres
qui pourraient se trouver mélées aux racines.
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Dans ce systéme, la trémie étant continuellement en mouvement
puisque ce sont ses cloisons qui aménent les racines 3 l'action des cou-
teaux, celles-ci ne peuvent rester attachées aux parois, comme cela
arrive souvent dans la plupart des autres systtmes de coupe-racines.

COUPE-KACINES A TAMBOUR FIXE, SYSTEME CHAMPONNOIS

REPRESENTE PAR LES FiG. 13, 15 ET 15,

A l'exception du dernier systéme que nous venons de décrire, dans
la plupart des coupe-racines en usage, la racine est immobile; elle ne se
présente & I'action du couteau que par sa pesanteur et, le plus souvent,
par la forme particulitre de la trémie dans laquelle elle s'engage, en
s'appuyant plus ou moins sur la surface travaillante, selon I'inclinaison
e cette trémie, la forme et les dimensions de la racine. Ainsi, dans les
trémies plus ou moins inclinées, elle s'engage trop ou pas assez : trop,
elle absorbe, en frottement inutile, une notable partie de la force; pas
assez, elle roule ou reste inerte & I'action du couteau.

Daus 'appareil de M. Champonnois, la racive, au lieu d'étre présentée
immobile & l'action d'un porte-lames mobile, est animée d'un mou-
vement rapide dans un fambour fixe armé intérieurement de couteaax.
Ce nouveau coupe-racines repose donc en principe sur I'application
de lu force contrifuge agissant sur les matieres o diviser, de facon @ les
obliyer @ se présenter, sous cette énergique impulsion, @ I'action de couteaux
diviseurs, [irés contre la périphérie intérieure d'un tambour inunobile.

Les fig. 13 et 1f, qui représentent cet instrument en sections verti-
cales, 'une faite parallelement & V'axe et I'autre faite perpendiculaire-
ment, suivant la ligne 1-2, permettront d’en apprécier les dispositions.

La piece principale est le tambour T, fondu avec quatre oreilles pour
étre tixé par des boulons sur un établi ou un bati quelconque. Intérieu-
rement, ce tambour est légérement conique, et sa circonférence est
percée de six ouvertures rectangulaires, également distantes les unes
des autrves et destinées & livrer passage 4 six lames en acier a4, qui sonl
ajustées sur des faces inclinées et dressées, ménagées de fonte & la cir-
conférence du tambour.

Ces lames, taillées 4 dents de bouvets pour diviser la matitre, sont
soutenues par des contre-lames lisses, et le tout est maintenu en place
(fig. 15) par des boulons o’ 4 téte en forme de T, qui sont engagés
dans des rainures de forme correspondante pratiquées dans I'épaisseur
des saillies du tambour sur lesquelles les lames reposent bien a plat.

Ce mode de montage des lames permet de régler leur position tres-
aisément et, par suite, de donner aux couteaux, 2 I'intérieur du tambour,
une saillie facultative et toujours en rapport avec la nature des matiéres
soumises A la division,

4 32
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L’un des houts de ce tambour reste ouvert et regoil I’entonnoir ou
trémie B/, par laquelle on introduit les racines, et 'autre bout est fermé
par le plateau mobile E, fondu avec un moyeu et deux bras e, qui,
remplissent les fonctions d’agilateurs, en chassant 4 la circonférence in-
terne, contre les lames g, les racines introduites par la teémie B,

Le mouvement est communirué & ce plateau, pav I'arbre A, & Pextré-
mité ducuel il est claveté, et qui porte les poulies p et p’, I'une fixe, lui
transmettant 'action du moteur, l'aulre folle pour recevoir la courroie
lorsqu’on veut arréter la marche de l'appareil.

L’arhre moteur A est supporté par les deux paliers b, qui sont fondus
avec la chaise en fonte B, boulonnée solidement contre le tambour.

Il est urgent quelquefois de faive arviver de l'eau d I'intérieur de I'ap-
pareil pour faciliter le travail de division des couteaux, c’est pourquoi
'auteur a ménagé & la partie supérieure du tambour un long godet (,
dont le fond est percé de plusieurs trous en communication avec I'inté-
rieur, et dans lequel on fait arriver le liquide par un tuyau venant du
réservoir, lequel est muni d’'un robinet permetlant de régler son débit.

Pour que les racines divisées, qui sortent & la circonférence du tam-
hour par les ouvertures laissites libres entre les couteaux, ne soient pas
projetées au loin, le tamhour estrecouvert d'un tablier en tdle C, for-
mant des ailettes, qui s’y agrafent au moyven des pitons c.

Malgré les dimensions restreintes de I'apparveil représenté, pl. 38,
le rendement peut cependant étre considérable, si on donne A I'agita-
teur qui chasse les racines & la circouférence une vitesse de :

200 & 300 tours & la minute, par exemple,
on peul ainsi débiter 4,500 & 5,000 kilogr. de betteraves par heure.

Dans tous les cas, si, par la force dont on dispose, on ne peut
atteindre cette vitesse, I'appareil n’en fonctionne pas moins bien; il n'y
aura qu'une quantité de matiére débitée un peu moindre, mais qui sera
toujours en raison du travail kilogrammétrique dépensé.

Son prix est de 250 fr.

En modifiant un peu la construction de cet appareil, ¢'est-a-dire en
substituant aux couteaux un grand nombre de lames de scies sur toule
la périphérie du tambour, M. Champonnois est arrivé, en conservant le
principe du tamnbour fixe armé de dents, A exécuter des rdpes pour
diviser les racines en pulpe, qui donnent des résultats au moins ¢gaux
ceux des instruments spéciaux effectuant ce travail, et offrent un grand
avantage au point de vue de la simplicité de construction, et une éco-
nomie notable sur la force molrice nécessaire pour les faire fonctionner.



MACHINES-OUTILS

MACHINE A MORTAISER ET RAINER
LES METAUX, A OUTIL ROTATIF
Par MM. SHARP, STEWART el Cr, construcleurs 2 Manchester

{PLANCHE 31)

Les machines & mortaiser les métaux n’ont pas subi de perfection-
nements importants depuis quelques années; la derniére exposition uni-
verselle de Londres, en 1862, ne nous a montré que les types bien connus
de Whitworth et de Sharp et Roberts (1), auxquels seulement on avait
ajouté le systeme de retour rapide de l'outil, disposé d’'une maniére ana-
logue A celui de la machine & mortaiser les bois de I'usine de Graffen-
staden, que nous avons publiée dans le xi* volume. Les seules machines
de ce genre, (ui présentaient un véritable caractére de nouveauté, étaient
celles a outils rotatifs (2) de MM. Shanks et Ce, de Londres, et de
MM. Sharp, Stewart et Ci¢, de Manchester : encore la premitre avait-elle
déja fait son apparition & I'exposition universelle de Paris, en 1855.

Daus ce sysitme, en méme temps qu'il tourne, l'outil se déplace
longitudinalement, de telle sorte que la largeur de la mortaise se trouve
déterminée par le diametre de la fraise , et sa longueur par la course,
variable 4 volonté, que I'on peut donner au chariot porte-outil; quant
4 la profondeur, elle est obtenue par Iabaissement plus ou moins consi-
dérable de la meche, que celle-ci recoit & chaque passe par I'intermédiaire

(1) Nous avons publi¢ avec beaucoup de détails dans le vol. 11 de ce Recueil une
mortaiseuse de ces constructeurs, et tout derniérement, dans le vol. x1v, une machine
de meéme genre, de M. Pérard, de Licge.

(2) MM. Bernier et Arbey, de Paris, construisent depuis longtemps des machines
a maortaiser le bois également sur ce principe de l'outil rotatif. Nous en avens donné
un dessin et une description dans le vol. xxu du Génie industriel.
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d’'un mécanisme spéeial commandé automatiquement par la poulie
motrice.

L’avantage que présente ce nouveau systtme de machine 4 outil
rotatif sur les mortaiseuses A action alternative ou de va-et-vient, ¢'est de
dresser les parois et le fond des mortaises ou des cannelures, aussi bien
que pourrait le faire une bonne machine & raboter, tout en permettant
de creuser une piece de métal queleonque, suivant tel profil déterminé
que I'on désire.

Dans un fort intéressant article publié récemment dans les Adinales du
Conservatoire impérial des arts et métiers, sur les machines & travailler
les métaux et les bois exposées & Londres, M. Tresca a déerit, de la ma-
niére suivante, la machine & oultil rotatif de MM. Shanks et Cie,

Cette machine, la premiére qui ait été employée en France, porte
deux-outils horizontaux placés sur une méme lizue; la piece & mortai-
ser se place dans I'axe de la machine, au moyen d'une pointe et d'une
lunette & machoires concentriques; le support 4 chariot qui porle les
deux outils est amené en face d’elle, de maniere que le travail se com-
mence au point convenable; au début, 'écartement des deux leviers se
régle & Ja main, au moyen d’uve vis & deux pas contraires; les porte-
outils recoivent leurs mouvements de rotation & la maniere ovdinaire,
et le support tout entier se transporle A I'aide d’'une transnrission com-
posée d'une bielle attachée d un plateau actionné par deux roues d’en-
grenage ovale, qui ont pour hut de vendre uniforme la translation de
'outil.

A la fin de chaque course, un bultoir détermine avancement des
deux meches, de la guantité convenable, et ils marchent ainsi A l'en-
contre I'un de l'autre, jusqu'd ce que la cloison qui les sépare n'ait plus
que I'épaisseur d'une fraction de millimétre.

M. Shanks trouve, dans cette combinaison de deux outils, Pavantage
de ne leur faire faire & chacun qu'un chemin égal & la demi-épaisseur de
la pitce en travail, ce qui lui permet de donner & ses outils moins de
longueur, au grand profit de la régulavité des surfaces exéeuldes; mais,
apres avoir dégagé la pidee, il faut rompre, au burin ou & la lime, la
petite cloison de métal qui sépare encore les deux mortaises, et c'est la
un inconvénient (ue ne présente pas la machine 4 un seul outil.

La machine & deux outils, quoique produisant du reste un excel-
lent travail, présente encore l'inconvénient d'exiger un emplacement
assez considérable, par suile de I'emploi des engrenages elliptiques, et
de la bielle qui communique le mouvement au plateau 4 course variuble
provoquant le déplacement du chariot porte-outil.

Dans la machine de MM. Sharp, Stewart et Ci¢, comme on peut s'en
rendre compte 2 I'inspection du dessin que nous en donnons pl. 39,
toutes les pitces se trouvent réunies dans un petit volume, parfaitement
groupées sur un hati en fonte muni d'un tablier horizontal destiné A re-
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cevoir les pikces & mortaiser, et qui est semblable 4 celui des élaux
limeurs ordinaires.

Ce nouveau systeme de machine 4 mortaiser est déja trés-répandu
dans les ateliers anglais; on en trouve aussi & deux tables et & deux
poussées, de telle sorte que 1'on peut faconner & la fois les deux extré-
mités de la méme pikce, d'une téte de hielle par exemple, et, en tous
cas, on peut toujours aisément travailler, sans avoir 4 les démonter aussi
souvent, chacune des pitces soumises & I'action des deux outils.

Deux modeles de ces machines doubles figuraient & 'exposition, 'un
de MM. Sharp, Stewart et Cie, et lautre de M. Whitworth. Ce dernier
ne differe pas de heaucoup du précédent; comme dans celui-ci, le banc
& coulisse est rainé dans toute sa face antérieure, de manitre 4 recevoir
les deux plateaux qui peuvent se déplacer, soit dans le sens vertical, soit
dans le sens longitudinal.

La tige de Poutil rotatif tourne avec ses ajustements coniques, en
acier trempé, dans un tube de section octogonale qui se place comme
le porte-foret d’'une machine & percer; tous les organes de transmis-
sion nécessaires pour donner le mouvement de rotation, et I'avance-
ment du fer, fonctionnent automatiquement & V'intérieur de chacune
des poupées, qui se déplacent & volonté tout le long de la glissitre de la
face supérieure du hane.

Le mode de construction de I'outil est spécialement étudié pour
éviter tout jeu latéral: des disposilions particulitres sont prises pour
ajuster I'outil pendant son action, soit dans le sens longitudinal, soit
dans le sens transversal, et pour régulariser la direction de la rainure.

Dans cette machine, M. Whitworth évite I'emploi des roues elliptiques,
en déterminant l'avance de la méche d'une manidre continue, et non
pas seulement & I'extrémité de chaque course; il est difficile de croire,
dit M. Tresca, que cette comhinaison, beaucoup plus simple , satisfasse
complétement aux conditions d'un aussi bon travail.

On construit encore ces machines sous une autre forme pour le cas oix
les mortaises ne doivent pas étre dirigées suivant la longueur de la pitee,
comme, par exemple, pour les T des machines & vapeur. Le biti que
porte la fraise est fixe, et la manivelle qui détermine le glissement agit
alors sur la table sur laquelle la pitce est fixée. Toutes dispositions sont
prises pour que ce déplacement ait lieu dans une direction quelconque.

Dans ces sortes de machines, la forme de I'outil rotatif présente un
grand intérét : aussi aurons-nous le soin d'en faire bien apprécier les
dispositions spéciales dans la description détaillée que nous allons don-
ner de toutes les pitces qui composent la machine de MM, Sharp, Ste-
wart et Ce.
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DESCRIPTION DE LA MACHINE A MORTAISER A OUTIL ROTATIF

REPRESENTEE PL. 39.

La fig. 1 est une élévation vue de face de la machine toute montée et
préte & fonctionner;

La fig. 2 en est une vue de coté;

La fig. 3, une section verticale passant par le milien du biti, de Ia
poupée mobile et de la table.

Les fig. 4 et 5 montrent, en section verticale et en plan horizontal, le
mécanisme de transmission de mouvement logé A 'intérieur du bance de
la poupée porte-outil.

La tig. 6 est un tracé graphique de la roue elliptique engrenant avee
son pignon & axe excentré.

Les fig. 7 et 8 sont des détails des engrenages communicuant & I'outil
ses mouvements de rotation et de descente automatiques.

La fig. 9 représente de face, de ¢oté et en plan vu en dessous, I'outil
qui effectue la mortaise.

[.a fig. 10 montre comme exemple une pitece qui a été soumise A
I'action de Poutil.

D:sposirions GENERALES. — L'inspection de ces figures fail reconnaitre
que celte machine se compose d'un hanc creux rectangulaire en fonte A,
supporté par deux pieds-droits de méme métal A’. Le dessus de ce hane
a ses cOtés longitudinaux dressés et taillés & queue d'livonde pour rece-
voir la poupée B, qui est le porte-outil proprement dit. Sur le devant,
il est fondu avec un appendice qui descend entre les pieds-droits, de
facon & présenter une surface verticale contre lacuelle peut glisser la con-
sole C supportant la tablette C/, deslinée & recevoir les pitces cue l'on
veut soumettre & I'action de l'outil.

La console C est retenue contre le hanc par quatre houlons ¢ (fig. 1),
dont les téles sont engagées dans des rainures ¢’ pratiquées dans I'appen-
dice du hane, lequel est en oulre muni de la vis & filet carré D, au moyen
de laquelle on régle & volonté la hauteur de la tablette C’. A cet effel,
cette vis traverse un écrou d (fig. 3) prisonnier entre deux saillies mé-
nagées de fonte 4 la console, et denté extérieurement pour engrener avec
la vis sans fin d’, que 'on actionne au moyen d’une manivelle montée sur
son axe ¢ (fig. 1), prolongé pour la recevoir.

La tablette ou plateau porte-pidce G’ est munie de rainuves longitudi-
nales pour recevoir les houlons & griffes qui maintiennent les pitces, et
sa position peut étre réglée par rapport & l'outil, dans le sens transversal,
au moven de la vis E, qui traverse ’écrou fixe ¢’ (fig. 3), et que I'on fait
tourner A la main, 4 'aide d’une manivelle montdée sur son axe pro-
longé E'.
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Avec le bane, au-dessus, & ses deux extrémités, sont fondus les pe-
tites poupées @ qui supportent I'arbre principal F recevant le mouvement
du moteur, & une vitesse déterminée, variable i volonté, par I'intermé-
diaire des poulies étagées P.

Cet arbre communique & 'outil trois mouvements bien distinets: le
premier de rotation continue, le deuxitme de translation, et le troi-
sitme de descente & chaque extrémité de course.

MOUVEMENT DE ROTATION DE L'oUTIL. — Le mouvement de rotation est
communiqué & P'arbre porte-outil G par une roue d’angle F/, entrainée
par I'arbre moteur F au moyen d'une clavette engagée dans une longue
rainuve dont celui-ci est muni, et qui lui permet de se déplacer dans le
sens de son axe pour suivre le mouvement de va-et-vient de la poupée B,

A cet effet, le moyeu de cette roue est tourné afin de présenter,
comme on le voit fig. 7, une gorge dans laquelle reste conslamment en-
gagée une petite pidce 3 fourche f, en fer, boulonnée & la poupée; parce
moyen la roue, ne pouvant s'éloigner de celle-ci, est obligée de suivre
tous ses mouvements en restant engrenée avec la roue G’; condition in-
dispensable, car I'axe [’ de cette dernitre est monté dans une douille
venue de fonte avec la poupée méme.

Pour communiquer le mouvement & I'outil, 'autre extrémité de cet:
axe /7 est munie du pignon d'angle g, qui commande la roue g’ calée sur
le porte-outil G. Le moyeu de cette roue est tourné en cone extérieure-
ment pour étre ajusté i intérieur du collet en acier b (fig. 3), maintenu
haut et bas, sur un bras saillant venu de fonte avee la poupée, par des
rondelles qui y sont vissées.

MOUVEMENT DE TRANSLATION DE L’ 0UTIL. — Pour que le fond de la mor-
taise soit raboté avec une grande précision, il faut, autant que possible,
que le déplacement longitudinal de 'outil se produise uniformément:.
la transmission par bielle et manivelle donne lieu a des déplacements
trop irréguliers, et I’on n’est arrivé & une solution convenable quau
moyen d'engrenages elliptiques, ;

Pour diminuer la période de ralentissement vers les points morts (1);,
on comprend en effet qu’il suffirait d’augmenter & ces instants la vitesse
de la manivelle, ce que I'on peut facilement réaliser cn fixant le bouton
de cette manivelle sur un plateau elliptique, dont la denture serait com-
mandée par un autre plateau semblable. Si le plus grand rayon de Pel-
lipse motrice correspond au plus petit rayon de I'ellipse conduite, le
mouvement de rotation sera, 4 ce moment, accéléré, et sila manivelle
est placée sur ce dernier rayon, l'influence finale des points morts se
fera beaucoup moins sentir.

(1) Nous empruntons & l'article de M. Tresca, qui a paru dans les Annales du Con-
servatoire et que nous avons déja mentionné, la description et le tracé du mouvement
a engrenage elliptique, destiné & rendre uniforme, le plus possible, les transmissions
par bielles et manivelles.
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Pour arriver i ce résultai, MM. Shanks et C¢ emploient deux roues
elliptiques (1) égales, et disposées de telle facon qu'en tournant respec-
tivement autour de leurs centres, leurs dents ne cessent pas d'étre en
prise, la somme des deux rayons vecteurs qui viennent se placer simul-
tanément dans la ligne des centres restant exactement constante.

MM. Sharp, Stewart et Ce, dont nous déerivons Ia machine, arrivent
an méme résultat en employant comme moteur le pignon circulaive
excentré P’ (voyez le tracé graphique, fig. 6), dont le développement
total est la moitié de celui de la roue elliptique R qu'il conduit. Le
bouton de manivelle I (fig. 4 et 5) est alors placé sur le petit axe de
Pellipse, et la distance des deux centres de rotation = et #’ est mesurée
par la somme des longueurs de ce petit axe et du plus grand rayon vec-
teur du cercle excentré.

Le mouvement est transmis de I'arhre moteur F au pignon circulairve
exceniré P’ par lintermédiaire des deux poulies étagées p et P'; cette
derniere est A l'une des extrémités de l'arhre horizontal H, placé en
contre~bas du banc de la machine; il est fileté & son autre extrémiié
pour engrener avec la roue hélicoidale H', dont I'axe vertical porte le pi-
gnon tqui engréne avec la roue I (fig. 3 el 1), cette dernitre élant montée
sur le méme arbre vertical que le pignon excentré P'. Celui-ci recoit
alors de I'arbre moteur, comme nous 'avons dit, mais avec une vitesse
considérablement ralentie, un mouvement de rotation continue qu'il
transmet & la roue elliptique R.

Le pignon P a (m168 de diamdtre; il tourne sur arbre @' excentré
de 0m023, et placé d 0250 de 'arbre & de la roue elliptique R, dont les
axes ont pour longueur 0m 378 et (=286, de telle sorte que la distance
entre ces deux axes mesure exaclement la somme du petit rayon vecteur
du cercle et du demi-grand axe de l'ellipse.

Le houton de manivelle h peut se déplacer dans la coulisse ¢ du pla-
teau R” fondu d'une seule pidce avec la roue R, de manibre & s'écarter
du centre, depuis 0 jusqu'd la distance maximum 0™180, suivant la
course que l'on veut donner & 'outil. A cet effet Pextrémité de la bielle §,
opposée au plateau manivelle, est attachée au bouton j’ (fig. 4 et 5), relié
A Ia tige horizontale J, laquelle est guidée dans son mouvement recti-
ligne de va-et-vient par deux collets ménagés aux extrémités du bane,
prés des poupées fixes a.

Le chariot porte-outil B est relié & cette tige par un écrou j, engagé
dans les filets de sa partie filetée. afin de permetire, en la faisant tourner,
aumoyen d'une manivelle que 'on monte surle carré qui termine I'une
de ses extrémités, de déplacer & droite ou & gauche, & volonté, le porte-

(L) Daus le vol. v de ce Recueil (pl. 26), nous avons donné un tracé de roues ellip-
tiques et des tableaux donnant les espaces parcourus en ligne droite, ou les courses
rectilignes correspondant aux angles déerits par la manivelle.
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outil pour le metive en position convenable par rapport & la pitee § mor-
taiser.

Cette vis permet, en outre, de régler avec facilité la course de la ma-
nivelle en mobilisant dans le sens de son axe le bouton d'attache j* de la
hielle; il suffit pour cela de déplacer plus ou moins, suivant la longueur
de la course que l'on désire donner & 'outil, les deux écrous & et I/ entre
lesquelles la douille du bouton est retenue sur la tige.

Pour permetire de se rendre compte des circonstances de la trans-
mission de mouvement au moven du pignon excentré commandant la roue
elliptique , et en faire apprécier I'utilité, nous reproduisonsavee quel-
ques modifications sans importance, d’aprés M. Tresca, le tracé gra-
phique ci-dessons

TRACE A

Dans la premiére position, par exemple, le pignon moteur agit par
son plus petit diametre (Tracé ), sur l'extrémité du plus grand diametre
de Y'ellipse conduite, et le bouton de manivelle se trouve sur ce dia-
matre en b, point auquel correspond le point &', Lorsque le pignon ex-
centré se déplace en entrainant l'ellipse, le point de conlact a toujours
lieu sur les lignes des cenfres ¢ ¢’ ¢*, et le point & occupe successi-
vement chacune des divisions du cercle, auxquelles correspond, en
suivant une ligne droite, lautre extrémité de la bielle de o’ en m’, posi-
tion intermédiaire, et de I en 6% position extréme.
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Le déplacement angulaive du bouton b de la manivelle et celui de
Particulation b’ de la bielle, élant ainsi déterminés, on a pu construire
sur la ligne prise pour axe des abscisses, la courbe BB/, dont les ordon-
nées augmentent de quantités égales pour des déplacements angulaires
égaux.

Cette courbe affecte, d'une manitre générale, la méme forme que
celle de la transmission par manivelle ; pour en faciliter la comparaison,
on a fait I"épure sur le tracé A, en supposant que la course totale fut la
méme dans les deux cas, pour chaque tour de I'arbre moteur.

On voit aussi que cette seconde courbe A A’ est beaucoup plus ren-
flée que la premitre, et que, pour celle-ci, la vitesse, aprds élre arrivée
heaucoup plus rapidement & son maximum, le conserve d’'une manitre
plus exacte jusqu'd la fin de la période.

La courbe B B’ se rapproche comme on voit davantage de la ligne
droite, si ce n'est vers ses extrémités : on peut donc en conclure que
c’est seulement vers les points morts que le mouvement est nolablement
retardé, et qu'ainsi la combinaison du pignon excentré et de la roue
elliptique réalise d’une manitre beaucoup plus rapprochée les conditions
d'un transport uniforme.

En faisant usage de deux roues elliptiques et d'une bielle plus longue,
comme le fait M. Shanks, la courbe oblenue est encore plus droite, et
par conséquent I'uniformité du mouvement rectiligne de va-et-vient de
I'outil plus parfaite : seulement, comme nous 'avons dit, I'ensemble de Ia
machine ne présente plus le méme caractére , toules ses pitces n'étant
plus groupées sous un aussi petit volume.

DEScente DE L'ourin. — Quand I'outil a ainsi parcouru en tournant, au
moyen des deux transmissions qui viennent d’'étres décrites, toute Ia
longueur de la mortaise, rainure ou cannelure qu'il est en train de pra-
tiquer dans la pidce soumise & son action, il doit descendre d'une cer-
taine profondeur afin d'entamer le métal d'une nouvelle quantité en
revenant & son point de départ, puis descendre encore et revenir jusqu’d
ce qu'il soit arrivé A la profondeur voulue. '

L’amplitude de ce mouvement de descente de l'outil doit pouvoir
varier dans de trés-larges limites suivant la dimension des mortaises ou
des rainures, et surtout d'aprés la plus ou moins grande dureté de la
pitce de métal en travail. Ce résultat est oblenu par les combinaisons
mécaniques suivantes :

Le mouvement ralenti est transmis & chaque fin de course par une
saillie formant Poffice de camme, dont le dessous de la roue elliptique It
est muni, et qui agit sur le galet du levier & deux branches L (fig. 2),
reliées par la tringle [ au levier simple L’; celui-ci est garni d'un cliquet
qui vient agir sur la roue i rochet I, fixée & I'extrémité de I'arbre hori-
zontal M.

Ce mouvement rotatif intermittent est transformé, dans les mémes
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conditions en mouvement rectiligne, communiqué & I'arbre porte-outil
G, au moyen des petites roues d'angle m et m’ (fig. 5 et 8), et de Varbre
inciiné M’; & cet effet, celui-ci, est muni 4 sa partie supérieure de la vis
sans fin n, qui engréne avec la roue N, dont I'axe, par I'intermédiaire
du pignon i/, commande la crémaillére o (fig. 3), servant de douille ou
canon au porte-outil.

Cette douille est ajustée dans la téte du chariot B, de facon & pouvoir
s’y déplacer verlicalement comme nous venons de le voir, sous I'impul-
sion du pignon n’, mais sans tourner, tandis que ie porte-outil, au contraire,
tourne dans la douille, pouvant ainsi participer aux deux mouvements.

Le mouvement accéléré, appliqué quand la fraise doit agir sur du
métal moins dur, est transmis directement de I'arbre moteur F, par la
petite poulie & deux diametres s, laquelle commande une poulie sem-
blable s (fig. 1), fixée sur I'axe de la vis sans fin ¢ (fig. 8); celle-ci engrine
avee une petite roue hélicoide ¢/, montée vers Uextrémilé inférieure de
I'arbre oblique M’. Ce dernier transmet ensuite le mouvement de des-
cente au porte-outil, comme précédemment, par la roue N, le pignon n’
et la erémailleére o.

Pour rendre les deux mouvements indépendants sans rejeter la cour-
roie des poulies s et ¢/, les constructeurs, au lieu de fixer la petite roue
hélicoide ¢ (fiz. 8), sur I'arbre incliné M/, ont montée folle, la rendant
solidaire & volonté au moyen d'un petit plateau de friction v, calé sur le-
dit arhre.

Pour faire remonter rapidement I'outil aprés qu’une opération est
achevée, l'ouvrier peut agir directement sar I'arbre du pignon 2/, en
tournant & la main les deux petits volants V, fixés aux exirémilés de
cet arbre.

Fonve pE L'ouric. — L'oulil, par suite méme de son action rotative,
doit présenter, comme nous l'avons dit, une forme toute spéciale; la
fiz. 9 permetira de se rendre compte de sa disposition. On voit que ce
n’est autre qu'une tige cylindrique en acier U dont deux des cdtés sont
aplatis et dressés suivant deux surfaces coniques w, allant en diminuant
vers le bas et formant en conséquence un rectangle curviligne v/, dont
les deux cOtés paralléles sont des lignes droites reliées aux deux extre-
mités par des arcs de cercle, comme on le voit par le plan vu dessous.

Ce rectangle est entaillé suivant un profil demi-cylindrique y,
4 génératrice horizontale et inclinée, suivant un certain angle y’, par
rapport aux faces dressées u; il ne reste donc plus du rectangle que deux
petits triangles w (voir le plan), formés chacun par I'un des cotés curvili-
gnes de la face primitive, par une partic seulement de I'un des cités rec-
tilignes, et par I'une des génératices inférieures de I'évidement demi-
eylindrique y.

On affite ensuile un peu en biseau les deux triangles et on obtient
deux den(s aigués s et 57, qui, reposant sur un plan parfaitement horizon-
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tal, peavent mordre avec une grande énergie la surface 4 travailler, sur
toute la longueur des génératrices horizontales, surtout si la pression esl
arande,

Les outils, ainsi disposés, coupent avec une trés-grande précision, et
leur affitage, quine présente aucune difficulté, leur permet toujours de
conserver le méme diamétre extérieur, qui est celui de la mortaise &
exéculer,

Pour I'exécution des rainures et des mortaises de grandes largeurs,
MM. Sharp, Stewart et Cie, ont profité de ce que les outils ne doivent
pas couper par leur centre, pour remplacer celui qui vient d’étre déerit,
par un simple manchon cylindrique en acier, dans toute la longueur
duquel ils introduisent, avec une légere inclinaison, deux burins, dont
ils fixent la position avec des vis, el qui ne dépassent la face inféricure du
manchon que de quelques millimétres.

Ces burins peuvent étre facilement enlevés toutes les fois qu'il est
utile de les affiter. Dans d’autres circonstances, on se sert simplement
d'une broche en acier, taillée en forme de fraise sur son pourtour.

Il existe, au Conservatoire impérial des Arts et Métiers, des dessins et
un petit modele de la machine de MM. Sharp, Stewart et Cie, et aussi
quelques pitces exéecutées par elle, qui sont des modeles de précision et
de perfection; la trace de I'outil est & peine apparente et les surfaces
dressées n’ont nullement besoin du secours de la lime pas plus que
de celui du burin.



TYPOGRAPHIE

MACHINE A FONDRE LES CARACTERES D'IMPRIMERIE
Par M. FOUCHER, mecamcien a Pari-

PLANCHE U

On sait que les caractéres d’'imprimnerie sont mobiles et représentent
séparément toutes les lettres de 'alphabet, ainsi que les signes de la
pouctuation, les chiffres, elc. Le caractére, lettre ou chiffre, est un pa-
rallélipiptde d’environ 24 millimetres de haut sur une épaisseur, et une
largeur qui vavient de 1 & 3 millimétres selon le corps ou la nature de
la lettre (1).

D’un bout cette pikce porte en relief 'l de la lettre (voir la fig. 15
de la pl. 40). Cest cette partie qui imprime. L’autre bout ou le pied,
porte une petite échancrure, ou gouttitre, que le fondeur y fait pour
enlever les inégalités produites par la rupture du jet et lui donner de
I'aplomb. Le dessous de la lettre, la partie olt le pouce se pose quand on
la tient pour la live, est toujours marqué d'une entaille ou ¢iun qui en
désigne le sens. Le dessus est le cdté opposé et ne porte aucune wmarque.
Les deux cotés plats se nomme la frotierie, & cause de 'opération qu'on
leur fait subir dans les ateliers de la fonderie.

La matitre dont sont formés les caractéres d’imprimerie est un
alliage de plomb et de régule d’antimoine; dans certains cas on v ajoute
de I'étain, du cuivre, etec.

La force de corps détermine la grosseur du caractére; elle se prend
du dessus au dessous de la lettre, et varie selon que I'eeil a besoin d'étre
ou plus petit ou plus gros. Les dimensions, ainsi que toutes les propor-

(1) Vuir, dans le Dictivnnaire des arts et manufactures, les excellents articles de
M. Laboulaye, Imprimerie, Fonderie en caractéres, auxquels nous avous fait divers
emprunts pour la partie technique et historique dé ce sujet intéressant.
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tions typographiques s'évaluent en points. Les forces de corps les plus
courantes pour les caracteres de labewr varient depuish jusqu'a 12 points;
celles qui dépassent celte dernidre proportion sont pour les caractéres
d'affiche ou de fantaisie (1).

Le point qui sert de mesure typographique, est la sixieéme partie de
la ligne du pied-de-roi, ou deux points géométriques ancienne me-
sure (2).

Du mode de composition et de tirage qui constitue I'impression typo-
graphique on déduil facilement les conditions auxquelles doit satisfaire
la fabrication des caractires, et qui ne sont pas, comme on pourra s’en
convaincre, sans présenter dans la pratique de grandes difficultés.

La premitre condition doit élre, nalurellement, que I'eil de la lettre
représente avec pureté la forme voulue, el que son relief soit suftisant
pour (u'elle laisse seule son empreinte sur le papier;

La seconde, que tous les caractéres avec lesquels on compose une
page aient une dimension conslante, celle dans le sens de la longueur
de la lettre ou foice de corps, de méme que celle de 'épaisseur des
tiges; enfin, que les cuatre faces soient paralltles et parfaitement
d’équerre entre elles;

La troisitme, que la hauteur de toutes les lettres soit hien identique-
ment la méme; car s'il y avait des inégalités, quelques-unes perceraient
le papier & 'impression, tandis (ue d'autres ne marqueraient pas.

Ces conditions, qu’il est nécessaire de rempliv avec une rigoureuse
exactitude, doivent faire apprécier la ditliculté que présente la fonderie
des caractires pour les obtenir rapidement & des prix lrés-peu élevés,
comme cela est indispensable pour des produits de cette nature “dont
I'emploi est si considérable, et qui ont besoin d'élre souvent renou-
velés,

Avant de donner la description détaillée de I'intéressante machine de

(1) Pendant longtemps les caractéres d'imprimeric se faisuient en deux parties, lail
et le pied ou support ; P'wil, qui est la lettee proprement dite se fondait séparément et se
fixait sur un morceau de bois de dimension convenable ; mais comme il faut laver fré-
quemment les formes 'imprimerie, qui sont formdes par assemblage de ces lettres
dans un cadre, il résultait du contact du bois avee l'eau des variations telles, que on a
¢t obligé d'ubandonner ce moyen. Pour le remplacer, on o imaginé des lettres d ponl,
(qui, utiles surtout pour les gros caractéres que la fonderie en plein du corps rendrait
trés-lourds, présentent encore des inconvénients. Le pont ne peut pas toujours soutenir,
sans se briser, les fortes pressions néeessaires pour Iimpression, et leur réglage pri-
sente des difficultds qui exigent une mise en train inutile pour les lettres en métal.

(2) Cette mesure de convention, le poinf, est due & Fowrnier jeune, habile typo-
graphe, dont il nous reste deux ouvrages trés-apprécics : 1° Manuel lypographiqie. Pa-
ris, 1764-66, 2 vol. in-8v, fig.; 2 Traité historique el critique swur Uorigine el les pro-
grés de Uimprimerie, Paris 1764, Malgré diverses tentatives pour substitucr le systéme
métrique an poiut Fournier, on se sert toujours de ce dernier, faute de pouvoir éta-
blir un rapport précis entre les anciennes et les nouvelles mesures,
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M. Foucher, représentée planche 40, nous la ferons précéder d'un apergu
historique, aprés avoir décrit le systeme de moule @ main, tel qu'il a
été employé pendant longtemps, et dont on fait encore usage pour
la fonte de certains caracteres spéciaux, et aussi dans les petits éta-
blissements non encore pourvus de machines 2 fondre.

MOULE A MAIN

REPRESENTE PAR LES FI1G. 1 A & DE LA PL. 40.

Le moule est composé de deux parties semblables que I'on désizne
sous le nom de pitce du dessous et de pitce du dessus ; la fig. { repré-
senle la piece du dessous vue intérieurement; la fig. 2 est une vue cor-
respondante de la piece du dessus; la fiz. 3 montre les deux pitces
réunies, et suivant une section faite transversalement par le wmilieu du
jet; la fig. [ est une section horizontale faite 4 la hauteur de la ligne 1-2
de la fig. 2.

Chaque partie est composée d’une pitce principale, la platine A, A,
sur laquelle s'assemblent toutes les'autres piéces appartenant & chacune
d’elles. Chaque platine est recouverte par un bloc de bois B, B’, qui em-
péche I'échauffement du métal de se communiquer aux mains de I'ou-
vrier, et aucuel elle est retenue par un goujon et un écrou moleté a, o’
(fig. 3) encastré dans I'épaisseur dudit bloc.

Sur toule la longueur de chacune des deux platines, s’étend la longue
pitee b, V', dont les deux faces, bien dressées et bien paralltles, ont la
méme hauteur que celle de la lettre, moins la saillie de I'eil; & I'extré-
mité existe une entaille ¢, ¢” bien paralléle & ses faces, appelée fourchetle,
(qui re¢oit une partie saillante d, d’ (fig. ) nommeée la potence, traver-
sant perpendiculairement le blanc et la longue pikce pour se fixer & la
platine par un écrou. La potence sert & conduire les deux parties du
moule 'une par l'autre, pour qu'elles glissent 'une sur I'autre en ligne
droite.

Le blanc est une pitce plate ¢, ¢/, de méme hauteur que la longue
pitce sur laquelle elle est fixée, et qu'elle recouvre sur la moitié de sa
surface, du cdté opposé A la fourchette; elle est fixée par deux vis et par
la potence. Le bord intérieur du blanc est dressé parfaitement d'équerre
avec ses [aces, et son épaisseur détermine précisément celle de corps de
caractére pour la fonte duquel le moule doit servir.

Chaque pitce du moule présentant une forme semblable et inverse-
ment d’équerre, laisse entre elles, lorsqu’elles sont appliquées I'une sur
'autre, un vide central d'une dimension qui peut étre variable, mais
égale d'une ex(rémité A 'autre du blanc dans le sens de la hauteur.

Ainsi, en fixant une matrice & une extrémité et en faisant remplir le
vide par le métal, on obtient les lettres pour lesquelles la force de corps
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est toujours identique et I'épaisseur constante dans toute la hauteur de
la lettre. C'est en faisant varier I'épaisseur du blanc de chaque matrice
et 'espace qui reste entre eux pour la coulée que 'on peut faire toutes
les leltres apparlenant aux différents points typographiques.

Le jet, qui sert 4 introduire le métal, forme, lorsque le moule est
fermé, un entonnoir carré fse réduisant vers la longue pidce, au tiers
du corps de la letire, et sufisamment large du haut pour Uintroduction
du métal. Il s'applique par une face sur la longue piece et le blane, et
est retenu sur la platine par une vis et un écrou.

On interpose entre le jet et les longues pikces de pelites hausses
en fer g, ¢/, destinées & donner au carvaclere la hauteur exacte; elles
adherent par la pression du jet et par de petites saillies qu’on déter-
mine dans la hausse en frappant avec un poingon, et qui entrent dans
des trous pevcés dans Ja longue piece. En mettant entre la hausse et
celle-ci de petits clinquants laminés, on obtient avee facilité la hauteur
voulue.

La longue pitce V' est percée, environ au tiers de sa hauteur, d'un
petit trou qui sert & recevoir 'extrémité replice d'équerrve de la swignée,
qui est une petite éminence A (fig. 2), longue et convexe su-dessus; l'autre
extrémilé de la saignée entre dans le blanc qui est évidé & cet effet, de
méme que le blanc de la pikce du dessus est évidé en 1/ (fig. 1), pour
que la saignée puisse s'y loger. Celle-ci fait naitve sur le corps le cran
(tig. 15) qui sert & reconnaitre le sens de la lettre.

Pour maintenir la matrice i & la place convenable dans le sens de son
épaisseur au-dessous du jet, chaque pitce du moule est munie d’un rr-
gistre ou équerre j, j, retenu par uue vis et un éerou if; la vis Lient & la
longue piece par un assemblage & queue d’hivonde. Le vegistre n'est fixé
(ue par la pression de I'écrou; on le fait avancer ou reculer, au besoin,
par de petits coups de marteau.

La position de la matrice dans le sens de sa longueur est réglée par
le heurtoir, qui est une grosse vis & tournant dans un écrou faisant partie
de la platine. Cet écrou est refendu par un trait de scie d'un ¢oté, ce qui per-
met, aumoyen de la vis &’ placée & son extrémité (fig. 1), de serrer plus ou
moins le coussinet, lequel retient le heurtoir qui, ne pouvant alors se des-
serrer, peut résister A la poussée de la matrice qu'il sertd mettre en ligne.

Au Dbas de la pidee du dessous est appliqué 'archet C, fil de fer dont
le dessin ne montre que les deux extrémités, formaut un arc oblong,
attaché d'un bout dans le hois A et engagé du bout opposé dans une
échancrure (fig. 3) praliquée a cet effet sous la matrice.

Cet archet a une double courbure pour faire doublement vessort : uue
courbure du haut en has pour appliquer la matrice sur le heurtoir, el
ung courbure horizontale pour la maintenir contre les longues pitces,
afin d'éviter le passage de la matidre et des variations dans la hauteur de
la lettre moulée,
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Pour maintenir la matrice quand on ouvre le moule, la pitce du
dessous est munie du jobet et du gimblet.

Le premier est un petit fil de fer [ (fig. 3), plié en équerre d'un bout
et tourné en rond de I'autre, pour entourer une vis lui servant de point
d'attache et qui, & cet effet, est fixée dans le bois.

Le gimblet est un fil de fer m, fixé dans 'entaille du bois; on fait
passer entre ce fil et le bois un morceau de peau nommé atlache, lié d'un
bout & la matrice par un fil, et collé de I'autre avec de la salive sur le
bois. Le gimblet empéche I'écart de I'attache quand on ouvre le moule,
et celle-ci est utile en ce que, retenant alors la matrice, elle n’empéche pas
de déchausser la lettre qui est dans le moule, ¢’est-3-dire par un coup de
pouce donné & I'extrémité de la matrice, d’en faire sortir I'ceil de la lettre,
pendant que celle-ci est retenue dans le moule. Pour cela on se sert de
I'un des crochets D, D fixés dans ce but & chaque bois.

MANOEUVRE DU MOULE. — L’ouvrier se place debout devant le fourneau
ot la matitre est tenue en fusion (1); de la main gauche, il tient le moule,
le pouce dessus, les autres doigts dessous, en ayant soin que ce soit 'extré-
mité du pouce qui pose vers le milieu du moule. Celui-ci est alors tenu
fermé au-dessus des blancs, tandis que si on le tenait par Ie bord, on
courrait risque de le faire ouvrir quand les pitces seraient quelque peu
arrondies, et on fondraic des lettres trop fortes.

Tenant ainsi le moule de la main gauche, le jet en air, il prend avec
la droite une cuiller qu’il remplit de métal et vient 'appliquer contre
'orifice du jet, puis il retire un peu la main gauche pendant qu’il fait
tomber la matitre en tournant la cuiller; enfin relevant brusquement
le moule, le métal en fusion vient choquer la matrice et entre dans les
parties les plus fines.

Sans ce mouvement précipité, il tendrait & se former en goutte, pren-
drait mal I'empreinte et souvent n'arriverait pas jusqu'a la matrice, et
pourrait se figer en touchant le fer peu échauffé.

La lettre étant immédiatement solidifiée, on dte I'archet qui presse
sur le talon de la matrice, on appuie le pouce de la main droite sur I'ex-
trémité supérieure de celle-ci, ce qui le fait basculer, et on déchausse
la lettre, ¢'est-d-dire que I'on fait sortir I'ceil de la lettre en creux gravée
dans la matrice; on ouvre alors le moule comme si une charniére
unissait les deux pikces, puis au moyen du crochet fixé au bois du
moule, on fait tomber la lettre en la poussant par le jel.

On referme ensuite le moule en engageant d’abord la fourchette de
la pitce du dessus dans la potence de la pitce du dessous, on place l'ar-

(1) Le fourncau des fondeurs en caractéres consiste dans un bati circulaire en bri-
que qui supporte un creuset en fonte contenant le métal et divisé en six comparti-
ments, ¢e qui permet & chaque ouvrier d'employer l'alliage le plus convenable & sou
genre de travail; la largeur est d’environ 50 & 60 centimétres.

XV, 33
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chet sur le talon de la matrice en appuyant un peu dessus et on recom-
mence la fonte d'une autre lettre.

Malgré le nombre d'opérations nécessaires pour fondre une lettre,
Pouvrier peut mettre une grande rapidité & exécuter ces diverses opéra~
tions qui se présentent toujours dans le méme ordre. C'est en allant pour
ainsi dire en mesure qu'il va plus vite, en méme temps que par un ba-
lancement du corps, il se trouve amené  prendre et i replacer la cuiller,

Un bon ouvrier peut arriver en moyenne a fondre de quatre et jusqu'a
cing mille lettres par jour.

M. Laboulaye, dans l'article : Fonderie de caractéres, de son Diction-
naire des arts et manufactures, donne aussi la description d’un moule &
main américain, dit lewer-mould (1), qui, suivant lui, permet d’obtenir
un travail plus parfait, en méme temps qu'une plus grande célérité dans
les opérations; il difftre du précédent principalement par les registres,
l'archet et la maniére de déchausser.

Les regisires fixés & demeure par deux vis servent & guider les lon-
gues pitces qui glissent entre eux et de pelites pattes placées en face,
lesquelles suppriment ainsi les potences et les fourchettes.

Le registre de la pitce du dessus est terminé 4 sa partie inférieure
par une équerre sur laquelle porte le talon de la matrice. L’archet est un
fort ressort en acier qui, tenant A la pidce du dessus maintient tou-
jours la matrice appuyée sur I'équerre dont il vient d'étre question.
Celle-ci ne peut avoir qu'un petit mouvement de bascule déterminé par
le mécanisme suivant : du bois de la piece du dessus sort une touche que
I'on saisit quand on entr'ouvre le moule ; cette touche fait mouvoir un
levier coudé se terminant vers le bas du registre, lequel fait incliner I'ex-
trémité d'une barre mobile autour d’un point fixé sur ce registre, et qui
est terminé 4 son extrémité supérieure par une partie carrée dans
laquelle passe une petite vis ¢ui touche le haut de la matrice.

ATuaide de ce moule, la fonte se réduit & entre-bailler les deux pitees;
par ce mouvement, la touche fait sortic de la matrice l'eil de la lettre,
et celle-ci, dont l'adhérence avee le moule trs-bien poli est trés-faible,
sort par une petite secousse en avant, imprimée au moule.

En laissant retomber la pitce du dessous, le moule se ferme el est
disposé de nouveau pour recevoir la matitre,

APERGU HISTORIQUE DES MACHINES A FONDRE LES CARACTERES.

Le moule & main, comme nous venons de le voir, sauf les perfec-
tionnements indiqués, est resté en principe presque le méme que celui

(1) M. Segnaux, & Paris, a pris un brevet d'importation pour ce moule, le 16 aoit
1822, 11 est publié dans le vol. xv des Brevets expirés:
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employé A l'origine de I'imprimerie; il peut du reste donner, avec des
soins convenables, une fabrication parfaite ; aussi c'est plutdt pour fabri-
quer plus économiquement que pour obtenir une plus grande perfection
dans les produils que de nombreux efforts ont été faits dans le but de
substituer au moulage a la main, la fonderie mécanique.

Le premier essai tenté dans cette voie parait dater de 1805 ; M. Henri Didot,
le 1¢* marsde cetle année, prit un brevet pour une machine propre a fondre des
caractéres d’imprimerie (1), laquelle était composée d'un moule en deux piéces,
I'une fixe et I'autre mobile, sur un établi surmonté d'un moufon, que 'ouvrier
au moyen d'une pédale, laissait tomber sur le moule, puis soulevait pour le dé-
gager. Le choc du mouton n'avait pas pour but de frapper la letire, mais seu-
lement de refouler le métal en fusion & l'inlérieur du moule, entre les deux
cavitds et de le lancer avec force contre la matrice, disposition qui a pour but,
comme on le voit, d'obtenir avec beaucoup plus d'énergie I'effet que Vouvrier
fondeur produit par la secousse qu'il donne au moule.

M. Henri Didot modifia cette premiére machine, et, sur le méme principe de
refoulement par choc du métal a 'intérieur du moule, prit un nouveau brevet
le 26 octobre 1813 (2).

Dans cette seconde machine, la partie principale du moule est une longue
piéce de fer parfaitement plate, dans laquelle sont faites, au moyen d'une ma-
chine & raboler, dont le brevet donne le dessin et la descriplion, des entailles
ayant toutes la méme largeur, qui est égale a la force du corps du caractére
qu'on veut fondre ; & l'extrémité de ces entailles est fixée une équerre qui
recoil les matrices, et une plaque de recouvrement s'applique avant le clichage
sur le peigne qui ferme le moule.

Au milien de cetle plaque se trouve un espace dans lequel on verse la ma-
tiere, qui par la recoit le choe d'un levier & contre-poids destiné a chasser
fortement la matiére a droite et @ gauche pour remplir les cases laissées entre
les deux moules. Aprés la fonte le peigne est retiré parallélement au sens des
lettres moulées, puis on enléve le tout.

Comme dans ce procédé on fait un grand nombre de lettres en méme temps,
on luidonna le nom de « fonderie polyamatype. »

Aprés de longues années de titonnements infructueux et d’énormes dé-
penses, M. Henri Didot parvint & un succés réel sous le rapport de la modicité
du prix augquel il put livrer ses produits, mais sous celui de la parfaite exécution
I'avantage resta au moule & main.

En 4815, M. Firmin Didot prit un brevet d'importation (3) pour un systéme
dont le caractére distinctif était I'emploi d'un piston qui injecte la matiére
dans le moule avec le degré de force qu'on juge convenable de donner selon la
difficulté de la lettre que 'on veut fondre. De plus, dans cette machine, les dif-
férentes pitces des moules élaient disposées pour se mouvoir automatiquement
sous l'impulsion d'un arbre moteur; sa grande complication, comme on peut en
juger par un modéle qui se trouve au Conservatoire impérial des arts et métiers,

(1) Ce brevet est publié avec figures dans le vol. vi des Brevels expirés.
(2) Publié vol. xvit des Brevels expirés.
(3) Ce brevet est publi¢ dans le vol. xx1 des Brevets expirés:
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la firent abandonner. On revint plus tard a ce systéme qui, bien perfectionné a
la vérité, est celui, comme nous le verrons bientdt, sur lequel sont basées les
machines en usage acluellement. _

MM. Ledoux et Hérhan, i Paris, prirent un brevet en 1827 (1) pour des pro-
cédés complets de fonte en caractéres qui comprenaient 1° une filiére prépara-
toire; 2° une filiére mécanique ; 3° une machine a frapper les matrices; &° une
machine & ramer ; 5° un moule & fondre. La piéce principale de ce dernier est
un porte-malrice d’acier fondu garni d'un grand nombre de rainures (60 a 70
par exemple pour corps pelit romain) olt sont placées les matrices en cuivre,
lesquelles ne doivent pas occuper toute la longueur des rainures afin de laisser
I'espace convenable pour recevoir la matiére propre a fondre les caracteres.

Le porte-matrice est recouvert par une plaque de cuivre ajustée & queune d'a-
ronde, de fagon & pouvoir la faire glisser pour 'ouverture et Ja fermeture du
moule, i I'aide d'une vis de rappel. Cette plaque est munie d'un godet garni
d’argent dans le but de conserver la maliére en fusion. Le recouvrement de ce go-
det et Uenvol de la matiére s’effectuent par une bascule chassée & main d’homme.

On voit que dans ce systéme le but élait de fondre & la fois un assez grand
nombre de caractéres, comme le faisaient & celle épogue les successcurs de
M. Henri Didot, MM. Marcellin, Legrand, Plassan et Ce, qui, en 1829, prirent
un brevet (2) pour des perfectionnements a la fonderie polyamatype, con-
sistant a mieux assujeltir la picce de recouvrement des régleties du moule,
laquelle présentait 'inconvénient de se pencher et de rendre le corps des lettres
plus fort en ite qu'en pied; et d'empécher que l'air ne s'introduisit dans le
moule lors de la chute du mouton destiné & chasser la matiére, et cela en ap-
pliquant des ventouses dans ie recouwrement des moules des dessus des ré-
gletles, lesquelles correspondent & chaque lettre et qui, sans changer sa hau-
teur ni son épaisscur, permettent a I'air de s'échapper au moment ol la matiére
en [usion, chassée par la pression du moulon, s'introduil dans le moule.

M. Tarbé, & Paris, s'est fait breveter en 1835 {3} pour un systéme
de fonderic dans lequel l'usage du moule & main était conservé, avec quel-
ques modifications de détail qui devaient en rendre la manceuvre plus fa-
cile et plus prompte, mais dont le caractére dislinctil était la disposilion d'un
fourneau & couloir et i réservoir supérieur, permeltant de chasser la maliére
avec pression 2 l'intériear du moule. L'ouvrier présentait celui-ci devant ['un
des orifices dont le couloir était muni et, en ouvrant un robinet, la lettre se for-
mail par la force de projection de la matiére. Le choc, ou ce qu'on appelle le
coup, qui demande une grande habileté de la part du fondeur, s'obtenait ainsi
mécaniquement.

M. Terzuolo, a Paris, a pris un brevet en 1838 (&) pour un moule & cases
multiples permettant la fonte de dix ou quinze leltres simullanément. Ce
moule étail relié par deux bras & un axe mobile sur un double support, et muni
d'un levier a poignée. L'ouvrier ayant opéré la coulée du métal dansle jet a
l'aide d'une cuiller, saisissait de la main gauche ce levier et, appuyant dessus

(1) Publié vol., xLvt des Brevets expirés.

(2) Puablié vol. xxvur des Brevets expirds.

(3) Ce brevet est publié dans le vol. xxxvi des Brevels expires.
(4) Ce brevet est publié daus le vol. xvv des Brevets expirés.
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par un mouvement rapide, soulevait le moule; le choc qui en résultait forgait la
matiére & descendre dans les matrices et I'air a s'échapper.

L'ouvrier abandonnant ensuite le levier, le poids du moule le ramenait
promptement au-dessous du point de départ, en venant heurter contre un
tampon destiné a amortir le coup.

L’usure assez prompte des caractéres sous les presses, par suile de l'emploi
d'une composition métallique peu résistante, et que l'on est obligé de laisser
telle pour obtenir la fluidité nécessaire & sa pénétration dans les cavités aiguiis
de la matrice du moule, a fait chercher des procédés mécaniques pour obtenir
par estampage des caractéres d'imprimerie en métal dur résistant a la pression.
Parmi les inventeurs qui ont essayé d’atleindre ce but, nous citerons M. E.
Grimpé, a Paris, qui s'est fait breveter le 25 ao(t 1838 (1] pour une série de
machines deslinées & faconner les caractéres typographiques, en fer ou acier
trempé ou non trempé, en estampant le corps dans des filiéres et en frappant
I'eil de la lettre au marteau.

Un essai du méme genre a été fait par M. Ablitzer, & Paris, qui s'est
fait breveter le 5 aot 1843 (2) pour une machine alimentée d'un fil de fer ou
de cuivre, coupé de longueur par une sorte de cisaille et frappé par un poingon
en empreinte formant I'eeil de la lettre. Les dispositions mécaniques et le mode
d’action de cette machine sont presque semblables & ceux des appareils en
usage pour la fabrication des clous.

Suivant le méme ordre d'idées, M. Petyt prit en France successivement deux
brevets, le premier le 11 mars 1845, le second le 9 septembre 1852 (3). Les
deux machines décrites dans ces brevets, quoique mieux étudiées et nous parais-
cant plus complétes que les précédentes, n'ont pas permis jusqu'ici, que nous
sachions, de substituer aux caractéres fondus, ceux obtenus par voie d'es-
tampage ou de frappage. Ces derniers manquent le plus souvent de netteté dans
les reliefs, ou si elle est obtenue, c’est aux dépens du parallélisme du corps; car
les pressions faites isolément produisent un dérangement nuisible dans les mo-
lécules du métal ; I'épitement ou I'irrégularité s'ensuit et le caractére ne pré-
sente plus la précision nécessaire pour obtenir une bonne impression.

M. Feuillet, 3 Paris, dans une demande de brevet d'invention en date du
12 septembre 1839 (4}, rappelle les méthodes essavées pour accélérer le mou-
lage en fondant a la fois un grand nombre de caractéres dans un moule
allongé, et dans lequel la matiére en fusion coule daus tous les moules partiels.

Son sysleme consiste & imiter mécaniquement le mouleur 2 la main,
en ne fondant qu'une piéce 2 la fois, mais en disposant Ja machine de maniére
a obtenir un nombre quelconque de caractéres par la multiplication des moules.
C'est par l'application du mouvement de rotation imprimé aux moules, du
reste construits comme ceux ordinaires, qu'il propose d'effectuer d'une ma-
niére continue les diverses opérations qui constituent le moulage. Deux moules,
par exemple, munis de soupapes, sont montés suc un méme arbre horizontul

(1) Publié dans le tome rxxxir des Brevels expirés.

(2) Publié dans le tome Lxxx1 des Brevefs expirés.

(3) L'une de ces machines est décrite dans le vol. u1 et I'autre dans le vol. xxix des
" Breveis pris sous le régime de la loi de 1844,

(4) Publi¢ dans le tome Lxxxiv des Brevefs expirés,
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animé d'un mouvement de rotation intermittent. A chaque demi-tour de cel
arbre un moule se présente et la matiére en fusion passe par le trou de la sou-
pape et tombe perpendiculairement dans I'entonnoir du moule; la chute de la
matiére et un mouvement ascensionnel communiqué au moule a cet instant,
force celle-ci a pénétrer dans I'eil de la lettre. Le moule continue son mouve-
ment et se renverse lorsqu’il est passé du cdté opposé a la chaudiére, la il ren-
contre une piéce qui 'ouvre et une autre qui détache la letire.

Sous ce titre : Machine perfectionnée pour la fonte des caractéres a impri-
mer appelée machine type, M. Jumel, & Paris, prit un brevet le 27 aott 184&% (1).
On retrouve dans cette machine le systéme importé par M. Firmin Didot en 4815,
celui du piston qui injecte la matiére dans le moule, quant aux disposilions
de ce dernier et des organes accessoires qui effectuent les mouvements néces-
saires pour 'ouvrir, le fermer et chasser la lettre moulée, bien qu’ils soient dif-
férents de la premiére machine, ils présentent dans leur ensemble des complica-
tions qui doivent le rendre aussi peu susceptible de donner de bons résultats.

Une autre invention d'un caractére vraiment original, brevelée aux noms
de MM. Gallien et Armengaud jeune, a Paris, le 17 décembre 1844 (2), mais
qui n’a pas donné le résultat que I'inventeur, M. Gallien, en attendait, consis-
tait dans les moyens d'obtenir, par une seule opération, le caractére frappé,
composé et mis en ligne. Ces moyens résidaient : 1° dans l'emploi d'un mou-
ton circulaire, portant & sa circonférence toutes les matrices qui peuvent servir
dans une composition ordinaire, lequel mouton était animé d'un mouvement
rotatif et d'un mouvement rectiligne alternatif; 2° dans 'emploi de réglettes ou
lignes rectangulaires en alliage métallique, sur lesquelles le mouton frappait, en
relief, une & une toutes les lettres de la copie; 3° dans l'emploi d'une scie cir-
culaire qui fend le caractére dans une partie de sa hauteur, de fagon qu’il
ne soit pas complétement détaché de celui qui le suit et de celui qui le précéde;
4° Dans 'emploi d'un disque, ou rézulateur portant toutes les lellres et signes
gravés a la circonférence du mouton.

De lous ces systémes, avons-nous dit, il n’est resté que celui importé par
M. F. Didot, dans lequel une pompe plongeant dans la mati¢re en [usion, in-
jecte le métal dans 'intérieur du moule.

En Amérique, en 1835 ou 1836, M. White, de Boston, faisait usage, parait-
il (3), d'une machine de ce systéme, laquelle exploitée en secret et sur une
grande échelle, Iui procura de grands hénéfices.

La premiére machine qui arriva en Europe fut celle de M. Brandt, qui I'im-
porta de Philadelphie, et qui, en Allemagne, eut un succés réel malgré quel-
ques défectuosités que présentaient les caractéres, comparés i ceux obtenus par
les procédés manuels.

Plus tard une autre machine fut importée en France par M. Stewart, et
acquise par MM. Laboulaye, qui, aprés quelques perfectionnements en firent un
bon instrument permettant d’obtenir, avec une économie de 75 p. 100 sur la
main-d'ceuvre, 20,000 honnes lettres par jour, & I'aide d’un seul ouvrier.

(1) Publié vol. xcur des Brevets expirés.

(2) Publié dans le tome 11 des Brevets pris sous le régime de Ia loi de 1844.

(3) Complément au Dictionnaire des arts et manufactures, par M. Laboulaye, article
Fonderie en caractéres.
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Parmi les efforts tentés en France pour atteindre le méme but, nous citerons
d’abord la machine & pompe foulante et 2 deux moules de M. Méat, a Paris, bre-
veté le 9 juin 1846, et dont nous avons donné un dessin exact dans le tome vi
du Génie industriel;

Puis la machine de M. Foucher, mécanicien & Paris, pour laquelle il prit un
premier brevet le ¢ décembre 1853, et un second le 24 novembre 1860.
Cette machine perfectionnée, que I'inventeur, par son talent et sa persévérance
a su rendre tout & fait pratique, est représentée dans tous ses détails pl. 40; et
nous en donnons plus loin une description détaillée.

Nous devons encore mentionner, comme s'étant occupés d'une maniére sé-
rieuse de cette importante industrie, MM. Mélin et Conslance, mécaniciens a
Paris, brevetés le 26 juin 1856, pour une machine @ fondre et finir complé-
tement les caractéres d'imprimerie. Cette machine présentait les particularités
distinctives suivantes : 4° fonte du caractére par voie d'injection horizontale
dans un moule placé lui-méme dans cetle position et découvert; 2° Polissage
des forces de corps au moyen d'un mécanisme agissant dans des coulisses
horizontales, complétement découvertes, et évitant le grippage ordinaire dans
ces sortes de machines, tout en permettant aux piéces du moule de se re-
froidir plus promptement; 3° combinaison nouvelle pour le polissage des faces
du corps; 4° dispositions particuliéres d'un moule propre a fondre les caractéres
penchés dits caractéres anglais, pouvant se substituer sans modification dans
les mécanismes de la machine au moule ordinaire; 3° enfin combinaison d’un
fourneau & fondre la matiere a deux réservoirs étagés permeltant d'obtenir un
degré constant de chaleur dans le bain alimentaire ol puise la pompe d'injec-
tion.

A TExposition universelle de 4855, & Paris, M. J. R. Johnson, de Londres,
avait envoyé une machine (1), qui permettait de fondre les caracléres, dit le
Rapporteur au nom du jury des récompenses, avec uue parfaite exactitude (2].
Le moule se compose, ajoute-t-il, de quatre parties en acier, dont deux sont
fixes et deux mobiles. Les deux parties fixes sont placées & une certaine di-
stance l'une de l'autre, de maniére que I'écartement soit égal au corps du ca-
ractére & fondre; les parties mobiles sont le fond du moule etla partie supé-
rieure ou le couvercle. La distance qui sépare ces deux parties correspond i la
ligne ou & I'épaisseur de la lettre. La machine. étant mise en mouvement, fait
rapprocher la matrice pour former le fond du moule, et alors la pompe qui se
trouve dans le vase contenant la matiére fondue pousse celle-ci, qui bientdt
se trouve enfermée par un petit tiroir; alors le caractére est fondu et se refroi-
dit presque instantanément; la matrice se retire en ligne droite, le couvercle
glisse sur les parties fixes du moule, qui de cette sorte souvre; le fond s'éléve
alors avee le caractére et quand le couvercle glisse de nouveau pour fermer le
moule, le caractére se trouve poussé de cdté, tandis que, par le mouvement
de différents excentriques courbes, le fond mobile se baisse jusqu'au registre,
et 'opération recommence.

(1) M. Johnson prit en France successivement deux brevets pour cette machine,
I'un le 20 mai 1833 et I'autre le 20 décembre de la méme année.

(2) Rapport du jury mixte international de 1855, publié sous la direction de S. A. L.
le prince Napoléon.
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A la derniére exposition universelle qui a eu lieu & Londres, en 1862, figu-
raient deux machines & fondre les caractéres, I'une de M. Besley, et I'autre de
MM. Johnson et Atkinson (1). Cette derniére présentait un avantage sur celle
envoyée en France en 1853 par son inventeur : elle pouvait effectuer mécani-
quement toules les opéralions que les caractéres d'imprimerie subissent habi-
tuellement a la main, c'est-a-dire, la fonle, la rupture du jet, le froltage, le
coupage du cran au pied, I'ajustage pour hauteur, le dégagement de I'eil,
I'apprét et la composition des caracléres sur leurs colés apprétés.

Cette machine en forme réellement deux montées sur le méme bati et reliées
I'une a l'autre par un conduit alimentaire; de la machine a fondre proprement
dite, laquelle différe peu de celle dont nous avons parlé plus haut, les caractéres
séparés de leur jet passent automatiquement par ce conduit a la finisseuse. La
les caractéres se présentent devant deux outils qui agissent horizontale-
ment pour raboter leurs faces afin d'appréler les frotteries; sur la méme ligne
que ces deux outils se trouvent ceux destinés a couper le cran au pied, et lisser
sa surface pour en ajusterla hauteur. Les caractéres passent ainsi devant une série
d’outils sans jamais revenir sur eux-mémes, et se dirigent vers le composteur
placé 2 la suite, oti ils se rangent sous I'impulsion des mouvements qui effec-
tuent leur dressage.

Unautre inventeur, M. Vanderborght, 4 Bruxelles, qui s'est fait breveler en
France le 24 mars 1857, s'est attaché, comme MM. Johnson et Atkinson, mais
avec moins de succés, croyons-nous, & combiner une machine effectuant toules
les opérations amenant I'entier achévement des caractéres. Dans la machine de
M. Vanderborght, les mouvements se produisent dans l'ordre suivant: 4°la
coulée; 2¢ la matrice se retire dumoule ; 3° la piéce couvrant le moule et tenant
le chasse-type du frottoir, se léve pour livrer passage & la letire pendant sa sor-
lic du moule; 4°la lettre est chassée du moule jusqu'i I'entrée du frottoir et du
couteau au jet, au moven d’une piéce fonctionnant & I'intérieur du moule eta
coté de laguelle elle s'était formée ; 5° la piéce ou chasse-lype du frottoir descend
pour recouvrir le moule et pousser la lettre & travers le frottoir et le couteau
au jet, jusqu’i 'endroit du coupoir-appréleur-composeur; 6° le chasse-type de
ce dernier, lequel fonctionne horizontalement, pousse la lettre & travers le cou-
poir et la fait passer sur le composteur. Pendant le mouvement précédent, la
malrice s'est rejointe au moule pour recommencer la série des opérations qui
viennent d'étre énumérées.

Nous arrétons ici cet examen, croyant n’avoir laissé échapper aucun
des principaux systémes proposés jusqu’ici pour obtenir mécaniquement
les caracteres d'imprimerie; nous ajouterons seulement & la fin de cet
article, pour le compléter, la liste de tous les hrevets pris en France
concernant cette industrie.

La machine a fondre de M. Foucher que nous allons décrire en détail,
et qui fonctionne maintenant dans un grand nombre d’établissements,
donne d’excellents produits, ainsi que nous avons pu nous en convaincere,

(1} MM. Johsson et Atkinson ont pris en France deux Drevets pour cette dernidre
machine, 'un le 13 décembre 1800, et I'nutre lg 16 aott 18062,
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et dans de trés-bonnes conditions économiques, quoiqu’elle n’achive
pas la lettre, comme I'ont essavé les inventeurs des derniéres machines
que nous venons d’examiner. Du reste, on est en droit de se demander
s'il est bien imporlant de compliquer outre mesure une machine qui
exige déjd une grande précision, et accomplit une série d'opérations,
assez mulliples, lorsque par le travail manuel le prix de ces facons de
finissage ne s'éléve guere 4 plus de 10 centimes le mille de leitres.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A FONDRE LES CARACTERES

REPRESENTEE PAR LES FIG. 5 & 1% DE LA PL. &0.

La fiz. 5 représente cette machine en section transversale faite par
I'axe du creuset et du moule, suivant la ligne 1-2 du plan;

La fiz. 6 en est un plan vu en dessus;

La tig. 7, une vue de face en élévation;

La fig. 8 est une section horizontale, faite suivant la ligne 3-4 de la
fiz. 7, montrant la disposition de I'arbre & cammes et des leviers com-
mandés par ces derniéres.

Ces figures sont dessinées & I'échelle de 1/8 de 'exécution.

Les fig. 9, 10 et 11 représenlent en élévation, de face, de cité ef en
plan vu en dessus, & une échelle double des figures précédentes, la partie
de la machine qui porte le moule et la matrice.

Les fig. 12, 13, 14 sont des détails du moule proprement dit.

1)ISPOSITIONS PRINCIPALES DE LA MACHINE. — Le bdti se compose d'un
chéssis évidé rectangulaire en fonte A, qui supporte une table de méme
metal A’ sur laquelle sont disposées toutes les pikces de la machine.

D’abord c¢’est le creuset B, disposé au-dessus du fourneau B, lequel
est fixé sur le cadre en fonte b, qui peut glisser librement dans des cou-
lisses ¥’ (fig. 7) rapportées sous la table A’, de telle sorte qu'avec ce cadre
le fourneau et son creuset peuvent étre avancés ou reculés facilement,
au moyen de la vis de rappel ¢ (fig. 5) engagée dans I'écrou ¢/ fixé au
dit cadre.

A cet effet la vis ¢, prisonnidre dans le support a fondu avec la table,
recoit la manivelle C que I'on manceuvre & la main, et qui est munie
A son extrémité d'un poids ¢* dont le but est, quand le creuset est rap-
proché du moule, de maintenir le nez par lequel le métal est injecté, en
pression, par un contact intime, sur U'orifice du jet.

Comme d'ordinaire, le moule est composé de plusieurs pieces fixes
et mobiles, qui sont ajustées sur un petit biti en fonte D fixé sur la table
au moyen de quatre vis. Devant Iorifice du moule est placée la matrice
supportée par une pitce mobile E, appelée porte-matrice.

Sous la table est établi I'arbre moteur F, qui tourne dans les coussi-
nets de deux paliers f fondus avec elle, Cet arbre est garni & une estré-
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mité de la manivelle I/, qui sert & la faire mouvoir & la main, et de
l'autre, d'un volant F* qui régularise le mouvement.

C'est entre les deux supports f, sur I'arbre F, que sont disposées les
quatre cammes qui donnent le mouvement 2 toutes les pitces mobiles
de la machine.

La camme G, figurée en pointillé sur la fig. 1, commande le piston
de la petite pompe qqui injecte le métal en fusion; la camme H et celle H’
font opérer la division des différentes parties du moule, pour le démou-
lage de la lettre ; et enfin la camme I, a pour but de déplacer la matrice
lorsque cela est nécessaire.

Du mouLk. — Le moule proprement dit, représenté en détail fig. 9, 10
et 11, est formé par la réunion de deux pitces fixes, et de trois pitces
mobiles. L'une d’elles I est rapportée sur le biti D, et porte A sa partie
supérieure une petite plaque d'acier j (fig. 12 et 13) qui ferme I'un des
cdtés du moule. L'autre ]’ porte aussi une petite plaque d'acier j/
dont la longueur correspond A celle des caractéres & fondre,

La pitce IV peut a volonté se rapprocher ou s'éloigner de celle J,
suivant I'épaisseur que I'on veut donner au caractére, et cela au moyen
de la vis de rappel j* (fig. 7, 9 et 11), prisonniére dans I'équerre en fer D’
rapportée au béti D.

Sur le cOté de chacune des plaquesj et j/ (fig. 14) sont fixées deux
petites pidces mobiles & et k' qui déterminent la formation du jet, et
(ue 'on peut rapprocher ou éloigner 'une de 'autre 4 chaque change-
ment de corps de lettres.

Les deux faces longitudinales du moule ainsi formées par les pla-
ques j et j*, I'ane faisant partie de son support fixe I, et I'autre du sup-
port mobile I/, qui donne la facilité de faire varier, comme nous venons
de le voir, U'écartement des deux plaques et par suite de les régler par
rapport & la force de corps des caractéres que 'on désire fondre, est fermé
en dessus par la picce mobile L qui peut glisser lihrement ‘et & frotte-
ment doux sur le support fixe J, guidé par les petites plaques I.

Pour maintenir cette pidce glissante, un fort boulon X la traverse, se
fixe au support J, et porte & sa partie supérieure un ressort & deux
branches M muni de galets, dont on régle la tension au moyen de I'écrou
4 oreille K/, vissé & la partie supérieure du boulon K.

Cette pitce mobile L se prolonge en dehors de la pitce fixe J, pour
recevoir la commande du levier H*, engagé dans une ouverture prati-
(quée & son extrémilé.

Le dessous du moule est fermé par une plaque verticale n (fig. 12
et 13), de la largeur du corps de la lettre lacquelle est ajustée hien exac-
tement dans l'espace libre laissé entre les deux pitcees fixes j et j/; celte
plaque de dessous, comme celle de dessus, est mobile et fixée, & cet
effet, & U'extrémité d'une pitee plate N (fig. 9), qui traverse le biti D,
pour recevoir la commande de I'arbre 3 cammes, et qui est munie 4 sa
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partie supérieure d'un talon destiné & venir buter sur une vis de ré-
glagen’, qui limite I'extrémité inférieure de sa course.

La plaque n est munie d'une petite rainure qui s'engage dans une
saillie correspondante appelée saignée, ménagée a la pitce j' laquelle
détermine, sur le corps de la lettre, le cran qui en indique le sens.

Ce qui forme le fond du moule, c’est la matrice elle-méme, laquelle
se compose, comme on sait, d’un petit prisme en cuivre rouge o (fig. 14)
sur I'une des faces duquel est gravée la lettre & reproduire.

Cette matrice est fixée sur le porte-matrice E, qui la fait avancer sur
le moule et I'en fait reculer pour le démoulage de la lettre.

Porte-MaTRICE. — Celui-ci est composé de plusieurs petites pitces
dont 'ensemble est mobile, afin de déterminer I'éloignement et le rap-
prochement de la matrice de la partie postérieure du moule; sa partie
principale est un petit biti E, muni d’'un coulisseau triangulaire qui
glisse dans une rainure pratiquée sur le cdté de la queue saillante J2
fondue avee la pitce fixe J.

Comme la pitee glissante L, celle E est maintenue en contact avec sa
coulisse au moyen d'un ressort méplat M/, muni de galets, et dont on
peut régler la tension 4 volonté au moyen d’un écrou & oreilles.

La matrice o repose sur une petite plaque en fer o (fig. 9 et 10), ter-
minée par une tige cylindrique o?, qui traverse le bati E et est entourée
d’un ressort & boudin destiné & maintenir la plaque o, et par suite la
matrice, constamment dans la méme position verticale par rapport au
moule.

Pour pouvoir régler avec une grande exactitude, comme cela est in-
dispensable, Ia place que doit occuper la matrice sur le moule, plusieurs
vis sont disposées latéralement et au-dessus; ainsi sa hauteur se régle au
moyen de la petite vis de rappel p (fig. 11) qui traverse Ia plaque o’ dans
laquelle elle est taraudée, et fait pression sur le bati E; et la position ho-
rizontale est déterminée au moyven de la vis de réglage p/, tarandée dans
le coté de la plaque o/, et exergant son action directement sur le bout de
la matrice 0. Ces deux vis sont tenues immobiles dans leur position res-
pective par le serrage des petites vis de pression g et ¢'.

Pour maintenir la matrice appuyée sur le fond du moule, M. Fou-
cher a appliqué un systtme de rotule trés-simple, qui permet de la re-
tirer facilement, soit pour la nettoyer, soit pour la remplacer par une
autre; il est composé de I'équerre en laiton r, qui recouvre la partie
postérieure de la matrice, et recoit la pression de la tige inclinée en fil
d’acier o/, dont la téte sphérique est logée dans une petite cavité prati-
quée A l'extrémité d’une portée cylindrique ajustée dans la poupée Q;
celle-ci est fondue avec le biti E, et est garnie intérieurement d'un fort
ressort qui agit pour repousser la portée A rotule et, par suite, au
moyen de la tige inclinée 1/, la matrice o, quise trouve ainsi maintenue
en pression contre l'orifice du moule.
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Pour la dégager, il suflit de détruire 'action du ressort, en tirant sur
le bouton Q’; la tige # s'éloigne de I'équerre » qui retient la mairice,
et celle-ci peul alors s’enlever facilement pour étre remplacée.

CREUSET ET SON FOURNEAU. — Le fourneau B/ (fig. 5) est une sorte de
hoite en fonte, dont le fond est muni de barreaux de grille, pour rece-
voir le combustible que l'on introduit par une ouverture en forme de
trémie fermée par la porte inclinée B2, Le couvercle de ce fourneau n’est
autre que le creuset B qui, engagé d’une cerlaine quantité dans la partie
supérieure, laisse latéralement entre lui et le bord extérieur un espace
annulaire pour le passage des produits de la combustion, qui se déga-
gent par la cheminée R.

A I'intérieur du creuset est ajusté le petit corps de pompe ¢ dans le-
quel se meut le piston ¢/, destiné & refouler la matitre dans le moule.
Cette pompe est sans clapet d'aspiration ni de refoulement. Sur son dia-
metre est seulement pratiquée une petite ouverture (voyez fig. 5) par
laquelle s'introduit le métal lorscue le piston ¢’ est en haut de sa course;
lorsqu’il redescend, cette ouverture se trouve houchée et le métal est re-
foulé par un orifice incliné m, qui se termine par un nez rapporté, dis-
posé pour se présenler bien exactement 3 la hauleur du jet pratiqué &
I'entrée du moule.

Pour ménager les contacts entre le nez du creuset et les parties mo-
biles du moule, le constructeur interpose entre eux une petite plaque
d'acier s, percée d'un trou que le métal en fusion doit traverser pour se
rendre dans le moule.

Afin que la fonte de la lettre se produise sans soufflure, et que le
métal soit bien compact, il faut que la pompe fournisse un peu plus que
la lettre ne consomme; d'un autre coté, pour qu'il n'y ait pas engorge-
ment, le piston ¢ n'est pas ajusté hien exactement, ce qui laisse entre lui
¢l le corps de la pompe un petit espace annulaire par Jequel s'échappe
'excédant du métal.

Dans quelques fonderies de caractires, et notamment, comme nous
'avons vu, chez M. Claye, le creuset est chauffé au gaz. Ce mode de
chauffage naurait pas d'avantage s'il ne permellait pas d’ajouter un hec
spécial pour chauffer le nez par lequel le métal en fusion est introduit
dans le moule, ce qui donne la facilité de le faire plus long sans crainte
que le métal se refroidisse dans son intéricur avant d'arriver au jet; la
longueur plus grande du nez en permettant I'éloignement du creuset a
pour conséquence finale que la chaleur qui se dégage de celui-ci ne peut
se communiquer au moule, et qu’alors celui-ci, ne s'échauffant plus par
cette cause, peut fonclionner beaucoup plus longtemps.

Quelquefois, en effet, surtout quand le fourneau est trés-rapproché,
le moule s'échauffe tellement au contact du métal en fusion, que celui-
ci ne peut se refroidir assez vite et qu'il faut arcéter la machine et
attendre le refroidissement du moule,
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COMMANDE DES PIECES MOBILES. — A chaque révolution de I'arbre i
cammes, toutes les opérations qui contribuent 4 la formation de la lettre
doivent se produire. Ces opérations sont : fermeture du moule, projec-
tion du métal en fusion, ouverture du moule, enfin dégagement de la ma-
trice.

L’ouverture du moule est produite au moyen des cammes H et H’
qui actionnent, 'une le levier ni, I'autre le levier i/, munis tous deux de
galets en acier i. Le levier h, articulé sous la table A’, dans le support
de la vis de rappel du chissis b portant le fourneau et son creuset, est
muni 4 son extrémité d'une vis de réglage ¢ (fig. 5 et 8) qui vient buter
sous I'extrémité inférieure de la pitce verticale N, sur laquelle est fixée
la plaque n formant le dessous du moule.

La partie inférieure de cette pitce N est entaillée pour recevoir la
téle recourhée du levier N’ (voyez fig. 9), relié par son autre extrémité
au second levier horizontal N*, ayant son point fixe pris sur le bati
(fig. 7), lequel est rappelé constamment par un ressort & boudin n2, dont
la mission consiste alors & maintenir abaissée la plaque verticale n dans
la position indiquée fig. 12.

La camme H', destinée & faire reculer en temps opportun le porte-
matrice et sa matrice, exerce son action sur le galet du levier &/, qui tra-
verse la table, oscille dans deux oreilles ménagées au bati D, et
s’engage dans une petite entaille faite sous la partie inférieure du porte-
matrice E (fig. 9 et 10); celui-ci est alors obligé de suivre tous les mouve-
ments imprimés au levier &/, par la camme H’ contre laquelle il est con-
stamment rappelé par le ressort & boudin 4*. La matrice o reste ainsi
appuyée contre le fond du moule, tout le temps que le galet du levier
I/ ne se trouve pas soulevé par la saillie de la camme.

La troisitme camme [ a pour mission d’ouvrir, & l'instant voulu, la
pitce du dessus L du moule ; & cet effet elle agit par cOté sur le galet
du levier H? qui, comme celui I/, traverse la table A, prend son point
fixe entre deux oreilles fondues avec le bati D, et s'engage dans une ou-
verture pratiquée dans ladite pizce L. Un ressort h* est attaché d'un
bout & son extrémité inférieure et de l'autre au bati, afin de ramener
constamment le galet du levier en contacl avec la camme, en mainte-
nant la pizce mobile L dans sa position quand son action a cessé.

C'est naturellement lorsque le moule est complélement fermé que
la projection du mélal en fusion doit avoir lieu.

Pendant que les cammes H, ', [, sont dans des positions telles qu'elles
laissent les ressorts n®, 4%, h? agir sur les leviers correspondants, de facon
4 maintenir le moule fermé, la camme G, dont la forme est celle d’'une
développante de cercle, soultve le levier G’ (fig. 8), lequel a son point
fixe sur le biti, et son extrémité opposée reliée a un fort ressort & bou-
din g, dont on peut faire varier la tension en modifiant la position de
son point d’attache. Ce levier G’ est relié par la bielle verticale g’ au
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second levier horizontal G* monté & Ia partie supérieure, et dont l'arlicu-
lation se trouve sur une oreille fondue avee le creuset.

A ce levier G* est altachée la chape verticale g* qui relie I'extré-
mité du piston ¢’ de la pompe foulante.

Ce piston, pendant le mouvement ascendant du levier G/, s'est
trouvé soulevé et le métal du creuset a pu s'introduire dans le corps de
pompe par Pouverture latérale ménagée & cet effet; mais arrivée a fin
de course, la camme G présente un creux qui laisse descendre hrusque-
ment le levier G’ sollicité par son ressort g; de sorte que le piston de la
pompe, précipité vers le bas de sa course, envoie rapidement dans le
moule la quantité de métal nécessaire & la formation de la lettre.

MarcuE DE LA MacHINE. — La machine étant disposée comme nous
venons de le décerire, et le métal maintenu au degré convenable i sa
honne liquéfaction, si on suppose que la lettre vient d'élre moulée par
I'introduction du métal en fusion, voici comment s'cffectue la marche
des opérations :

L'arbre & cammes continuant & se mouvoir, la camme I agit la pre-
mitre et fait reculer la malrice o, afin de démouler I'eeil de la letire;
aussitdt apres, la camme H’ agissant, comme nous l'avons vu, sur la
pitce mobile L, fait découvrir le dessus du moule, et la lettre moulée
est mise & nu de ce cité. Puis la camme H vient agiv & son tour sur la
plaque verticale n, et force cette derniére A se relever en repoussant la
lettre moulée jusqu'au-dessus de I'orifice supérieur du moule, position
que nous avons représentée fig. 13.

Le mouvement se continuant, la pitee mobile L reprend si position
en repoussant de cOté la lettre formée ; la plaque n descend & nouveau
pour former le fond du moule, & cct instant, la matrice se rapproche et
vient s'appliquer sur I'orifice du moule qui se trouve ainsi fermé. Celte
position est représentée sur la fig. 12.

C’est alors que la camme G laisse ¢chapper le levier G/, lequel, sous
l'action de son ressort, lance la matidre dans le moule.

La méme série d’opérations se renouvelle constamment et d’une ma-
niere continue, en produisant une lettre & chaque tour de manivelle.

Les lettres ainsi formées sont repoussées les unes par les autres dans
une pelite gorge ménagée sur la pitee I/, d'olt elles tombent dans une
petite rigole en cuivre u (fig. 6) qui les conduit, soit sur la table méme
de la machine, soit dans un récipient convenablement disposé.

PRODUCTION ET PRIX DE LA MACIHINE.

En faisant usage du moule & main un ouvrier habile ne peut pro-
duire, comme nous I'avons déji dit, que 4 45,000 lettres dans une jour-
née de dix heures'de travail effectif, avec la machine de M. Foucher, sans
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qu'un long apprentissage Iui soit nécessaire, un ouvrier peut aisément
fondre 2,000 lettres par heure, soit alors

20,000 lettres par journée de 10 heures.

Avec les jeux de lames correspondant aux numéros des points typo-
graphiques les plus usuels, 5 4 12, le prix de cetle machine est de
1,200 francs.

CouposiTioN pu mETaL. — Chaque fondeur en caractdres posséde sa
recette au plutdt modifie & son gré, suivant son expérience, la destination
de ses produits ou son intérét les alliages du métal dont il fait usage
et dont; dans tous les cas, le plomb forme la base.

Voici un trés-bhon alliage dont M. Claye, 'honorable et habile im-
primeur de la Publication industrielle depuis sa eréation, fait usage dans
sa fonderie ;

Métaus neuls. Fonte de caractéres.

Plomb. . . . 55 parties.
Régule. . . . 30 »
Ftain.. . . . 15 »

100 parties.

Vieille fonte. . 7/ parties.
Régule. . . . 14 »
Etain.. . . . 12 »

100 parties.

OPERATIONS QUI SUIVENT LA FONTE DE LA LETTRE.

Les lettres en sortant du moule doivent subir, comme on I'a vu plus
haut lorsque nous avons parlé de la machine de MM. Johnson et Alkin-
son, une série d'opérations pour étre achevées et propres & étre livrées
aux compositeurs. Ces opérations s'exécutent de la manitre que nous
allons indiquer et dans I'ordre suivant :

10 Cassage du jet ou romperie. Ce travail trés-simple peut se faire par une
femme ou un enfant. Il suffit d'avoir la précaution de tenir la lettre entre les
doigts prés du pied et de maniére que la force de corps soit verticale.

2° Le polissage ou frolterie est une opération aussi simple que la précé-
dente ; la lettre étant rompue, il suffit de la frotter sur une meule bien dressée
de gres ou d'émeri, afin de la débarrasser des petites aspérités qui se trouvent
sur Jes deux cotés par lesquels elle g'assemble avec les autres letires entrant
dans la composition des mots. Pour s'assurer que les lettres sont bien d'égale
épaisseur dans toute I'étendue de la tige, on en range une centaine les unes a
coté des autres sur une régle 2 talon, appelée compasteur.

Si les tiges sont égales, la derniére est paralléle 2 la premiére, dans le cas
contraire elle a plus d’épaisseur vers I'eeil de la letire ou vers le pied; par cet
essai de frollerie I'ouvriére se rend compte si elle doit appuyer davantage
sur I'un ou sur I'autre colé de la tige.

3¢ La composition, qui consiste dans le rangement aprés frotterie d'un cer-
tain nombre de leitres en ligne droite sur une régle en bois a talon, toules
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avant le cran du méme coté. Cette opéralion n'a aucune influence sur la con-
fection de la lettre, mais elle est nécessaire pour les opérations qui suivent, en
ce qu'elle permet d'agir simultanément dans ces derniers sur un assez grand
nombre de lettres & la fois.

4 Le jet élant rompu, il resle encore une petite saillie, par suite du recou-
vrement des deux piéces du moule formant le jet, qui empédcherait le pied de
la lettre de poser bien 4 plat; on enléve cetle saillie en faisant & Ja place une
goutliére, en méme lemps que l'on dresse les deux colés en coupant de lon-
gueur. Celte double opération s'effectue a l'aide d’un rabol de forme conve-
nable que 'on fait agir d’un seul coup sur toutes les lettres qui se lrouvent sur
le composteur; celui-ci étant maintenu entre les michoires du coupoir.

Cet instrument n’est autre qu'une sorte d’'étau dont les machoires, d'une
grande largeur, sont parfaitement dressées et disposées pour que I'une puisse se
mouvoir bien parallelement par rapport @ 'autre qui est fixe. Entre ces deux
michoires se place le justifieur, qui est une régle en fer dressée parfaitement
d’équerre avec les bords verticaux des méchoires, et munie a chaque extrémité
d’un talon; I'un est fixe et T'autre mobile au moyen d'une vis de rappel, dile
vis de frotierie. C'est entre ces deux talons que 'on place la rangée de lettres
gue contient le composteur pour leur faire subir 'action du rabot; elles y sont
parfaitement maintenues pendant ce travail par le serrage de la vis de frotlerie
d’une part et par la vis de corps d'autre part, au moyen de laguelle les ma-
choires de I'étau sont rapprechées.

5> Le coupage en longueur et goulliére, qui constitue la & opération, de-
vrait suffire pour obtenir la hauleur-type du caractére, mais quelquefois la hau-
teur du moule s'est dérangée, on s'en assure, et si 'on juge que cela est néces-
saire on enléve I'excédant de hauteur & I'aide d'un rabot portant un fer plat.

6° On fait encore au coupoir une autre opéralion qui consiste & enlever la
partie supérieure de la lettre qui n’est pas occupée par U'ceil pour dégager celui-
ci. A cet effet, on renverse les lettres au moyen du composteur, et on les re-
place sur le justifieur de fagon que I'eil se trouve en haut; on monte
ensuite sur le rabot des fers, dont le tranchant est oblique et qui sont placés
I'un & droite et 'autre & gauche, et on enléve 'excédant du métal qui encombre
la lettre, en faisant mordre le rabot de la quanlilé convenable.

Enfin les imprimeurs demandent souvent qu'on ajoute des crans i celui du
moule, afin de distinguer des fontes de méme force de corps qui se (rouvent
dans leur imprimerie. On les pratique aux endroils convenables au moyen de
fers portant des saillies latérales, qui correspondent aux crans voulus et qu'on
monte sur rabots.

T L'apprdt est la derni¢re fagon a donner aux caractéres; il a pour but
principal de réparer les petites inégalités qui peuvent exister sur la force de
corps des diverses sortes d’'un méme caractére fondu sur plusieurs moules, et
de corriger les variations qu'éprouve chaque moule par l'effet de la dilatation
et de I'usure ; comme aussi de rejeter toutes les lettres défectucuses, les mau-
vaises d’eeil, les épaisses, les fortes de corps et les hors lignes.

Les lettres qui ont ces défauts étant retirées, le caractére est en état d'étre
livré a I'imprimeur. On cn forme, i cet effet, des pages de dimensions égales,
qu'on serre avec une ficelle et qu'on enveloppe de papier.
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LISTE DES BREVETS PRIS EN FRANCE
pE 1791 A 1864,
POUR LES MACHINES DESTINEES A LA FABRICATION DES CARACTERES D'IMPRIMERIE.
Noms des brevetés. Titre des brevets. Dates.
Hexnt Dinot.... ... Machine propre & fondre toutes sortes de carac-
téres d'imprimerie. .oues vienniiniiiaa, .+.. 1¢" mars 1805.
Hewgt Diport...... Moyen de graver et fondre les caractéres d’éeri-
‘ tures ronde, batarde, coulée et anglaise, sni-
vant un nouveaun procédé..... sisiEEETaE 16 mai 1805.

Hexei Dipot...... Moule & refouloir propre a la fonte par malti-

plication des petits et gros caractéres, vignet-

tes et tous antres objets qui entrent dans la

fonderie de l'imprimerie......cocvvanse..n. 26 OClobre 1813,
Firuiy Dipot...... Moules, fonrneaux, ustensiles, instruments et

procédés propres a la fonte des caractéres... 29 novembre 1815,
Firmis DipoT.,... Moule a caractére d’imprimerie.... ......... 7 mai 1816.
SEGNAUX.......... Moule propre a fondre les caractéres.......... 16 aoft 1833,
Manceruy,  Le-

GRAND, PrLAssAN
at C%eunieaii .. Fonte des caractéres d'imprimerie par le pro-

cédé polyamatype de Henri Didot........... 25 avril 1829,
Leooux et Henmax. Procédé de fonte des caractéres d’imprimerie 30 mai 1837.
LEDOUX «veuveunn . Changements apportés an moule destiné 2 fon-

dre d'un seul jet un grand nombre de carac-

téres d’imprimerie........... evsrareaaeaa. 48 février 1835.
PETiTBON ........ Nouvean moule mécaniqne appligné a la fonte

des caractéres et vignettes en cuivre princi-

palement employés par les relieurs......... & aoit 1835,
TARBE. . vsveees... Procédé perfectionné propre & la fonte des ca-

ractéres d'imprimerie,...... R vess.. 11 décembre 1835.
GRIMPE........... Procédés mécaniques destinés i la fabrication

des caractéres d'imprimerie.........uuus ... 35 a0t 1838,
TERZUOLO......... Moule propre aux caractéres d'imprimerie..... 29 septembre 1838.
FEUILLET. c0vvvvnes Machine & fondre les caractéres............... 12 décembre 1839.
GOUPIL. .« ... +e.... Disposition des pieds ou supports fondus avec

les caractéres typographiques ou rapportés &
T'aide d'un moule perfectionné.... ......... 27 décemhre 1841.
ViLLAcrosE , La-
GRANGE (margquis .
de) et Grovov... Procédés de fabrication des caractéres en relief 25 janvier 1842,
ABLITZER......... Mode de fabrication des caractéres typographi-
QUBE -y connn onsbnmaninnninssmssinpsananans 3 A0LE 1848,
JUMEL....«...v.... Machine destinée a la fabrication des caractéres
d'imprimerie, dite machine-type..v..oe.... 27 200l 1844,
GALLIEN et ARMEN-
GAUD jeune..... Machine dite coptotype Gallien, pour fabriquer
le caractére d'imprimerie et composer simul-
LADEMENt. s e v v e v enirananeanasneannaaanss 24 fEvVEier 1845,
XV. 34
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Noms des brevetés. Tilre des brevets. Dates.
PETYT...evss000s Mécanique propre a former les caractéres...... 11 mars 1845,
PETYT............ Machine propre & produire & froid les caractéres

typographiques en relief et en creux...... .. 10 mars 1846,
TATIE..vuuvves0e. Procédés et appareils propres & la fonte des ca-
ractéres d'imprimerie, appareil dit fondeur

MECANIGUE. e s e nane wamssssevnnsssees 38 ML 1856,
MEAT....e0s.. rv.» Machine propre & fondre les caractéres........ 9 juin 1846.
GAUTHIER..e...... Systéme de fonderie des caractéres........... 19 novembre 1848.

COLSON. . avavuses. Moule d'un nouveau genre pour la fonte des
caractéres d'imprimerie....ovvvvrensaeess. 25 novembre 1846.
Haraxe et Desor-
LIENS«esseaer..s Caractéres dimprimerie...coevicvesssesesas. 9 féyrier 1847,
GARDISSAL.. ...... Machine dite le fondeisr des caractéres ou types
d'imprimerie & jet continu,..... evsseseasss B nOVembre 1847.
De Saint-JULLE, DE
Coruoxt et Du-
CLOUX......0c..+ Fabrication des caractéres d'imprimerie par

COMPTESSION 4 s uvennnnrnrannnnn S — 26 décembre 1848.
D’ ARDENNE. ....... Machine & fondre les caractéres.......... «... 19 mai 1849,
LESPINASSE... ... .. Divers perfectionnements dans la fabrication

des caractéres d'imprimerie.....oceunaas «. 27 octobre 1849.
JuDE...evvsu.en.. Machine propre  la fabrication de types ou ca-

ractéres d'imprimerie.......... . 25 aolt 1852.
PEr¥T.osvvvs.e.. Machine perfectionnée pour frapper les carac-

téres typographiques....... Ceeeaans «ieened 9 septembre 1852,

JOUNSON. 4+ .vev.. Perfectionnements dans la fabrication des carac-

téres on surfaces saillantes pour I'imprimerie 20 mai 1853.
FOUCUER....+..... Machine dite machine Foucher, servant i 'im-

primerie et i la fonderie....ovuvieennaiae.s 1% décembre 1853,
JOUNSON v e vvunann Perfectionnements apportés & la fabrication des

caractéres d’imprimerie........... i .. 20 décembre 1853.

SIBASSE «evva.s. .. Perfectionnements dans la fabrication des types,
caractéres, vignettes, ornements, ete., pour la

typographie et la relinre..... .....u.ss ceoe Tavril 1854,
Drramorse et Por-

nier de Saint-
Charles......... Machioe 4 fondre les caractéres, vignettes, orne-
ments, ete., propres 4 'imprimerie ct antres

DSARES s cearsastanaansasaniantas s ... 16 octobre 1855.
FouCHER..s+u. ... Machine & fabriquer les caractéres........... 6 mai 1856.
Mevix et Constance Machine 4 fondre et A finir complétement les

vignettes et les caractéres..... i Ars ... 28 juin 1856,
HOSTEINS v avvvuns Mécanique destinée & la fabrication des carac-

1éres dite mécanique Hosteins...... cesensas 8 juillet 1856.

VANDERBORGHT . ... Sysiéme de macbine i fondre et rompre les ca-

ractéres d’imprimerie...,....ovuviaene.. 21 mars 1857,
Logeg, Lavaret Le-

CHEVREL, . ...::. Machine i fondre les caractéres........s..... 27 mars 1857,

SCHAUB........... Perfectionnements dans la fabrication des ca-

ractires d'imprimerie........ ceessnreeaass 16 juillet 1857,
PorRsiX......v.... Machine & former les caractéres.......ooean. . 10 a0t 1857,
LEVASSORT.. .4\ 044 Perfectionnements apportés aux moules méca-

niques servant afondre les caractéres. .. ... 10 cctobre 1857.
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Noms des brevetés. Titre des brevets. Dales.

Eox et Jacouemv. Moule pour la fonte des caractéres............ 15 octobre 4857,
ALAUZET..... +++vo Perfectionnements apportés i la machine sys-

téme Johnson, propre & fondre les caractéres 31 décembre 1857,
SCHAUB. .«v4v.e0s. Perfectionnement dans la fabrication de certains

genres de caractéres, lettres et ornements en

relief de tons genres......c..eeveennena... 2 aoiit 1858,

Rexe et Ceuuunnns Perfectionnements au moule propre & fondre
les caractéres d’imprimerie.. . oauuserasanqa. 15 octobre 1858.
COMBARIEU. ... +«+ Myriatype ou fabrication mécanique des carac-

téres d'impPTimerie...vvvvvaiennsnaranan... 23 féyrier 1859,
GALLIEN.......... Machine & fabriguer les caractéres............ 16 avril 1859,
FoucheR.......... Machine i fondre les caractéres............... 21 novembre 1860,
Jomnsox et Arrisson Perfectionnements apportés & la fabrication mé-

canique des caractéres....... T T 13 décembre 1860.
BENIOWSKI........ Perfectionnements apportés dans la fabrication

des caractires Bt COSSBAUT...vu.eevaesa-+s. 29 Dovembrs 1861,
Jounsox et Atrinsox Perfectionnements dans la fabrication méca-

nique des caractBres.....cvvieiirerreneae. 16 a0t 1862,

NOTE RECTIFICATIVE

RELATIVE A L'ARTICLE DES MANEGES DU VOL. XIV, PAGE 66.

Il s’est glissé dans cet article une erreur que nous tenons a rectifier.

En cherchant & établir les relations de vilesses entre les différents organes
qui composent le manége anglais, @ couronne fixe, nous avons supposé, pour
faciliter le raisonnement, que cette couronne soit au contraire mobile, renversant
ainsi les conditions de marche réelles. Mais cette inversion qui, dans la plu-
part des combinaisons d’engrenages, ne modifie en rien le résultat définitif
cherché, rend ici ce résullat inexact.

Voici ce qui doit remplacer les calculs indiqués :

Au rapport simple 3,67, 1L FAUT AJOUTER UNE UNITE, ce qui donne pour
le multiplicateur total d'un tour des fléches d'attelage :

4,67 X 4,85 = 22,65,

Et, pour 2,5 tours des fléches par minule, on a, d'aprés cela, pour la vilesse
du dernier arbre :

235 X 22,65 = 56'6.

ERRATUM.

Page 203, ligne 6 du titre, au liew de : prancug 11, lises : pLascue 99,

FIN DU TOME QUINKIEME
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I Coupe-r:\cmes i
ALcan. Assouplissage du chanvre........
ANpeELarke (d'). Fours & gaz...........s
ARBEY, Scierie & raban..
Id.  Seie alternative i découper......
Arpey (F.) et Ce. Machine 4 rorroyer et
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A - D U O
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MARIN. FOUrS 4 GaZ.-cuiuvmnrronisnannns
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Id. Affinage du fer..........
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MaTeLIN. Moulage des pites céramiques.
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MELIN. ld. Id.
Mercigr. Métier demi-self-acting........
Migyon. Fabrication de la glace.........
MiuLer (G.-M.). Garniture de pistons....
Moisant. Epuration des jus suereés.......
MoxTeiL. Machine 4 égrener le coton.....
MouGeL. Cloche 4 plongeur.......oeueves
MuLuoLLAND. Tissage du chanvre, du lin
et du jute........

Neepveu. Cloche 4 plongenr.............
Nitrys, Formes de carénage.......e..ea
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Pavex. Fabrication du verre. 1549
Paverse. Bateau sous-marin..,. 122
PéLiGor. Fabrication du verre....,.. ..., 160
Perier. Fabrication du sucre............ 23
Id. Id. 48
Id.  Filtres poar les sucreries......... 31
Périx Scie u ruban......... rarerasainas 246
PERRET. Appareil  tube distributeur,,... 20
PeTiN. Balancier en fer......oveevenin.. 356
Id. Fahrication de 'acier...... .. 8
PeryT. Machine a fabriquer los caractéres, 501
Piger (Bog.) fils. Machine i percer les
TOChEE. civevicninc savsninnnnins nonnns Bil
BiLoivoyr. Moulage des poteries........ 373
Prassax. Machine & fundre les caractéres. 500
Pratr. Machine & égrener le coton...... T
Possoz. Fabrication du sucre......, P -
Id. Id. 18
Id.  Filtres pour les sucreries,,..... 51
PorTer. Moulage des pites céramignes. .. 373
Poccray, Tissage do chanvre et dulin.,. 410
PoviuLer. Fabrication de la glace........ 154
PovyeErR-QuenTier. Tissage du coton.,.... 411
Pstacur. Machine & égrener le coton....., 275

Q

QueéTeL-Trénos. Chauffage deschandiéres
4 1a sefure de boiSesaisiesseinsiaincnss

R

Raape (Ch.) et Ce. Fours de verrerie.....
RaDIDIER. Coupe-racines. ......oivaniin.
Raxpox (le maréchal), Machine 4 égrener.
Raxsomes., Coupe-racines.......
ReGyaULT. Tension de 'ammoniague.....
Id.  Vaporisation......
RevYNOSO. ﬁpumtiun des jus SUCTES. s vu...
RicBOUX, Injection des bois....c.eeuae.es
RICOUR. Id.
RioLs pu FoNcLare et Ce. Fours de verre-

RovarD. Fabrication de la glace.........
Rouvsseav [réres, Fabrication du sucre...
Ryper., Machine & forger. ... ovenuinnns

5

gSaiwr ainé. Tissage du chanvre et du lin,
SaruoN. Fours de verrerie... ....cevan..
Samazry, Tissage du coton.......
SAUTRET, Hd.
ScHLUMBERGER. Machine 4 faire les can-
Nelleg. .. seinsruncnnesrnsesoninanrees
ScBLUMBERGER. Tissage du colon.......
ScewEePPE. Machine & percer les tuyaux..
Scrive. Tissage du chanyre et du lin....
Sears. Cloche & plongeur..........
Sea¥AUX, Machine i {ondre les caractéres,
SuavEs. Machine i mortaiser....
SHawgs et Cv, Machine & forger.........
Susrp et Ce. Machine 4 mortaiser......
S1epe. Fabrication de la glace. «......0t
ciEeFRIED (Jacques). Culturs du cotod...
SIEMENS, FOurs & vitres.cueeeaieen. s
SiEMENS (W, et F.). Fours 4 gaz.........

seaaieas

214

164
477
202
180
461
217

47
203
205

165
458
22

154
413
414

287
411
243
409
124
498

483
453
258
13
203
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StuoNEL, Coupe-racings...oc.vuiivsrn.ss
Stus. id.

STEWART. Machine & mortaiser..........

g

Tarst, Machine  fondre les caractéres.. .
‘Terzvoro. Machine 4 fondre les caractéres.
Terow. Machine & égrener le coton,....
Tairios (Ch.) Forgesd fer...vovivenesans

fd. Laminoir......
THOMAS. Forges & fer.caicaveinieiinionne

Id. Fours i vitres...........

Id. Fours & gaz.. .
TroreL. Tissage du coton...........
TrEsca. Machine & dgrener le coton,.....
Taesca. Machine 4 mortaiser............
Trieer. Cloche 4 plongeur........
TrorTiER. Machine d percer les tuyaux...
Tuwwer. Fabrication de l'acier et du fer.,

4T
480
483

500
500
263

85

74
164
203
412
291
484
121
213
348

TABLE ALPHABETIQUE DES AUTEURS.

v

VaNDERBORGHT. Machine 4 fondre les ca-
ractéres d'imprimerie,...«......
Vesmw, Chauffage des fours & vitres. .. ..
fd. Fours 4 gaz :
ViLLevINoT-Huarp. Tissage du coton.. .
Vuiexigr. Fondations tubulaires,........

W

WankLYN. Machine & égrener le coton...
Waite. Machine & fondre les caractéres..
Warrxey (Elie). Machine & égrener le co-
10D s ciiaivnivinsonuminduses oseshos
WarrwortH et Co, Machine 4 forger.....
Id. Machine & mortaiser. .
WiNTER. Machine & égrener le coton.....
Witz Machine & laver les tissus, savue.on

FIN DE LA TABLE ALPHABETIQUE hES AUTEULS.

FARIS. — J. CLAYE, IMPRIMEUR, RUB gornq SENUIT
¥ L}

504
153
293
415
121

76
502

269
383
485
271
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