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PREFACE

Cette publication apour objet de faire connaitre avec détails les machines
les plus nouvelles et les plus utiles employées dans I'industrie agricole et
manufacturiére, les appareils et les procédés les plus usuels et les plus
perfectionnés des différentes fabrications, comme aussi les instruments,
les outils les plus importants, et qui deviennent chaque jour d’'une néces-
sité indispensable dans les ateliers de construction.

En faisant une telle publication, nous nous proposons non-seulement
de donner des documents précis sur chacune des machines, sur chacun
des appareils que nous décrivons, mais encore de faire connailre avec soin
les perfectionnements qui y ont été apportés, les inconvénients plus ou
moins graves que les constructeurs ou les fabricants ont cherché a éviter.
Nous donnons aussi, autant qu’il dépend de nous, le prix et le poids des
machines, et souvent méme celui des produits fabriqués.

Nous adressant & toutes les classes industrielles, en général , par consé-
quent & toutes les classes éminemment travaillantes, nous savons combien
leur temps est précieux, nous savons combien peu d’instants elles peuvent
consacrer & des recherches ou & des étades théoriques; pour les indus-
triels, c’est la partie positive & laquelie on doit particuliérement s'atta-
cher, persuadé qu'il est plus facile de se faire comprendre par des chiffres
que par des formules algébriques. Nous cherchons donc & joindre & nos
dessins, & nos documents, des régles simples, des régles pratiques, et
pourtant aussi rigoureuses, aussi précises que celles données par la science
dont elles ne sont d'ailleurs que les applications.

L’accueil bienveillant que nous avons recu, dés le début de cette publica-
tion, ajoute encore au désir que nous avons d'étre utile & tous les indus-
triels, et nous fait un devoir de poursuivre ce travail avec toute l'activité
possible, pour mettre nos souscripteurs au courant des inventions et des
améliorations nouvelles. Les deux premiéres éditions de ce volume sont
entiérement épuisées; nous espérons que cette troisieme édition sera aussi
bien accueillie : elle a ¢té revue avec beaucoup de soin, et augmentée de
nouvelles notices industrielles.

Nous présentons ci-aprés un résume des principales machines contenues
dans les six premiers volumes, il pourra donner une idée de I'importance
des matériaux quiy sont traités.
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Appareils de filtraged ean.........ooneet v 6
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FORNDERIES.
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GCRUES,
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HAUTS-FOURNEAUX,
Application de la chaleur perdue......... m 2
INDUSTRIES DIVERSES.
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Fabrique de bougies stéarigques........... I 7-8
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Planchers en fer et en briques........... v 5
Alcoométre-Vidal. oo ovvinininiinnna, vV 5
Machine & couvrir les fils................ A 8
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Machine & plomber les colis.......v.ovee VI 8
Machine 4 refendre les cuirs. .....ovvnva yI 9
IMPRESSION .

Machined graverleseylindres d'impression. 11 2
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LAINE,

Machine & peigner........... R I 67
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Machine d'épuisement do Cornouailles... VI 10
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Gros tour & chariot pour roues de wagons. IV 9
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ROUE HYDRAULIQUE DE COTE,

DE GRANDES DIMENSIONS,

A AUBES PLANES ET A COURSIER CIRCULAIRE. RECEVANT L'EAU EN DEVERSOIR,

. BETABLIE
Paxy NINI. CARTIER et ARMENGAUD ainé (1),

A PARIS.

—_— e ——

11 a ¢t¢ publié sur les roues hydrauliques plusieurs ouvrages trés-recom-
mandables et qui ne laissent rien & désiver sous le rapport théorique. Des
savants, des ingénicurs distinguds , se sont occupés de faire, dans ces der-
niers temps surtout, des études séricuses sur ces moteurs.

Tout le monde connait aujourd’hui les travaux des de Parcieux, Smeaton,
d’Aubuisson, Bossut, cle., les expériences aussi délicates que précises de
MM. Poneelet et Lesbros, et celles plus récentes de M. Morin , ingénieur
ct professeur au Conservatoire royal des arts et métiers.

Certes, apres des expérimentateurs aussi distingués, nous ne pouvons
avoir la prétention de présenter, sur les roues hydrauliques, des régles
plus certaines, plus positives que celles qu’ils ont données. Mais qu'il nous
soit permis, du moins, de publier sur la construction et I’établissement
de ces roucs des documents qui, nous osons l'espérer, poarront étre de
quelque intérét pour les praticiens.

La roue de ¢6té, par laquelle nous commengons cette publication, n'a
pas l'avanlage , sans doute , d’étre une machine nouvelle : nous ne la don-
nons pas comme telle, mais nous croyons du moins qu'elle pourra avoir
celui d'intéresser par sa bonne construction, par les améliorations utiles
qui ont ¢ét¢ apportées dans la disposition de ce genre de roue, et par les
régles pratiques qui accompagneront nos deseriptions et qui pourront étre
ais¢ément comprises de tous les industricls.

Cette roue a été Gtablie & Corbeil, dans les anciens moulins dits de la

(1) Voir 1re live. tome vi de ce Recueil, les roues de cdté & paleties droites prolongées,
Llablies également par MM, Cariier el Avmengaud ainé.

 H 1
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Réserve (1) qui consistaient, il y a encore peu d'années, en 8ix roues a
palettes marchant par I'impulsion de I'eau , et faisant chacune mouvoir une
paire de meules de deux metres de diametre, suivant le systéeme de mou-
ture qui était généralement adopté en France. Alimentée par un bras de
I'Essonne, qui, de ce point, se jette dans la Seine, cette roue a fait mar-
cher douze paires de meules , avec les appareils accessoires de nettoyage et
de blutage, suivant le mode de mouture américain. Comme la Seine est
susceptible de variations de niveau extrémement considérables, la hautear
de la chute n’est pas constante; elle est méme telle que de 3™ a 3= 25 clle
peut quelquefois se réduire a zéro.

Aussi, avant d’arréter le diamétre et la position du centre de la roue, il
fallut évidemment prendre une hauteur moyenne ct convenable pour mar-
cher pendant la plus grande partie de I'année , et en utilisant le micux pos-
sible le yolume d’eau.

11 fut reconnu qu’'on pouvait adopter une hauteur de chute de 2™ 475,
a partir de I'aréte supérieure ou de la créte du déversoir (2], au niveau
inférieur moyen, et en admettant que, dans le cas des crues d’eau, la roue
pourrait encore marcher lors méme qu’elle plongerait de 30 a 35 centi-
métres sans qu'il y ait une différence sensible sur le rapport de I'effet utile
du moteur a la force dépensée.

La roue fut donc construite sur les données suivantes :

1° Une hauteur de chute de 2™ 475 ;
20 Une dépense moyenne de 17 20 ou 1200 litres par scconde.

Cette dépense d’eau ful facile & déterminer & aide de deux vannes mo-
trices (3), établies en amont des moulins, et dont les dimensions avaient
été antérieurement réglées par MM. les ingénicurs des pouls et chaussées,
comme la hauteur du niveau supéricur ou de la créle du déversoir.

(1) En 1842, M. Darblay, devenu propriétaire de cette usine, erut devoir y faive établic
deux turbines en remplacement de la roue qu'il vendit & un filateur des environs. Les frais
énormes que lui causérent les constructions pour 'élablissement de ces turbines lui fivent
dire 4 nous-méme, qu'il regrettait d'avoir entrepris de tels travaux, et davoir fait ce
changement.

(2) Un déversoir est un barrage en pierres de taille ou en mocellons, ¢tabli sur une
riviere pour limiter la hauteur du niveau de Ueau. 11 sert & laisser Geouler spontanément
T'excédant d’ean qui surviendrait dans le bief de 'usine ct éviter par I que la hawteur
duw repére ne soit trop sensiblement dépassée. Un déversoir doit avoir une largeur déter-
minée par 'administration des ponts et chaussies, qui la regle selon le régime des ecaux
et aussi suivant les localitds; il doit, en outre, Gtre accompagngé de vannes de décharye
arasées 4 (m08 ou 0m 10, au-dessus du repire, ¢l plactes comme lui en amont de Uosine,

(3) Ces vannes molrices ne sont autres que des vannes vertieales, s'ouvrant de bas en
haut, pour permettre écoulement de Pean par le fond ou par la partie inféricure. La dé-
pense s'effectue alors par pression ow avec charge sur Uorifice, On verra plus loin com-
ment se caleule cetle dépense.
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Les constructeurs ont di nécessairement calculer la dépense effectuée
par ces vannes, & diverses époques de I'année, afin d’en conclure une
dépense moyenne telle que celle adoptée ci-dessus.

Avant de donner les régles pratiques que nous nous proposons de faire
connaitre et qui sont relatives soit aux dépenses d’eau, soit aux dimen-
sions principales de la roue, nous croyons devoir commencer par décrire
la disposition générale du coursier, du vannage et de son mouvement , et
ensuite faire voir la construction entiére de la roue, de son arbre, comme
les assemblages des diverses parties quila composent.

DISPOSITION GENERALE DU COURSIER ET DE SON VANNAGE.

COURSIER CIRCULAIRE. — La roue est emboitée entre deux murs paral-
I¢les et dansun coursier circulaire en bonne magonnerie. Le premier murA,
nommé éperon, ou mur d'appui (pl. 2), ne s'élevant que jusqu’au-dessous
du centre de I’arbre de la roue, est construit en pierres de taille solidement
assises sur un massif en moellons avec mortier de chaux hydraulique et
ciment, et liées entre clles par des tirants en fer; sa paroi intérieure, du
cOté de la roue, est dressée et exactement verticale pour coincider, 4 2 ou
3 millimétres pres, avec le plan formant la section des aubes. Le second
mur B, nommé mur de fampanne , n’est autre que celui du batiment des
moulins, lequel est revétu en pierres de taille, qui, pénétrant dans I’épais-
seur du mur, alors pris en sous-ceuvre, saillissent de 0= 16, afin de pré-
senter leur surface extérieure exactement paralléle a celle de I'éperon;
ce revétissement n’existe que vers les aubes de la roue, depuis I'admission
I'eau, ou aréte supérieure du déversoir, jusqu'au fond ou seuil inférieur
du coursier circulaire C.

Ce coursier est construit en pierres de taille assemblées et bien assises
sur un fort massif en moellons (1). Toute cette magonnerie est faite en mor-
tier de chaux hydraulique, ct jointoyée en ciment romain ; elle est de plus
garantic en amont par un fort lit de terre glaise, ou d’argile , qu'on a bien
¢tendu d’cau (2) (Planche 17¢). La surface apparente du coursier doit

(1) Cette construction est ¢videmment la plus solide, mais elle est aussi la plns cotiteuse,
clle exige des pierres de fortes dimensions; souvent on élablit des coursiers en moellons
ou en briques, qui, bien exéeulds, présentent toute la solidité désirable et sont beaucoup
plus économigques ; on en construil quelquefois en bois, au moyen de madriers cintrés pla-
cés de distance en distance et sur lesquels on fixe les planches qui forment la surface exté-
rieure du coursier.

(2) On sait que des couches d'argile ou de sable fin ont la propriélé d’empécher les infil-
trations en détournant le cours des sources qui viendraient traverser des terrdins ou des
construclions qu'elles ne tardent pas i dégrader. Ces couches ou courrois doivent &tre
dans des directions & peu prés perpendiculaires  celles des filets d’eau dont on veut inter-
rompre le cours; on leur donne 40 i 50 centimétres d'épaisseur.
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gtre exactement cylindrique et concentrique a la circonférence extérieure
de la roue ; aussi , avant de mettre celle-ci en place, il faut préalablement
dresser cette surface, ce qui peut se faire soit a I'aide d'un fuux arbre ,
soit & I’aide de I'arbre méme qui doit porter la roue (1).

A cet effet on pose d’abord sur les deux fortes pierres d’assise D, dont
I'une est & T'intérieur du bidtiment (woy. pl. 2}, et l'autre sur le mur
d'appui, deux longues plaques en fonte E que I'on y encastre en grande
partie, et que U'on fixe ensuite par des boulons & clavetle qui traversent
toute I'épaisseur de la pierre. Sur ces plaques sont ajuslés les paliers en
fonte F, qui intérieurcment sont garnis de bois de gayac.

L’arbre, muni de ses tourillons, et tout fretté, est placé dans ses cous-
sinets & la hauteur exacte qu'il doit avoir; on y monte les croisillons ou
tourteaux en fonte G, & huit branches, destinés i recevoir les bras de la
roue , et sur lesquels on adaple , mais d’une mani¢re provisoire seulement,
des montants en bois que 'on relie par une large régle ou une longuc
planche dont le rebord est bien dressé et parallele a I'axe de la roue; ce
rebord doit d’ailleurs se trouver & une distance du centre, déterminée par
le rayon méme donné & la roue. Il est ais¢ de comprendre qu’en faisant
tourner l'arbre sur scscoussinets, 'aréte extévicure de la planche engendre
une surface cylindrique qui est justement celle que doit avoir le coursier ;
on peut donc aisément achever la taille des pierres qui le forment jusqu'a
atteindre cette surface.

Le fond, oula partie inférieure du coursier, se prolonge suivant un plan
légérement incliné jusqu’an deld de la roue, en aval; celte légére incli-
naison, qui, dureste n’est pas d'un décimetre par melre, el qui ne se pro-
longe que de 3 a s mdétres, est convenable pour faciliter I'éconlement del'cau.

CoL DE CYGNE. — La partic supiricure du coursier est formcée par une
forte pitce de bois H , qui doit avoir pour longucur toule la largear donndée
3 la roue, plus celle nécessaire pour son cncastrement dans les hajoyers ou
les deux murs latéraux. La paroi apparente de cetle picee est ¢inlrée sui-
vant le contour cylindrique du coursier. Comme 'eau doit étee dépensée par
un orifice en déversoir, et réglée par une vanne plongeante, on a &L dans
I'obligation de prolonger ce coursier par une plaque de fonte T, appelée
col de cygne , et contre le bord de laquelle la vanne doit glisser. 11 est essen-
tiel de construire ce col de cygne en fonte, plutol que de le faire en bois,
parce que, dans ce dernier cas, comme on sevail obligé de Tui donner plus
d’épaisseur pour résister & la pression de Peau qui alflue contre lui dans
toute son étendue , il aurait Pinconvénient d'¢loigner la vanne de la cir-
conlérence de la roue.

(1) Il est bien préfivable de se servir de larbre mdme, an licn Q'on faux arbre, pour ne
pas fhve amend i des erveurs qui ponrraient dre plus on moins graves.
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Dans les cas ordinaires, le col de cygne est d’'une seule piece, mais a
cause de la grande largeur qu'il a fallu donner & la roue et au coursier, il
était indispensable de I'établir séparément en deux piéces; et pour cela
on a placé au milieu de la largeur un poteau en fonte J, & fortes nervures
(woyes le plan, fig. 2, et les détails, fig. 3 & 5), scellé, par sa partie infé-
rieure, dans la magonnerie qui forme le fond du canal d’arrivée de I'eau ;
il se lie plus haut par deux boulens a la piéce de bois I, et sa partie supé-
rieure est aussi boulonnée au chapeau de vanne L. Les deux parties du col
de cygne sont appuyées et vissées, d’'un cOté, contre la face droite du
poteau, et, de 'autre, incrustées de 0= 06 seulement , dans les murs laté-
raux du coursier et en méme temps dans les poteaux de vanne M. Ces
deux parties sont, de plus, assemblées sur le seuil en bois H avec lequel
elles sont boulonnées , et de distance en distance elles sont renforcées par
des cotes, ou nervures, quiles empéchent de fléchir sous I'énorme pres-
sion qu’elles éprouvent en amont,

Ce col de cygne est placé & une hautear telle que son rebord supérieur
se trouve a 0™ 30 au-dessous de la eréfe du déversoir. Cette distance mesure
la plus grande hauteur qu'on puisse donner a l'orifice. Comme il arrive
parfois que le niveau supérieur baisse de plusicurs centimetres, il est
utile de placer ainsi le col de cygne plus bas, afin de pouvoir également
effectuer la dépense d'ean.

Les deux poteaux M sont en chéne, logés et scellés dans I'épaisseur des
murs ; leurs sommets sont réunis par le chapeau L qui, comme eux, est
en bois de chéne, de 0™ 216 et 02270 d'équarrissage.

VANNAGE. — Les deux parties qui composent toute la largeur de la
vanne plongeante N , sont aussi en chéne, et ajustées dans les rainures faites
le long des poteaux en bois, ou ménagées dans le poteau en fonte. Pour
faciliter son glissement, et pour en méme temps la garantir d'une usure
trop rapide, en diminuant le frottement, on a eu le soin de fixer avec des
vis & bois, sur les bords extrémes, des plates-bandes en fer méplat de
07060 de large sur 0007 ¢'¢paisseur. Suivant M. Morin, le coefficient
de frottement est de 0, 65 pour le fer ou la fonte en contact avec le chéne,
lorsque les surfaces sont mouillées d'ean et qu’elles ont ¢té quelque temps
en contact; il se réduit & 0, 26 quand ces surfaces sont en mouvement les
unes sur les autres.

Cette vanne présente une surface latérale, exactement plane du coté qui
s’appuie et qui glisse contre la facette existante & I'arriére du rebord du
col de cygne (fig. 5, pl. 3), et cette facette elle-méme est bien dressée
dans toute sa longueur, afin que le contact ait lieu dans toute son étendue,
et pour ¢viler ainsi que 'eau ne puisse s’infiltrer par ce point. Mais la paroi
opposée de la vanne n’est pas paralléle a la premiére : pour lui donner plus
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de résistance et éviter qu’elle ne céde & la pression, chaque partie de cette
vanne porte a son extrémité, vers les poteaux en bois, 0@ 081 d’¢paisseur,
et au milieu, vers le poteau en fonte, elle en a 0= 110. Lorsque la hauteur de
la vanne dépasse la largeur ordinaire d'une planche de chéne, ce qui a le
plus généralement lieu, il faut évidemment réunir plusieurs planches ou
madriers de méme épaisseur que I'on assemble & languette comme on le
voit sur le dessin, et qu'on relie quelquefois par des traverses en bois ou
parmes.

11 faut que la vanne ait assez de hauteur pour que, dans sa position la
plus élevée, lorsque l'usine est arrétée, son aréte supérieure se trouve
a 011 ou 0=12 au-dessus du couronnement ou de la créte du déversoir,
et que son aréte inférieure soit encore & la méme distance au-dessous du
rebord supérieur du col de cygne, afin de ne pas craindre, d’une part, que
I'eau puisse passer au-dessus de la vanne, et, d'un autre cot¢, qu'elle
g’infiltre entre cette derniére cf le col de cygne. Ainsi, comme la hauteur
de orifice a été limitée & 030, on voit que celle de la vanne ne pouvait
pas étre moins de 052 ; on lui a donné 0 55.

Dans les roues de coté, qui dépensent I'eau par des orifices en déversoir,
dont I'aréte supérieure est toujours & une certaine distance au-dessous de
la ligne horizontale passant par le centre, la direction de la vanne ne peut
&tre verticale, elle doit &tre inclinée d'une quantité telle, que, lorsqu’elle
se trouve baissée au-dessous du niveau, & une distance déterminée par
I'épaisseur de la lame d’eau, son sommet, formant le seuil ou bord infé-
rieur de l'orifice d’écoulement, soit le plus prés possible dela circonférence
extérieure des aubes; mais il faut aussi qu’elle ne soit pas susceptible de
rencontrer ces aubes lorsqu’on la reléve pour fermer Porifice. 1l suffit, &
cet effet, de tracer le rayon passant un peu au-dessus du filet moyen, lequel
est & trés-peu prés aux 3/5 de la hauteur de I'orifice, ct la perpendiculaire
a ce rayon tirée tangentiellement a la circonférence extéricure de la roue,
donne la direction de la vanne.

MOUVEMENT DE LA VANNE PLONGEANTE. — Quoique cette vanne soit
en deux parties séparées par le poteau en fonte, il n’en faut pas moins faire
monter ou descendre ces deux parties comme si elles n’en formaient qu'une
seule; mais alors, au lieu d’y adapter deux crémailléres seulement, comme
cela arrive dans la plupart des circonslances, il ¢tait néeessaire d’en mettre
quatre, mues par autant de pignons de méme diamétre , ajustés sur un
arbre horizontal commun.

Ces crémailléres, représentées sur les fig. 1, 2, 3 et &, sont en fonte,
dentées sur une longueur suffisante pour donner & la vanne la course né-
cessaire ; elles sont chacune terminées, & leur partie inféricure, par une

2

oreille ou chape, qui sert a les assembler, & charnitre, a une équerre
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coudée en fer ¢, que I'on fixe, sur le sommet ou le seuil de la vanne, par
deux boulons & clavette. Les pignons b (fig. 3 et 5) sont aussi en fonte et &
joues, afin que, tout en conduisant les crémailléres, ils maintiennent celles-
ci dans la direction rectiligne qu’elles doivent parcourir. Mais , comme dans
leur mouvement la pression des dents tendrait nécessairement a faire dé-
verser ces crémailléres en arriére, on les soutient aussi par des galets en
fonte ¢, tournés et ajustés libres sur des axes ou goujons en fer, fixés cha~
cun & un support coudé en fonte ¢. Quatre supports semblables, convena-
blement placés et boulonnés sur la traverse qui forme le chapeau de
vanne , portent I'arbre de couche e des pignons. Cet arbre est en fer, et en
deux parties réunies par une paire de manchons /(fig 3, pl. 3), lesquels
ont été préalablement assemblés et alésés, pour s’ajuster ala fois sur ces
deux parties, et s’y maintenir au moyen de vis de pression.

L’arbre e se prolonge au deld du chapeau de vanne, du coté ou il tra-
verse le mur de tampanne, pour porter, a I'intérieur du bitiment, une
roue en fonte dentée ¢ commandée par une vis sans fin 4 (fig. 1). Cette
vis est ajustée & la partie inférieure d'un arbre vertical ¢, qu'on a prolongé
jusqu’au-dessus du plancher du premier étage, ou il porte un volant &
manivelle, afin que de cet étage, on puisse aisément, et sans étre obligé
de descendre au rez-de-chaussée (1), régler la hauteur de la vanne, et par
suite la dépense d’eau sur la roue, comme encore pour arréter toute
T'usine au besoin.

Une tringle en fer mince j est aussi adaptée, & charnidre, au sommet
de la crémaillere la plus proche du mur de tampanne, et s’éleve verticale-
ment jusqu’au-dessus du premier plancher, ou elle est coudée pour tra-
verser le mur et porter un index, espéce d'aiguille qui indique, sur une
régle graduée, la marche de la vanne ; on peut aisément connaitre a chaque
instant, par ce moyen, I’épaisseur de la lame d’eau qui passe au-dessus
de cette derniére.

Pour graduer cette régie , on a placé le seuil, ou aréte supérieure de la
vanne, exactement dans le plan horizontal passant par la créte du déver-
soir, ¢t & ce point correspond le chiffre 0, au-dessous duquel on a fait un
certain nombre de divisions en centimétres et en demi-centimétres. Par con-
séquent , si le nivean de I'eau se trouve a fleur de la créte du déversoir, et
qu'on fasse descendre la vanne d'une certaine quantité, cet abaissement
est exactement indiqué par aiguille; et si le niveau se trouve au-dessous

(1) Cette idée de manceuvrer la vanne plongeante du premier élage, est d'autant plus
heureuse, que maintenant, daus un moulin bien ¢labli, toules les opérations de rhabillage,
de régler la moulure, de soulager les meules, ete., se font & cet élage. Le garde-moulin
n'est pas obligé, comme dans un grand nowbre d'élablissements, de quitter les meules et
descendre au rez-de-chaussée pour voir ou tdter la boulange. Nous donnons plus loin les
dessins d'un moulin de ce genre; il sera facile d’en comprendre tous les avantages.
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de la créte, la différence de hauteur marquée par I'aiguille sur la régle
graduée, avec celle mesurée prés du déversoir, donne évidemment la hau-
teur réelle de I'orifice depuis le seuil jusqu’au niveau supérieur.

La vis sans fin, montée sur arbre vertical ¢, est a un seul filet dont le
pas est de 0m025; il en résulte que, pour chaque tour de cette vis, la
roue avec laquelle elle engréne ne marche que d'une dent; et, comme clle
en porte &0, on voit qu'on devra faire 40 tours de manivelle pour lui com-
muniquer une révolution enti¢re. Or, comme elle est montée sur laxe des
pignons b , dont le diamétre primitif est de 0,080, il en résulte que, lors-
qu'ils font un tour, les crémailleres marchent de

02080 X 7, ou 0080 x 3. 1416 = 0251,

et que, pour chague tour de manivelle, clles ne marchent que de

0m251

— }m s
70 = 0™00627.

Cette disposition d’engrenage a vis sans fin, adoptée pour le mouve-
ment de la vanne, est d’autant plus convenable que, d'une part, clle per-
met de varier la position de cetle vanne d'une trés-petite quantilé & la
fois, et cependant sensible a la main de 'homme, et que, d'un autre
coté, elle permet de déployer trés-peu d’effort pour la lever. En cffet
si nous cherchons & nous rendre compte quel doit étre cet effort, nous
Temarquons que :

1° le poids de cette vanne ( bois seulement) est de . . . 353 kil.
2 le poids des plates-handes en fer qui garnissent ses bords
extrémes, plus celui des & crémailléres et des & ¢querres en
fer qui les attachent & lavanne =. . . . . . . . . 67 kil

Le poids total est doncde . . . . . . 420 kil.

Or, I'effort nécessaire pour mouvoir une telle vanne, cn montant, peut
¢tre exprimé par la formule suivante :

127 X S X 1000k x [+ P,

dans laquelle :

S, exprime la surface de la vanne pressée par I'cau, en mélres quarrés.

1/2 %, la hauteur verticale mesurée en métres, depuis le niveau supéricur
jusqu'au centre de celte vanne ;

f , e coefficient de froltement qui, suivaut M. Morin , est de 0,65 au com-
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mencement du mouvement, et de 0,26 pendant le mouvement; la
moyenne serait par conséquent

9
0,60+ 0,26 _ o555,
2
P, est le poids de la vanne et des accessoires qui s'y attachent.

Or quand elle est baissée & 02k au-dessous du nivean du réservoir,
la distance de ce niveau au centre de la vanne est de

0m2h + —ql-;é?- = (" 515

(055 étant la hauteur réelle de la vanne), et, comme la surface de celte
vanne

= 0255 X 632 = Ima 476,
on a donc
07515 X 3mAL76 x 1000 X 0, k55 + 420 = 1234k 45

qui, ajoutés au frottement des tourillons des arbres sur leurs coussinets, et
des engrenages, produisent une charge d’environ 1260 kilog.

Cette quantité, multipliée par la course 0200627, que nous supposons
devoir étre parcourue en une seconde, donne 7,9 kilogrammetres pour le
travail & faire; or, on sait qu'un homme peut aisément déployer une puis-
sance tangentielle de 8k» par seconde, lorsqu'il est appliqué & une mani-
velle en travaillant pendant plusieurs heures; sa force peut étre bien plus
considérable lorsqu'il ne doit agir que pendant quelques instants.

Pour descendre la vanne, la charge n’est plus que de

0,515 X 3 LET6 % 1000 X 0, 555 — 420 = 814k 4b,
et effort a faire :
= 814,45 % 0,00627 = 5,11km,

en admettant que cette vanne se trouve dans une position inférieure que
nous lui avons supposée tout a I'heure.

La charge est évidemment encore moindre lorsque la vanne est dans
une position plus éleyée.
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ARBRE DE LA ROUE HYDRAULIQUE,
AJUSTEMENT DE SES TOURILLONS.

L’arbre P de la roue est en hois, comme on peut en juger par les des-
sins; sa longueur entiére est de 860, sa section est octogonale dans
presque toute la longueur, excepté a I'ajustement de la roue droite cn
fonte dentée Y, qui doit servir & transmettre le mouvement aux moulins ;
en cette partie la section de Iarbre est un quarré dont le coté n’a pas
moins de 0275, ce qui correspond a une surface de plus de 0m156. On
congoit aisément qu'il fallait donner & un tel arbre cette forte dimension,
non-seulement & cause de sa longueur, mais encore a cause de la charge
de toute la roue qui, comme on pourra le voir, peut s'¢lever a plus de
18,000 kilog., quand elle est en mouvement.

Des arbres de telles dimensions ne se renconlrent pas aisément, quand
on tient a les faire d'une seule pitee ; on a souvent beaucoup de diflicultés
a en trouver qui soient bien sains, et de plus sans défaut sur toute leur
étendue. Celui-ci, sorti de la forét de Rambouillet, provient d'un gros
chéne , abattu depuis plusieurs années. Il avait alors 11™ 00 de longueur,
0~ 80 d'équarrissage a l'une des extrémités, et 073 a l'autre boul; ainsi
son volume était donc de 6m¢ 535, ce qui correspond & un poids d’environ
6,500 kilogrammes , poids considérable et qui a occasionné les plus grandes
peines pour le sortir de la forét.

Ce fut pres de I’établissement méme que 1'on s’occupa de le forer, & ses
deux extrémités, pour y ajuster les tourillons en fer ¢, par lesquels il est
supporté ; on dut prendre les plus grandes précautions pour celte opéra-
tion, ct a cet elfet, aprés Lavoir percé a laide de méches ¢t de tariéres , on
se servit d'un porte-lames , composé d’une tige de fer ronde qui, A 'ane de
ses extrémités, était armdée d'une lame d’acier et supportée en deux pav-
ties de sa longueur, par des coussinets placés parallelement, de maniére
qu’en poussant ce porte-lames, a'aide d’une vis de rappel , & mesure qu'on
le faisait tourner, on était certain de le faire constamment marcher dans la
direction de I'axe méme de I'arbre, direction que I'on peut connaitre par
avance cn tragant al'extérieur des lignes convenables. On tournait le porte-
lames & l'aide d'un tourne-a-gauche, et & chaque révolution il avancait de
prés de 02003 ; le diamétre de la dernitre lame, qui a terminé Palésage,
était justement égal au petit diamétre de la tige des tourillons.

Nous avons dit que ces derniers sont en fer bien corroyé ; on les a ajus-
tés préalablement avec une grande précision dans les manchons en fonte
A quatre ailes Q (Voy. le détail pl. 3, fig. 6¢t'7); ils y sont, de plus, main-
tenus par une forte clavette méplate.
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11 arrive souvent que les tourillons sont fondus avec le manchon, ce qui
est plus simple ; mais on le fait plutdt pour des roues de dimensions moins
considérables; il est évident que dans le cas actuel il eit fallu donner &
ces tourillons un diamétre sensiblement plus fort, s'ils avaient été en
fonte (1), ce qui eit augmenté les frottements, et par conséquent les pertes
de force.

Les tourillons, ainsi ajustés dans leur manchon, sont ensuite tournés
non-seulement sur la surface cylindrique, qui forme les tourillons propre-
ment dits, mais encore sur toute la longueur de leur tige que 'on a eu le
soin de faire conique, afin qu’en la chassant dans I’arbre, elle comprime les
pores du bois et se trouve par cela méme plus serrée. Pour permettre
Ientrée des ailes du manchon dans le bout de I'arbre, on a fendu celui-ci
en quatre parties jusqu'a 0> 35, longueur des ailes, en donnant aux entailles
la section méme de ces derniéres ; puis, laissant de chaque c6té une épais-
seur de bois de 02032 & 02035, on a formé d’autres entailles paralléles aux
précédentes. Cela fait, on a enfoncé les tourillons aux deux extrémités de
I'arbre, et de maniere que les ailes des manchons correspondent aux pre-
mitres entailles. Etant ainsi en place, ces tourillons ne seraient pas assez
solidement maintenus, quelle que soit la grande précision apportée dans
cet ajustement : il faut avoir encore le soin de fretier les fusées ou les deux
bouts de I’arbre.

Cette opération du freftage exige aussi beaucoup d’attention et de célé-
rité; les frettes m, employées & cet usage, sont tirées de barres de fer
méplates de 003 d’épaissenr sur 0 06 de large ; on les contourne en cercle
a chaud et on les soude a la forge; mais comme les deux bouts de 'arbre
ont été préalablement découpés en cdne, il faut donner & ces cercles le
diamétre et la conicité convenables pour qu’ils opérent toute la pression
désirable, et qu'ils puissent cependant étre chassés tres-fortement sans
détériorer le bois.

A cet effet , le forgeron qui est chargé de ce travail doit présenter chaque
cercle sur un gabarit, espece de borne en fonle, ayant une surface exté-
rieure conique semblable & celles des fusées de 'arbre; comme on donne
a chaque fusée une longueur de 0235 & 0236, égale & celle des ailes du
manchon, on place généralement trois frettes; I'ouvrier s'arrange pour
que la premiére, la plus grande, ne puisse entrer & froid que jusqu'au
milieu de la fusée, et alors, pour la faire entrer a la place qu’elle doit occu-
per, il 1a fait chauffer bien également, au rouge noir seulement, puis deux
hommes viennent la présenter sur la fusée et I'y chassent & coups de mar-

(1) Voir la table relative aux diamétres des tourillons de roues hydrauliques, 10 livrai-
son du 11e vol. de ce Recueil.)
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teau trés-vifs et répétds, afin que la frette n’ait pas le temps de se refroi-
dir; on a en méme temps la précaution de verser de 'eau sur le bois, pour
qu'il ne brile pas. La seconde frette, préparvée de la méme maniére que
la premiére, et dont le diamétre intérieur ne doit étre que celui de 'extré-
mité de la fusée, est chauffée et ajustée a la place qu'elle doit occuper,
comme la précédente.

Quand ces trois frettes ont été ainsi fortement chassées & leur place res-
pective, on enfonce dans chacune des entailles qui ont ¢lé préalablement
pratiquées aux deux extrémités de I'arbre, des coins en bois », dont I'épais-
seur, & une extrémité, est plus forte que la largeur des entailles. Ces coins
tendent & comprimer, contre les ailes en fonte, les langucttes qui ont ¢été
conservées de chaque coté de ces ailes, et par conséquent, en augmentant
I'adhérence, elles resserrent en méme temps les pores du bois. Dans les
parties qui n’ont pas encore été touchées, on enfonce de méme des calles
en bois, entre les frettes et les bords extéricurs des ailes, et aussi, lorsque,
aprés un certain temps, on s'est aper¢u que les frettes ne sont pas suflisam-
ment imprimées dans le bois, et que par conséquent on croit remarquer
qu’elles ne serreraient pas assez, on cherche a intercaler, entre elles et
I'arbre, des coins plus ou moins minces de distance ¢n dislance ; mais celte
opération est généralement superflue quand on a apporté dans 'ajustement
les précautions nécessaires que nous venons d’expliquer.

Enfin, pour compléter cet ajustement, on doit encore introduire dans le
bout des fusées quelques calles en bois, et quelques autres en fer, que
I'on chasse avec force dans de petites entailles formées a I'aide d’un instru-
ment pointu et & double tranchant , ayant la forme d'une langue de carpe
dont il conserve le nom,

L’arbre, ainsi muni de ses tourillons, a été mis en place, porld sur ley
paliers en fonte F qui, intéricurcment, sont garnis de coussinets en bois
de gayac. Ces coussinets, moins cotiteux que ceux en bronze et dont I'em-
ploi est au moins aussi durable, sont bien préférables aux coussinets de
fonte qu'ils remplacent. Ces derniers, employés avec avantage dans de
certaines circonstances, comme par exemple dans le cas ou ils recoivent
des arbres peu chargés et tournant avec une grande vitesse, ne peuvent
dtre généralement appliqués aux tourillons de roues hydrauliques ; non-
seulement ils s'usent trés-rapidement, mais encore il arvive fort souvent
que I'usure n'est pas régulitre et que les tourillons s'ovalisent.

Chaque palier est recouvert d'un chapeau demi-circulaire, en fonte, qui
ne touche pas le tourillon; il ne sert qu'a conserver la graisse ou huile
dont on doit toujours avoir le soin de garnir les coussinets.

Pour le diamétre a donner & ces tourillons, qui portent une grande
charge, et en général aux tourillons de roucs hydrauliques de divers sys-
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lémes, nous croyons devoir renvoyer aux régles pratiques et aux tables
exposées dans la 10° livraison, tome II, de ce recueil.

DETAILS DE LA ROUE HYDRAULIQUE.

TOURTEAUX ET BRAS DE LA ROUE. — Les cing tourteaux G, ou croisil-
lons de fonte & huit branches, sont montés sur I'arbre & égale distance (1) ;
leur ouverture intérieure est plus grande que la section de I'arbre, afin de
permettre d’'introduire des coins en bois que 'on y chasse avec force et
dans des directions différentes. On doit, tout en cherchant a bien assujétir
ces tourteaux, s'attacher a les centrer aussi exactement que possible, par
rapport a leur contour extérieur ; puis, pour que les coins ne tendent pas
a glisser, on cloue sur tout le contour de I'arbre, de chaque coté des
tourteaux, des parties en bois qui ont aussi I'avantage de cacher le joint.

Chacune des huit branches qui garnissent les croisillons forme une
espéce de boite rectangulaire, composée de trois cOtés n’ayant pas plus de
0" 013 & 0m01h d’épaisseur.

Les bras R de la roue sont en bois de chéne, emboités, par une extré-
mité, dans ces branches, et fixés chacun par deux boulons a écrous; la
nervure peu saillante o, qui termine chaque branche, est encastrée dans
I'épaisseur de ces bras, pour retenir ceux-ci et diminuer V'effet de V'effort
de traction sur les tiges de boulons qui n'ont pas plus de 0018 de dia-
métre.

Ce mode d’assembler les bras de la roue avec son arbre est bien préfé-
rable & celui que I'on employait dans les premiers temps, et qui consistait
soit & traverser I'arbre de part en part, ce qui laffaiblissait considérable-
ment ct exigeait par cela méme qu'on lui donnit des dimensions beaucoup
plus fortes , soit & y fixer, dans toutes les directions, des montants ou tra-
verses qui, outre I'inconvénient de compliquer I'assemblage et de rendre
la roue fort lourde, avait encore celui de la faire moins solide.

L'autre extrémité des bras est taillée en {forme de tenon, pour s’assem-
bler avee les cordons ou couronnes S de la roue. Les fig. 10 et 11, pl. 3,
montrent bien cet assemblage; mais, pour maintenir le tenon dans sa
mortaise, il est indispensable d'employer une bride en fer méplat p, qui
embrasse le cordon, et vient, par ses deux branches, s’encastrer des deux
cotés du bras; on traverse ensuite ce dernier et les brides par une cla-
vetle en fer légérement conique, laquelle, lorsqu'on la serre, opére un
fort tirage qui tend a faire joindre les deux piéces trés-fortement; il est

(1) Comme I"échelle adoptée pour le dessin n'a pas permis de faire voir Loute la largeur
de celle roue, on w'a pu représeuter que trois de ces croisillons sur Ia planche 2; mais il
est facile d’en déterminer la place respeclive,
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utile que cette clavette glisse entre deux clés & talons, ¢galement en fer,
pour que le serrage ait lieu sur toute la largeur du bras.

DES CORDONS OU COURONNES. — Les cordons S sont aussi en bois de
chéne de 0=108 d’épaisseur sur 0® 160 de large dans lc sens du rayon; il en
existe évidemment autant que de tourteaux. Chaque cordon se compose
de huit cintres dont les joints d’assemblage se trouvent toujours entre deux
bras; ces joints se font suivant des lignes concourant au centre de laroue;
on y chasse au milieu une languette qui leur est perpendiculaire ; puis sur
les cotés plans et paralléles des cordons , on incruste des plates-bandes en
fer méplat », qui, d’'un bout, se terminent par une esptéce de talon ou
légere partie coudée, entaillée dans le bois. Ces plates-bandes, comme les
brides », n'ont que 6 & 7 millimétres d'épaisseur, sur 0™048 de largeur;
elles sont percées chacune de trois trous, dont deux cylindriques pour le
passage des boulons a ergots qui doivent les fixer & 'un des cintres, et le
troisiéme est rectangulaive pour le passage des clavelles et des deux clés
a talons, dans le cintre contigu, et au moyen desquelles on doil rappro-
cher les deux parties du joint.

DEs covAUX oU BRACONS. — Il est aisé de concevoir que, par les assem-
blages adoptés pour la construction des bras et des couvonnes, les coyana'T,
sur lesquels doivent étre fixées les aubes de la roue, ne doivenl pas sc
rencontrer dans les joints, car ceux-ci se trouveraient trop affaiblis par les
mortaises quon est obligé de pratiquer dans toute la largeur des cordons
pour I'ajustement des queues de ces coyaux. Il faut pour cela que le
nombre de coyaux et, par conséquent, le nombre d’aubes soient divisibles
par celui des bras ou des cintres qui composent une couronne.

Les queues des coyaux ont une largeur de 0081, a Iextéricur de la
couronne, et sont formées par des lignes concourant au centre de la roue ;
leur épaisseur est égale a 0™ 055, leur (enon n'a que 0030 en dedans des
couronnes ; elles sont traversées par des clés ou coins en bois, qui doivent
étre fortement serrés pour les retenir; leur ajustement dans les cordons
doit d’ailleurs étre fait avec beaucoup de soin: il est méme pradent de
vérifier de temps a autre si quelques-unes de ces pitces ne bougent pas,
afin de remédier a leur ajustement , sans quoi on risquerail d'occasionner
des accidents.

Chaque coyau se prolonge a P'extéricur des cordons d'une quantité égale
ala profondeur donnée aux aubes : leur ¢oté, sur lequel celles-ci sont
posées, forme le prolongement méme du rayon, mais le ¢Olé opposé ne
Iui est pas parallele; le coyau diminue de largeur de manicére a navoir que
0" 05% vers la circonférence extéricure.

Pour des roues dont les aubes sont beaucoup plus profondes, ¢t dont les
coyaux sont cux-mémes pav suite sensiblement plus longs, leur ¢quarris-
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sage doit nécessairement augmenter. Ainsi on leur donne 010 & 0=11
sur 0207 4 008 a la partie laplus forte prés des couronnes, quand ils
doivent avoir 1™ & 1=20 de longueur.

DES AUBES ET CONTRE-AUBES. — La plupart des roues a aunbes, & cour-
sier circulaire, ont été, jusqu'a ces derniers temps, construites avec des
aubes existant sur toute la profondeur ; mais, sur le conseil d’un ingénieur
recommandable, M. Bélanger, professeur & I’Ecole centrale, plusieurs
roues de ce genre ont été établies avec des contre-aubes inclinées. Ces
dernieres, placées au fond, forment environ un angle de 45 degrés avec le
plan des aubes sur lequel elles s’appuient, et & peu prés le méme angle
avec les secondes contre-aubes, qui alors sont cylindriques puisqu'elles
s'appliquent contre le pourtour extérieur des couronnes.

Par cette disposition on peut éviter cette espéce de choc produit par la
chute de I'eau qui, en sortant de I'orifice, tend & se projeter le long de
I'aube et frapper la contre-aube cylindrique qui lui est perpendiculaire.

Lorsqu'il existe une contre-aube inclinée, on concoit que ce choc doit
&tre sensiblement amorti, I'eau qui arrive vers elle tend & monter suivant
son plan incliné, et retombe immédiatement sur V'aube. Cette action ne
peut étre que favorable au mouvement de la roue ; aussi on reconnait, en
effet, que, lorsquelle est en marche, 'admission se fait sans secousses,
sans produire ces espéces de réactions que I'on a pu remarquer dans cer-
taines roues & coursier.

Chaque aube U se compose d’'une ou de plusieurs planches en bois de
chéne, mais plus souvent en bois d'orme, de 0™025 & 0™ 027 d'épaisseur,
lavées a la scie senlement (il est évident qu'il serait inutile de les raboter);
elle est fixée sur les coyaux par deux boulons a téte de champignon et &
tige carrée au collet, avec des écrous & quatre ou six pans. Le bord exté-
rieur, seulement, doit étre dressé et un peu en hiseau , afin de laisser le
moins possible de jeu entre elle et la paroi du coursier : il ne faut pas
compter plus de 2 & 3 millimétres.

Comme le bois se renfle par I'humidité, il arrive souvent que lorsqu’on
a dressé toutes les aubes d'une roue, au bout de frés-peu de temps, elles
frottent le long du coursier; il faut avoirle soin de vérifier si ce frottement
cst sensible, parce qu'il serait susceptible de faire briser les aubes : on
doit leur donner un léger coup de rabot sur I'aréte extérieure. On est
obligé de renouveler cette opération pendant les premiers jours de marche
de la roue.

Les contre-aubes cylindriques V sont seulement clouées sur la circon-
férence extérieure des couronnes : elles sont aussi de méme bois que les
aubes et de méme ¢paisseur, aussi les planches dont elles se composent
peuvent aisément prendre le cintre de ces couronnes ; on n’a aucune pré-
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paration 3 faire par avance. Les contre-aubes inclinées X coupdes , sur les
deux bords opposés, en biseaux, pour s'appliquer sur les aubes planes et
sur les contre-aubes cylindriques, sont clouées sur des tasseaux triangu~
laives en bois s, que I'on a préalablement fixés sur les coyaux.

Quand ces divers assemblages et ajustements sont bien faits, il est bien
rare que quelques parties de la roue se dérangent, elle peut marcher des
années entidres sans qu'on ait besoin d'y faire aucune réparation; mais,
comme nous l'avons dit, il est trés-important que les joints soient bicn
confectionnés, que les calles ou clavettes soient fortement serrées. Il est
prudent, enfin, de vérifier de temps & autre si rien ne bouge, ou ne tend
A prendre du jeu dans quelques parties, afin de pouvoeir y porter remdde
aussitot.

On a pensé, pendant longtemps, que les aubes ne devaient pas plonger
dans l'eau inférieure, et & cet effet on recommandait de placer la rouc
assez élevée, et de former un ressaut a 'extrémité du coursicr immédiate-
ment au-dessous de I'axe de la roue, comme dans les roues a aubes courbes
du systéme de M. Poucelet. Mais, depuis plusieurs années, on a pu facile-
ment reconnaitre cette erreur, car tant que les aubes ne plongent que
d'une quantité égale & I'épaisseur de lalame d’cau qui y est admise, 'effet
utile n'en est pas diminué, au contraire la chute est mieux utilis¢e. Lors-
que le niveau inférieur est susceptible de varier, corome dans le cas de la
roue que nous étudions, les aubes plongent d'une plus grande quantité, et
comme le niveau supérieur ne change pas, la hautcur de la chute est
nécessairement réduite, et, par suile, la puissance de la roue; toulefois
elle peut encore tourner, eu égard au décroissement d'effet utile, qui reste
a trés-peu prés proportionnel a la chute, tant que les aubes ne sont pas
noyées de plus de 0™ 25.

Une roue de ce genre, mais avec des aubes de 0™ 65 de profondeur,
établie par les mémes constructeurs a la Ferté-sous-Jouarre, ol elle est
alimentée par la riviere le Petit-Morin, qui se jette dans la Marne, fail
encore bien marcher les moulins lorsqu'elle plonge de 0"40 dans Veau
inférieure ; les aubes se dégagent aisément et sans crachement, comme
on pourrait le penser.

Les mémes ingénieurs ont aussi établi, & Beaumont, prés de Chalon-
sur-Saone, sur une chute variable de 1 mdtre a 1"60, une roue de ¢oLé A
coursier de 550 de diamétre extérieur, avec des aubes de 1730 de pro-
fondeur et en partie prolongées dans I'intérieur de laroue, parce qu'elle
est susceptible de se mouvoir étant noyée a plus de 0™65 de profondenr,
et d’'admettre, par suite, de trés-fortes épaisseurs de lames d’eau. Dans le
cas de ces aubes trés-profondes on supprime complélement les contre-
aubes, et cependant I'eau n’entre pas dans Vintérienr de la rouc , comme
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on serait tenté de le croire. Pour que la méme roue puisse admettre de
faibles lames d’eau, comme cela peut avoir lieu dans quelques mois de
'année, on s’est arrangé pour pouvoir placer entre les deux grandes aubes
qui ont 072 d’écartement & la circonférence extérieure, une autre inter-
médiaire plus courte, que I'on enléve alors dans les fortes eaux.

ENGRENAGE PLACE SUR L’ARBRE DE LA ROUE., — Pour transmettre le
mouvement de la roue hydraulique au gros mécanisme des moulins, et,
par suite, aux appareils accessoires, on a monté sur son arbre une roue
droite en fonte Y, de 4=670 de diameétre primitif, et composée de deux
parties réunies au moyeu par quatre forts boulons, puis, aux extrémités
et au milieu des bras, par d'autres boulons plus courts ( fig. 6 et 7, pl. 3).
La denture de cet engrenage est en fonte brute de 0°27 de largeur et
070733 de pas. Il porte 200 dents et engréne 4 la fois avec deux pignons
droits Z, en fonte, ayant 1™26 de diametre primitif; ces pignons, ajustés,
libres sur leurs arbres, peuvent y tourner fous, lorsqu'on débraye les
manchons en fonte, par lesquels leur mouvement doit se transmettre.
(Voy. le plan général, fig. 2.)

Le moyeu de la roue est quarré, afin de se placer sur la partie quarrée
correspondante de I'arbre, et n’y pas ajusté exactement, mais au con—
traire avec un jen de 0020 & (=025, pour permettre de la centrer par
rapport & sa circonférence extérieure. On a eu le soin d’incruster par
avance, sur chacune des quatre faces de I'arbre, des platines en fer ¢, afin
de recevoir la pression des boulons qui fraversent le moyeu, et que I'on
serre au degré convenable. Ces boulons ne sont pas taraudés dans la fonte,
parce que les filets n’y résisteraient pas suffisamment, mais ils ont des
écrous quarrés en fer, logés dans I'épaisseur méme du moyeu (fig. 6 et7);
et des contre-écrous & six pans plus minces, placés en dehors, les main-
tiennent solidement pour les empécher de se desserrer.

DEVERSOIR ET VANNES DE DECHARGE. — Le déversoir, placé en amont
de la roue hydraulique, et que nous n’avons pu figurer sur les dessins, a
plus de 10 metres de large; ainsi il peut servir de régulateur tant que les
crues ne sont pas trés-considérables (elles sont extrémement rares sur
I'Essonne); les crues et les abaissements subits résultent plutot des mo-
ments d’arrét des usines supérieures que de I'irrégularité proprement dite
de la riviere.

Deux vannes de décharge, dont I'une A’ est en partie représentée sur
le plan fig. 2, sont & la suite du déversoir, prés de la roue. Ces vannes
prennent de fond et ont chacune 0°76 de largeur; la hauteur de leur
seuil au niveau supérieur est de 108. Ainsi, lorsqu'elles sont entiérement
ouvertes, elles peuvent dépenser au moins 3 metres cubes d’eau par se-

conde. Ces vannes sont en chéne et mobiles dans des poteaux également

I... 2
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en chéne, réunis par un chapeau commun; on les manceuyre chacune &
T'aide d’une vis de rappel en fer & double filet, fixée & la partie supiricure,
et traversant un écrou en cuivre, que l'on tourne avec une manivelle
double ; chaque écrou est maintenu dans une picce de fonte adaptée sur
le chapeau, et qui I'empéche de monter, sans cependant nuire & son mou-
vement de rotation; ainsi, en tournant I'écrou, on fait monter ou des-
cendre la vis qui le traverse, et, par suile, la vanne qui y est suspenduc.

Une grille B/, composée de plusieurs barreaux , en fer méplat , de 0706
de large sur 0»007 d’épaisseur, et espacés de 008 & 0209, cst placte en
travers du bras de la riviére pour arréter tous les corps flottants, et les
empécher d’arriver sur la roue, ce qui pourrait occasionner des accidents
plus ou moins graves. Ces barreaux, placés dans une direction légerement
inclinée, traversent une piéce de bois qui est scellée, par ses extrémilés ,
dans les murs latéraux, et sont soutenus, a leur partic inféricure, dans une
seconde piece paralléle & la premicre ; elles se terminent par une poignée
qui permet de les enlever aisément, ce qui a lieu quand, ayanl fermé la
vanne plongeante, on ouvre celle de décharge pour laisser emporter tous
ces corps légers et nettoyer ainsi la riviere. La seconde pitce de bois,
scellée comme la premidre, par ses extrémités, se trouve au-dessus d'une
excavation, que l'on pratique au fond du canal, pour y recevoir les corps
lourds, qui y auraient ét¢ emmenés par le courant ct qui viendraient
obstruer la grille et la charger; de cette sorte, on ne diminue pas sensi-
blement la section du canal d’arrivée de V'eau. On place souvent la grille
en aval de la vanne de décharge, afin qu'en ouvrant celle~ci, la plus grande
partie des objets qui viennent s’y arréter, puissent s’en ¢chapper.

Une excavation C’ est aussi pratiquée en amont, derritre la vanne;
elle est assez large pour qu'au besoin on puisse y descendre et nettoyer.
Toute cette partie doit ¢tre en magonnerie, ct couverte, lorsquil est
possible, avec de larges dalles.

CALCULS DES DEPENSES D'EAU
EFFECTULES PAR DES ORIFICES BECTANGULAIRES A MINCES PAROIS.

Comme il importe, dang la plupart des circonstances, de savoir déter-
miner le volume d’eau qui s’écoule par une vanne de décharge ou par une
vanne motrice verticale, afin de connaitre le volume, et, par suite, la
valeur du cours d’eau, nous commencons par donner une lable qui per-
mettra de déterminer ces dépenses d’'une maniére extrémement simple,
et mettra ces opérations & la portée de tous les industricls, de tous les
praticiens.

Cette table a été calculée d’aprés la formule suivante :
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D=1xk x V 3H x m x 1000
formule dans laquelle :

D représente le volume d’eau dépensé en litres par 17

I la largeur de I'orifice ouvert, exprimée en meétres;

h la hauteur verticale de cet orifice, également en metres;

H la charge, ou la hauteur de pression, mesurée depuis le centre de I'ori-
fice jusqu’au niveau supérieur du réservoir ;

¢ exprime l'action de la pesanteur, et est égale & 9281 ;

V@ﬁ vitesse due a la hauteur H;

m coefficient qui varie, en pratique, de 059 4 0266, en admettant que la
contraction soit compléte, c'est-d-dire qu'elle ait lieu sur les quatre
cdtés de I'orifice, et les charges étant relevées au-dessus de cet orifice.

Ce cas de contraction compléte se présente souvent en pratique : nous
avons cru devoir calculer la table dans cette hypothése ; toutefois nous
avons eu le soin de donner & la suite les multiplicateurs a employer pour
les contractions sur 3, sur 2 et méme sur un seul coté de Vorifice. Dans
la construction d'une nouvelle usine, il est bon de chercher a éviter les
contractions le plus possible, et pour cela il faut placer I'orifice de vanne
de maniére que les cOtés et le fond se trouvent sur le prolongement méme
des parois du réservoir.

Nous donnons, dans la premiére colonne de la table, les hauteurs de
pression, variables depuis 0™10 jusqu'a 4™ 00, et dans la deuxiéme colonne,
les vitesses dues & ces hauteurs.

Dans les colonnes suivantes sont les résultats des dépenses effectuées
par des orifices de 1 métre de largeur, ouverts a des hauteurs différentes
de 0= 0% & 0=50, et ne variant que de 0=01.
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1" TABLE

DES DEPENSES D'EAU EFFECTUEES PAR UNE VANNE VERTICALE DE UN METRE DE LARGE,
AVEC CHARGE OU PRESSION SUR L'ORIFICE

(La contraction étant supposée compléle).

l!Lu.'ﬂ'lﬁl:lll VITESSES DEPENSES D'EAU EN LITRES PAR SECON DE,
des correspon- POUR DES HAUTEURS D'ORIFICE DE
PRESSIONS dantes |
en par
métres. seconde. | 4 cent. 5 cent. 6 cent. 7 cent. 8 cent. 9 cenl.
m. métres. litres., litres. litres. litres. litres. litres.
0. 10 4. 400 36 A4 53 61 69 78
0. 15 1. 15 11 54 65 73 81 94
0. 20 1. 981 50 62 75 86 98 109
0. 25 2, M35 87 70 82 96 110 124
0. 30 2. 426 61 76 1] 106 120 1as
0. 35 2. 620 66 82 98 114 130 LT
0. 40 2. 802 H 88 107 123 139 156
0. 45 2. 9712 75 93 111 130 148 165
0. 50 3. 132 79 98 1T 136 155 ATk
0. 35 3. 285 83 403 123 143 163 183
0. 60 3. 403 86 A07 128 148 170 191
0. 65 3. 600 90 112 138 157 177 200
0. 70 3. 705 a3 116 139 161 184 208
0. 75 3. 836 a6 120 14 167 190 a8
0. 80 3. 961 99 12% 148 179 196 220
0. 90 k. 208 105 LR 187 183 207 26
1. 00 & &30 140 138 165 192 29 240
1. 10 k. B4y 116 145 178 201 229 Elid
1. 20 &k, 852 121 151 181 210 240 207
1. 30 5. 050 195 157 187 208 259 Prj)
1. 40 5. 24 130 162 194 226 258 2K0)
1. 50 5. 425 134 168 201 237 260 $00
1. 60 5. 603 138 173 207 51 a7 309
1. 70 5. 778 142 77 213 248 28 BIE]
1. 80 5. 943 146 182 218 85 200 426
1. 90 6. 108 150 187 224 261 208 BRI
2. 00 6. 264 454 A9 229 207 305 J43
2. 10 6. M9 157 196 29 74 312 a51
2. 20 6. 570 161 204 244 280 320 an9
2. 30 6. T8 165 205 248 286 HoYd J68
2. &0 6. 862 168 210 25 2903 334 375
2. 50 7. 003 172 4 257 209 i1} HE P
2. 60 7. 143 175 218 262 305 A8 301
2. 70 7. 279 178 223 267 A i J08
2. 80 7. 42 182 227 274 Kili M P13
2. 90 T. 542 185 231 276 323 07 A
3. 00 7. 672 188 235 281 427 K] A0
3. 25 7. 985 193 242 290 338 B3 A
3. 50 8. 288 M 254 S04 d50 A00 A%0
3. 75 8. 8577 208 260 314 d63 A& 465
i. 00 8. 859 25 208 a2 3T 497 A8
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SUITE DE LA TABLE

DES DEPENSES D'EAU EFFECTUEES PAR UNE VANNE VERTICALE DE UN METRE DE LARGE,

AVEC CHARGE ‘OU PRESSION SUR L'ORIFICE

(La contraction élant supposée compleie).

21

HAUTEUR DEPENSES D’EAU EN LITRES PAR SECONDE,
des POUR DES HAUTEUBRS D'ORIFICE DE

PRESSIONS| —
en

métres., 10 cent. 11 cent. 42 cent. 13 cent. 44 cent. 45 cent. 16 cent.
m. litres. litres. litres. litres, litres. Jitres. litres,
0. 10 86 9% 102 1Ho * 119 126 134
0. 15 103 15 125 135 145 155 165
0. 20 122 133 145 157 168 179 190
0. 25 136 149 162 175 188 201 214
0. 30 149 164 178 192 206 220 234
0. 35 162 i 192 208 233 238 253
0. 40 173 189 206 222 238 255 27
0. 45 183 ani 219 236 255 on 238
0. 50 193 242 230 %9 267 285 304
0. 35 203 222 242 261 280 209 318
0. 60 212 230 251 973 203 2 330
0. 65 234 240 262 284 304 325 350
0. 70 228 249 272 29k 36 338 360
0. 75 236 259 282 30% 27 350 a2
0. 80 26 267 201 L 338 361 385
0. 90 29 284 309 334 359 384 409
1. 00 272 299 326 352 379 X085 432
1. 10 285 34 30 368 596 24 452
1. 20 208 397 356 385 44 443 4712
1. 30 310 340 M 404 431 464 F1]]
1. 40 324 353 384 46 446 A77 509
1. 50 332 365 397 429 462 493 526
1. 60 a2 | e 409 543 476 509 542
1,70 352 | a8y 422 436 491 524 559
1. 80 362 | 308 434 469 504 539 57k
1. 90 371 408 444 480 516 552 588
2. 00 380 48 455 192 530 566 603
2. 10 389 428 466 504 542 580 617
2. 20 398 498 W77 517 555 594 633
2. 130 408 448 488 527 567 606 646
2. 40 e 457 %908 538 579 620 660
2. 50 A2% 466 507 549 590 6 673
2. 60 438 &76 518 561 603 645 687
2. 70 442 486 529 573 616 660 702
2. 80 450 &95 539 584 628 673 716
2. 90 438 503 548 592 637 683 726
3. 00 486 514 557 602 648 693 730
3. 25 481 530 878 624 672 720 768
3. 50 500 550 599 64T 697 747 797
3. 75 517 568 619 671 722 773 825
4. 00 533 587 G&D 693 745 799 852




PUBLICATION INDUSTRIELLE.

SUITE DE LA TABLE

DES DEPENSES D'EAU EFFECTUEES PAR UNE VANNE VERTICALE DE UN METRE DE LARGE,

(La contraction étant supposée complite).

AVEC CHARGE OU PRESSION SUR L'ORIFICE

Inwﬂ’m DEPENSES D'EAU EN LITRES PAR SECONDE,

des POUR DES HAUTEURS D'ORIFICE DE

P‘&B::.IONS — —

métres. | 17 cent. 48 cent. 19 cent. 20 cent. 21 cent. 23 cent. 23 cent.
mo litres. litres. Jitres. litres. litres. litres. litres.
0. 10 132 150 158 187 » » »
0. 15 Vi 188 198 203 N3 bl 234
0. 20 204 2i3 223 235 247 28h a7
0,25 226 239 232 264 278 200 305
0. 30 218 262 276 201 305 320 334
0. 35 268 28% 299 3% 330 6 364
0. %0 287 304 324 347 354 370 388
0. 45 305 324 31 362 375 304 &1
0. 50 322 340 358 377 396 M J &1
0. 85 338 357 378 390 e 436 460
0. &0 350 370 392 Ma A a8 K72
0, 65 370 392 & 530 55 7 %00
0. 70 382 403 425 N7 470 4902 55
0.75 39% 48 J21i] 563 486 516 533
0. 80 My 332 A3y 485 52 538 550
0. 90 43% 459 483 509 534 560 585
1. 00 536 484 310 536 563 590 616
1,10 &7 506 834 562 590 618 646
1, 20 504 529 558 586 615 i1} o7k
1. 30 59 551 580 610 640 lirg| 701
1. 4o 550 5T 604 627 664 695 726
1, 50 558 589 621 65k 687 720 5y
1. 60 575 GOR 641 675 708 742 776
1. 70 593 627 660 o5 i 704 800
1. 80 610 171 680 75 75 7Y 823
1. 90 693 661 698 73k 770 07 814
2. 00 638 677 ns 753 790 828 860
2. 10 655 694 738 ke | 800 818 887
2, 20 674 705 50 790 839 400 008

. 2,30 686 722 767 | 807 848 888 929
2. &0 704 A2 783 | 8 866 907 048
2. 50 75 757 799 | 8K 884 926 904
2. 60 732 773 815 858 901 944 087
2. 1o A 790 833 873 919 “ 962 1006
2. 80 760 804 847 890 934 a79 1023
2. 90 ki 816 861 206 952 997 1042
3, 00 784 830 876 922 968 1044 1060
3. 25 816 864 N2 960 908 1056 104
3. 50 847 896 946 996 066 | 1096 A6
3.75 876 928 979 1034 1082 | M3 185
k. 00 905 958 10H 1065 s 1224
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SUITE DE LA TABLE
DES DEPENSES D'EAU EFFECTUEES PAR UNE VANNE VERTICALE DE UN METRE DE LARGE,
AVEC CHARGE OU PRESSION SUR L’ORIFIGE
(La contraction étant supposée compléte).
HAUTEUR DEPENSES D'EAU EN LITRES PAR SECONDE,
des POUR DES HAUTEURS D’ORIFICE DE
PRESSIONS -

en
métres. | 2% cent. a5 cent. 26 cent. 27 cent, 28 cent. | 29 cent. 30 cent.
m. litres. litres. litres. litres. litres. litres, litres.
0. 10 » » » » » » »
0. 15 244 254 264 27 286 296 307
0. 20 282 204 306 38 329 350 353
0. 25 317 329 345 336 373 382 395
0. 30 348 363 377 392 406 424 434
0. 35 a7 393 409 424 439 455 &T1
0. 40 404 420 A37 458 ] 487 504
0. 43 429 46 464 482 500 518 536
0. 50 452 Rt 490 509 527 546 564
0. 55 &T3 A% 1% 534 534 573 593
0. 60 4932 | 516 538 539 573 €02 624
0. 63 521 543 564 586 608 629 651
0. 70 537 fitiit] 581 603 626 649 €70
0. 75 556 579 602 623 649 672 695
0. 80 574 598 626 645 679 693 718
0. 90 611 636 662 688 T3 735 762
1. 00 643 670 697 721 70 T 804
1.10 674 702 7 758 7 815 843
1. 20 703 733 762 FEl| 820 850 880
1. 30 732 762 793 823 854 884 s
1. 40 758 790 822 853 885 916 048
1. 50 785 818 849 883 916 959 981
1. 60 809 843 87T 14 944 978 1040
1. 70 833 871 904 939 973 1008 1043
1. 80 859 895 930 966 1004 4037 1073
1. 90 880 T 954 991 1097 1064 1100
2. 00 903 au 978 1016 1055 1092 1129
2. 10 a2p a6% 1003 1042 1080 1118 4157
2. 20 ot | 98T 1026 1066 1103 1145 1183
2, 30 969 ] 1009 4050 1090 1130 41170 1244
2. 40 989 1031 1072 1143 1154 1196 1257
2. 50 1010 1052 1004 1136 1172 1220 1262
2. 60 1030 1070 1146 1159 1202 1244 1287
2. 70 1049 1004 1137 181 1994 1269 1312
2, 80 1068 1113 1457 1202 1246 1294 1336
2. 90 1088 1133 178 42023 1268 1314 1359
3. 00 1108 1152 1198 1248 1204 4337 4383
3. 25 1152 1200 1248 1296 1344 1392 1440
3. 50 195 1245 1205 1345 1395 1545 1594
3. 78 1237 1289 1350 1392 1442 1495 1546
&. 00 1278 1331 1384 1437 1491 1544 1597




PUBLICATION INDUSTRIELLE.
SUITE DE LA TABLE

DES DEPENSES D'EAU EFFECTURES PAR UNE VANNE VERTICALE DE UN METRE DE LARGE,

AVEC CHARGE OU PRESSION SUR L'ORIFICE

(La contraction étant supposée compléte).

HAUTEUR

DEPENSES I’EAU EN LITRES PAR SECONDE,
des POUR DES HAUTEURS D'ORIFICE DE
PRESSIONS]
an [
métres. | 34 cent. 32 cent. 33 cent. 34 cent. 35 cent. 36 cent. 37 cent.

m. litres. litres, litres, litres l litres. litres, litres.
0. 410 » » » » » » »
0. 18 » » » » » n n
0. 20 364 376 388 400 M5 &24 A36
0. 25 %08 422 LELS RAT 460 AT3 483
0. 30 A49 463 W77 K| 507 520 534
0. 35 486 503 518 535 ‘ 548 564 580
0. &0 524 538 555 572 188 605 622
0. &5 554 572 588 6506 ‘ 625 642 660
0. 50 583 602 622 640 659 077 696
0. 55 613 633 654 672 692 712 T2
0. 60 635 655 676 696 T 737 758
0. 65 672 LS Ti6 T38 760 780 803
0. 70 694 5 TIT T59 | 782 804 826
0. 75 718 T 758 788 814 834 863
0. 80 744 765 789 813 837 864 885
0. 90 787 813 830 864 889 N5 950
1. 00 834 857 884 914 938 963 081
1. 40 874 899 927 955 983 1042 4040
1.20 909 939 969 998 1027 1057 1086
1. 30 945 976 1007 1037 1067 1098 1128
1. %0 980 1044 1043 1074 1103 1138 1169
1. 5o 1014 1047 1079 1142 1445 HT8 1240
1. 60 1046 1079 1143 a7 1180 1214 1248
1. 70 1078 1112 1147 1182 1217 1251 1986
1. 80 1109 144 1180 1246 1252 1288 1024
1. 90 Har 174 1214 1247 1284 1321 17
2. 00 1467 1205 1242 1279 1347 1358 13402
2. 40 1196 1234 1273 1342 4350 1389 1427
2. 90 1224 1263 1303 1342 1382 1421 1464
2. 30 1254 1292 1332 1373 1444 1453 1494
2. 40 1278 1320 1361 1402 AARD 1485 1526
2. 50 1303 1366 1389 143 1473 1515 1887
2. 60 133 1374 a7 1460 1502 1545 1588
2. 70 1356 1400 1444 1487 153 1575 1649
2. 80 1381 1425 1570 1514 1550 1604 1648
2. 90 1405 1450 1495 1581 1586 1632 1677
3. 00 1429 1475 1521 1568 1644 1660 4706
3. 28 1488 1536 1584 1632 1679 1728 1776
3. 50 1544 1594 1644 1603 4743 4703 1843
3. 75 1597 1649 1701 1753 1805 4857 1909
k. 00 1650 1703 1756 1810 1833 1016 19069
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SUITE DE LA TABLE

DES DEPENSES D'EAU EFFECTURES PAR UNE VANNE VERTICALE DE UN METRE DE LARGE,

AVEC CHARGE OU PRESSION SUR L'ORIFICE
(La contraction étant supposée complite).

HAUTEUR DEPENSES D'EAU EN LITRES PAR SECONDE,
des POUR DES HAUTEURS D'ORIFICE DE
PRESSIONS s |
en
métres. | 38 cent. 39 cent. &0 cent. M cent. A2 cent. | 43 cenl. | 44 cent.
. litres, litres. litres, litres. litres, litres. litres.
0. 10 » » » » » » »
0. 15 » » » » » » »
0. 20 450 462 484 » » » »
0. 25 499 513 527 54 552 566 580
0. 30 549 56& 577 5H 606 620 633
0. 35 595 . 610 626 [:11] 857 673 638
0. 40 638 653 671 688 705 722 737
0. 45 67T 695 2 b 749 766 785
0. 50 75 734 753 T2 790 809 828
0. 55 751 774 794 814 834 BS54 871
0. 80 T8 798 819 840 860 881 904
0. 65 825 846 867 881 901 932 953
0. 70 849 872 894 Y"s 938 964 983
0. 75 880 904 925 958 971 995 17
0. 80 909 933 957 95814 1005 1028 1053
0. 90 965 9N 1047 1042 1067 1093 1118
1. 00 4048 1045 1070 1097 1424 1454 Hun
1. 40 1068 1096 1124 1152 1180 1208 1236
1. 20 1445 1145 1174 1203 1233 4262 12
1. 30 1159 4189 1220 1250 1281 131 1342
1. 50 1204 1232 1266 1208 4329 1381 1393
1. 50 41243 1276 4308 134 1374 1407 1439
1. 60 1283 1315 1351 1384 1419 4453 1486
1. 70 4324 1356 139 1425 1460 1495 1529
1. 80 1359 1395 1431 1467 1503 4538 1574
1. 90 1394 1431 1468 1504 1544 1577 1644
2. 00 1430 1468 1506 1543 1581 1618 1656
2. 10 1465 1504 1543 1582 1620 1659 1697
2, 20 1500 1540 1579 1649 1658 1698 1737
2. 30 1534 1574 1615 1655 1696 1736 1776
2. 40 1567 1608 1650 1690 1732 4773 1814
2. 50 1599 1641 1683 1725 1768 1809 1851
2. 60 1634 1674 147 1760 1803 1845 1889
2,70 1662 1706 1750 1794 1837 1881 1924
2. 80 1692 1737 1782 1826 1871 1915 1960
2. 90 1722 1767 1813 1858 190% 1949 1994
3. 00 1752 798 1844 1890 1936 1982 2020
3. 25 1824 1872 1949 1967 2015 2063 244
3. 50 1893 1943 1992 2042 2092 2152 2492
3. 78 1958 2010 2062 2414 2466 2218 2270
&. 00 2023 2076 2129 2182 2236 2289 2343




PUBLICATION INDUSTRIELLE.
SUITE DE LA TABLE

DES DEPENSES D'EAU EFFECTURES PAR UNE VANNE VERTICALE DE UN METRE DE LARGE,

AVEC CHARGE OU PRESSION SUR L’ORIFICE

(La contraction étant supposée complite).

\HAUTEUR DEPENSES I'EAU EN LITRES PAR SECONDE,

des POUR DES HAUTEURS D'ORIFICE DE

rnnis;mus = <

méires. | 45 cent. 46 cent. AT cent. 48 cent. 49 cent. 50 cent, 5t cent.
m. litres. litres, litres. litres, litres. tres. litres,
0. 10 n » » » » » »
0. 15 » » » » » » »
0. 20 » » » » » » »
0. 95 592 603 619 632 648 601 »
0. 30 649 663 677 691 706 79 633
0. 35 703 7I8 734 749 764 773 789
0. %0 754 77 787 804 820 836 853
0. 45 802 820 838 8350 874 808 90
0. 50 847 866 883 903 922 940 958
0. 85 888 908 928 048 967 988 1043
0. 60 920 LI 061 982 1002 1023 1043
0. 65 978 997 1048 1040 1082 1084 103
0. 70 1008 1028 1050 1072 1003 His 197
0. 75 1044 1064 1087 110 1133 1156 179
0. 80 1076 1100 1124 1148 12 1194 1248
0. 90 1148 169 1194 19220 1243 12m 1296
1. a0 1204 1231 q287 1284 131 1387 1868
1. 10 1288 1203 1321 1348 1377 1405 1433
1. ap 1324 1350 1380 1409 1438 1408 1497
1. 30 1372 1403 1433 1483 1404 1525 555
1. 40 1424 1456 1488 1519 153 1583 1614
1. 50 1472 1508 15337 1570 1603 16495 1668
1. 60 1520 1554 1588 1623 1656 1690 1724
1. 70 1564 1599 1634 1669 1703 17T 1776
1. 8 1609 1636 1681 1716 1753 1780 1824
1. 90 1650 1688 1718 1701 1797 1824 1871
2. 00 1694 173 1769 4807 1841 1882 1920
2. 10 4738 174 1812 1852 1890 1938 1007
2. 29 1776 1816 1856 4895 1938 1974 2014
2. 30 1817 1857 1898 1938 1978 2018 2009
2, 1856 1897 1938 1979 2024 2062 2103
2. 50 1894 1936 1978 2020 20062 2104 247
2. 60 1932 1975 207 2051 2103 246 2480
2. 70 1969 2014 2056 2000 2443 2187 221
2. 80 2004 2049 2093 2138 2142 2297 2973
2. 90 2040 2085 2130 2076 2921 2206 242
3. 00 2075 21 2167 2213 2330 2305 auni
3. 95 2139 2207 2055 2303 235 2599 QK47
3. 50 2244 2904 234 2391 2440 2400 2840
3. 78 2320 2370 2423 2474 2535 2877 20620
4. 00 2394 2449 2504 2559 2644 2669 2724
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Depuis la premiere édition de ce recueil, nous avons vu avec satisfaction
qu’on avait reconnu toute I'utilité de cette table, en la trouvant répétée
d’une maniére moins compléte, il est vrai, dans quelques ouvrages é1é-
mentaires sur la mécanique. Nous devons faire particuliérement remarquer
que I'on peut compter sur toute son exactitude, parce que nous I'avons
calculée avec un coefficient variable, déterminé d’aprés les expériences
de MM. Poncelet et Lesbros, et non pas avec un coefficient constant 0= 61
a 062, comme le font généralenient la plupart des constructeurs qui se
servent de la formule.

Nous verrons combien, au moyen de cette table, sont simplifiés les
calculs des dépenses d’eau par orifices chargés.

REGLES ET APPLICATIONS.

REGLE. — Potr déterminer la dépense d'eau effectuée par un orifice
rectangulaire & mince paroi, ou par une vanne verticale avec charge ou
pression sur I'orifice, lorsque la contraction est compléte, la regle se réduit,
au moyen de la table précédente, & une simple opération, laquelle consiste
& chercher dans cette table le nombre correspondant & la hauteur de Uorifice
et & la charge sur son centre, et & multiplier ceé nombre par la largeur
donnée de l'orifice.

ExempLE. — Quelle est la dépense d'eau effectuée par I'orifice d'une
vanne verticale de 1 métre 50 de large, la hauteur de cet orifice étant de
0225, et la hauteur de pression, depuis le centre de cet orifice jusqu’'au
niveau supérieur, étant de 2220, avec contraction compléte?

On trouve dans la table, en regard de 220 et dans la colonne corres-
pondante a la hauteur 25 cent., le nombre 987,

on a donc 1®5 x 987 = 1480,5 litres pour la dépense réelle par seconde.

1l serait également facile d’évaluer, trés-approximativement, la dépense
d’eau correspondante 4 des données qui seraient différentes de celles con-
tenues dans la table.

1°r EXEMPLE. — Quel est le volume d’eau écoulé par une vanne ver-
ticale de 0~ 80 de large, la hauteur de 'orifice ouvert étant de 16 centi-
meétres, et la charge sur le centre de 22 55?

Cette charge de 2255 n’est pas dans la table, mais elle se trouve com-
prise entre 2250 et 2°60; la dépense correspondante a l'orifice de 16 c.
sur un metre de large, sera donc comprise entre 673 et 687 ; elle est donc
a trés-peu pres 680, par conséquent

680 % 0=80 = 544 litres par 17,
dépense cherchée.
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9¢ EXEMPLE. — Si la hauteur de I'orifice était de 16¢5, au lieu de 16,
les autres données restant les mémes, comme cette hauteur est comprise
entre 16 et 17 centimétres, la dépense effectuée par un métre de large
serait évidemment comprise entre les nombres 673 et 715, pour la charge
de 2250, et entre les nombres 687 et 732, pour la charge de 2°60; elle
serait donc, a trés-peu prés, une moyenne entre ces quatre nombres,

ou 673 + 715 4 687 + 7322 & ="701,6 litres.
on a donc

701 lit. 6 X 08 =561 litres par 1”
pour la dépense effective.

CONTRACTION NON COMPLETE.— Lorsqu'un ou plusieurs c6tés de I'ori-
fice se trouvent sur le prolongement méme des parois du réservoir, la
contraction est sensiblement diminuée, et alors le cocfficient de contrac—
tion est plus considérable.

Dans ce cas, pour calculer la dépense effective, on devra multiplier les
nombres de la table par :

1. 125 si la contraction n’a lieu que sur un seul coté.
1. 072 id. sur deux cOtés.
1. 035 id. sur trois cotés.

EXEMPLE. — On demande la dépense d’eau qui s’écoule par un orifice
de 025 de hauteur, et 1230 de largeur, avec une charge de 0280 sur son
centre, débouchant & Iair libre, le seuil se trouvant sur le prolongement
méme du fond du canal, c’est-a~dire la contraction ayant licu sur trois
cOtés de I'orifice?

On trouve, d’aprés la table, que la dépense est de 598 litres pour un
métre de large, par conséquent

598 % 1231 = 777 litres

pour la largeur de 1= 30, lorsque la contraction est compléte ;
on a donc dans le cas proposé :

TI7 % 1,035 = 80k litres par 17,

pour la dépense réelle cherchée.
LARGEUR DES ORIFICES CHARGES. — Si, connaissant le volume d'cau A
dépenser, on se donnait la hauteur d'un orifice chargé, par lequel ce vo-
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lume diit s*écouler et la hauteur de pression sur son centre, on pourrait
déterminer la largeur que devrait avoir cet orifice, par la simple régle
suivante :

Diviser la dépense donnée par le volume de la table qui correspond d la
hauleur de Uorifice et & lu charge sur son centre; 1a contraction étant sup-
posée compléte.

Si la contraction n’était pas compléte, il faudrait aussi diviser le résultat
trouvé par 'un des coefficients.

1,035 pour la contraction sur trois cotés.
1,072 id. sur deux cotés.
1,125 id. sur un seul coté.

ExeEMPLE. — Un volume d’eau disponible, de 300 litres, doit s'écouler
par une vanne verticale ouverte a 0°08, avec une charge de 0250 ; quelle
est la largeur qu'il conviendrait de donner a cette vanne, pour effectuer
une telle dépense?

On trouve, dans la table, 120 litres pour la dépense effectuée par une
vanne de 1 meétre de large, avec la hauteur et la pression données, par
conséquent

300 : 120 =2~50

pour la largeur cherchée, en admettant une contraction compléte.
Cette largeur se réduirait dans le cas des contractions non complétes &

300 = 120 : 1,035 = 241
300 : 120 = 1,072 = 233
300 = 120 : 1,125 = 222

HAUTEUR DES ORIFICES. — Si I'on était limité par la largeur & donner &
Porifice, et qu’on dit alors chercher sa hauteur, pour effectuer la dépense
d’eau disponible, sous une pression déterminée, il faudrait opérer de la
maniére suivante :

Diviser la dépense en litres par la largeur en métres, et chercher, dans la
table, le nombre correspondant & la hauteur de pression.

ExemMpPLE. — La dépense d'un cours d’eau est de 420 litres par 17, la
largeur de la vanne par laquelle cette dépense doit s'effectuer est limitée a
3=141, et la hauteur de pression est supposée de 0730 ; quelle est la hau-
teur de I'ouverture de cette vanne?

Ona

420 = 3=11 = 135 litres.
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Ce nombre 135 correspondant a la pression 0730, se trouve dans la
colonne qui comprend la hauteur 9 centimetres, ¢'est donc celle de I'ou-
verture cherchée.

VANNE INCLINEE.— Il arrive des circonstances ou la vanne est inclinée;
dans ce cas, si la contraction est nulle sur les cdtés et le fond de T'orifice,
le coefficient augmente sensiblement. Alors, pour calculer la dépense eflce-
tive, il faut multiplier les nombres de la table précédente

par 1,33, si la vanne est inclinée & 45°, ou 1 de base sur 1 de hauteur,
et 1,23, id, 60°, ou 1 de base sur 2 de hautcur.

EXEMPLE. — On voudrait connaitre le yolume d’'eau dépensé par un
orifice incliné a 45 degrés, de 017 de hauteur verticale , sur 125 de
large, la hauteur de pression, ou la charge d’eau , sur le centre de I'ovi-
fice , étant de 1™ 20; les deux cotés verticaux cl le fond de I'orifice ¢tant
dans le prolongement des parois du réseryoir,

On trouve dans la table

498 x 1225 = 622,5 lifres;

l'orifice étant vertical et la contraction compléte ;
par conséquent

622,5 x 1,33 =828 litres par 17,

dépense cherchée.

VANNES D’ECLUSES. — Lorsque les vannes verticales ont leur scuil tros-
prés du fond du radier d’amont, comme en géncral les vannes d'éeluses
pour déterminer la dépense dans ce cas,

Multiplies le rdsultat donné dans la table par 1,04,

ExempLE. — Quel est le volume d’eau dépensée en une seconde, par
une vanne d'écluse, dont l'orifice est ouvert & 0»38 de hauleur sur 080
de large, avec une pression de 2°20 sur le ¢centre ?

La table donne 1500 lLitres pour la dépense faite par un ovifice de 1* de
large; on a donc

1500 lif. % 078 x 1,0 = 1248 litres par 17

pour la dépense effective.
Lorsque deux vannes d'écluses sont ouvertes en méme temps, et ne s¢
trouvent pas & plus de trois méfres de distance, pour calculer la dépense ;
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Multiplies les nombres donnés sur la table par 0,915,

ExempLE. — Si les orifices de deux vannes d'écluses, placés & 2 métres
I'une de I'antre, avaient ensemble une largeur de 1»50, et étaient ouverts
a la méme hauteur de 0™ 45, avec une charge sur le centre de 1290, quelle
serait la dépense effective par 172

On trouve dans la table 1650 litres sous la pression de 190, et une lar-
geur de 1m, on a donc

1650 x 1250 X 0,915 = 2265 litres par 1.

Dans les différents cas considérés plus haut, nous avons toujours sup-
posé que I’écoulement se faisait par un orifice découvert et débonchant a
Vair libre ; si I'orifice était noyé, le calcul serait le méme, en ayant le soin
de prendre pour hauteur de pression, ou charge sur le centre de l'orifice,
la différence des hauteurs mesurées depuis ce centre jusqu'aus deux
niyeaux.

1l arrive souvent que 'orifice est accompagné d’un coursier ou canal plus
ou moins incliné; mais dans les limites ordinaires de la pratique la pré-
sence de ce coursier n’influe pas sensiblement sur la dépense : nous ne
croyons pas utile d'y avoir égard.

CALCUL DES DEPENSES D'EAU
PAR ORIFICES EN DEVERSOIR.

Nous croyons qu'il est indispensable de donner aussi une table relative
aux dépenses d’eaun effectuées par des orifices en déversoir, afin de faire
voir ensuite comment les calculs peuvent étre facilement appliqués a des
roues de c¢dté a coursier circulaire,

La formule pratique, employée par les ingénieurs pour déterminer le
volume d’eau qui s'¢coule, dans I'espace d'une seconde, par un orifice en
déyersoir est celle-ci :

D=1xHxV2H x m x 1000

formule dans laquelle

D représente, comme précédemment , le volume d’eau dépensé en litres
par seconde.

¢, la largeur du déversoir en métres,

H, la hauteur de l'orifice, mesurée verticalement, depuis I'aréte supé-



32 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

rieure du déversoir, jusqu’a la ligne horizontale, déterminée par un niveau
au point ol la dénivellation n’est plus sensible,

g exprime l'action de la pesanteur, et est égale a 9™81
}24H donne la vitesse correspondante a la hauteur H
m , coefficient qui varie suivant les hauteurs d’orifices, ou épaisseurs d’eau,
et est moyennement égal a 0 405.

Nous avons donc calculé la table suivante en supposant :

1° Que la largeur de l'orifice d’écoulement est de 1 métre ;

2° Que la hauteur d'orifice varie de 5 millimétres en 5 millimétres, depuis
0203 jusqu'a 0=755. Cette hauteur est exprimée en centimétres dans la
17 colonne de la table, et 1a vitesse qui lui correspond est donnée en métres
dans la 2° colonne ;

3° Le déversoir étant supposé ne pas étre de méme largeur, mais plus
étroit que le réservoir ou le canal d'arrivée de I'cau, auquel cas MM. Pon-
celet et Lesbros donnent pour # les valeurs numériques suivantes :

L soetciens m dovient | 0412 | 0407 |0.404 | 0.3 | 0,308 0308 0.3 | .30 (-

Les dépenses d’eau correspondantes, dans cette circonstance, sont don-
nées par la 3¢ colonne de la table; elles sont exprimées en litres ou kilo-
grammes.

& Le réservoir étant sensiblement de méme largeur que le déversoir, ¢t
sa profondeur n’étant pas beaucoup plus grande que la hauteur de la lame
d’eau au-dessus du seuil ou de la créte du déversoir, dans ce cas, suivant
M. d’Aubuisson (expériences de M. Castel ), le coefficient » est moyenne-
ment égal & 0,42. Les dépenses correspondantes sont alors données dans la
quatriéme colonne de la table.

(1) Pour les hauteurs plus grandes que 0,22, nous avons admis que le coeflicient reste
constamment égal 4 0,385,



PUBLICATION INDUSTRIELLE.

II™ TABLE

RELATIVE AUX DEPENSES D'EAU EFFECTUEES PAR DES ORIFICES EN DI'E:VIIH.SOIB,
DE UN METRE DE LARGEUR.

33

HAUTEURS | VITESSES . HAUTEURS | VITESSES | |

| DU NIVEAU | COTTESpon- DEPENSES EN LITRES || 11y Nrvgav COrrespon- DEPENSES EN LITRES

au-dessus dantes PAR 17 au-dessus dantes PAR 17
du . 4 CE5 bur un métre de large. du dces sur un métre de large.

déversoir , | hauleurs déversoir, | hauleurs
en en T ——— en en -

cenlimétr. mélres. f der cas. ame cas, ||ceplimélr. | mélres. | 1er cas. 2me cas,
cenl. mitr 1it. Iit, cent. métr, lit. lit.
3.0 0. 768 10 10 21. 0 2. 030 166 179
3.5 0. 829 12 12 21. 8 2, 054 17 183
.0 0. 885 15 15 2.0 2. 078 176 192
3.5 0. 940 17 18 22. 5 2,404 182 19
5. 0 0. 990 20 21 23. 0 2. 125 188 305
5. 8 1. 039 23 24 23, 5 2, 148 19% 243
6. 0 1. 083 26 a7 25, 0 2. 170 208 219
6. 5 4. 130 29 31 2%, 5 2, 193 a7 226
7.0 .47 32 34 2B, 0 3, 248 a2 233
7.5 1. 22 36 38 25. 5 a, 237 220 240
8.0 1. 252 A0 A2 26. 0 2, 259 226 a7
8.5 b 201 A3 AG 6. 5 2. 280 233 254
9.0 4. 830 LY ] 27. 0 2. 302 239 264
9.5 1. 365 51 5% 27. 5 2, 393 245 268
10, 0 1. &00 56 59 28, 0 2. 34k 253 276
10. 5 1. 435 60 63 28, 5 2. 363 259 283
1.0 1. 470 64 68 29, 0 2. 385 266 290
.8 1. 502 68 73 29, 8 2. 405 273 208
12, 0 1. 534 72 77 30,0 2. 426 280 306
12. &5 1. BeT ™ 82 30. 5 2. M6 287 313
13. 0 1. 598 82 87 3.0 2, 4dh 203 324
13. 5 1. 628 86 92 31, 5 9, 486 301 329

| 140 1. 658 2 98 32, 0 2, 505 309 337
14%. 8 1. 688 a7 103 2. 5 3. 535 315 344
15. 0 1. 76 101 108 33, 0 2. 5% 323 353
15. 6 1. 744 107 114 33. 5 2. 564 330 361
16. 0 1. 772 i1 119 34. 0 2. 583 338 369
16. 5 1. 800 17 125 .08 2, 60 345 377
17. 0 1. 826 124 130 35. 0 2. 620 353 385
17. 6 1. BH2 1927 136 35. 5 2. 638 360 393
18. ¢ 1. 879 132 142 36. 0 2. 68T 168 02
18. 5 1. 905 138 148 3. 5 2. 676 375 Mo
19. 0 1. 931 143 b4 $7. 0 2. 60 382 M9
19. 5 1. 956 149 160 7. 8 2. 712 392 428
20. 0 1. 981 154 166 3|80 2, 730 399 436
. 5 2. 006 160 173 38. 5 2. TA8 408 M5
ire, 2me Jme, Lme, iro, l 2me, me, Lme,

I.t‘ a
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SUITE DE LA TABLE

RELATIVE AUX DEPENSES D'EAU EFFECTURES PAR DES ORIFICES EN DEVERSOIR,
DE UN METRE DE LARGEUR.

! HAUTEURS | VITESSES | | HAUTEURS | VITESSES| .
DU NIVEAU | COTTespon- DEPENSES RN LITIES DU NIVEAU | COrTCSpon- DEPENSES EN LITRES
au-dessus danles PAR 47 au-dessus danles PAR 17

du dees  Jour un métre de large. du dcees  Hour un metre do large.
déversoir, | hauleors déversoir, | hauleurs
en en e - en en Ny
centimétr, | mélres. | 4er cas. | 2me cas. |[centimélr. | métres. | 4°or cas. | 2me cas.
cent, mitr. lit. lit. cent, mitr. lit. lit.
3%. 0 2, 766 Eih 453 57. 8 3. 359 743 811
9. 5 2, 784 423 462 h8. 0 3. 374 133 822
40, 0 2. 802 431 47 58, 5 T, 388 762 832
40. 5 2, 819 439 79 50, 0 3. 402 771 842
.0 2. 83 7 488 59, 5 3. 46 781 853
.3 2. 854 455 A97 60. 0 3. 430 70 B4
42,0 2. 81 463 506 60, 5 3. 44y 801 874
2.5 2. 888 412 5135 61. 0 3. 460 811 886
3.0 2, 903 a8 535 61, 5 3. A74 821 RO6
i35 2, 921 488 533 62, 0 3. 488 3 w7
A 0 2. 938 497 543 62. 5 3. 502 il e
ik 3 2. 985 306 552 63, 0 3. 516 51 929
45. 0 2, 972 54 564 G3. 5 3. 530 LU 240
A5, 5 2. 989 . 523 571 64, 0 3. bid 87 45
A6, 0 3. 003 5 581 G, 8 3. 568 882 263
6. 5 3,020 540 590 G5, 0 3. b7t Hi2 74
A0 3. 036 549 599 65, 5 3. 685 902 OR5
7.5 3. 052 it G09 66, 0 3. 599 012 996
i8. 0 3. 069 H67 G19 66, 5 3. G648 092 1onr
48. 5 4. 0ms 576 629 67. 0 30206 932 1018
43, 0 3. 100 584 Gig 67, o 3. G G948 A0
49, 3 3. 116 593 648 08. 0 A o2 054 LI
50. 0 3. 432 603 658 08, 5 3. 066 905 1054
50. 5 3. 148 612 668 89, ¢ 3. 080 976 1066
51, 0 I U] 621 078 69. b 3. 008 987 1078
51, 8 3. 178 630 688 70, 0 3. T06 998 1080
52, 0 3. 10% 639 608 T0. 5 3T 1008 1m
52, 8 3. 210 648 708 .0 3.7 1019 113
53. 0 3. 235 658 718 .8 3. T4S 1030 125
53. 5 3. 240 667 728 72, 0 3.7159 1041 1147
54,0 3. 255 676 738 72, 5 3. 712 1052 149
B4 5 3. 270 685 748 78, 0 3. 785 1063 161
55, 0 3. 283 694 758 73, % 3. 708 1073 172
K. 5 3. 300 T04 769 T4. 0 4. 810 1084 1184
56, 0 BT 1 713 779 Th. 5 3. 8§23 1085 196
56, & 3. 330 724 790 .0 3. 836 LETT 1208
57. 0 3. 34 733 800 s 3. 849 117 EEET]
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REGLES ET APPLICATIONS.

REGLE. — Au moyen de cette table, le calcul, pour déterminer la
dépense d’eau effectuée par un orifice en déversoir, se réduit a la régle
suivante :

Multiplies la largeur de la vanne ou du déversoir, exprimée en métres,
par le résultat de la 3° colonne, correspondant & la hauteur de Uorifice dans
la premiére,

Si le déversoir n'est pas de méme largeur que le canal d’arrivée de I'eau,
et quil ne soit d'aillenrs pas accompagné d’'un coursier, ¢'est-a-dire que
'ean verse immédiatement dans Iair.

Et par le résultat de la 4° colonne correspondant & la méme hauteur,

Si le canal d’arrivée de 'eau est égal en largeur 4 celle du déversoir, et
que sa profondeur ne soit pas sensiblement plus grande que la hauteur au-
dessus du seuil ou de 'aréte supérieure du déversoir.

17 EXEMPLE. — On demande de déterminer le volume d'eau écoulé,
par seconde, au-dessus d’une vanne en déversoir, dont la longueur est de
2= 50, la hauteur de Vorifice de 022, en admettant la premiére circon-
stance.

On voit, dans la 3° colonne de la table, que 1a dépense effectuée par un
orifice de un métre de large, ala hauteur de 0= 22, est de 176 litres; on a
donc :

176 x 2=50 = 440 lifres par 17,

pour le volume cherché.

2¢ EXEMPLE.— On voudrait déterminer la dépense, avec les mémes don-
nées, dans la deuxiéme circonstance ol le réservoir est de méme largeur
que le déversoir.

Dans la &¢ colonne, le nombre qui donne la dépense effectuée par un
métre de large, a la hauteur de 0222, est de 192 litres,

Le volume est donc:

192 x 2=50 = 480 litres par 17,

REMARQUE. Si la hauteur donnée était comprise entre deux des nombres
exprimés dans la table, il faudrait prendre, pour avoir approximativement
la dépense correspondante , une moyenne proportionnelle entre les deux
résultats qui correspondent & ces nombres.

ExeMpLE. — Quelle est la dépense d’eaun qui s'effectue par un déversoir
de 3 métres de large, la hauteur au-dessus du seuil étant de 0=183?
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Dans la premidre circonstance, la dépense effectuée sur 1 metre de large
serait comprise entre 132 et 138 litres, la moyenne est & trés-peu pres 136,
par conséquent,

136 x 3m =408 litres par 17,

pour la dépense effective.
Et dans la deusiéme circonstance, la dépense, sur 1 métre, étant com-
prise entre 142 et 148, serait d’environ 146.
Don
146 x 3 = 438 litres par 17,

pour la dépense réelle.

LARGEUR D'UN ORIFICE EN DEVERSOIR.— Lorsqu'on connait le volume
d’eau par seconde, et qu'on veut déterminer la largeur a donner, soit dun
déversoir, soit a une vanne, qui doit ¢lre disposée en déversoir, pour pou-
voir effectuer la dépense sous une hauteur donnée, il suffit d’opérer de la
maniére suivante :

Cherches dans la table quel est le nombre correspondant & cetle haulewr
(lequel exprime la dépense sur 1 métre de large), ef divises le volume
donné exprimé en litres par ce nombre , on a la largeur cherchée en métres.

1e exEMPLE. — Quelle est la largeur & donner & un déversoir qui doit
effectuer une dépense de 0m-¢.6, ou 600 litres par seconde, sous une hau-
teur au-dessus du scuil de 0127

On trouve daus la 3¢ colonne de la table, en regard de 0™12,le nombre 72

On a done:

600 : 72 = 833,

pour la largeur cherchée.

2° EXEMPLE, — On demande la largeur d'unc vanne en déversoir, pour
dépenser un volume d'eau de %48 litres par seconde, sous un hauteur de
0m2057

On a, d'aprés la table, 160 litres, pour la dépense effectude par une lar-
geur de 1 métre, sous la hauteur de 0™205.

La largeur de la vanne est donc :

448 : 160 = 280.

DETERMINER LA WAUTEUR DE L'ORIFICE. — Il peut arriver des circon-
stances ou I'on soit limité dans la largeur & donner & la vanne en déversoir;
il faut alors déterminer la moindre hautewr 3 donner a Iorifice pour pou-
voir effectuer la dépense d’cau voulue, ce qui devient facile par la régle
suivante :
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Divisez la dépense exprimée en litres par 1, par la largeur-limile en
métres, et cherches dans la table le nombre gui, dans la 3° colonne, se rap-
proche le plus du quotient trouvé ; le nombre en regard, dans la 1™ colonne,
sera la hautewr cherchée, a trés-peu prés.

ExEMPLE. — Par quelle hauteur d’orifice en déversoir doit s'effectuer
une dépense de 350 litres, si on est limité par une largeur de 2 métres?

Ona

350 : 2 =175 litres.

On trouve, dans la 3¢ colonne de la table, 176 litres qui correspondent
a 022 de la 1™ colonne ; ce serait donc la hauteur cherchée a { milli-
meétre prés.

OBSERVATION. Quand on ne peut mesurer la hauteur H exactement, on
doit chercher a prendre celle 4, immédiatement au-dessus de I'aréte supé-
rieure du déversoir, et alors on multiplie cette nouvelle hauteur par 1,178,
pour avoir la valeur de H, a laquelle correspondent les nombres de la 3° ou
de la & colonne, suivant que la largeur du déversoir est moindre ou égale
a celle du réservoir.

1e* EXEMPLE.— Déterminer la dépense d'eau effectuée par un déversoir
de & métres de large, I'épaisseur de la lame d’eau ou %, mesurée au-dessus
du seuil, étant de 0241, la largeur du déversoir étant environ les /5 de
celle du réseryoir?

On a

0m11 x 1,178 = =13,
pour la hauteur H du niveau au-dessus de ’aréle du déversoir.
A cette hauteur correspond, dans la 3° colonne, 82 litres :
On a donc
82 x & = 328 litres par 1"

pour la dépense effective cherchée.

2° EXEMPLE. — Quelle serait la dépense, dans les mémes conditions, si
le réservoir était de méme largeur que le déversoir, et que sa profondeur
fut environ de la hauteur supposée ?

On aurait encore

0711 X 1,178 =013

pour la hauteur H.

Cette hauteur correspond a 87 litres de la & colonne.

On a done

87 x & = 348 litres par 17

pour la dépense réelle.

DEVERSOIR ACCOMPAGNE D'UN CANAL OU COURSIER. Il peut arriver
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qu'un orifice en déversoir soit accompagné d'un coursier, ou canal légére-
ment incliné ou méme horizontal, et qu’il se trouve resserré par rapport
au fond ou aux parois du réservoir; la dépense d’cau est alors sensible-
ment altérée. Dans ce cas, pour déterminer la dépense, il faut

Multiplier les nombres de la 3° colonne de la table par 0,83,
lorsque la hauteur de Iorifice est de 0720 et au-dessus,

par 0,80, si la hauteur est de 015,
et par 0,76, si la hauteur est de 0= 10.

REGLES ET DONNKEES PRATIQUES
SUR LES ROUES HYDRAULIQUES DE COTE, A AUBES PLANES
ET A COURSIER CIRCULAIRE.

LARGEUR DE LA ROUE.— La principale dimension a déterminer dans une
roue hydraulique est sa largeur considérée dans le sens de 'axe. Si, d'un
cOté, cette largeur est trop faible , elle ne permettra d’effectuer toute la
dépense d’eau disponible que sous de trop fortes épaisseurs de lames d’cau
et en marchant avec de grandes vitesses; si, d'un autre coté, elle est trop
grande, la roue devient trop volumineuse, plus chére a établir, ef, dans le
cas des sécheresses, I'épaisseur de la lame d’cau serait trop faible pour lui
permettre de marcher, a la vitesse convenable, sans une grande perle
d’effet utile.

Or, des données de M. Bélanger, comme des expériences nombreuses de
M. Morin, il résulte que la meilleure disposition a adopter pour la construc-
tion d'une roue de cdté, i aubes planes, emboitée dans un coursier cireu-
laire, est celle dans laquelle I'orifice est [ormé par une vanne en déversoir,
et lorsque cette vanne esl abaissée de 0220 4 0225 au-dessous du niveau
général du déversoir.

La largeur de la roue de cOté, qui nous occupe, a ¢éL¢ déterminée dapres
les deux données suivantes:

1° En admettant que I'épaisseur de la lame d’cau ou la hauteur de I'ori-
fice en déversoir fit ordinairement de 023 ;

2> En adoptant pour dépense moyenne 1200 litres par seconde, comme
nous l'avons dit plus haut.

Nous pouvons aisément voir, par la table précédente, qu'avee une hauteur
d’orifice de 023, on peut effectuer une dépense de 188 litres par seconde,
et que, par conséquent, la largeur & donner a la vanne, pour effectuer la
dépense de 1200 litres, est de

1200 ; 188 = 6™ 38.

Les constructeurs Ini ont donné 6™ 48.
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Mais il faut observer aussi que cette largeur est diminuée de toute celle
du poteau en fonte qui est placé au milieu, et qui est de 016 ; ainsi la
largeur de la vanne n’est réellement que de 6= 32.

DIAMETRE DE LA ROUE.— Le diamétre d’une roue de ce genre n’est pas
rigoureusement déterminé, car il n'influe pas directement sur I'effet utile
qu’elle peut rendre ; cependant on congoit qu’il ne doit pas étre trop petit,
car alors 'eau pourrait s’admettre trop prés de la ligne horizontale pas-
sant par le centre et méme au-dessus de cette ligne, ce qui serait un grave
inconvénient ; de méme qu'il ne doit pas étre trop grand, car des dimen-
sions exagérées ne font qu'augmenter le volume et le poids de la roue, et
par suite , la charge et les frottements des tourillons.

En général , pour des chutes de 2 8 3 métres, il convient de donner au
rayon extérieur de la roue, au moins la hauteur moyenne de la chute,
augmentée de deux fois I'épaisseur de la plus forte lame d’eau qui doit
passer au-dessus de la vanne plongeante.

Ainsi, dans le cas ci-dessus, la hauteur de la chute étant limitée a
LTS,

Le rayon de la roue ne pouvait pas avoir moins de. . . . 29§75

Plus deux fois I'épaisseur de la lame qui peut s'élevera. .  0™600

Cest-d-dire. . . . . 3075

Ce qui correspond a un diamétre de 6™150:
on lui a donné 6=50.

Des roues de méme systéme, établies sur des chutes de 2260 & 270,
n’ont quelquefois pas plus de diamétre extérieur.

VITESSE DE LA ROUE. — La vitesse qu'il convient de donner & une roue
hydraulique de cdté doit étre, snivant la théorie, égale a la moitié de celle
due a la hauteur de I'orifice, c'est-a-dire de 100 a 1=10 dans ce cas;
cependant la pratique prouve qu’on peut, sans inconvénient, s’écarter assez
sensiblement de cette régle, et faire marcher la roue avec une vitesse de
1= 50 4 160 par 1/ au besoin, ce qui peut étre, dans diverses circon-
stances, d'un trés-grand avantage.

La roue représentée sur les dessins , fait moyennement 3 tours par mi-
nute, et les engrenages de transmission de mouvement sont calculés pour
faire faire aux meules, dans le méme temps, 120 révolutions, vitesse recon-
nue, pratiquement, la plus convenable, dans le systéme de mouture amé-
ricaine, pour des meules de 130 de diamétre.

La vitesse moyenne a la circonférence extérieure des aubes est donc de
1=021 par seconde; ainsi, lorsque la hauteur de l'orifice est-de 0™ 2%, dans
lequel cas la vitesse correspondante de I'eau est de 22170, comme le mon-
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tre la 2¢ colonne de Ia table, le rapport de la vitesse de la roue a celle de
'eau = 0,47. Si la hauteur de lorifice se réduit & 0™15, ce qui suppose
que la dépense ne serait que de

1011t % 6=32 = 638 lilres par 17,

la vitesse de I'eau correspondante n’est plus que de 1716, et, dans ce
cas, le rapport de la vitesse de la roue (qui reste la méme) a celle de 'eau,
devient 0,595.

NOMBRE D'AUBES, LEUR CAPACITE. Quoique le nombre d'aubes ne puisse
étre rigoureusement fixé, il importe cependant que leur écartement ne
soit pas beaucoup plus grand que la plus forte épaisscur de la lame d’cau
passant sur la vanne. Nous avons vu que, par le systtme de construction
adopté pour la roue, il est nécessaire que le nombre d’aubes puisse ¢lre
divisible pai le nombre de bras, afin qu’il ne se rencontre pas un coyan, dans
Iassemblage méme d’un bras avee la couronne. Or, comme le diamétre
extérieur de la roue est de 650, ce qui correspond d une circonférence de
20242, en lui donnant, comme on I'a fait, 6% aubes, le plus grand dearte-
ment existant entre celles-ci est de 032 ; avee cette distance, on ne doit
généralement pas admettre une épaisseur de lame d'cau plus de 0725 a
026, car, & 0°27, elle commence & cracher, F'admission ne peul se faire
complétement, eau rejaillit dans Uintéricur cf il se produil des secousses
continues. Ainsi done, il faut compter pour I'écartementd donner aux aubes
d'une roue hydraulique recevant 'eau par un ovifice en déyversoir, environ
letiers ou au moinsle quart en plus de la hauteur de cetorifice, els arranger
d'ailleurs pour que le nombre d'aubes seit divisible par le nombre de bras.

Pour des roues de 3™50 & 475 de diamcetre, il suffit de six brag par
chaque cordon, et pour des roues de 5 & 7 métres, on doit compter tou-
jours 8 bras par cordon; ce nombre doit évidemment angmenter pour des
roues au-dessus de 7 métres, cas extrémement rare.

Quant & la capacité formée par les aubes, le coursier ¢t les murs laté-
raux, elle doit &tre au moins le double du volume d’eau dépensé. Ainsi on
pourra donc toujours déterminer la profondeur & donner aux aubes, e¢n
connaissant la plus grande dépense & effectuer ; en effel, admettant, comme
il a été trouvé aux moulins de la Réserve, que le plus grand volume d'cau
disponible soit de 1340 litres (ou 1= 34 ) par seconde, puisque la vitesse de
la circonférence extérieure de la roue est de 1024, la quantilé d’aubes
contenues dans cet espace est égale &

1021 £ 032 = 3,19, donc 1340 ; 3,19 = 0= 43 environ,

volume d’cau contenu dans chaque aube ou auget pendant la marche de
la roue; si la capacité de 'auget est double, ¢lle doit done ¢tre de 02¢86,
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mais le produit de la largeur réduite 632 de la roue par la distance 0= 32
de deux aubes consécutives, est égal a 2022 ;

on a donc 0°°86 ; 2m (22 =0~ 42

pour la profondeur des aubes; mais comme la distance des aubes n’est pas
la méme au fond qu'aux extrémités, comme d’ailleurs le fond est encore
rétréci par les contre-aubes inclinées & &5 degrés, et qu'enfin la capacité
est diminuée par I'épaisseur méme des planches dont ces aubes et contre-
aubes sont composées, il faut évidlemment augmenter cette profondeur ;
c’est pourquoi les constructeurs Ini ont donné 0™49, depuis le bout de
'aube jusqu’a la circonférence extérieure des cordons.

EFFET UTILE DE LA ROUE.

La force absolue d'un cours d’eau est le produit du volume d’eau dépensé
par 17/ (exprimé en kilogrammes) par la hauteur de chute exprimée en
métres. Ainsi lorsque la dépense est de 1300 litres ou 1300 kilog. par 17,
et que la hauteur totale de la chute est de 22475, le produit de 1300 k par
20475, exprime en Lilogrammeétres la force absolue; on peut encore I'éva-
luer en chevaux-vapeur, en divisant le résultat par 75; on aurait donc

environ 3217km = 75 = 43 chevaux.

Les roues de cOté, i aubes planes, a coursier circulaire, et recevant I'eau
en déversoir, lorsqu’elles sont bien établies, comme nous venons de le voir,
peuvent utiliser 70 a 75 pour 0/0 de la force absolue du cours d'eau. Les
expériences de M. Morin démontrent en effet qu'on peut, dans la plupart
des cas, atteindre ce chiffre, et certes, aprés un expérimentateur aussi
habile, nous n’aurions pas besoin de constater ce rapport; cependant,
ayant eu occasion de faire, sur la roue de Corbeil et sur plusicurs autres
roues semblables , quelques expériences comparatives, nous sommes bien
aise de les résumer ici, pour faire voir surtout quelle est la quantité de
blé moulu dans un temps donné. Il est, en effet, essentiel dans toutes les
circonstances, de connaitre le travail dont un moteur est capable, parce que
c’est sur ce travail que 'on établit ses comptes de revient, les comptes de
fabrication, et souvent, par suite, les bénéfices présumables que I'on peut
réaliser. _

Ces expériences furent faites conjointement avec M. Guenet, ingénieur
de mérite, qui voulut bien nous aider dans cette circonstance avec son
obligeance accoutumée.

1l résulte de ces expériences qu'en dépensant une force moyenne de
20 chevaux sur la roue de Corbeil , et en faisant marcher avec cette puis-
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sance six paires de meules, dont & du 1 systéme en amont, et 2 autres
du second systéme en aval, on a pu nettoyer et moudre, en 17 heures,
I7,73 hectolitres de blé, d'un poids total de 5520 kilog. Il est & Femarquer
que, pendant ce temps, les gros engrenages de chaque systéme claient en
mouvement avec les arbres verticaux qui se prolongent jusqu’a 5¢ étage,
ainsi que les appareils de nettoyage et de blutage , les vis sans fin a blé et
a boulange , les rateaux, les monte-sacs, etc. On voit done qu'avee cetle
force on a réduit par heure 310 kilogrammes, ce qui revient a dire qu'avec
le travail absolu d’'un cheval ou 75 kilogrammes par 1/, on peut Ccraser
15k 5 de blé par heure ou 0x0043 par seconde; par conséquent 1000k™ de
travail moteur dans une seconde correspondent & 0k 0573 de blé moulu.

Si nous admettons pour I'instant que la roue utilise 0,70 de la puissance
motrice absolue, nous pourrons dire que I’ouvrage fait par 1000k de cette
puissance absolue correspond & une force utile de 700k ; mais, suivant
M. Taffe, dans un tel moulin, on doit compter les 4/7 de la force ulile
employés pour les gros mouvements et la mise en marche de tous les acces-
soires : il ne reste donc réellement que 300k sur les 1000km de foree abso-
lue quisont directement appliqués 2 moudre les 0k 0573 de bI¢ par seconde,
c'est-d-dire qu'avec 1000k de travail utilis¢, on moud par 17, 0k19; or,
suivant M. Navier, 1000k de puissance utile correspondent & 0k 48 de DI¢
moulu par seconde. On peut donc en conclure que la roue de Corbeil uti-
lise plus de 70 pour 0/0 de la puissance molrice absoluc.

Sur une roue du méme genre, établie au moulin de I'Etang, chez M. La-
perche, & Provins, on obtient les résultats suivants:

Avecsix paires de meules on a pu moudre 8025k de blé en 24 heures.

L’épaisseur de la lame d’eau ou la hauteur verticale de Uorifice en dé-
versoir étant de 025, la chute totale est de 280 el la largeur donnde i la
roue est de 2276 ; la dépense d’cau par seconde était done

242 % 2776 = 585 litres (voyez la table n» 2)
et la force totale absolue = 585 X 2% 8 = 1638km

ou 21,9, soit 22 chevaux-vapeur.

Ainsi avec la force absolue d'un cheval on a moulu 15%2 de blé par heure,

Nous devons remarquer que, dans les deux circonstances précédentes,
les blés étaient beaux et de bon choix, et ont rendu 60 a 62 pour 0/0 ¢n
farine premiére qualité destinée & la boulangerie de Paris. Or, plus 'on
cherche, dans cette fabrication, & obtenir des farines premitres, plus
on doit dépenser de force motrice’pour moudre une quantité donnée de
blé. Nous avons eu occasion de nous rendre cemple de cetle assertion
aux moulins de Plombiéres , prés Dijon, qui, montés par les méntes cons4
fructeurs, avec deux moteurs hydraulihucs, disposés camuie celui de
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Corbeil, des engrenages aussi bien faits, des appareils de nettoyage et de
blutage semblables, ont donné des quantités de travail supérieures  celles
que nous venons de citer. En effet, la dépense d'eau faite sur Pune des
roues, s’effectuant par un orifice en déversoir de 0® 29 de hauteur sur 3~25,
était
de 865 litres par seconde (voyez la table n° 2);
la chute étant de 2276, la force totale absolue du moteur était donc
865 x 2=76=2388km = 32 chevaux-vapeur.

La quantité de blé moulu a été de 1400k en 2% heures, ce qui corres-
pond a 18k par cheval-vapeur et par heure, il y avait 7 paires de meulés en
action, et les meules étaient trés-vives et toutes nouvellement rhabillées.
Ces moulins travaillent pour la boulangerie de Lyon, qui emploie antant,
et quelquefois plus de farines secondes que de farines premiéres.

Cette différence de travail obtenue avec une méme force motrice est
encore bien plus sensible, lorsqu’on compare ces moutures a celles faites
pour l'administration de la guerre ; non-seulement les diverses qualités de
farine ne sont pas séparées, mais encore on n'en extrait que 15 & 16 pour
0/0 au plus de résidu; il en résulte que la mouture est plus grossiére , les
meules ont moins besoin d'étre affleurées, et la dépense de force est
moindre pour concasser une méme quantité de blé dans un temps donné.

POIDS DE LA ROUE HYDRAULIQUE ET DE SES ACCESSOIRES.

11 est souvent essentiel de se rendre compte du poids de toutes les pigces
qui composent une roue hydraulique, soit pour pouvoir en estimer le prix
de revient suivant les localités, soit pour en calculer la charge, et par suite
les dimensions de I'arbre et de ses tourillons. Ayant sur la roue qui nous
occupe des données précises, il nous est facile de les transcrire , persuadé
d'ailleurs qu’elles ne seront pas sans intérét,dumoins pourles constructeurs.

PIECES QUI COMPOSENT LA ROUE DES MOULINS DE LA RESERVE.

Polds des pidces.
Un arbre en chéne de 8260 de long et d’une section
moyenne de 0™ 474 quarrés, pesant environ. . . . . 3130k
2 tourillons en fer avec manchons a & alles en fonte, pe—
sant ensemble. . . . . : 396
6 fortes frettes en fer a]ustées sur les fusées de l'arhre . 216

5 tourteaux en fonte montés et calés sur 'arbre. . . . 1250

A reporter. . . . 5592



L PUBLICATION INDUSTRIELLE.

Report. . . . 5592

40 bras en chéne assemblés sur ces tourteaux pour porter
les couronnmes. . . . . 1010

b couronnes, ou cor dons composées chacune de 8 mor-
ceaux.. . . . s e w w e w R w s me o 1160
320 coyaux en chene . g i e s W w0 va 720
320 clés et 320 goussets aussi en chenc i @ 320

80 clavettes droites en fer et 160 clavettes a talons Lgale—
ment en fer,. . . . i ¥ oa @ 86

80 boulons a téte quarrée et écmus a 6 pans
80 id. & téte de champignon avec argot } ensemble 138

640 id. id. et a collet quarré
80 plates-bandes et 40 étriers en fer méplat de 006 de

large sur 0006 d’épaisseur. . . i i 163
64 aubes en orme de 648 de largeur ddns lv sens dc

I'axe, et de 02025 d’épaisseur. _ 5300

64 contre-anbes planes inclinées, et 64 confre-aubes
cintrées, également en orme et de méme épaisseur
Roue droite dentée en fonte de 467 de diamétre, en
deux parties. . . . . . . . . . . . . . . < . k200

ToTAL. . . . . 18719%

Ainsi les deux tourillons de I'arbre de cette roue supportent ensemble
un poids de plus de 18700 kilogrammes, qui doit encore Clre augmente de
la charge d’eau lorsque laroue est en marche.

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCIIES 1, 2 gr 3.

La fig. 1™ de la 1 planche représente une coupe verticale de la roue
hydraulique faite suivant la ligne 12 de la planche 2¢, ¢t vue du colé du
mur de tampanne, qu'on a supposé enlevé sur le dessin pour laisser voir
le premier engrenage moteur, et les engrenages qui servent & mouvoir Ia
vanne.

La fig. 2* de la2¢ planche est une coupe horizontale faite suivant la ligne
brisée 3-4-5-6 de la fig. 1re.

Ces deux planches sout dessinées au 25¢ d’exéeution, ou A & centimétres
par métre.

Pl 3, fig. et k. Elévation et plan horizontal, suivant la ligne 7-8, d'un
fragment du vannage de la roue. L'échelle adoptée sur cette figure n'a pas
permis de faire voir la vanne dans ses véritables dimensions, que les cotes
donpenf d'ailleurs exactement. .
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Fig. 5. Coupe verticale et transversale de cette partie du vannage, sui-
vant la ligne 9-10, et vue du c6té du poteau de vanne en fonte.

Fig. 6 et 7. Vue par le bout de I’arbre de la roue hydraulique, et coupe
verticale faite d’'une part par I’axe de cet arbre, et suivant la ligne 11-12
de la roue dentée.

Fig. 8 et 9. Vue de face et coupe par I'axe d'un fragment de tourteau et
d’un bras de la roue hydraulique.

Fig. 10 et 11. Vue de face et coupe, suivant la ligne 13-14, de l'autre
extrémité du méme bras, et d'un fragment de la couronne avec laquelle il
est assemblé.

Fig. 12. Détails d’'un coyaun d'une aube et d’'une portion de jante.

Fig. 13. Coupe verticale de la jante, suivant la ligne 15-16 de la figure
précédente, et vue de coté du coyau.

Fig. 14. Seconde coupe verticale de la couronne, suivant la ligne 17-18.

Fig. 15. Coupe horizontale d’une autre partie de cette couronne, suivant
la ligne 19-20.

Fig. 16. Derniére coupe verticale faite suivant la ligne 21-22.

Toutes les figures de la planche 3 sont dessinées a 1'échelle de 2/25¢s
ou 8 centimeétres par meétre.

NOTICE INDUSTRIELLE.

PROCEDE POUR EXTRAIRE LE GAZ D’ECLAIRAGE DE LA TOURBE,
PAR. M. LOWE DE LONDRBES.

M. Lowe a obtenu, le 8 octobre (846, une patente pour la préparation d'une
nouvelle matiére propre a la fabrication du gaz d’éclairage; il procéde de la ma-
niére suivante :

11 prend de la tourbe séche, découpée en cubes ou blocs, la place dans une chau-
diére en fonte, y ajoute de la poix, de la résine fondue, du goudron, ou toute autre
matiére analogue 4 bon marché; puis il chauffe le tout pendant environ une heure,
jusqu’a ce que les blocs soient bien pénétrés; il les laisse ensuite égoutter, sécher,
et les soumet i la distillation, comme on fait de la houille,

On peut substituer & ce mode de pénétration celui qui est employé pour les bois,
a savoir : le vide et la pression en vase clos. Lorsque le goudron de houille est em-
ployé comme matiére carburante, 'inventeur trouve avantageux d'y introduire 5 a
10 p. 100 de chaux vive.

M. Lowe épure le gaz dans un appareil composé de deux cylindres superposés,
remplis de coke. Dans le cylindre inférieur tombe en pluie de 'eau ammoniacale
faible ; dans le second une eau acide, également faible ; le gaz traverse cette colonne
de bas en haut.




MACHINE A PERCER

APPLIQUEE A FAIRE

LES TENONS DES DENTS EN BOIS DES ENGRENAGES,

Par M. CARTIER,

Ingénieur-Mécanicien, 4 Paris.

Sila construction des machines est une des branches les plus importantes
de 'industrie manufacturiére, elle est aussi I'une de celles qui demandent
le plus d’étude et d'intelligence. Il ne faut pas sculement, aujourdhui,
guun constructeur sache bien établir une machine, un appareil quel-
conque, il faut encore qu'il sache frouver les moyens d'exéeuter cet
appareil ou cette machine avec économie, fout en y apportant unc grande
précision ; il fant enfin qu'il perfectionne ses outils ou qu'il ¢n invente
constamment de nouveaux.

M. Cartier, ancien mécanicien de Paris, a tellement compris 'importance
de I'outillage pour la confection des pi¢ces de machines, qu'il a constam-
ment cherché & simplifier la maio-d'ceuvre, & remplacer le travail de
I'homme par des moyens mécaniques.

Nous aurons Y'occasion de parler de plusicurs des machines-outils qu'il a
congues et exécutées avec une rare perfection, et, dés aujourd’hui, nous
commencerons par publier une machine intéressante autant par sa simpli-
¢ité que par le travail qu'elle est capable de faire : elle pourra donner une
premiére idée des capacités de son auteur ; nous voulons parler de sa ma-
¢hine & percer avee Uapplication d'un chariol pour faire les tenons des dents
de bois des engrenages droits et coniques,

Jusqu'a ces derniers temps, on préparait les tenons ou les guenes des dents
de bois a I'aide d’une scie de menuisier; mais, quand il se¢ présentait de
fortes dentures de 18 & 20 centimétres de Jargeur, et quelquefois plus, il
fallait souvent deux hommes pour rendre la manceuvre de cetfe scie moins
fatigante, moins pénible. Ce moyen, qui est encore en usage dans la plu-
part des ateliers de construction, est non-seulcment fort long, mais il
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n'évite pas de retoucher au rabot, aprés le sciage, chacune des faces dun
tenon, qui doit étre exactement ajusté dans les cabinets de 'engrenage.

Dans quelques établissements, on a bien aussi disposé des scies circu-
laires pour débiter ces tenons avec plus de célérité. Ces scies , d'un avan-
tage incontestable, dans un grand nombre de circonstances, laissent pour-
tant, quant & cette application, quelque chose & désirer (celles du moins
que nous avons eu l'occasion de voir); elles ne permettent pas d’obtenir
les faces des tenons avec une exactitude suffisante. On congoit, du reste,
qu’il doit étre difficile, avec une scie circulaire, de faire la queue d'une
dent d’engrenage conique, par exemple, dans laquelle il faut que les faces
soient & la fois inclinées dans deux directions différentes.

Avec la machine de M. Cartier, on peut, sans difficulté, former les
tenons en leur donnant la pente et I'épaisseur convenables,

Le principe de cette machine consiste :

1° Dans l'application d'un porte-lames fixé a la partie inférieure de
Tarbre vertical d'une machine & percer & mouvement continu ;

2° Dans la disposition d'un chariot mobile portant les plateaux en bois
destinés & la confection des dents.

11 sera facile de comprendre cette nouvelle et ingénieuse disposition a
I'aide du dessin, planche 4, et de la description suivante.

APPLICATION DU PORTE -LAMES
A L’ARBRE VERTICAL D'UNE MACHINE A PERCER.

On sait que le bois (1), destiné a la confection des dents des engrenages,
est débité, par avance, en plateaux de la dimension voulue pour la prépa-
ration de deux dents; ces plateaux ne sont séparés en deux parties, par
leur milieu, que lorsque les queues sont faites. Ainsi, sur chaque plateau,
on a quatre portions de surface a raboter, pour former les c6tés plats des
tenons, et quatre portions plus petites pour les champs.

L’outil employé par M. Cartier, pour opérer ce rabotage successif de
chacun des cotés des tenons, est une lame en acier « cintrée vers le tran-
chant (voy. fig. & et 5, pl. &); cette lame est ajustée dans un cylindre en
fer trés-court A, ol elle est retenue par une clavette qui la presse en des-
sus, et par une vis de pression qui la serre sur le coté. La forme cintrée
donnée A la lame est trés-essentielle dans le travail; on concoit en effet
que, pour qu’elle puisse couper le bois sans le déchirer, il faut que I'élé-
ment tranchant se trouve, autant que possible, dans la direction du copean

(1) On emploie plus généralement le charme ou le cormier pour la confection des dents
des engrenages ; il importe que le bois soil trés-sec et bien dur, el pour cela il est essentiel
qu’il ait é1¢ débité depyis plusieurs années , et renfermé dans des lieux bien sains.
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qu'il doit enlever, c’est-a-dire que cet élément soit, pour ainsi dire, une
portion du cercle qu'il décrit dans son mouvement de rotation. Le cylindre
A, que nous appellerons le porte-lames, est surmonté d'une tige légtre-
ment conique, exactement ajustée dans le bout alésé de 'arbre vertical B,
et fixée par une vis de pression.

Cet arbre n'est autre que I'axe méme d’une machine & percer, verticale-
ment, les piéces de fer ou de fonte ; il peut, comme celui-ci, monter et
descendre 4 volonté ; seulement on doit lui communiquer un mouvement
de rotation extrémement rapide. On sait, en effet, que, dans toutes les
machines & travailler le bois par mouvement continu, la vitesse doit ¢lre
trés-grande. Vers la partie supérieure de larbre est placée une poulic en
fonte C, a plusieurs diameétres, pour permettre de varier la vitesse et la
proportionner & la dareté du bois et i I'étendue de la surface & raboter.
Cette poulie est commandée par une seconde semblable, mais sensible-
ment plus grande, et montée sur un arbre spécial dont on intercepte le
mouvement & volonté.

Deux chaises en fonte D, D/, munies de coussinets en bronze, maintien-
nent I'arbre B sans 'empécher de tourner ni de marcher verticalement.
Elles sont adaptées contre une colonne de fonte E, laquelle est ereuse et
fondue avec les deux pieds ou montants verticaux & nervures F, qui sont
réunis par une traverse horizontale a leur partie inféricure, Celte colonue
forme, avec ses pieds, tout le batis de la machine, qui, par cetle disposi-
tion, a I'avantage de pouvoir se¢ placer dans un endroit quelconque de
I'établissement , ce que I'on ne peut faire souvent avee plusicurs systémes
de machines & percer verticales qui exigent d'¢tre appliquées conlre un
mur ou au moins contre un poteau de I'atelier. Elle repose, par sa base,
sur une pierre de taille encaissée dans le sol, et s¢ boulonne, par son
sommet, & une poutre G placée transversalement au-dessus.

Au moyeu de la poulie C, est formée une gorge cylindrique, embrassée
par les deux branches d’une fourchette en fer b, fixée sur la chaise supdé-
rieure D, et destinée & mainfenir constamment cette poulie & la meéme
hauteur, quelle que soit la place occupée par l'avbre (fig. 1 et 2) ; une rai-
nure e, dans laquelle se loge la clavelte qui lie la poulic avee cel arbre,
est pratiquée dans une longueur suffisante , pour permetlee de donner &
celui-ci toute la course nécessaire et covrespondante a la plus grande lar-
geur de denture.

Un volant en fonte H est monté au sommet de arbre vertical, au-dessus
de la poulie, pour régulariser le mouvement du porte-lames. Ce volant,
qui n'existe généralement pas dans les machines a percer, est ici (rds-
nécessaire; car, comme dans son mouvement de rotation la lame n’attaque
le bois que par intermittence, il est aisé¢ de conceyoir qu'elle serait sus~
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ceptible de butter ou de s’engorger dans le bois, soit parce que la courroie
glisserait, soit parce qu'on voudrait prendre un trop fort copean & la fois.

Le plateau rectangulaire en fonte I, sur lequel se place le chariot mobile
qui porte le bois & raboter, est adapté contre les deux pieds du bitis par
deux forts boulons. Sa face supérieure est exactement horizontale et bien
dressée, et il est renforcé en dessous par deux fortes nervures latérales d.
Il est percé sur toute son étendue d’un grand nombre de trous, pour rece-
voir les boulons qui doivent y fixer le chariot ou les piéces a forer, quand
celui-ci est enlevé et que la machine doit étre occupée & percer.

Comme nous ne donnons pas ici cet appareil pour une machine & percer
proprement dite, quoiqu'il puisse réellement étre appliqué comme tel,
nous avons di supprimer les leviers et tout le systéme qui détermine la
pression du foret ou le mouvement descensionnel de 'arbre dans I'opé-
ration du forage. On verra, dans le deuxiéme volume, une machine bien
compléte et toute spéciale pour percer les métaux.

CHARIOT MOBILE PORTANT LES PLATEAUX EN BOIS,
DESTINES A LA CONFECTION DES DENTS DES ENGRENAGES.

La disposition du chariot sur lequel on fixe les plateaux que 'on destine
ala confection des dents, est analogue & celle d’'un support & chariot em-
ployé dans les tours paralleles ou & engrenages. Il se compose d’une piéce
fixe en fonte J, boulonnée sur le plateau de la machine et a une certaine
distance en avant du porte-lames, distance d’ailleurs déterminée par la
longueur des tenons & raboter. D'an cdté, cette piéce porte deux oreilles e
fondues avec elle, et traversées par des boulons qui I'assemblent & une
plaque rectangulaire K, et du coté opposé elle porte aussi deux pattes en
fer rapportées et taraudées, pour former écrous aux vis buttantes f, au
moyen desquelles on peut soulever cette plaque, et lni faire occuper une
position horizontale ou inclinée.

Deux coulisseaux en fer g, bien dressés et exactement paralléles, sont
assujitis sur la plaque rectangulaire K, pour recevoir entre eux la piéce a
coulisse L, qui est la partic mobile du chariot. Deux fortes vis verticales 4
sont assujéties sur cetle pitee a coulisse et traversent les extrémités d'une
régle en fer M, qui, & l'aide des écrous & oveilles 7, permet de serrer au
degré convenable les plateaux en bois N que I'on doit travailler. Dans les
fig. 1 et 2, ces platcaux sont placés verticalement les uns contre les autres,
parce qu’on suppose raboter les champs ou les ¢6lés les plus minces ; on
peut alors, suivant leur épaisseur, en mettre un certain nombre propor-
tionné & la course du-chariot, et pour les maintenir & droile et & gauche,
on place de chaque cOté une cale en bois j assez large pour remplir I'cs-
pace laissé entre les vis 4 et les derniers plateaus ; ces cales peuvent évi-

| ) 4
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demment servir pour chaque série de plateaux de méme ¢paisscur. Dans
les fig. 3 et &, les plateaux sont placés horizontalement, on ne peut géné-
ralement alors en raboter qu’un a la fois.

Des coussinets sont ajustés aux extrémités de la piéce a coulisse L, pour
supporter la vis de rappel O, au moyen de laquelle on la fait avancer gra-
duellement, et en tournant cette vis a aide de la manivelle montée & son
extrémité. L'écrou de cette vis est en deux parties, et formé par les deux
mdéchoires en fer %, assemblées & charnitre, par leur partic inféricure,
contre I'extrémité du support fixe J, auquel une oreille est ménagée a cet
effet. Ces deux machoires se rapprochent au moyen d'un levier a bascule Z,
qui peut osciller autour d'un goujon fixé a la partie supéricure du coude m
fondu avec le support. De chaque cdté de ce goujon I'eeil du levier porte
une goupille qui pénétre dans des rainures rectangulaives pratiqudes vers
le sommet des machoives (fig. 9).

Par cette simple disposition, il est ais¢ de concevoir que si, appuyant
sur la boule du levier & bascule, on l¢ fait déverser d'un ¢oté ou de Tautre,
les deux goupilles, dont il est armé a sa partie inféricure, se rapprocheront
del'axevertical passant par le centre d'oscillation, et feront en méme lemps
rapprocher les deux mdchoires; par suite, les deux partics de I'éerou
se toucheront et coincideront avec la vis , ce qui doil avoir lieu quand la
machine est en marche, pour que cetle vis fasse avancer le chaviol et le
bois & raboter. 8i, au contraire, on place le levier vertical comme dans le
détail fig. 9, les deux goupilles se trouvent plus écartées de axe, les deux
michoires sont alors séparées et I'écrou n'engréne plus avee lavis qui,
ainsi, devient libre, ce qui permet de ramener rapidement le chariot & sa
position primitive cn le tirant sans tourner la vis de rappel.

Aux deux extrémilés de la picee a coulisse L sont (ixés , chacun par une
vis, les supports coudés en fer P qui, d'une part, portent des galets mobiles
sur la partie dressée et horizontale de la pitcee fixe J, et d’une aulre part,
portent les vis verticales #, qui, au moyen d'un éerou ¢t d'un contre-Gerou,
soutiennent & la hauteur convenable la régle en fer Q, a laquelle on peut
donner une certaine inclinaison ou la placer horizontale. La surface supé-
rieure de cette régle est dressée, ¢tant destinée & supporter I'extrémité du
porte-lames qui, pendant le (ravail, s’y appuic de son propre poids. Ainsi,
la place et la direction donndes & cetle régle déterminent la hauteur &
laquelle le porte-lames doit ¢tre soulenu, el en méme temps Uinclinaison,,

dans un sens, de la surface rabolée.

JEU ET TRAVAIL DE LA MACHINE.

Ayant préparé a I'avance un calibre exact tracé¢ sur les cabinets de la
roue a denter, on doit d’abord régler le chariot & la distance convenable
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pour que toute la longueur du tenon puisse étre attaquée par la lame, sans
que celle-ci soit génée dans son passage; il faut aussi faire en sorte que
la régle directrice Q, qui est parallele a la vis de rappel, se trouve dans un
plan vertical passant par I'axe de la machine, comme elle est représentée
sur les fig. 1 et 2. Sila denture a tailler appartient & une roue dreite, le
plan supérieur de la régle directrice doit &tre placé horizontalement, afin
que le porte-lames soit constamment soutenu a la méme hauteur pendant
la marche du chariot ; on éleve ensuite la régle de pression M assez haut
pour pouvoir placer entre elle et la plaque mobile L, les plateaux de bois N
destinés aux dentures.

Comme la surface »s du tenon (fig. 2) ne doit pas étre parallele a la
surface droite extérieure de la denture, afin de lui donner de l'entrée
dans le cabinet, il fant donner aux plateaux, et par suite a la plaque mobile
du chariot, une légére inclinaison, jusqu’a rendre la ligne rs horizontale ,
ce dont on peut s’assurer par avance en se guidant sur le plateau I de la
machine. Nous avons vu qu'on peut aisément régler l'inclinaison de cette
plaque mobile au moyen des vis buttantes f.

Pour la régularité et la rapidité du travail, on doit débiter tous les champs
d'une méme série de dentures, avant de commencer le rabotage des plats.
Ce travail doit s'exécuter exactement de la méme maniére et avec la méme
lame ; il est donc important d’apporter autant d’attention pour placer les
dents a plat, et une a une seulement, sur la plaque mobile, et de donner
encore a celle-ci I'inclinaison voulue, comme on peut le voir fig. 4.

Lorsque les dentures appartiennent 4 des engrenages d’angle, il faut
que les faces des tenons soient inclinées dans deux directions différentes
par rapport & la face plane du plateaun de bois destiné & la confection des
dents. A cet effet, on n'incline pas seulement le plateau mobile du chariot
comme on I'a fait sur le dessin (fig. 1 et &), mais il faut encore incliner la
regle directrice Q; puisque le porte-lames est abandonné & son propre
poids, il est évident que, pendant le mouvement de cette régle, il sera
plus ou moins soulevé et la lame rabotera alors la surface voulue.

La vitesse de rotation da porte-lames est de 400 a 500 fours par minute
pour des surfaces de 100 & 150 centiméetres quarrés. Ainsi, comme le rayon
extérieur de la lame, réglée dans la position que nous lui avons donnée
sur le dessin, est de 0m120, I'espace parcourn par I'aréte tranchante ex-
tréme est de :

2 % 0,120 x 3,1416 X 500 = 377™
par minute. Sa vitesse par seconde est donc :
377

-Fo— = 6'“28.
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Le tenon d'une dent en cormier, ayant 0m08 de longueur et 0214 de
largeur, a été raboté sur toute une face en une minute ; et comme la course
du chariot, qui doit toujours étre plus grande que la largeur de la surface
rabotée, n’était pas moins de 0=16, on voit que, par chaque révolution du
porte-lames, I'épaisseur du bois enlevé par I'outil devait étre d’cunviron

0,16

— = (mill.39
500 o2,

¢'est-a-dire & trés-peu prés un tiers de millimétre.

On mettait une demi-minute pour opérer le changement de face d’un
tenon de cette dimension; ¢’est donc une minute et demie pour le temps
employé a faire une face entiére. Les champs qui avaient la méme lon-
gueur de 008, sur 0°018 de largeur, étaicnt proportionnellement rabotés
avec plus de rapidité, mais aussi on passait plus de (emps pour les réunir
et les ranger, de sorte qu'en résumé on peut dive que les quatre ¢Olés de
chaque tenon étaient rabotés en six minules. A ce compte, on voil qu'on
peut faire les tenons de dix dents semblables en une heure, ou environ
110 tenons de la dimension précédente en une journée de onze heures.

La force employée pour faire mouvoir une telle machine est assez consi-
dérable, 3 cause de la grande vitesse qu’on est dans obligation de donner
au porte-lames; elle peut s'élever quelquefois & un demi-cheval-vapeur,
On sait quen général toutes les machines animées d'une grande vitesse
absorbent beaucoup de force, ct toutes celles appliquées & travailler le bois
doivent nécessairement agir avec célérité pour obtenir de bons résultats.

DIVERSES APPLICATIONS DIE LA MACHINE.

La disposition d’un oulil tranchant, mon(é sur un axe de volation, peut
avoir bien des applications dans diverses branches d'industrie ; il est aisé
de comprendre que ce doit ¢tre en effet le moyen le plus avantageux et le
plus économique pour travailler le bois etlui donner toute espéee de formes,
car ¢'est le meilleur mode d'opérer avec rapidité. Aussi nous sommes per-
suadé que dans une foule de circonstances on pourra se'servir de ce prin-
cipe pour raboter le bois et le faconner de loule manidre. Ainsi on pour-
rait aisément faire des tenons et des mortaises dans différenles picees, en
combinant les dimensions du chariot convenablement.

Dans une plate-forme, Poutil propre a tailler les dents de bois ou de
cuivre est anssi une lame d'acier mobile sur un axe de rotalion, mais ici
Poulil a les deux mouvements, civculaire ot recliligne ; la picee ravaillée
est immobile. Il importe aussi, pour les dentures en bois de fortes dimen-
sions, de donner a la lame qui dégrossit une forme cintrée, comme celle
que 'on vient de voir.
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Dans la fabrication mécanique des tonneaux, on fait également I'appli-
cation d'outils tranchants pour parer les douves, par exemple ; ces outils
sont animés d'un mouvement rotatif extrémement rapide, pendant que les
douves ont un mouvement de translation trés-lent , mais proportionnel au
premier (1). M. E. Philippe a exécuté de belles machines pour cet objet.

M. Peyod , mécanicien qui s'est beaucoup occupé de la construction des
scieries et des machines & travailler le bois, a depuis peu fait aussi une
heureuse application de ce principe, en établissant une machine propre a
la confection des coins en bois employés dans les chemins de fer pour
assujétir les rails dans des chaises ou supports en fonte. Il a disposé plu-
sieurs lames sur un arbre horizontal qu'il fait tourner avec une trés-grande
rapidité. Ces lames ayant la forme convenable, suivant celle des coins, sont
en outre cintrées dans le sens du mounvement pour couper et enlever des
copeaux de bois avec autant de facilité que le fait un rabot de menuisier.
A Paide d'une telle machine, on peut raboter sur les deux faces plus de
deux mille coins par journée de dix heures.

M. L.-Victor Roguin prit en 1817 un brevet d'invention de quinze ans
pour une machine propre & raboter les bois de toute nature et de toutes
dimensions, et a pratiquer des rainures, des languettes et des moulures.
Dans cette machine, I'outil composé d'une fraise taillée sur sa circonfé-
rence, avait un mouvement de rotation et la piéce & raboter s’avancait sous
lui. L’année suivante, M. Antoine Roguin, cessionnaire du brevet de son
frére, prit un brevet d’addition et de perfectionnement pour cette machine
dans laquelle il donna alors a I’outil le double mouvement de rotation et de
translation; cet outil n’était plus une fraise, mais des fers de rabot montés
convenablement autour d'un mandrin. _

En 1835, M. Fanzvoll prit un brevet d'invention de dix ans pour une
machine a raboter, établie sur un principe tout a fait différent de celui de
M. Roguin, et remplissant exactement le méme but, mais peut-¢ire avec
plus d’exactitude. M. Fanzvoll a cherché a imiter le travail meéme du rabot
de menuisier: ainsi la machine consiste en un rabot qui se proméne sur
toute la longueur de la planche ou de la piéce de bois qu’il doit raboter.

Ces machines & raboter sont extrémement avantageuses pour la fabrica-
tion de toutes ces belles moulures que les menuisiers emploient aujour-
d’hui avec tant de bonheur dans les décorations intérieures des apparte-
ments. Elles ne sont pas moins avantageuses dans la fabrication des cadres
et ornements de toutes espéces.

(1) Dans la fabrication des tonneaux , opération du parage des douves cousiste & rabo-
ter leur face intérieure, & chaque exirémilé seulement, pour les rendre d'égale épaisseur.
Cette opération se fait aujourd’hui simultanément avee celles da rognage et du jable, &
T'aide de scies circulaires montées sur les mémes axes que les outils 4 raboter.
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Nous ne terminerons pas sans mentionner M. E. Philippe, ingénicur-
mécanicien, breveté pour la fabrication mécanique des parquels, composés
d’un grand nombre de morceaux de bois assemblés & rainures et lan-
guettes; M. Sautreunil, mécanicien a Fécamp, qui prit aussi un brevet
d’invention de quinze ans, en avril 1830, et un brevet de perfectionne-
ment en septembre 1838 pour une machine propre & la confeclion des
objets de menuiserie, tels que parquets, lambris , moulures, corniches,
croisées, ete., (1).

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 4.

Fig. 1. Elévation vue de face de la machine et du chaviot appliqué & la
confection des tenons de dents.

Fig. 2. Vue de coté, ou coupe verticale suivant la ligne 1-2 de la figure
précédente.

Fig. 3. Coupe verticale, faite par axe du chariot, suivant la ligne 3-% de
la fig. &, et yue parallelement a la fig. 4re,

Fig. k. 3* coupe verticale, faite par I'axe de la colonne et du porte-lames,
suivant la ligne 5-6 de la fig. 1.

Fig. 5. Elévation et plan du porte-lames A et d’un plateau en bois N
qu'il doit raboter.

Fig. 6. Coupe horizontale suivant la ligne 7-8 de la fig. &, ct plan de la
chaise en fonte IV,

Fig. 7. Seconde coupe horizontale suivant la ligne 9-10 de la fig. 1, pour
montrer la forme des pieds en fonte ¥ et de la (raverse qui les unit a leur
partie inférieure.

Fig. 8. Coupe verticale et plan de la fourchette en fer 4.

Fig. 9. Projections verticales des deux mdchoires en fer £, qui forment
écrou a la vis de rappel O.

Fig. 10. Projections verticales de I'un des supports coudés en fer P.

Toutes ces figures sont dessinées @ I'échelle de 1/15 d'exécution.
(1) Nous avons public dans les e, 1ve et ve yolumes différentes esplees de scies | soit

4 placage, soit pour débiter les boisen grume. Dans le viie volume nous donnerons I'inté-
ressante machine de M. Garand pour obtenir du placage continu sans déchet ni sciuve.



MACHINE A PEIGNER LE LIN
ET LE CHANVRE, |

CONSTRUITE EN ANGLETERRE SUR LE PRINCIPE DE CELLE

De Ni. Ph,. DE GIRARD,
Ingénieur en chefl des Mines du royaume de Pologne (1).

~€EHEI>

La filature du lin et du chanvre, par procédés mécaniques , est encore,
ne craignons pas de 'avouer, toute nouvelle en France, quoique depuis fort
longtemps plusieurs de nos mécaniciens distingués se soient occupés, avec
une rare persévérance , de la construction de diverses machines spéciale-
ment appliquées a cette fabrication (2]. Ce n'est réellement que depuis peu
d’années qu’on a sérieusement pensé & former des établissements sur une
grande échelle, pour exploiter cette belle industrie et la rendre vérilable-
ment nationale. Rivalisant bientdt avec les filatures de laine et de coton,
elle est sur le point de prendre une extension prodigieuse, & voir les mai-
sons qui s'occapent aujourd’hui de la construction des machines a lin.

Ainsi la maison Decoster, & Paris, qui compte a peine six années
d’existence, et qui a déja construit de ces machines pour plusieurs mil-
lions ; celle de Pihet, dont le vaste établissement est si riche en outils de
toute espece, et d'ot il sort, chaque année, des centaines de machines ; la
grande maison de MM. Schlumberger, a Guebwiller, en Alsace, qui est
aussi fort bien montée pour l'exéculion de toutes especes de machines de
filature ; celle de M. A. Keechlin, & Mulhouse, qui compte aujourdhui
parmi les grands ¢tablissements francais ; celle de M. Feray, 4 Essonne,
celle de M. Scrive-Labbe, a Lille, premier importateur en France d'un
assortiment complet de machines a lin perfectionnées (3) ; celle du Phénix,

(1) Voir aussi la nouvelle peigneunse circulaire (systéme Busk ), établie par MM. Lacroix
et publiée dans la 4¢ livraison du vie volume.

(2) Nous donnons dans le 1¢ volume de ce Recueil I'histoire de la filature de lin, par
M. de Girard, avec les dessins des machines et méliers qui sont actuellement en usage dans
ce genre de fabrication,

(3) M. Scrive-Labbe importa d'Angleterre, en 183&, un assortiment de mille broches,
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en Belgique, et plusieurs & Roucn et dans d’autres contrées de la
France, etc.

Nous sommes bien loin de croire pourtant que tous les perfectionnements
dont cette industrie a été objet depuis un certain nombre d’anndes, soient
a leur plus haut période ; nous sommes persuadé, au contraire, de voir les
procédés, les moyens de fabrication s’améliorer chaque jour; on wen doit
pas moins se féliciter des heureux résultats qu’elle adonnés en un laps de
temps aussi court. Comme nous I'avons dit, nous nous ferons un devoir de
publier, autant qu'il dépendra de nous, les machines les plus essenticlles
relatives a cette branche si importante de Uindustric manufacturitre; nous
croyons utile de commencer par les dessins de labelle et ingénicuse machine
apeignerle lin,dont le principe est di a M. de Girard, ingénieur [rangais, 'un
de nos génies les plus remarquables pour la mécanique, et a qui l'industrice
liniére doit ses premitres inventions, qui datent déja de plus de trenle ans.

Parmi Jes diverses machines a peigner, ¢lablics jusqu'a ce jour, on peut
dire que celle de M. de Girard, construite comme les fait aujourd’hui
M. Decoster, est une de celles qui présentent le plus d'avantages. On sait
que le peignage du lin et du chanvre est peut-ttre, de toutes les opiérations
qui précédent la filature (celles quon nomme les préparations), la plus
difficile et Ja plus essenticlle, celle qui exige, de la part de Pouvrier, le
plus d'intelligence et le plus de pratique. Il faut dire aussi qu’en France les
ouvriers qui peignent & la main sont, pour Ia plupart, tellement habiles,
qu’il n’est pas facile de remplacer leur (ravail par celui d'une machine, a
cause des espéces si variables des lins ou des chanvees a diviser. On congoit,
en effet, qu'une machine qui doit toujours effectuer un meme travail ,
opérer constamment sur des maticres de méme nalure, peut élre construite
pour faire ce travail avec loute la précision, toute la eélérite désirables.
Mais lorsque la machine doit opérer sur des maticres qui ne présentent
pas le méme degré de dureté, de finesse ou de ténacité, comme cela a lien
pour le lin ou le chanvre, dont les variations de qualités sont si nom-
breuses, on comprend alors qu'une telle machine deviént trés-difficile &
établir, et que, lors méme qu'elle sera bien exéeutée, il faudra toujours un
ouvrier tres-habile et trés-intelligent pour la conduire, pour la diriger de
maniére a ce qu’elle se préte aux exigences des diverses natures de maticres
qu'il soumettra a son action.

M. de Girard comprenait d’autant micux I'importance de ces diflicultés,
pour lesquelles il obtint naturellement Ia vemise des droits d’entrée, comme premier ini-
portateur. Il a établi dans ses ateliers de construetion eing mille broches , maintenant en
activité dans sa manufaclure. Son intention éait bien de constraire pour le public, mais
il parait anjourd’hui avoir abandonné ev projet. M. Ferny, d'Tssonne, importa aussi un

assortiment complet de machines de filature de lin peu de temps aprés M. Serive, el amonté
une fort belle usine prés de Corbeil.
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en travaillant avec tant de persévérance a sa machine & peigner, qu'il
connaissait parfaitement la matiére ; aussi s’en est-il occupé pendant fort
longtemps, en faisant des essais de tous genres, avant d'arriver au résultat
qu’il obtient aujourd’hui. 1l sera facile de reconnaitre que cet habile inge-
nieur a dd chercher & imiter, jusqu’a un certain point du moins, le travail
de 'homme, en agissant sur des meches de lin, au moyen de peignes qui
s’y enfoncent et s’en retirent successivement, et qui, de cette sorte, en
dégagent les étoupes, et parviennent ainsi & donner des lins bien divisés.
Nous allons tacher de faire comprendre, par la description suivante, le jeu
et le travail de cette machine qui est aussi simple dans sa construction
qu'ingénieuse dans ses principes. Mais, avant de commencer cette descrip-
tion, disons un mot de I'opération du peignage du lin en général.

PEIGNAGE DU LIN.

L’opération du peignage a pour but de diviser le lin autant que possible,
d’en séparer les filaments ou brins qui se trouvent comme collés , méme
aprés le rouissage ct le teillage, et d’en extraire enfin toutes les étoupes.
Pour obtenir un bon peignage, il n'est pas seulement important de faire
cette division & un degré convenable et suffisant, il faut encore qu’elle soit
réguliére , qu’elle soit égale dans toute la longueur des méches, et qu'on
obtienne ce résultat avec le moins de déchet possible.

Dans le peignage 4 la main, I'ouvrier emploie ordinairement 3, & et quel-
quefois 5 peignes différents, armés d’aiguilles qui varient de grosseur et
d'écartement. Pour les gros lins il se sert de peignes dont les aiguilles sont
les plus fortes et les plus écartées; pour les lins de bonne qualité qui ont
été bien rouis, il emploie les peignes les plus fins sans souvent se servir du
plus gros. Un peigneur intelligent et habile sait toujours bien traiter les
diverses sortes de lin qu'il doit diviser, suivant leur nature, ou leur qualité.
Il est aisé de comprendre qu’il commence toujours cette opération du pei-
gnage par attaquer la mche vers le bout, pour la déméler et la dégager de
ses étoupes; il avance ensuite graducllement vers le milieu, en ayant le soin
de ne pas la promener sur les peignes, mais de la piquer pour ainsi dire,
et de I'en retirer presque immédiatement pour la repiquer de nouveau ; de
cette maniére il détache aisément les étoupes et sans aucun embarras. On
congoit aussi qu'il ne doit pas tenir la méche par 'une de ses extrémités
pendant qu’il peigne l'autre; mais au contraire, il la serre le plus prés pos-
sible de la portion qu’il travaille.

Dans le peignage mécanique, on doit aussi chercher & produire les mémes
effets, et pour cela il importe que la méche soit pincée dans presque la
moitié de sa longueur (ou au moins sur un peu plus du tiers), pour étre bien
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maintenue ; il faut aussi qu’elle soit soumise successivement & I'action de
différents peignes dont les aiguilles varient de grosseur et d'¢cartement ;
puisque I'objet de ces aiguilles est d’opérer la division du lin, elles ne pro-
duisent un bon effet que dans I'instant ou elles s’enfoncent dans la meche,
elles doivent donc en sortir presque aussitot. Cette disposition, qui est de la
plus grande importance pour obtenir un bon peignage, ne parait pas avoir
été suffisamment observée par les mécaniciens qui se sont occupés de ces
machines, et nous croyons pouvoir affirmer que celle de M. de Girard est
la seule qui remplisse exactement cette condition.

Dans toutes les autres machines, les aiguilles se proménent sur une
grande partie de la longueur des méches, inconvénient d'autant plus grave
qu'on ne fait, par cela méme, quaugmenter inutilement les déchels.
Quoique aujourd’hui on sache bien employer les étoupes que Ton file
presque aussi bien que le lin, il n’en est pas moins évident qu'elles ne
peuvent donner des résultats aussi beaux, clles exigenl d'ailleurs plus de
travail, et donnent elles-mémes des déchels plus ou moins considérables
tout & fait en pure perte.

La peigneuse de M. de Girard se compose de peignes détachés , montés
sur des branches paralléles et opposées qui regoivent,  I'aide de manivelles,
un mouvement de rotation continu. Par ce mouvement, les aiguilles des
peignes opposés sc croisent, s'éloignent et s¢ rapprochent alternativement,
et, par cela méme, pénétrent des deux ¢dtés & la fois dans les méches sou-
mises & leur action. Ces dernitres, pincées entre les machoires en bois,
s’avancent graduellement pour se préscnler successivement aux différents
peignes, dont les aiguilles sont plus ou moins fines el en nombre plus ou
moins grand. On congoit aisément que de ce que chaque peigne déerit un
mouvement circulaire , les aiguilles ne font que s’enfoncer dans la néche
et en sortent presque aussitot, clles ne 8’y proménent pas ; par conséquent
elles divisent le lin, en détachant bien les étoupes sans peine, sans embar-
ras. Ces étoupes sont amenées, au fur et & mesure qu'elles tombent, par
des cylindres conducteurs, sur un grand tambour en bois couvert d'un drap,
ayant un mouvement de rotation trés-lent, et d’otr clles sont ensuite enle-
vées par un enfant chargé de ce soin.

Ainsi, en résumé, les parties principales qui constituent la machine i
peigner de M. de Girard consistent :

1° Dans des méchoires, ou pinces, entre lesquelles on serre les meches de
lin qui doivent étre soumises a l'action des peignes, les machoives ayant un
mouvement de translation trés-lent;

2 Dans des peignes détachés, ayant un mouvement de rotation continu
et attaquant la meéche des deux cotés a la fois, sans se promener sur toute
la longueur;
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3° Dans des cylindres et un tambour destinés & recevoir les étoupes a
mesure qu’elles se dégagent des meches.

Ce sont ces diverses parties que nous allons successivement étudier dans
tous leurs détails, a I'aide des figures représentées sur la planche 5e.

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE.

CONSTRUCTION DU BATIS. — Cette machine pour laquelle M. de Girard
prit un brevet de quinze ans, en 1832, ne tarda pas a étre imitée en An-
gleterre, d'ou elle nous est revenue avec des modifications plas ou moins
heureuses , qui, en général, ne paraissent pas étre approuvées par I'inven-
teur. Nous avons di la représenter telle qu’elle a été construite dans ce
pays, suivant le dessin exact que nous devons & 1'un de nos meilleurs amis,
M. Colin, directeur du bel établissement de Girardow, prés Varsovie, et

" ingénieur trés-recommandable, 2 qui nous devons la communication des
documents que nous publions sur cette machine. Elle est établie aujour-
d’hui avec divers changements par M. Decoster, mécanicien d’'une ardeur
et d'une capacité vraiment remarquables, et & qui madame de Girard a fait
la cession du privilége de I'inventeur.

Dans la machine représentée, le bitis se compose de deux chéssis verti-
caux et paralléles A, en fonte mince, renforcés par des moulures conve-
nablement disposces; & des hauteurs calculées on a ménagé des traverses
et des oreilles servant a recevoir les coussinets de chacun des axes de la
machine, ce qui en rend I'ajustement et la pose trés-simples et trés-faciles.

Ces chdssis sont boulonnés sur une dalle en pierre ou sur une charpente
encastrée dans le sol de I'établissement;; ils sont, de plus, réunis vers leur
partie inférieure par des entretoises en fonte B, et & leur partie supérieure
par des tirants en fer @, qui,, en méme temps, maintiennent leur écartement,

La hauteur entiére des chdssis est de 220, leur plus grande largeur,
prise ala base, n'est pas de plus de 0292, et leur écartement est également
de 092, mesuré du milieu de I'épaisseur de I'un au milien de I'autre. Ainsi
la machine seule n’occupe pas un espace de 1 métre quarré. Mais il importe
de laisser, au moins sur trois ctés, un emplacement suffisant, soit pour
permettre de circuler aisément autour, soit pour recevoir les tables néces-
saires aux deux hommes chargés de desservir continuellement la machine,
de sorte que I'on doit généralement compter sur un emplacement qui n’ait
pas moins de 2250 sur 3 matres.

DES PINCES OU MACHOIRES, ET DE LEURS CONDUCTEURS.— Le lin que
I'on veut soumettre & 'action de la machine, pour le diviser et en extraire
les étoupes, doit étre disposé d’'avance par méches ou paquets d'un poids
d’environ 125 a 150 grammes, que l'on pince entre les mdchoires MM/, dis-
posées comme lindiquent les fig. 1 et 2, et le détail, fig. 3. La meche doit
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étre étalée régulidrement sur toute la largeur de la michoire, et enfoncée
jusque vers le tiers, au moins, de sa longueur, afin d’¢tre suffisamment
maintenue pour éviter autant que possible que les brins ne se rompent,
d’ou résulterait trop de déchet et des étoupes longues et mauvaises qui se
travailleraient mal sur les cardes. Cette observation est surtout rigourcuse
pour les extrémités de la méche ; c’'est pour cela qu’en Angleterre on fait
méme l'application d’une machine spéciale pour dégager les bouls; les
méches sont alors pincées dans presque toute leur longucur.

Les michoires se composent chacune de deux «is ou plaleawx en bois
M, M/, dentelés a leur extrémité inférieure pour former mordaches, afin
que le lin soit bien pincé et qu'on ne risque pas que quelques parties s'en
détachent; mais 'une de ces mordaches, la premicre, est garnie d'un drap
pour ne pas couper le lin par une trop forte pression. A leur partie supé-
rieure elles sont garnies de plaques de tole Z qui se réunissent a charnicre
et qui permettent qu'on les écarte au degré convenable. La plaque, qui
se trouve fixée sur la branche M/, se prolonge en équerre et forme une
espéce de crochet an moyen duquel on peut attacher la michoire et la sus-
pendre a la chaine sans fin p, & laquelle on donne un mouvement de trans-
lation extrémement lent, comme nous le verrons plus loin. Sur celle
méme branche M/, et vers sa partie inféricure, sonl incrustés el fixés a
yis les pitons o, dans lesquels on fait entrer les deux bras arrondis de la
piéce en fer =, qui présente la forme d'un T; la tige du milicu de cetle
piece est cylindrique et ajustée libre dans des guides en fer 2, dont les
oreilles méplates sont vissées sur la premitre mordache M. Elle est aussi
munie d’'un bouton au moyen duquel on peut la faire glisser, soil pour
dégager les bras de leurs pitons, et par conséquent permettee d'ouvrir In
michoire, soit au contraire pour les y engager, et, par suile, fermer cetle
derniére.

Mais comme il importe que les mordaches soient Loujours trés-fortement
serrées pour que le lin soit bien pincé et qu'il ne puisse 8’¢chiapper, malgré
la force avec laquelle les peignes doivent le tirer, on congoit bien qu'on
ne pourrait effectuer cette opération de fermer les pinces en poussant la
piéce m 4 la main; on ne peut la manceuvrer qu'a Paide d'une clé, ct
encore en les plagant convenablement sur une table disposée a cet effet.
Chaque paire de mdichoires, chargée d'un paquet de lin, est portée a la
machine par I'ouvrier qui les aceroche successivement sur la chaine sang
fin p et les fait appuyer sur deux régles conductrices en fonte N, N; dans
la premiére de ces régles sont ménagées, sur toute la longuecur, des rai-
nures dans lesquelles se loge la chaine qui, de cette sorte, se trouve sou-
tenue dans sa marche horizontale, ct ne peut s'écarter de la ligne qu'elle
doit parcourir. Cette régle se boulonne a des oveilles venues de fonle avee
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les supports courbés O, adaptés par des vis contre les chdssis du batis, et a
ses extrémités elle porte deux roues dentées g sur lesquelles passe la chaine ;
I'axe de 'une de ces roues est ajusté dans une coulisse qui Iui permet de
s’éloigner ou de se rapprocher a volonté pour régler, au degré convenable,
la tension de la chaine. '

La régle inférieure N/ a aussi, comme la premiére , 'une de ses faces
dressée pour que les pinces, qui s’y appuient, soient constamment con-
duites, pendant leur trajet, dans un méme plan vertical ; elle est également
fixée aux mémes supports de fonte O coudés a cet effet.

MOUVEMENT DE TRANSLATION DES MECHES. — Les pinces qui portent
chacune leur meéche de lin étant accrochées 4 la chaine sans fin vers la
gauche de la machine, sont successivement transportées vers la droite en
suivant une direction horizontale. Ce mounvement de translation est com-
muniqué a la chaine d'une maniére extrémement simple ; a 'extrémité de
I'arbre coudé en fer E est ajustée une vis sans fin 7, 3 un seul filet, qui
engréne avec une roue dentée P montée libre sur un goujon en fer, lequel
porte aussi une autre roue, plus petite, placée derriére la précédente, et
faisant corps avec elle. Cette roue que nous n’avons pu figurer sur le dessin
(fig. 1) que par un cercle ponctué, est dentée convenablement pour rece-
voir les maillons de la chaine » qu’elle entraine ainsi dans son mouvement
de rotation. Il est bien facile de se rendre compte de la vitesse de cette
chaine, et, par suite, de la marche rectiligne des pinces et de leur méche.

L’arbre E, comme 'arbre principal de la machine, fait environ 150 ré-
volutions par minute, la vis sans fin » tourne donc avec cette vitesse; et,
comme la roue P, qu’elle commande, porte 50 dents, on voit que celle-ci
ne devra faire que 3 tours par minute ; il en est de méme de celle placée
derriére, et qui engréne avec la chaine; or, le diamétre de cette roue
est de 010, sa circonférence égale donc 0™ 314, par conséquent la chaine
marche de

0= 314 x 3 = 07942 par 1/
et de 0942 ; 150 = 0™006

environ par chaque révolution des arbres et des peignes.

Mais cette vitesse n’est point constante, elle doit nécessairement varier
suivant la vitesse de la machine comme suivant la nature des lins & diviser;
ce ne peut étre que I'ouvrier ou le contre-maitre chargé de la direction de
la machine qui puisse régler ces vitesses convenablement.

DES PEIGNES ET PORTE-PEIGNES. — Les peignes, généralement em-
ployés dans les machines de préparation pour la filature du lin, sont montés
sur garnitures de cuivre, ou d'un alliage composé de zinc, étain, plomb
et régule d’antimoine, dans une proportion convenable. Les premiéres se
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composent simplement d’une plaque de cuivre ¢ (fig. 5), préalablement
divisée sur toute une face, et percée de trous, dans laquelle on chasse les
aiguilles en acier 7, qui sont variables de grosseur et d'écartement entre
elles.

Ces aiguilles doivent toujours étre trempées & un degré tel qu’elles
puissent conserver une élasticité suffisante pour ne pas se courber & un
effort de flexion , et en méme temps avoir une ténacité assez forte pour ne
pas se rompre a un effort instantané.

La confection de ces aiguilles est donc un objet auquel on attache une
trés-grande importance, et, il nous faut malheurcusement I'avouer, on
n'est pas encore arrivé, en France, a un degré de perfection aussi avancé
qu'en Angleterre, du moins pour les aiguilles fines, malgré les efforts que
nos fabricants ont pu faire jusqu’ici pour atteindre ce bul.

La position, comme la grosscur et la forme & donner & ces aiguilles
sont aussi trés-importantes. La forme conique, & section circulaire, est la
plus convenable ; celles dont la section est elliplique et carrée sont aban-~
données.

Les aiguilles les plus fortes employées pour le peignage portent 2 1/2 &
3 millimétres de diamétre a la téte; on les dispose, trés-ceartées, sur deux
rangs et en diagonale sur les garnitures qui doivent les recevoir, Celles
plus faibles, qui n’ont pas 2 millimétres de diamétre, sont plus serrées que
les premiéres, et disposées sur trois rangs ¢galement en diagonale sur les
garnitures.

Enfin, vers la droite de la machine et a la partie supéricure, les dents
des peignes sont beaucoup plus fines et plus serrdes, elles sont sur cing
a six rangs , et quelquefois sur dix & douze rangs, cas extrémement rare;
les dents les plus écartées se trouvent vers la gauche, et a la partic infé-
rieure de la machine; on congoit en effet que la plus grande partic du
peignage doit se faire vers le haul, Pextrémité inféricure ¢ant toujours
suffisamment peignée; les dents les plus fines et les plus rapprochées se
trouvent vers la droite. Voyez la fig. 1+, sur laquelle on a indiqud, par des
points seulement, la projection des aiguilles, quoiquelles ne soient pas
apparentes , afin de faire comprendre leur disposition el leur plus ou moins
grand ¢cartement.

Du reste, qu'on le remarque bien, il est extrémement difficile de donner
des régles positives pour la disposition des aiguilles, leurs degreés de vap-
prochement ou de décroissement, a cause des natures si variables el si
multipliées des lins que P'on est susceptible de peigner; on congoit aisé-
ment, en effet, que les ling durs et cassanls ne peuvent pas &tre divisés
comme des lins doux et fins ; que les premiers exigent plus d’attention,
plus de soins de la part de 'ouvrier que les seconds.
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La plaque dans laquelle sont encastrées les dents des peignes est fixée
par trois vis sur une régle en fer L, qui elle-méme se prolonge d'un bout
pour s'assujétir par des boulons ou des rivures sur le montant en fonte K
(wvoyes fig. 5). Un chapeau %, en cuivre mince ou simplement en fer-blanc,
enveloppe entiérement I'assemblage de la régle et de la plaque, et vient
cacher laracine des dents du peigne jusque vers la ligne z 2/, afin d’empé-
cher que les filaments du lin ne s’engagent, soit dans le fond des dents,
soit dans les angles ou contre les vis de jonction; cette enveloppe se recourbe
vers les extrémités, ou elle se fixe, d’une part, contre le montant K, et de
l'autre sur le bout de la régle L, au moyen d'une espéce de ressort &, qui
Yy est assujéti, et qui vient pincer une petite piéce soudée & I'intérieur de
I'enveloppe; on fixe méme a 'extrémité du chapeau, contre la face de la
régle qui se présente du cdté des dents, une espéce d’oreille j arrondie par
le bout et servant & remplir I'espace occupé par la largeur du montant K,
pour éviter aussi que les méches ne se rencontrent avec les angles de ce
montant.

1l est facile de voir, par les fig. 1 et 2 de la pl. 5, qu'il existe sur la ma-
chine six montants K, K’, placés en regard les uns des autres, et de chaque
c0té des meches de lin suspendues aux pinces; chaque montant porte un
certain nombre de peignes; les deux du milieu en ont jusqu’a six de chaque
cOté, et les autres extrémes en peuvent avoir chacun sept; mais I'on doit
remarquer, par la fig. 17, que ces peignes sont alternatifs, ¢'est-a-dire que
les deux premiers du haut, par exemple, sont fixés au montant du milieu ;
les deux seconds sont fixés aux monlants extrémes, puis les deux suivants
a celui du milieu; et ainsi de suite, de sorte que la machine peut travailler
avec 48 a 50 peignes distribués moitié de chaque coté des meéches soumises
a leur action (1). .

MOUVEMENT DES PEIGNES. — Dans I'opération du peignage , il importe
que les aiguilles n’agissent pas d'une maniére continue sur toute la lon-
gueur des méches soumises & leur action; il faut, au contraire, faire en
sorte qu’elles y pénétrent et en sortent presque aussitdt, en parcourant un
espace trés-court. De 1a cet avantage immense que les aiguilles se retirent
aprés avoir fait leur effet , divisent le lin sans le déchirer, et produisent un
meilleur peignage et moins d’étoupes. Lamachine de M. de Girard est peut-
étre encore, de toutes celles qui ont été inventées pour le méme objet par
divers mécaniciens, la seule qui remplisse exactement cette condition :

{1) Nous devons faire remarquer quune erreur a élé commise sur le dessin fig. 2: les
peignes y sont représentés en regard 'un de I'autre, ilsne devraient pas I'élre. De méme
les peignes atlachés au montant du milieu, au lieu d’éire & droite et & gauche sur le prolon-
gement 'un de Pantre , auraient dd &tre disposés, au contraire, de telle sorte que ceux de
gauche , par exemple, se trouvassent vis-A—vis de I'espace laissé entre ceux de droile.
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pour y parvenir, il a lié les montants porte-peignes & des arbres coudés fai-
sant fonctions de manivelles, auxquelles on donne un mouvement de rota-
tion plus ou moins rapide.

Ces arbres sont en fer forgé : le premier D porte a I'une de ses extrémités
les deux poulies CC’, dont I'une y est fixée pour recevoir son mouyement
de rotation d’'un moteur continu; lautre est folle pour interrompre ce
mouvement & volonté, a l'aide d'une fourchette en fex 6, entre les branches
de laquelle passe la courroie de commande et dont I'axe est porlé par un
support en fer ¢, boulonné contre les régles directrices N, N; une tige
horizontale en fer d lie Uextrémité supéricure de la fourchette A la partie
inférieure de la tige verticale e, par laquelle on peut manccuvrer cetle four-
chette et pousser la courroie & droite ou & gauche sur Pune ou autre des
poulies. Cette disposition permet non-seulement de débrayera la main, mais
encore de laisser effectuer ce débrayage par la machine méme, 8'il arrivait
que 'ouyrier négligeat de le faire. Lorsqu’en effet une paire de michoires
est parvenue a 'extrémite de sa course, a droile de la machine, on congoit
que sile mouvement de celle-ci continue toujours, la chaine sans fin marche
aussi, et bientot la pince viendra butter contre la partie supéricure de la
tige ¢, par conséquent poussera cetle tige de gauche @ droile, et par suite,
dans le méme sens , 'extrémité inférieure de la fourchetle, qui ainsi fera
passer la courroie de la poulie fixe G a la poulie folle (.

L'arbre D est mobile dans des coussinets en bronze, serrés & un degré
convenable par des chapeaux a vis de pression et ajustés dans des oreilles
venues de fonte avec les deux cotés du batis de la machine ; chacune des
parties coudées est anssi embrassée par des coussinels ajustés & Uextrémilé
inférieure des montants K, pour permettre & ceux-cid'avoir un mouvement
trés-libre et (rés-doux. Le second arbre 1Y, en tout semblable au préeé-
dent, est un peu moins long que celui=ci parce qu'il ne porle pas de poulie,
mais il est exactement coudé comme lui, afin de vecevoir los trois braonches
opposées des porte-peignes; son mouvement lui e¢st communiqué d'une
maniere trés-simple, et avec la méme vitesse, & l'aide des quatre roucs
droites égales G, H, 1/ et I. La premiére de ces roues est ajustée sur le
bout de 'axe D en deg¢a des poulies; les deux autres I, de méme dia-
mélre, sont ajustées libres sur des goujons en fer /1, fixés & une traverse
de fonte J boulonnée contre 'un des cotés du batis; la qualri¢me roue [
est alors montée sur le bout de I'axe D/, a laquelle clle transmel ainsi le
méme mouvement de rotation.

Les deux autres arbres EE’ sont placés au-dessus des deux précédents
dont ils regoivent le mouvement, a 'aide de deux biclles en fer I qui les
relient par 'une de leurs extrémités.

Les coudes ou manivelles de ces deux arbres sonl de méme longucur
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que celles des premiers pour recevoir la partie supérieure des mon-
tants KK/, qui y sont également assemblés par des coussinets en bronze
assujétis par des chapeaux et des boulons. Ainsi, le mouvement des quatre
arbres étant simultané, il est évident que les porte-peignes auront un
mouvement rotatif continu.

Nous devons faire remarquer que dans les machines de M. de Girard,
comme dans celles construites par M. Decoster, la distance des deux axes
EE’ est un peu moindre que celle des deux premiers DD/; de méme que les
porte-peignes KK’ sont aussi un peu plus écartés vers le bas que dans le
haut. Du reste, les peignes inférieurs se croisent & peine de 3 & & milli-
métres.

Il ne faut pas que les aiguilles se croisent dans toute leur longueur,
parce qu’elles s’engageraient trop fortement dans les méches de lin, d’ott
résulteraient des déchets notables. Il ne faut pas non plus qu’elles se croi-
sent d'une trop petite quantité, car alors il pourrait souvent arriver que
les parties intérieures de la meéche ne seraient pas peignées. M. de Girard
et M. Decoster ont bien compris I'importance de 1'écartement a donner
a ces peignes opposés, et ce n'est sans doute qu'apres de nombreux essais
qu'ils ont reconnu qu’il était convenable de faire croiser les aiguilles vers
le haut de 12 4 13 millim&tres environ, et de ne les mettre qu’en contact,
pour ainsi dire, vers le bas : c'est ce que nous avons essayé de rendre sur
le tracé géométrique (fig. &), dans lequel on suppose deux systémes de
porte-peignes opposés le plus rapprochés possible ; leurs aiguilles se croi-
sent vers le haut, et celles du bas ne font que se toucher. Les deux autres
systémes sont, au contraire, le plus éloignés possible.

Il est vrai que la partie inférieure de la meéche est alors fort peu pei-
gnée ; il reste des boutons, des étoupes dans le bout, qu'on enléve, du
reste, trés-facilement, 4 I'aide de peignes dont les aiguilles sont trés—
rapprochées et appropriées d’ailleurs a la finesse du lin.

Cette disposition d’un grand nombre de peignes séparés et fixés aux
montants ou branches mobiles KK/, est trés-essentielle pour permettre de
changer & volonté les peignes selon les espéces de lin a diviser; les chan-
gements peuvent étre extrémement multipliés, aussi multipliés, pour ainsi
dire, que les variétés de lin. Mais il faut évidemment, pour que ces com-
binaisons diverses soient bien appliquées, que la machine soit dirigée par
un ouvrier intelligent qui connaisse les difficultés. .

DES CYLINDRES CONDUCTEURS LT DU TaMBOUR.— On a pu voir, par la
fig. 2, qu'a la partie inférieure des montants mobiles KK/, il a été ménagé
des espéces de becs, avancés intérieurement du coté des méches, pour
diviser les étoupes et les obliger & tomber sur les cylindres conducteurs en
bois QQ’, entre lesquels elles sont comprimées, et d’ou elles s'échappent

I.. 5
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pour &tre recues sur le grand tambour de bois 8, dont la surface exté-
rieure est couverte d’'un drap.

Un enfant est occupé a relever les étoupes & mesure qu’elles s'amassent
sur ce tambour, et doit aussi s'empresser d’enlever celles qui pourraicnt
s'attacher 4 la partie inférieure des montants mobiles.

L'un des cylindres, celui de gauche, est commandé au moyen d'une
roue dentée R, montée au bout de I'axe en fer qui le porte; celte roue
engréne avec un pignon droit s, ajusté sur I'un des goujons fixes £, et fai-
sant corps avec la roue H' pour tourner avec elle; le second cylindre Q
marche en sens contraire, entrainé par le simple contact. Une brosse »
frotte sur toute la longueur de ce dernier pour détacher les filaments
ou brins d'étoupes qui resteraient sur sa surface. Le bois o/ de cette
brosse est assujéti sur deux petits supports rapportés, & coulisse, aux
traverses du batis, pour lui permettre de se rapprocher, au besoin, du
cylindre.

Le diamétre et la vitesse de rotation & donner aux cylindres et au (am-
bour ne doivent pas étre arbitraires : il faut cvidemment que leur mouve-
ment soit déterminé d’aprés eelui des étoupes; on congoit en ceffet que si,
par exemple, 'on donne une trop grande vitesse aux cylindres, il ne peul
se former une nappe continue, comme on doit chercherd le faire et comme
on l'obtient dans les cardes : si, au contraire, la vitesse est Lrop lente, les
étoupes s’amassent, s’engorgent, n’étant pas assez promptement entrai-
nées ; mais, comme la quantit¢ d'étoupes est variable suivant la qualité du
lin, ou le mode du travail, il serait utile, il nous semble, de disposer ces
cylindres de manidre a permettre de les rapprocher ou de les ¢earter au
besoin, comme aussi de varier leur mouvement en adoptant des pignons
et des roues de rechange.

Le mouvement du tambour S est ¢videmment dépendant de celui des
cylindres; aussi, sur 'axe du premier, 3 ¢Olé de la roue dentée R, est
ajustée une petite poulie ¢ qui commande, par une courroie, la grande
poulie T, montée A Pextrémité de I'arbre du tambour. 11 est aisé de voir
que celui-ci est formé d’'un grand nombre de douves en bois, fixées par
des vis ou des boulons sur des croisillons en fonte, montés & demeure
sur l'arbre en fer V, Ce dernier est porté par des coussinets en bronze,
ajustés sur les entretoises venues de fonte avee les eotés du batis de la
machine.

Un rouleau de pression U, en bois, monté sur des tourillons en fer, vient
s'appuyer latéralement sur la surface du tambour pour y faire appliquer
les ¢toupes & mesure qu'elles y avvivent. Les tourillons de ce rouleau sont
portés par les oreilles & coulisse u, qu’on fait venir A la fonte avee les cOlés
du batis.
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JEU ET TRAVAIL DE LA MACHINE A PEIGNER.

PREPARATION DU LIN AVANT DE LE SOUMETTRE A L’ACTION DU PEIGNAGE.
— L'inspecteur qui, dans un établissement de filature, est chargé de noter
le travail et de surveiller les ouvriers, doit peser le lin par paquets de
40 j 50 kilogrammes, par exemple, et le distribuer & des femmes qui
s’occupent de le dresser. Chaque femme prend donc un paquet ainsi pesé,
et le transporte a la place ou elle travaille; elle a d’abord le soin de teiller

“le lin, c’est-d-dire de séparer grossiérement les parties qui seraient trop
sales, pour les porter ensuite a la batfeuse , machine composée seulement
d’un volant & quatre ailes, qui tourne avec une trés-grande vitesse; le
volant est & moitié renfermé dans une caisse rectangulaire, et recouvert
sur autre moitié,. celle supérieure, par une enveloppe de planches qui
laisse entre elle et la circonférence extérieure du battant trés-peu d’écar-
tement; ce lin peut étre alternativement introduit par des ouvertures
ménagées aux deux parties opposées de celte enveloppe, immédiatement
au-dessus de la caisse rectangulaire.

Aprés que le lin le plus sale a été ainsi battu, que les pailles qu’il conte-
nait se sont brisées et détachées, 'ouvriére revient a sa place pour préparer
des poignées d’'un poids d’environ 1/8 de kilogramme : ce poids n’est pas
rigoureusement exigé, il n’est déterminé qu'approximativement. Elle pose
ces poignées, ou méches de lin, en croix les unes sar les autres, et sur un
banc qu’elle occupe pres d’elle; elle prend ensuite chaque meéche, et I'ar-
range autant que possible pour que les brins soient également répartis
sur toate la longueur, puis elle la secoue en tenant la méche d’'une main
par l'une de ses extrémités, et en frappant de I'autre de maniére 4 lisser
le lin et en faire détacher déja quelques étoupes. Cela fait, elle enveloppe
'un des bouts autour d’un crochet adapté, a cet effet, & un poteau situé
au-dessus de son banc ; elle tire a elle fortement, afin d’arracher et d’en-
lever les brins qui ne sont pas arrétés, ct elle les pose sur le banc; elle
continue ainsi jusqu’a ce qu'elle ne puisse rien retirer, puis elle change de
bout pour répéter la méme opération. Les meéches de lin ainsi préparées ,
elle en forme des tresses qu'elle s’empresse de nouer pour les porter 4 la
machine & peigner. Elle a eu le soin d’indiquer, en faisant ces tresses, de
quel coté se trouve la racine du lin, parce que c'est toujours cette racine
qn’elle met en torsade.

Lorsque cette machine est en activité, elle doit toujours étre garnie de
pinces, au moins dans foute la largeur de son bdtis; les extrémités des
deux conducteurs le sont plus ou moins, suivant I'activité des deux ouvriers
chargés de la desservir.
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Ces deux hommes ont chacun une table élevée, placée en face ou a coté
de la machine, et qui leur sert a étendre et a poser les pinces entre les-
quelles ils doivent serrer les méches de lin & peigner. Nous avons dit que
ces méches sont pesées d’avance & 125 ou 150 grammes au plus; ils les
étendent le plus également possible sur toute la largeur de la machoire,
et comme chaque méche ne peut évidemment étre peignée que par moitic,
on cherche a la pincer sur un peu plus du tiers de sa longueur.

Pour faciliter cette opération de serrer et desserrer les michoives, afin
@'y placer ou de retirer la méche de lin, vers le milicu de la table sont
fixés deux liteaux paralleles formant une certaine saillic, et d’unc distance
déterminée par la largeur des pinces, afin que celles—ci puissent 8’y loger
librement. Au centre de la table, et entre ces litcaux , est une picee de fer
fortement boulonnée , qui sert d'arrét ou de point d’appui a I'ouvrier,
quand il ferme une michoire. De chaque ¢dté de cette picee, el toujours
entre les liteaux, sont pratiquées dans la table des ouvertures rectangu-
laires , pour recevoir les parties de la mdchoire qui forme charniére ol
saillie, et de plus sur la méme ligne sont des plans inclinés formés d'un
morceau de madrier assez élevé, et dont la surface supéricure est suffi-
samment inclinée pour y coucher I'une des branches de la pince, lorsqu’on
I'ouvre ou qu'on la ferme.

Deux goujons tournés, fixés sur un des liteaux, a droite et & gauche de
la pitce d’arrét placée au centre de la table, scrvent alternativement de
points fixes 8 une clé en fer, ou esptce de levier, disposé pour serrver
assez fortement les coins de la michoire : & cot effet, elle est d'un bout
terminée par un il circulaire que 'on engage sur l'un des deux goujons
précédents. Vers le milieu est une ouverture allongée, dans laquelle il fait
passer la petite poignée de la mordache , puis, au moyen du manche qui
termine l'autre bout de la cl¢, il la pousse a droite ou d gauche, selon
qu'il veut fermer ou ouvrir la pince pour enlever une méche de lin qui a
été peignée, ou pour en placer une nouvelle.

Autour de la machine est un plancher élevé au-dessus du sol de I'éta-
blissement & 1a haoteur convenable (de 0»50 environ), comme les tables,
afin que les ouvriers puissent la desservir aisément, et sans &tre génds par
une trop grande hauteur.

Quand la machine est garnie de ses pinces chargées de leurs méches, les
ouvriers qui la dirigent doivent avoir le soin d’y placer des peignes dont
les aiguilles soient d’'unc grosseur et d'un ¢carlement convenables, selon
la nature, la qualité des lins a peigner.

Nous I'avons dit, 1a disposilion des aiguilles et des peignes est d'une
trés-grande importance , dans cette opération, pour obtenir un bon pei-
gnage, et la machine de M. de Girard offre cet immense avantage, qu'elle
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permet de varier les peignes autant qu'il est nécessaire ; mais il faut évi-
demment que I'intelligence de I'ouvrier ou du contre-maitre chargé de la
diriger, vienne en aide ; c’est & lui de distinguer ses lins, pour les travailler
suivant leur degré de finesse ou de grosseur, de dureté ou de mollesse,
suivant méme leur degré de propreté, suivant enfin qu'ils auront été plus
ou moins bien rouis et teillés ; et comme les variations de lin sont extré-
mement nombreuses, on con¢oit qu'il faut un homme bien exercé dans ce
genre de travail. Il serait donc extrémement difficile de poser des régles
a cet égard.

Ainsi, un lin propre et moelleux, par exemple, pourra étre parfaite-
ment divisé avec des peignes dont les dents seraient écartées, et le pei-
gnage obtenu pourra devenir tres-beau. Mais si du lin de méme qualité a
été mal brisé aprés le rouissage, sil renferme des pailles qui soient
collées, pour ainsi dire, aux filaments, il est évident que, si on le passe
dans les mémes peignes que le lin précédent, le peignage sera loin d’étre
le méme ; & peine paraitra-t-il avoir été fait. Il faut changer compléte-
ment les numéros des peignes, en mettre de trés-serrés, el ralentir la
marche des pinces.

Laissons parler sur ce sujet M. Coquelin, auteur d'un Essai sur la fila-
ture mécanique du lin et du chanvre , ouvrage ré¢digé avec talent, et dans
lequel 'auteur, en faisant I'historique de cette importante industrie,
explique avec clarté les diverses opérations qu'exige un systéme complet
de filature de lin; nous sommes bien aise de citer littéralement ses obser-
vations & I'appui de la description précédente :

« Supposons, dit M. Coquelin, un lin d’'une qualité moyenne, deman-
dant un peignage ordinaire, ni trop gros, ni trop fin; voici comment les
peignes pourront étre disposés :

« Premiére branche supérieure de chaque coté :

« Au point ou le lin entre dans la machine, deux rangs d'aiguilles
moyennement serrés; un peu plus loin deux rangs serrés; encore plus
loin trois rangs; enfin, & lextrémité de la branche, au point o le lin sort
de la machine, cing ou six rangs.

« Deuxiéme branche supérieure :

« Deux rangs clairs, puis deux rangs serrés, et enfin trois rangs.

« Troisiéme branche :

« Deux rangs clairs, puis deux rangs serrés.

« Sur toutes les aufres branches, deux rangs clairs dans toute la
longueur. .

« Cette disposition, comme on le pense bien, n’a rien d’absolu. Elle doit
varier selon les espéces de lin que 'on emploie; quelquefois les peignes

supérieurs ont bien moins de six rangs, et quelquefois ils en ont jusqu'a
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douze, ce qui est, du reste, la iimite extréme. Ces peignes de douze rangs
ne s'emploient méme que rarement, et pour des lins susceptibles d’une
trés-grande division. Quand vient 'occasion de s’en servir, ils donnent au
lin une finesse telle que le peignage a la main ne saurait en approcher.
Mais, méme dans ce cas, on ne doit employer que des peignes de deux
rangs sur les branches inférieures.

« Ce n'est pas un des moindres avantages de cette machine, que nulle
autre ne se préte aussi bien aux besoins si variés du peignage, et ne s’har-
monise aussi facilement avec la nature du lin qu'én doit travailler.

« Les peignes adaptés sur les branches étant mobiles, peuvent toujours
se changer a volonté; et comme ils portent depuis deux jusqu'a douze
rangs d’aiguilles, il y a un grand nombre de combinaisons possibles. Les
changements y sont aussi possibles que dans le peignage & la main, et ils
y sont plus nombreux, aussi nombreux que les variétés mémes du lin.

« Mais, par cela méme que cette machine est susceptible d'autant de
combinaisons diverses que la diversité des lins exige, elle est plus diffi-
cile qu'une autre & manceuyrer. Ces machines brutales, comme il y en a
tant, qui vont toujours du méme train, sans ¢gard pour la nature si
variable de la matiére qu'elles travaillent, ne demandent chez eeux qui les
gouvernent, ni connaissances ni soins. Elles peuvent ¢tre conduites par
des hommes de peine, par les premiers venus. Celle-ci demande au
contraire, sinon dans les ouvriers qui la servent, au moins dans le chef
d’atelier qui en régle les dispositions, une certaine intelligence ot une
connaissance assez approfondie de son métier. Il en est d’elle, si je puis
me servir de cette comparaison, comme d'un cheval fin, qui n'a de
valeur qu'entre les mains d’un écuyer habile; pour 'éeuyer maladroit,
une rosse vaut beaucoup micux. C'est sans doute pour cette raison que,
dans quelques établissements, elle n’a pas répondu aux espérances que
Ion avait fondées sur elle, tandis que dans d'aubres on ne voudrait
plus s'en passer a aucun prix. Si cetle habileté qu'elle exige est un
défaut qu’on puisse lui reprocher, ¢'est un défaut qui tient & la nature
des choses, et qui se rencontrera inévitablement dans tout peignage bien
entendu.

«J'ai dit qu'il me semble impossible de trouver, en dehors de cette
peigneuse, rien de vraiment satisfaisant. Et en effel, de quelque maniére
que I'on s’y prenne, il faudra toujours que la machine inventée remplisse
les conditions essenticlles :

« 1° Peigner le lin des deux cotés a la fois;

«2° Produire un mouvement de va ct vicnt des peignes, au lieu de
labourer la méche dans toute sa longuear;

«3° Agir avec des branches détachées, tant pour rendre ce mouvemen
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de va etvient possible, que pour permettre de varier 'effet du peignage, etc.

« Des lors, je ne vois plus en quoi le systeme nouveau différera du sys-
téme actuel, au moins dans ses données premiéres. Aussi M. Decoster, qui
a fait du peignage une étude si longue et si approfondie en France et en
Angleterre, au lieu de s’ingénier a inventer un procédé nouveau, comme
il I'a fait avec bonheur pour d’autres opérations de la filature, s’est-il
appliqué uniquement a perfectionner celui-la. Je ne veux pas dire assuré-
ment que les perfectionnements qu'il a recus soient les derniers, et quon
n’en trouvera plus d’autres ; car qui peut a cet égard poser des limites?
Mais j’ai la ferme conviction que le procédé en lui-méme ne sera jamais
remplacé. '

« On comprend qu’il est impossible de donner ici des régles nrécises sur
la maniére de se servir de la machine, et de disposer les peignes, puisque
cela dépend tout a fait de la qualité des lins que I'on emploie. Ce qui pré-
céde suffit pour mettre sur la voie, la pratique et une attention soutenue
feront le reste. Je n’ajouterai que quelques observations.

« Il faut d’abord, comme on I’a vu, que la finesse des peignes soit gra-
duée, depuis 'entrée jusqu’a la sortie de la machine, c’est-a-dire dans la
longueur d'une branche. La gradation a établir n'est pas toujours la
méme. Le moyen le plus simple de reconnaitre si clle est convenable pour
la nature du lin, c'est de regarder sur le tambour la masse des étoupes
produites. Si le tambour est plus chargé dans la premiére partie que dans
la seconde, c'est que les premieres aiguilles sont trop faibles et trop serrées
comparativement aux autres. Réciproquement, si le tambour se charge
plus sur la fin, c’est que les premidres aiguilles n'ont pas produit assez
d’'effet. En général, une gradation bien établie dans ce sens doit donner
une masse d'étoupes partout égale sur le tambour.

« Il faut ensuite que les peignes soient gradués de haut en bas. Ici on
n’a plus de guide certain; mais on pcut essayer divers peignes, et voir
quels sont ceux qui donnent, avec le moins de déchet, un résultat satisfai-
sant. La gradation, dans ce sens, ne doit guere s'é¢tendre au deld des trois
premiéres branches. Les aufres branches n'admettent généralement que
des peignes de deux rangs clairs. Cependant il faut avoir égard, en ceci,
non - seulement & la nature du lin, mais encore & la longueur des méches,
Dans tous les cas, il doit y avoir une grande différence entre la premiére
branche et la seconde, tant parce que la premiére branche agit sur la
partie tout A fait moyenne, que parce qu'elle agit seule sur cette partie,
tandis que partout ailleurs I'effet augmente de I'action des branches supé-
rieures.

« On a reproché & la machine de faire des ncends dansles étoupes. C'est
ce qui arrive en effet quelquefois, particulierement pour les lins gras, tels
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que ceux de Bergues. Mais ce défaut peut étre ¢vité : le meilleur moyen
¢’est de bien débloquer les méches, c'est-a-dire de dégager les bouts avant
le peignage, et de les débloquer d’autant mieux que le lin est gras. Il faut
aussi raisonnablement graduer l'action du peignage. Pour peu que I'on
raisonne, on comprendra que ce défaut ne tient pas a la machine, mais
qu'’il vient dé la maniére de s’en servir.

« Comme les branches inférieures sont trés-écartées, elles ne peignent
que bien peu les extrémités des meches, et on a yu pourquoi. A la rigucur
on pourrait dire qu’elles ont moins pour objet de travailler ces extrémités
que de faciliter le jeu des peignes supérieurs en dégageant les éloupes qui
s’amassent dans le bas. Mais pour cela méme elles n’enlévent pas toutes
ces étoupes, et en laissent toujours une partie dans la méche. Au surplus,
les machines qu'on peut le micux opposer & celle-ci laissent aussi des
étoupes dans les bouts, et elles sont d’autant meilleures qu'elles en laissent
davantage : quoi qu'il en soit, cela nécessite un derpicr travail , qui con-
siste & repasser les méches 4 la main, sur des peignes proportionnés d la
finesse du lin. C’est une troisitme opération par ou il faut finir. Mais il ne
faut pas croire que cette dernidre opération ne soit néeessaire que dans le
systéme que je viens de décrire. De quelque machine que I'on se serve, il
faut finir par la, et quand M. de Girard suppose qu'en disposant sa pei-
gneuse comme elle I'était autrefois , on serail dispensé de ce soin, je crois
pouvoir affirmer qu'il est dans une grande erreur. Toul ce que on peut
dire, c'est qu'avec les dispositions actuelles cette derniére opération a
acquis un peu d'importance (1).

«Je n’ai rien & dire sur le départ des Gtoupes, puisqu'il s'effectue de
lui-méme, ainsi qu'on I'a vu précédemment, sans que le conducteur de la
machine s'en méle; seulement il faut avoir le soin de relever ces éloupes
quand elles s’amassent sur le tambour. C'est a fonction d'un enfant, posté
13 & cet effet. Quelquefois, mais bien rarement, des bring s'entortillent sur
les branches inférieures, le méme enfant doit avoir le soin de les enlever
aussitot.

« Les étoupes qui s'amassent sur le tambour sont de deux sortes, plus
grosses sur la premiére partie, plus fines sur la seconde. On les divise vers
le milieu du tambour et on en forme deux masses distinetes qui doivent
&tre travaillées séparément. On a ainsi, tout compte fail, quatre sortes
d’étoupes :

« 1° Les mauvais bouts qui proviennent du débloquage;

(1) M. Colin nous a assuré qu'il n'en ¢lait pas ainsi dans les machines & peigner do
M. de Girard, telles qu'il les a Gtabligs 4 Girardow @ depuis son entrée 4 cette manufac-
ture , plus de 1,500 quintaux de lin ont été peigués par ces machines, sans (u'aucune
méche ait été repeignée & la main. Arm.
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« 2 Les grosses étoupes du tambour ;

« 3° Les fines étoupes du tambour ;

« 4° Enfin, celles qui proviennent du dernier travail 4 la main, pour finir
les méches.

« Dans les grandes filatures, on fera bien de travailler ces quatre espéces
séparément. Dans les petites, ol il faudrait attendre peut-étre trop long-
temps pour avoir de chaque espéce une quantité suffisante pour nourrir
les machines, on pourra, si I'on veut, réunir les deux dernidres en une. Au
besoin on pourra méme réunir les trois derniéres ; mais en aucun cas, si
I'on veut tirer un parti convenable des étoupes, on ne mélera les mauvais
bouts avec le reste. »

Nous n’ajouterons plus a cette description que quelques observations
déduites des documents mémes qui nous sont transmis par notre ami
M. Colin.

Lorsque le peignage est bon, les méches de lin ne doivent pas &tre ter-
minées en pointe; il faut que chaque méche paraisse étre a peu prés d’égale
largeur en bas comme en haut. ‘

Les lins faibles sont ordinairement pointus aprés l'opération du pei-
gnage, parce qu'ils n’ont pas assez de résistance pour supporter I’action des
peignes : ceux-ci les arrachent. Cela arrive d’ailleurs non-senlement pour
les lins fins , mais encore pour les lins gros et mal rouis.

Quelle que soit la longueur des lins, la disposition des peignes n’en est
pas sensiblement changée pour cela, seulement ceux du bas n’operent pas,
quand les lins sont courts; ils ne servent alors qu’a faire descendre les
étoupes et a les conduire aux cylindres étireurs.

1l est bon cependant de faire en sorte, dans ce cas, que les aiguilles des
peignes suivent une progression plus rapide de grosseur et d’écartement.

Il importe aussi, quand le peigneur arrange les méches de lin, qu’il
commence par enfermer la racine entre les pinces, et la serrer ainsi: il est
aisé de concevoir, en effet, que le lin doit étre peigné dans le sens ou ses
filaments tendent a s’arracher, pour que la division s'en fasse avec beau-
coup plus de facilité ; autrement , non-seulement I’opération du peignage
serait plus difficile, mais encore le rendement serait plus faible et les
déchets plus considérables.

Dans une manufacture un peu importante on compte généralement :
trois machines a peigner le lin, nécessaires pour un assortiment de mille
broches, du prix de 2,000 fr. chacune; plus une peigneuse-fournisseuse,
qui est extrémement simple de construction, et qui ne revient générale-
ment qu’a 1,000 fr. prise chez les constructeurs.
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NOTICE HISTORIQUE SUR LES MACHINES A PEIGNER
LE LIN ET LE CHANVRE.

Nous ne pouvons mieunx faire, pour commencer cette notice, que de
rapporter encore ici quelques passages de la deseription que donne M. Ch.
Coquelin dans son Essai sur la Filature mécanique du lin et du chanvre.

« L'un des principes essentiels de la machine dont il est ici question,
c'est qu'elle agit sur le lin des deux cotés a la fois; tandis que toutes les
autres peigneuses usitées ou imaginées en Angleterre n’agissent que d’un
seul c6té, ce qui oblige & recommencer 'opération de aulre, sans compler
que cela ne produit jamais qu'un peignage imparfait. Dés longtemps M. de
Girard avait eu I'heurcuse idée de ce peignage double. En 1817, parul en
France le dessin d'une machine de son invention, ot celle idée recevail
une premiére application. Le batis ¢tait & peu prés le méme que celui de
la machine actuelle ; mais, au lieu que les lignes de peignes sont aujourd hui
conduites par des branches détachces, qui atteignent le lin par un mouve-
ment circulaire, elles étaient alors fixées sur des cuirs sans fin (1), mar-
chant parallélement & eux-mémes, de manitre que des deux edtés les
peignes sillonnaient la méche depuis le haut jusqu'au bas. Il y avail & cela
deux inconvénients graves, sans parler des aulres : d'abord, que les mémes
peignes agissaient sur le milicu et le bas de la méche, tandis que ces deux
parties doivent étre traitées différemment ; ensuite, en ce que les peignes,
parcourant le lin dans sa longueur, y produisaicnt sans fruit un déehet
énorme. Il est bon de remarquer, a ce propos, que ¢e sont les pointes des
peignes qui divisent le lin, el que celte division est le véritable objet du
peignage.

« Une fois donc que les pointes onl produit leur effet, il faut que les
peignes se retirent, et de la Tutilit¢ d'un mouvement cireulaire. Mais ,
comme dans cette premiére machine de M. de Girard, les peignes, une fois
engagés dans le haut de la méche, ne se retiraient que dans le bas apres
I'avoir sillonnée tout entitre , ils la déchiraient sans la diviser, U'inconyé -
pient était d’autant plus grave que la méche, élant prise des deux cdtis,
n'était pas libre. Attaquée seulement d'un ¢Oté, elle aurail encore pu §'¢ear-
ter de temps en temps ou flotter sur les pointes, comme cela se voil dang
quelques- machines anglaises, au lieu que, serrée comme clle I'élait entre
deux cuirs paralleles, elle restait invariabiement enfoncée dans les peignes,
et le mal en dtait aggravé d’autant. Ainsi labouré, déchir¢, mis en pidees,
le lin s’en allait en étoupes, ct ce qui restait ne présentait qu'une pointe

(1) M. Coquelin aurait dd dive que les peignes ¢laient réunis par des charnidres en fer
trés-solides, marchant sur des engrenages.
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irréguliére, trés-mal peignée, surtout vers le haut (1). 11 fallut renoncer &
ce systéme, et ce fut alors que M. de Girard imagina la peigneuse actuelle,
chef-d’ceuvre-de conception, que 1'on n’apprécie pas assez, et dont I'auteur
lui-méme, si j'ose le dire, ne comprend peut-é&tre pas tous les mérites.

« Aux cuirs sans fin, M. de Girard substitua donc des branches déta-
chées, portées de chaque colé par des rdteaux et mues par deux mani-
velles, I'une dans le haut, I'autre dans le bas. Au moyen des manivelles,
il fit décrire aux branches un mouvement circulaire, de maniére que les
aiguilles , aprés avoir attaqué le lin, se retirérent sans pourtant jamais se
renverser. De ld résultérent deux avantages inappréciables, dont le pei-
gnage a la main donne une idée, lorsqu’il est exécuté par des hommes
habiles, mais qu’on ne retrouve dans aucun autre systéme de peignage
mécanique. Le premier, c'est que les aiguilles, se retirant aprés avoir fait
leur effet, se bornérent a diviser le lin sans le déchirer, et produisirent en
conséquence un meilleur peignage avec une moindre quantité d’étoupes ;
le second , c'est que, chaque branche n’agissant que sur une partie de la
méche, il fut possible de varier I'action du peignage, en employant des
aiguilles différentes pour le milieu de la méche et pour les bouts. Ce der-
nier avantage, que M. de Girard n’avait pas encore entrevu, dont il parait
méme qu'il ne profite pas encore, et que M. Decoster a mis dans tout son
jour, est de beaucoup le plus grand. Si I'on veut se faire une juste idée de
I'un et de I’autre, on n’a qu'a considérer attentivement le travail d'un pei-
gneur a la main qui connaisse son métier.

« Cependant, malgré ces avantages, la machine telle que M. de Girard
I'avait faite n'était pas exempte des inconvénients de I'ancien systéme. Ces
inconvénients résultaient précisément de ce que les manivelles supérieures
étaient trop rapprochées. Les branches appuyaient trop fortement sur la
méche ; les aiguilles la traversaient de part en part, en se croisant dans
toute leur longueur, et le lin trop fortement engagé dans les peignes éprou-
vait encore un déchet considérable. M. Decoster, témoin de ce déchet que
les fabricants anglais veprochaient fortement a la machine, en chercha la
cause et la trouva. Il écarta donc les manivelles, mais il fallait trouver la
mesure convenable de cet écartement. Dans un premier essai, il alla trop
loin et disposa les manivelles de maniére que les peignes opposés, au lieu
de se croiser dans la méche, s'atteignirent & peine par le bout: il en résulta
que le cceur de la méche ne fut pas suffisamment peigné. Mais ensuite il
diminua par degré I'écartement, jusqu’'a ce que, d'essais en essais, il fit
arrivé 3 un résuliat satisfaisant.

(1) Ces premiéres machines, suivant le rapport des anciens ouvriers de Girardow, pei-
ghaient bien et avee économie, seulement on se plaignait de la mauvaise qualité des

éloupes.



76 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

« L’autre changement , qui consiste & donner a toutes les branches une
longueur égale, tient & concevoir le peignage d’une maniére tout a fait dif-
férente de celle de M. de Girard. La machine actuelle laisse, il est vrai,
dans le bas de la méche, non pas des boutons mais des étoupes : en d’autres
termes, elle ne débarrasse pas entiérement les bouts; M. de Givard s'en
plaint : il croit apercevoir 1 un inconvénient grave, et ¢'est pour y remé-
dier qu'il avait allongé les peignes inférieurs. La Soci¢lé d'Encouragement,
je le sais, a partagé son opinion, et s'est réerice comme lui sur cette pré-
tendue imperfection. Les fabricants anglais en ont pensé tout autrement,
et §’ils se sont plaints de quelque chose, ¢'est que la machine ne laissat
pas assez d'étoupes dans les bouts. En effet , tout ce qu'on peut, tout ce
qu'on doit demander a unc machine, ¢'est de peigner a fond le milicu des
méches; les bouts, si je peux m'exprimer ainsi, ne la regardent pas. On
ne peut, on ne doit pas prétendre peigner unc mdcehe de lin tout d'un
temps et en une seule fois. En cela, comme en bien d’autres choses, il
faut prendre pour exemple les bons peigneurs a la main, qui s’y prennent
toujours a trois fois, dégageant d’abord les bouts des mdches, puis pei-
gnantle milieu, et enfin, dans une troisitme opération, enlevant les ¢loupes
qu’ils ont rejetées dans les bouts. Le peignage du milieu est I'opération la
plus difficile et la plus importante ; ¢'est celle qui, dans le peignage méea-
nique , revient a la machine; quand cette opération est excéeutée, sa tdche
est remplie : lui demander autre chose, ce n'est pas achever le travail,
c'est le galer. '

« Dans le bas de sa peigneuse, immédiatement au-dessous des branches
inférieures , M. de Girard avait ¢tabli deux cylindres, placés horizontale-
ment dans la direction des branches, et qui avaient pour objet d’entrainer
les étoupes a mesure qu'elles tomberaient en s¢ détachant des peignes. Au
sortir de ces cylindres , les Ctoupes devaient se coucher sur un tambour
placé au-dessous d’eux et recouvert d'un drap, sur lequel les bring devaient
naturellement s'attacher. Mais les étoupes, au licu d’étre entrainées par
les cylindres, s'arrétaient, s'amassaient et s'coroulaient sur les branches
inférieures; de la I'inconvénient grave d'étre obligé de suspendre le tra-
vail & tout instant pour dégager les branches, ou, si on négligeail de le
suspendre a temps, le danger plus grave encore de casser les branches et
de mettre en pi¢ces toute la machine.

« En réglant d'une maniére convenable le mouvement des cylindres,
M. Decoster a remédié a ces désordres. Il en a fait autant pour le tambour
ou il a fait disparaitre des inconvénients d’'un autre genre, qu'il serait trop
long de rappeler. Je pourrais ajouter qu'il a changé les dimensions des
cylindres, autre amélioration qui n’est pas non plus sans intérét: mais je
n’'ai pas dessein d’épuiser cette matiére, et ce que je viens de dire suffit
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pour donner une idée des travaux qui ont complété la découverte de
M. de Girard. C'est grice & ce simple changement dans les vitesses des
cylindres et du tambour (changement a peine sensible a I'eil), que les
étoupes s'en vont aujourd’hui d’elles-mémes, et que la machine fonctionne
désormais sans embarras (1). »

Comparons maintenant la machine 3 peigner de M. de Girard avec
quelques-unes des plus récentes qui ont été brevetées depuis peu en
France, et dont nous ne donnons du reste qu'une description succincte.

Le 23 décembre 1839, il a été délivré & M. GARNIER un brevet d'impor-
tation et de perfectionnement de cinq ans pour une machine ¢ peigner le
lin dite & nappe continue. Cette machine se compose de courroies sans fin,
sur lesquelles sont fixés des peignes détachés, disposés de telle sorte que
les aiguilles les plus fortes et les plus écartées, placées sur un ou deux
rangs au plus dans chaque peigne, commencent I'opération, c’est-a-dire
qu'elles se trouvent & I'une des extrémités; elles se rapprochent et sont
plus fines & mesure qu’on avance vers 'autre bout. Pour des lins trés-fins
on a méme une seconde nappe continue, mais beaucoup plus étroite que
la premiére, et garnie de peignes dont les aiguilles sont trés-rapprochées :
on peut au besoin ne pas se servir de cette nappe. Les meches de lin,
convenablement étendues, sont pincées entre des mdachoires verticales que
I'on suspend & une chaine sans fin 4 laquelle on communique un mouve-
ment de translation, les meches sont obligées de passer entre deux nappes
paralléles et verticales garnies de leurs peignes, qui les attaquent des deux
cOtés & la fois; les peignes descendant verticalement, & mesure que chaque
méche s’avance horizontalement, doivent nécessairement se promener sur
une grande partie de sa longueur.

Les étoupes qui résultent du peignage et qui restent au bout des
aiguilles, sont remaqptées jusque vers la partie supérieure ou sont placés
deux tambours, armés de dents, qui s'en emparent, et de la surface des-
quels on peut aisément les enlever.

Ainsi on peut reconnaitre, par ce simple exposé, que la peigneuse de
M. Garnier repose sur les mémes principes que celle de M. de Girard. La
méche est travaillée des deux bouts, elle a un mouvement de translation
pendant que les peignes I'attaquent , et ceux-ci sont détachés pour per-
mettre de les varier au besoin suivant la nature deslins i peigner. Elle ne
différe réellement que par les tamhours qui regoivent les étoupes. Les

{1) M. Colin nous a aussi assuré, a cet égard, que, depuis qu'il était 4 la filature, aucun
changement n’a été fait dans les vitesses des cylindres, el que non-seulement on n’a jamais
en la moindre idée d’un embarras causé par l'encombrement des étoupes , mais que per-
sonne ne s'en occupe ni n'a & s'en occuper. ARM,
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maches paraissent &tre tout a fait pincées par leur extrémité, par consé-
quent elles sont abandonnées dans presque toute leur longueur.

La Machine propre é peigner le lin, le chanvre, ef d’autres matiéres
filamenteuses, pour laquelle M. NewroN, de Londres, a pris un brevet
d’'importation et de perfectionnement de dix ans, le 31 juillet 1839, a
peut-étre moins d’analogic avec celle de M. de Girard, quoiqu’elle paraisse
également reposer sur les mémes principes. Ainsi, comme dans la ma-
chine précédente, 'auteur emploie des courroies sans fin, mobiles sur
des tambours, et garnies de peignes, mais & des distances assez ¢loignées.
1l existe également des nappes vis-a-vis 'une de 'autre, mais la disposi-
tion et I'écartement des peignes sont tels que les aiguilles ne se croisent
jamais; pendant tout le temps qu’elles attaquent la méche, les courroies
sont verticales, par conséquent elles se proménent aussi sur presque loule
la longueur de celle-ci. 1l est vrai que les pinces auxquelles les méches
sont suspendues verticalement sont placées de manicre a s¢ mouvoir sui—
vant une direction inclinée, au licu de suivre une ligne horizontale ,
comme dans les machines précédentes. Dans ce cas, au commencement de
'opération, la meche, se trouvant dans une position trés-clevée, n'est
attaquée par les peignes que vers I'extrémité inféricure; d mesure qu'elle
marche, elle descend, par conséquent clle présente, de plus en plus, de
nouveaux points aux peignes jusqu’a ce qu'elle soit arrivée a 'autre extré-
mité de la machine, ou elle est alors peignée dans toute la partic qui se
trouve en dehors des pinces. Vers la partie inférieure, el latéralement,
sont des cylindres débourreurs qui s’cmparent des étoupes dont les pei-
gnes sont chargés, et les livrent a des tambours de carde d’ou on peut
facilement les retirer.

Nous avons remarqué que les pinces ne sont pas mues par une chaine
sans fin, mais sculement par des cames placées en Léte de appareil.

On voit encore que cette deuxiéme machine anglaise a pour bul de pei-
gner des deux cotés a la fois les méches de lin soumises & leur aclion, et
d’employer des peignes détachés ayant un mouvement contlinu; ce mou-
vement, dans la partie travaillante, est vertical comme dans la machine de
M. de Girard. Le lin est aussi pincé entre des mdchoires auxquelles on
transmet un mouvement de translation, mais ce mouvement a licu dang
une direction inclince.

Nous croyons qu'il serait superflu de donner la description des diverses
autres machines & peigner auxquelles, jusqu'ici, la peigneuse de M. de
Girard, construite par M. Decoster, est encore bien préférée. Nous
sommes bien aise pourtant de mentionner les différents brevels pris en
France pour cet objet, depuis un certain nombre d’années, afin de faive
voir combien I'on s’est occupé de ce sujet important.
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Le 17 novembre 1825, M. RIEFF, de Colmar, a pris un brevet d’inven-
tion, de dix ans, pour des machines propres & filer le chanvre et le lin, et
les peigner dans toute leur longueur sans leur rien faire perdre de leur force
naturelle. Ce brevet est devenu public en 1835.

En 1828, M. LAsSGORSEIX , mécanicien & Paris, qui s'est constamment
occupé de machines de filature, avait pris un brevet d'invention et de per-
fectionnement de dix ans, pour un systéme de peignage et de construction
de différentes machines propres & filer le lin , le chanvre, la laine peignée ,
et autres matiéres filamenteuses. Ce brevet est expiré le b mars 1838.

Le 27 février 1829, il a été pris un brevet d’importation, de quinze ans,
par M. Hav, négociant de Manchester, pour une machine & peigner le
chanvre et le lin.

Deux mois aprés , MM. DELcourT, manufacturier, et VAN pE WEIGH,
mécanicien, tous deux a Paris, obtinrent un brevet d’invention et de per-
fectionnement, de dix ans, pour une machine & peigner le chanvre et le
lin. Ce brevet est expiré le 29 avril 1839.

Le 29 juin de la méme année 1829, MM. BOoRNEQUE et FERGUSSON ,
filateurs a Barvilliers, obtinrent un brevet d’invention, de dix ans, pour
un sysiéme mécanique propre au peignage et & la filature du chanvre et du
lin. Ce brevet est public depuis le 29 juin 1839.

Le & novembre 1833, MM. VaLsoN, notaire a Gevrey, LOVILLARD, mé-
canicien a Nuits, et CHARDoOT, menuisier a Saulon-la-Chapelle, prirent
conjointement un brevet d'invention, de dix ans, pour une machine propre
a assouplir et peigner le chanvre et le lin.

Il a aussi été délivré, le & juillet 1838, un brevet d'invention et d'impor-
tation, & M. CHEVALIER TRISTA, pour une machine a peigner le chanvre
et le lin.

Pour terminer, citons encore quelques brevets pris en Angleterre :

En 1836, le 17 févyrier, M. Simpson, négociant & Londres, prit un brevet
d'invention pour une machine & teiller, peigner et preparer le chanvre, le
lin, les étoupes et les autres maliéres filamenleuses.

En 1837, le 26 octobre, M. MiLES BERRY prit un brevet d'invention
pour une machine portant exactement le méme titre que la précédente.

En 1838, le 15 mai, M. TroRPE, a4 Knaresborrugh (York), prit un bre-
vet d'invention pour une smachine & teiller, peigner et préparer le lin, le
chanvre, et aulres maliéres filamenteuses.

Dans la méme année, le 31 mai, M. WorDTWORD, a Leds (York), prit
un brevet d'invention et de perfectionnement pour une machine perfec—
tionnée, remplissant les mémes fonctions que la précédente.

N'oublions pas non plus de citer les machines & peigner, connues sous
les noms de leurs inventeurs , MM. PErTERS et ROBERTS, qui, antérieures
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aux machines anglaises précédentes, sont, apres la peigneuse de M. de
Girard, celles qui offrent le plus d'avantages. Plusieurs constructeurs [ran-
cais ont adopté le systéme de ces invenleurs.

Mentionnons enfin la machine de M. Busk que nous publions dans le
tome vi¢ de ce Recueil.

OBSERVATIONS DE M. DE GIRARD.

Depuis la publication de la premiére édition de ce recueil, M. de Girard
a adressé & la Société d’encouragement de Paris un mémoire relatif & sa
machine & peigner, et dans lequel il réfute plusieurs parties de la deserip-
tion de M. Coquelin. Nous avons-cru qu’il élait de notre devoir de
reproduire, dans cette nouvelle édition, les observations de I'auleur.

« Pour bien apprécier mon invention, il faut la considérer :

« 1° Dans son principe, ¢'est-d-dive dans la pensée de laquelle dérivent
toutes ses propriétés et sans laquelle elle ne pourrait exister;

« 2 Dans les moyens d’exécution pour lesquels cetle pensée primitive a
été réalisee.

« Quant a son principe, je dois appeler I'attention de la Soci¢té sur ce
fait trés-remarquable que plusicurs dissertations ont ¢L¢ publiées sur mon
invention, sans que personne ait indiqué le principe essentiel, dans lequel
résident et la nouveauté compléte , et le mode d'action, ¢t la possibilité de
ma machine.

« Ce principe consist¢ dans la combinaison de deux séries de peignes,
agissant alternativement sur la méche de lin; en telle sorte que les peignes
de chaque série, pénétrant dans la méche par un mouvement circulaire,
se.retirent en arriére aussitot que leur action est produite, et passent, dans
ce mouvement rélrograde, entre les peignes de la seconde série, qui, §'avan-
¢ant & leur lour, enlévent aux premiers le lin dans lequel ils se trouvaient
engagés et qu'ils ramenaient avec eux ; puis les peignes de cette seconde
série, ayant agi sur la méche, se retirent de nouveau en passant entre ceux
de la premiére série, qui leur reprennent le lin, et ainsi continuellement.

« Telle est la pensée fondamentale dans laquelle réside mon invention.

« Au lieu de cela, que trouve-t-on dans la description de M. Coquelin?
— Selon cette description, le principe de ma machine consisterait dans
une série de peignes, agissant sur le lin par un mouvement circulaire, ¢t
se retirant aprés chaque action, pour en recommencer une seconde! Mais
ce n’est point 1a ma machine! une machine ainsi congue serait une impos-
sibilité.

« Ces peignes, agissant sans antagonistes, auraient beau se mouvoir de
ce mouyement circulaire , ils ne se dégageraient jamais de la méche ; ils
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I'attireraient en arriére avec eux, la rameéneraient vers le haut en se rele-
vant, et, au lieu de la peigner, la réduiraient a I'instant en une masse
crépue et indémélable.

« Oui, sans doute, mes peignes s'enfoncent dans le lin par un mouve-
ment circulaire; mais, quand ils se retirent en ramenant le lin avec eux,
ils rencontrent les peignes de I'autre série, qui s'emparent de ce lin, le
poussent en avant, et les premiers, devenus libres, remontent derritre
leurs antagonistes et viennent, a leur tour, reprendre le lin, en s'avan¢ant
a travers les espaces libres qu'ils laissent entre eux. Voila le principe de
ma machine ; voila ce qui la constitue, ce qui la rend possible ; voila ce qui
lui donne ce caractére d’originalité qui frappe tous ceux qui la voient
pour la premiére fois.

« Venons maintenant aux moyens d'exécution.

« Ces moyens comprennent encore une série d'inventions nouvelles,
dont on ne parait pas avoir remarqué I'importance.

« La premiére de ces inventions partielles consiste dans cette méthode,
qui m’appartient entiérement, de peigner chaque meche de lin des deux
cOtés a la fois, et de commencer et achever le peignage en une seule
opération , en faisant passer les méches, par un mouvement progressif,
entre deux séries de peignes, dont les dents, trés-fortes et trés-écartées a
I'extrémité de la machine par ou les meches arrivent, deviennent de plus
en plus fines et plus serrées en approchant de 'autre extrémite.

« Cette méthode de peignage mérite d'autant mieux d'étre considérée
comme une invention spéciale, qu’elle est indépendante de la forme et du
mode d’action des peignes qui agissent des deux cotés de la méche; et
cela est si vrai, que javais inventé ce systéme et l'avais réalisé, dés
I'année 1817, dans ma premiére machine & peigner, et qui ne ressemblait
a la machine actuelle que par ce seul principe, de faire passer la méche,
par un mouvement progressif, entre deux systémes de peignes qui com-
mencent et achévent le peignage en une seule opération.

« Pour faire apercevoir l'importance de ce principe, il me parait néces-
saire de comparer I'opération du peignage dans les machines anglaises et
dans les miennes.

« Les machines & peigner anglaises le plus en usage jusqu'en 1833 con-
sistent : \

« 1° En un prisme carré, d’environ 70 centimétres de cdté, tournant sur
son axe, et portant, sur chacune de ses faces, auprés des arétes, trois
peignes, I'un trés-grossier, I'autre moyen, l'autre fin; en tout douze
peignes;

« 2° En un balancier placé au-dessus de ce prisme, et qui, pendant la

Foss 6
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rotation, s'éleve et s'abaisse alternativement pour laisser passer les
peignes;

« 3 En trois mordaches en fer pour tenir les méches de lin.

« Pour extcuter le peignage, chaque méche de lin est d’abord serrée
dans une mordache; celle-ci est posée sur le balancier vis-a-vis les pre-
miers peignes grossiers; elle y reste pendant environ vingt tours de
prisme, et regoit, par conséquent, quatre-vingts coups de peigne. Par cette
premiére opération, la moitié de la méche se trouve peignée en gros d'un
¢0té; on la retourne, et aprés vingt tours, cette moiti¢ se trouve peignée
en gros complétement; alors on la reprend, on la porte sur la seconde
série de peignes, ou elle est de nouveau peignée des deux cotés, et enfin
elle est portée sur la troisiéme série.

« Ainsi, la méche est reprise six fois par 'ouyrier avant d'étre finic.

« Dans mon systéme, au contraire, la méche étant placée dans la mor-
dache, celle-ci est suspendue sur une régle polie, en dehors de la machine;
dés lors I'ouvrier n’a plus & s'en occuper. La méche g'avance d'elle-méme
le long de la machine; la, elle est travaillée des deux cOtés a la fois par
quatre doubles séries de peignes, telles que nous les avons ci-dessus
décrites, ou huit séries simples : démélée d'abord & la pointe, puis, peu d
peu, jusqu'a son milieu, clle va sortir toute peignée & 'autre extrémité de
la machine, ot l'ouvrier n’a qua la recevoir. Ainsi, chaque méche nest
prise par I'ouvrier qu'une scule fois au lieu de six.

« Une seconde invention importante, qu'on peut, a la vérild, considé-
rer comme dérivant de la premitre, est celle de fournir immédiatement
I'étoupe en nappes conlinues, et divisées en autant de qualités ou degrés
de finesse qu'on le désire.

« Dans les machines anglaises, aussilot qu'une partie du lin a ¢t¢ déchirée
et réduite en ¢toupe par I'action des peignes, celle partie est emportée
par le peigne le long de la mdche; d'ot il résulte que I'étoupe se com-
prime entre les dents des peignes et y forme une masse compacte;
on ne peut enlever cette étoupe quen arrétant de temps en lemps la
machine,

«Dans mon systéme, au contraire, les étoupes, & mesure qu'elles se
forment, sont poussces peu & peu vers le bas par les coups de peignes
successifs, et sortent en nappe continue, légere, et dans laquelle I'éloupe
est presque aussi owverte qu'elle Pest dans 'ancienne méthode anglaise
aprés un premier cardage. ;

« Cette propriét¢, de se dégager d'elle-méme des étoupes , et de les
fournir en nappes 1égéres, est un des avantages importants de ma ma-
chine.

« Les mordaches, ou pinces a lin, ct la manitre d'y assujétir les
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méches, offrent encore une invention spéciale, tout a fait indépendante
de I'invention principale, et qui a été considérée en Angleterre comme
d’une haute importance.

« Pour apprécier cette invention, comparons ces nouvelles mordaches
avec celles dont on se servait dans toutes les machines anglaises.

« Les anciennes mordaches anglaises se composent de deux bandes de
fer cannelées, isolées, et que 'on réunit par deux vis et par deux écrous
qu'il faut enlever et replacer & chaque opération.

« Ma mordache, telle qu'elle est décrite dans le brevet d'importation, se
compose de deux ais en bois, réunis par des charniéres, et serrés par deux
coins circulaires , tournant sur un tourillon, et unis a un levier, au moyen
duquel on les force dans les mortaises destinées a les recevoir.

« Une quatriéme invention, moins importante , mais qui facilite singu-
lierement la construction de la machine, est celle de la maniére de faire
les peignes au moyen de moules, dans lesquels les aiguilles sont placées,
et réunies ensuite par une plaque fondue en métal composé de plomb,
étain et antimoine. Les peignes de toutes les machines anglaises étaient
formés d'une plaque en cuivre , percée au foret, d'autant de trous qu'elle
devait porter d'aiguilles, et dans lesquels les aiguilles étaient enfoncées
au marfteau.

« PHIL. DE GIRARD. »

Ces notes de M. de Girard ont été écritesa Varsovie et envoyées a
Paris, en 1842. L'auteur désireux de revoir la capitale, y revint lors de
Iexposition en 1844, et & peine elimes-nous le temps de le voir , car il
mourut dans la méme année , bien regretté de tous les industriels.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 5.

Fig. 1. Vue longitudinale de la machine garnie de ses peignes et de ses
pinces; elle est supposée en action.

Quoique les aiguilles des peignes ne soient pas apparentes sur cette
figure, nous avons cru devoir les figurer par des points, pour indiquer leur
disposition et faire voir leur plus ou moins grand écartement. On a aussi,
4 cet effet, supposé les enveloppes coupées, d’ou résulte qu’on voit leur
épaisseur exprimée par deux traits paralleles et par des petites hachures
inclinées.

Fig. 2. Elévation vue par le bout du cté ou I'on monte les michoires.

Fig. 3. Vue de face d'une paire de mdchoires.

Fig. &. Tracé géométrique servant 4 indiquer une partie du mouvement
de la machine.
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Ces quatre figures sont représentées a I'échelle de 1/10° ou de un déci-
mélre pour métre.

Fig. 5. Section faite par le milieu de I'un des peigues, représentée §
1'échelle de 1/5° ou de deux décimétres pour métre.

OBseRVATION. Il est bon de couyrir les principaux mouvements de la
machine, comme les engrenages, bielles, etc., avec des enveloppes en
fer-blanc ou en zinc, afin d’éviter que des brins de lin ou d’éloupes ne
viennent s'y engager. Nous n’avons pu représenter ces enveloppes sur le
dessin, parce qu'elles auraient caché plusicurs pices importlantes qu'il
était évidemment plus utile de faire voir.

La question du peignage est trop intéressante pour que nous ne cher-
chions pas a faire connaitre tout ce qui 8’y ratlache ; aussi dans le vie vol.
de cette publication, nous revenons sur ce sujet, en donnant la nouvelle
machine de M. Busk , importée en France par MM. Lacroix de Rouen.

Nous avons aussi publié dans les tomes 1m® et 1v¢ des machines a teiller
le lin et le chanvre, qui, comme appareils de prépavation, sont également
d'un trés grand intérét pour les manufactures,



MACHINE A MORTAISER

ET

A RABOTER VERTICALEMENT LES PIECES DE FER
ET DE FONTE,

Par MIML. SHARP et ROBERTS,
Constructeurs & Manchester (1).

(PLANCHES 6, 7 ET 8.)
—— ¢S

Nous I'avons dit, I'application des machines-outils est d'une trés-grande
importance aujourd’hui dans un atelier de construction, pour arriver a
I'exécution prompte et parfaite des piéces mécaniques. De premiére né-
cessité partout ol I'on travaille les métaux , elles sont surtout indispensables
dans les établissements ou I'on est susceptible de construire des machines
d'une trés-forte puissance.

En Angleterre, ou plusieurs ateliers sont montés sur une échelle vrai-
ment colossale , on a bien compris cette importance de I'outillage en grand ;
aussi on est, au premier aspect, tout étonné de voir le nombre des ma-
chines-outils dont ils sont meublés. C’est donc avec raison que I’on a pu
dire que les constructeurs anglais peuvent établir des pi¢ces d'unerdimen-
sion énorme, comme celles qui composent les appareils & vapeur de quatre
a cinq cents chevaux ; mais, il faut le dire aussi, les chefs de ces grands éta-
blissements sont certains par avance d’avoir des travaux, des machines de
cette puissance a construire, et par conséquent ne craignent pas de se
monter en appareils, en outils de grandes dimensions, persuadés qu'ils
seront suffisamment occupés et qu’ils pourront bientdt récupérer, non-seu-
lement I'intérét du capital dépensé pour leur outillage, mais encore amortir
ce capital en peu d'années.

Il doit évidemment en étre ainsi en France; mais, jusqu'd ces derniers
temps, nous devons I'avouer, nos premiers constructeurs ont craint de
s'avancer & se monter en outils pour lesquels il faut, de toute nécessité ,

(1) Nous avons donné successivement dans les ne el e volumes de ce Recueil , diffé-
rentes espéces de machines 4 mortaiser.
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débourser des sommes énormes, et qui augmentent considérablement les
frais d'établissement.

Pour se décider & établir de ces appareils, il fallait nécessairement de
grands capitaux, et, par-dessus tout, il fallait étre certain que 'on aurait
des travaux importants et continuels pour arriver, comme en Angleterre,
a réaliser des bénéfices.

Ce n'est évidemment pas lorsqu’il construit une machine, un appareil
quelconque pour une premiére fois, qu'un mécanicien peut espérer quelque
gain; il se trouve heureux quand ses débours seulement sont paycs, parce
qu'il y a eu des frais de dessin , de modéles, qui souvent absorbent plus que
la différence du prix de revient de I'appareil au prix de vente. Ajoutons a
cela qu'il a plus de peines, plus d'études 4 faire que lorsqu’il construit cette
méme machine une deuxiéme ou troisiéme fois; & plus forle raison pour
les grands appareils appliqués aux bAtiments a vapeur de I'¢tal : non-seu-
lement les frais de modeles, de tracés de toutes sortes sont trés-considé-
rables, mais encore les outils nécessaires pour travailler les picees les plus
importantes {comme l'alésage des eylindres & vapeur, le corroyage des
bielles, des manivelles ou des arbres, le tournage , le rabotage intéricur et
extérieur de ces mémes piéces, ete. ) doivent ¢tre évidemment d'une plus
forte dimension que pour la confection d'appareils bien inféricurs en puis-
sance ; ajoutons encore que dans les grands établissements les frais géné-
raux sont beaucoup plus élevés. Tl ne fant pas alors que les construeteurs,
qui se mettent en mesure d'exéeuter de ces machines puissantes, soient
dans lincertitude de savoir §'ils n'auront qu'un ou deux appareils seule-
ment a établir; il faut qu’ils aient 'espérance que ¢'ils exéeutent bien le
premier ils auront la commande de plusicurs autres,

La quantit¢ d’outils nécessaires & un atelier de construetion est certaine-
ment considérable, lors méme qu'il ne s'occuperait que d'une spécialite, d
plus forte raison lorsqu'il cherche & entreprendre la construction de toutes
sortes de machines, & cause du grand nombre d'opérations différentes a
faire pour arriver ala confection de toutes les pidces, parce que chacun de
ces outils ne peut, en général, faire que deux ou trois de ces opérations.
Toutefois, il y a de certains oulils dont application est générale, ¢'est-a-
dire qui peuvent &tre employds aussi bien par le constructeur de métiers de
filature que par celui de machines & vapeur ou de mouling & blé, et il est
aussi indispensable pour I'un comme pour I'autre d'avoir des tours & engre-
nages, aplateau, ou paralltles, des supports a chariot, des machinesa pereer,
a raboter, d faire des rainures, a tarauder, ctc., parce qu'ils ont également
besoin d’employer des picces dressées intérieurement ou extérieurement ,
parce qu'ils ont Loujours des poulics, des engrenages & tourner, & aléser ou
a rainer, des boulons ¢t des éerous A tarauder. Sculement ces divers oulils
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doivent étre de dimensions bien variables ; ils n’ont évidemment pas besoin
de présenter la méme force, la méme solidité, la méme course pour tra-
vailler continuellement de petites pieces, comme cela a le plus souvent lieu
dans la filature, que lorsqu’ils doivent travailler de grosses piéces, comme
les gros mouvements de moulin, les cylindres, les arbres, les manivelles
de grandes machines. Il faut évidemment qu'un constructear sache pro-
portionner la force et la dimension de ses outils au travail qu’il est suscep-
tible de faire le plus ordinairement. On congoit, en effet, qu’il y aurait
peude prudence, et surtout peu de raison d’économie, & avoir un tour
paralléle, par exemple , de 8 4 10 métres de longueur sur 1 metre de large,
si ce tour ne devait &tre destiné qu’a travailler des piéces de petites dimen-
sions, de 2 a 3 métres de long, par exemple, sur 032 0”& de diamétre
au plus. 11 serait aussi peu raisonnable de faire une machine & mortaiser
d’une dimension analogue a celle que nous publions, si elle n’avait jamais
a raboter ou & rainer que de faibles piéces.

Nous prions nos lecteurs de bien vouloir nous pardonner cette digres-
sion, dans laquelle nous avons cru devoir entrer pour démontrer l'utilité
des machines-outils en général, autant que pour faire comprendre qu'on
doit chercher a bien les appliquer dans les diverses circonstances, Reve-
nons donc & la description de la machine & mortaiser, que nous nous
sommes proposé de faire connaitre dans cette livraison.

Cette machine a pour objet de pratiquer, par un rabotage vertical et alter-
natif, des rainures droites ou inclinées, des mortaises carrées ou rectangu-
laires dans des piéces de fer, de fonte ou de cuivre, et de raboter au besoin
des surfaces intérieures ou extérieures de peu d’étendue. En origine, elle
fat construite sur des dimensions assez faibles, et par suite peu applicables
ala confection des piéces importantes ; elle n’était alors généralement des-
tinée qu'a faire des rainures dans l'intérieur des roues d’engrenages, des
poulies , ou d’autres piéces de petits diameétres et de peu de hauteur.

MM. Sharp et Roberts, de Manchester, qui se sont fait une réputation
européenne pour la construction des machines-outils, et qui n’en construi-
sent pas moins des métiers de filatures, des machines & vapeur, des loco-
motives , etc., ¢tablissent aujourd’hui cette machine sur des dimensions
trés-grandes ; dans celle que nous allons décrire, la principale piéce qui
compose le batis pese plus de 4,000 kilogrammes.

M. Cavé en a établi plusieurs sur une échelle plus considérable encore,
et qui peuvent non-seulement mortaiser et raboter verticalement, mais
encore au besoin aléser des cylindres ; la disposition qu’il a adoptée pour
cela n’est plus la méme que celle de la machine de MM. Sharp et Roberts,
comme on pourra le voir par la description et les dessins donnés dans le
2¢ volume de ce recueil.
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M. Cartier, qui @ cherché aussi & faire des rainures ou morlaises dans
Iintérieur des roues, a eu I'heureuse idée d’appliquer son procédé, qui est
extrémement simple, au four méme qu’il emploie pour tourncr et aléser
les grandes pieces ; il a, de cette sorte, I'avantage d’¢viter le déplacement
de la piece a aléser pour la rainer, etil peut ¢n outre faire la rainure, quel
que soit d’ailleurs le diamétre de cette piéce.

Dans la machine a mortaiser de MM. Sharp et Roberts, I'outil, qui a la
forme d'un bec-d’dne de menuisicr, a un mouvement rectiligne alternatif
et constamment vertical , tandis que la pitce & raboter peut avoir, soit un
mouvement circulaire trés-lent, que I'on cst alovs obligé de donner & la
main , soit un mouvement rectiligne qui la fait avancer sous l'outil dans
une direction perpendiculaire a celui~ci; cet avancement est déterminé par
I'appareil méme, de sorte que, dans ce cas, la pi¢ce ¢tant mise en place et
la machine en action, celle-ci travaille seule sans le secours de 'ouvrier,
qui na alors qu’a surveiller.

Eufin, on peut encore donner a la pi¢ce les deux mouvements rectiligne
et circulaire en méme temps , le premier par la maching, le deuxiéme par
I'homme, pour permettre de suivre, en rabolant, une certaine courbe
comme celle qui limite le contour extéricur d'une manivelle ou d'une téte
de bielle, etc. On peut de plus faire prendre a cette picee une certaine in-
clinaison, s'il est nécessaire que sa surface, rainée ou rabotée, ne soit pas
perpendiculaire au plan inféricur ou supéricur de la picee, comme cela se
présente dans les roues de locomotive, ot les rainures faites dang le moyeu
ne sont pas égales aux extrémités, mais plus profondes & un bout qu'a
l'autre, afin de donner de I'entrée et du serrage aux clés en for quidoivent
les assujétir sur leur arbre.

Nous allons, dans la description qui suil, examiner successivement les
différentes parties qui composcnt ectle belle et importante machine, afin
d’'en connpaitre les différents mouvements , que nous venons de résumer en
quelques lignes. Nous aurons done & examiner :

1° Le bdtis, qui est une des principales piéces de la machine ;

2¢ Le porte-outil et son mouvement;

3 Le chariot qui porte la pitce a travailler et son mouvement.

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE,
DU PORTE-QUTIL ET DU CHARIOT ( PLANCHES G, 7 ET 8).

CONSTRUCTION bU BATIS. — Les constructeurs ont donné au batis une
forme toute particuliére ct bien appropriée, du reste, a toute la machine.
Ce btis est d’une seule piece en fonte A, dans Jaquelle on a ménagé a pro-
pos des ouvertures, et qui se trouve convenablement renforcée par des
nervures , comme le montrent les sections failes fig. 3 et &, pl. 6.
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Sa base est une large semelle plane «, assise sur une forte pierre de taille
sur laquelle elle est tenue par quatre boulons. Le poids du btis est suffi-
sant pour qu'il se trouve naturellement assujéti. En avant, vers la droite,
la partie inférieure présente la forme d'un fer a cheval b (fig. 11, pl. 8),
dans lequel passent les copeaux de métal enlevés par le burin, et qui se
rendent dans la fosse circulaire ménagée au-dessous de la pierre d’assise.

Deux tourillons cylindriques sont aussi fondus avec le méme batis, pour
servir, comme on le verra plus loin, a porter la piéce principale du chariot
et lui permettre de prendre une certaine inclinaison.

Le sommet ¢ du batis présente une partie trés-avancée, et se termine par
une surface droite rectangulaire contre laquelle s’appuient les coulisseaux
supérieurs P du porte-outil (fig. 1, 2 et 6).

La partie du milieu ¢’ est également avancée pour recevoir aussi, a son
extrémité, les coulisseaux inférieurs P du méme porte-outil, et , en arriére,
I'un des coussinets de I'arbre D. Cette partie doit étre évidemment plus
forte, plus large et plus épaisse que celle supérieure, parce qu’elle fatigne
davantage ; mai -, afin qu'elles ne se trouvent pas isolées 'une de I'autre,
et qu'elles soient au contraire solidaires, les constructeurs ont jugé utile
de les relier par deux piéces de fer O, qui, réunies, forment une espéce de
lyre, et qui se trouvent solidement fixées par leurs extrémités & ces parties
avancées.

Comme l'arbre principal G, qui commande le porte-outil, doit étre dans
'axe de la machine, il était utile de le faire traverser dans la longueur du
bétis; on a donc ménagé dans ce dernier une ouverture cylindrique pour
le passage de cet arbre, mais en ayant le soin de former autour un renfle-
ment f, convenable pour ne pas lui retirer de la force. On a fait de méme
autour des ouvertures ménagées dans la fonte, soit pour le passage de la
vis de rappel X, qui sert a faire marcher le chariot, soit pour celui de la
vis verticale V, qui permet de lui donner une certaine inclinaison.

DE L’0UTIL ET DU PORTE-OUTIL. — Nous avons dit que I'outil destiné
a couper le métal a, dans cette machine, 1a forme d'un bec-d’dne de me-
nuisier; on peut le voir en effet sur les dessins o il est désigné par la
lettre M (fig. 1, pl. 6, et fig. 5, 7 et 8, pl. 7). Seulement il importe de-re-
marquer que sa partie inférieure, la seule qui travaille, présente une sur-
face un peu courbe, pour que l'aréte tranchante coupe avec plus de faci-
lité, et, en méme temps, pour que cette face ne frotte pas sur toute
I'étendue de la surface travaillée.

Cet outil est de plus dégagé sur les cotés, et versla face postérieure, on
il présente moins d’épaisseur, afin qu'il ne frotte que par I'aréte inférieure
sur les deux faces latérales de la mortaise ou de la rainure qu'il doit pra-
tiquer. Il est complétement en acier fondu et trempé & un degré conve-
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nable pour ne pas s'émousser ni se rompre ; du reste, on ne doit évidem~
ment le tremper que dans sa partie extréme, puisqu'elle scule travaille.
On est dans I'obligation de lui donner une grande longucur, parce qu'on
est susceptible de travailler des piéces fort épaisses; sa longueur est d’ail-
leurs limitée par la course qu’on peut lui donner, laquelle dépend du
plateau circulaire H, qui forme manivelle, et qui est monté a extrémité
de I'arbre principal G. Sa largeur, ou plutdt la longueur de Paréle tran-
chante horizontale qui termine sa partie inféricure, cst ordinairement
égale A la largeur de la rainure ou de la mortaise a faire.

Mais lorsqu’on rabote une surface extérieurement, on congoit que la
largeur de 'outil peut étre sensiblement augmentée, & moins, toutelois,
que cette surface 3 raboter ne soit creuse ou courbe intéricurement; dans
ce cas, il est bon de réduire la largeur de cet outil le plus possible.

Le porte-outil se compose simplement d'un prisme rectangulaire L, sur
la face extérieure duquel on a praliqué, a la machine & raboter horizon-
tale, une longue rainure droite o pour y ajuster le burin (fig. 5 ct 6, pl. 7),
et sur les deux faces latérales sont aussi pratiquées deunx autres rainures p
(fig. 1), moins longues et aussi étroites, dans lesquelles s'ajustent les
parties coudées en équerre des deux brides en fer N, qui, au moyen des
vis de pression ¢, maintiennent le bee-d’dne a la hauteur convenable dans
le porte-outil. Ces vis de pression sont aciérées par le boul, et, comme
'outil est aussi en acier, il importe de placer entre elles et lui des pidees
en fer », qui ont la forme d'un T, alin que l'adhérence soit plus grande et
que 1'outil ne soit pas aussi susceptible de glisser.

Une ouverture rectangulaire est encore ménagée dans toute I'épaisscur
du porte-outil, pour recevoir la pitee & éerou et & tourillon J, qui doit
I'assembler avee la bielle I, en permettant de régler sa position & une hau-
teur convenable pour que 'outil lui-méme puisse parcourir, dans son mou-
vement, la hauteur voulue de la picce a raboter. A cet effet, une vis de
rappel K, a filets quarrés, est adaptée & la partic supcricure du porte-
outil, et traverse I’écrou J. Comme cette vis forme collel vers son extrémilé,
elle est maintenue en cette partic par une bride en fer =, attachée sur
denx cotés du sommet du prisme, de sorte qu'en (ournant la vis,  Iaide
d’une clé, la bielle et I'écrou étant placés dans la position extréme indiquée
sur la fig. 1™, et la machine étant en repos, on congoit aisément que, comme
la piece ne pourra ni monter ni descendre, il faudra de toute néeessité que
la vis, et par suite le porte-outil,, s'élévent ou se baissent. Quand la posi-
tion relative de ces piéces mobiles est réglée, on doit serrer trés-fortement
le petit écrou qui s'applique contre le prisme, afin de le lier avee la picee
de maniére a les rendre solidaires.

Les extrémités du prisme sont dressécs convenablement sur les parties
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postérieures pour former coulisses et glisser entre les coulisseaux en fer P
qui sont fixés, par des vis, sur les piéces de renfort O; et afin de pouvoir
régler ces coulisseaux et empécher que le porte-outil n'ait du jeu dans son
mouvement, il est utile de placer des vis latérales qui permettent de les
resserrer autant qu’il est nécessaire. De cette sorte , le porte-outil marche
toujours dans une direction constamment rectiligne et verticale, I'outil tra-
vaille en descendant , et ne fait qu’effleurer la surface en remontant.

MOUVEMENT DU PORTE-OUTIL. — A l'extrémité de l'arbre horizontal D
est placé un systéme de poulies en fonte B, a plusieurs diamétres, sur
I'une desquelles passe la courroie de commande, pour leur communiquer
un mouvement de rotation continu plus ou moins rapide, et proportionnel,
du reste, a la vitesse & donner & I'outil selon la nature du métal a couper;
a cOté de ces poulies est placé un volant C, 4 jante annulaire, servant &
régulariser le mouvement de la machine; plus loin et toujours sur le
méme arbre, est un pignon droit en fonte E (voyez fig. 1, pl. 6}, de 02150
de diamétre primitif, portant 30 dents, et engrenant avec la roue droite en
fonte F. L'arbre se prolonge parallélement a I'une des faces du bétis, contre
lequel il est supporté par deux paliers en fonte i, garnis de coussinets en
bronze, que 'on peut resserrer au besoin, comme a l'ordinaire, par des
boulons. Ces paliers sont assujétis par des clavettes en fer, chassées entre
leurs semelles, et des appendices ¢ venus de fonte avec le bitis.

Laroue F a 02750 de diamétre et porte 150 dents; elle est fixée & 'ex-
trémité de I'arbre principal G, en fer corroyé, lequel est supporté par les
coussinets des paliers en fonte j {fig. 5); ces paliers sont assis sur des par-
ties méplates d, ménagées sur le bétis et dressées ; ils y sont fixés par des
boulons a double écrou, qui permettent aussi de serrer indépendamment
les chapeaux et les coussinets.

Le méme arbre G porte, a 'extrémité opposée de la roue, un plateau en
fonte H, qui s’y trouve solidement assujéti, et dans lequel est pratiquée
une rainure & queue d’hyronde, parfaitement dressée, pour y recevoir a
coulisse la piéce de jonction en fer k; cette pitce & queue porte une tige
taraudée, traversée par un écrou cylindrique / (fig. 15, pl. 8), que l'on
peut faire tourner 4 'aide d'une clé a griffe, et qui en s’appliquant contre
une rondelle en fer n, interposée entre lui et la quene d’hyronde, la serre
fortement contre le plateau, et, par suite, lie la piéce avec lui de maniére
a les rendre tout & fait solidaires. La bielle en fer forgé I, qui sert a éta-
blir la communication du plateau circulaire avec le porte-outil, s’ajuste
par sa partie inférieure, sur la surface méme de I'écrou cylindrique, et sy
maintient au moyen d'une rondelle et d'un écrou plus faible, & six pans,
taraudée a I'extrémité de la piéce & coulisse.

Ainsi, comme celle-ci peut étre placée a des distances plus ou moins
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grandes du centre du plateau, puisqu'en desserrant son premier écron on
peut la faire aisément glisser dans la coulisse de ce plateau, on varie a
volonté la course de la bielle et du porte-outil, ce qui est utile pour éviter
les temps perdus, en se réglant suivant la hauteur de la pi¢ce. II st évi-
dent que lorsque la course est plus grande, on doit ralentir la vitesse du
plateau, et réciproquement ; comme le diamdtre extérieur de celui-ci est
de 0= 18, onne peut pas faire parcourir a 'outil plus de 0™ 40, ¢’est la hau-
teur maximum qu’on peut raboter sur la machine ; il est extrémement rave
que I'on ait des pieces plus épaisses ou plus haules, surtout pour ¢lre mor-
taisées. La bielle I est assemblée a sa partie supérieure sur le tourillon qui
termine la traverse en fer J; elle peut y tourner librement, ct est seule-
ment retenue par une rondelle et une goupille (voy. fig. 14).

CHARIOT PORTANT LA PIECE A RABOTER. — La pitce que nous suppo-
sons devoir &tre travaillée est une roue de locomotive Q, dont le moyeu,
les bras et la jante sont en fer forgé; elle est placée horizontalement sur la
surface dressée du plateau mobile et circulaire cn fonte R, ets'y trouve
assujétie par des brides en fer plus ou moins épaisses, et des boulons a
écrou~ dont les tétes traversent les longues cntailles rectangulaires s ou &,
ménagées a cet effet dans le plateau. Quatre de ces entailles, les premidres,
existent dans toute la longueur des rayons et présculent, en seclion, la
forme d’un T (comme le montre la coupe fig. 12, pl. 8). Les tétes de bou-
lons 'y trouvent engagées sans ¢tre apparentes; on a ménagé autour une
quantité de fonte suffisante. Les quatre cntailles s/ sont pratiquées dans
les parties les plus minces du plateau; elles exigent d'introduire les bou-
lons en dessous, tandis que les premicres permetient de les introduire,
soit par le centre, soit par la circonférence. Le contour extérieur du pla-
teau est denté dans une partie de son ¢paisseur, et a cel effet, cetle partie
dentée est un peu plus grande de diamétre , afin d'engrener avee la vis sans
fin 8, formée au milicu de Parbre méme qui la porle. 11 peut done ainsi
recevoir un mouvement de rotation trés-lent , en tournant a la main Ia mani-
velle £, que P'on a ajustée a 'une des extrémités de arbre ; par conséquent
la pitce a travailler pent avoir aussi ce mouvement de votation , ce qui, du
reste, ne doit étre employ¢é que dans le cag ou 'on rabote des surfaces
courbes, comme le contour extéricur de I'eeil d'une manivelle de machine
a vapeur, par exemple.

Le moyeu du plateau est trés-Cleve et eylindrigue, tourné extéricure-
ment pour §'ajuster avee soin dans le centre de la plaque mobile en fonte T,
qui est alésée & cet effet. Cette plaque est reclangulaive, dressée sur ses
deux bords latéraux , en pans inclinés, pour glisser trés-exactement entre
deux coulisscaux en fer », comme dans un support de tour & chariot. A
I'une de ses extrémités, elle porte les coussinets a patte %, qui regoivent
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I'arbre de la vis sans fin, et qui s’y trouvent fixés chacun par deux vis. Les
deux coulisseaux » dont on voit bien la section, fig. 6, pl. 7, sont assujétis
par des vis taraudées de distance en distance dans le fort chissis en fonte
U. Mais afin de pouvoir les resserrer au besoin, et empécher que la plaque T
ne prenne du jeu pendant le travail, on a aussi taraudé, sur les bords
élevés et paralleles du chéssis , des vis buttantes qui pressent sur les coulis-
seaux au degré convenable.

Ce chdssis est une piece de fonte tres-solide, comme le montrent les
dessins ; elle est évidée intérieurement suivant une ouverture oblongue,
qui permet au chariot de marcher dans le sens de l'axe de la machine, a
droite ou & gauche (fig. 5, pl. 7); un peu au dela de son milieu sont mé-
nagés deux renflements «, qui sont préparés exprés pour s'ajuster sur les
tourillons que nous avons dit étre venus de fonte avec le bitis. A I'extérieur
et en regard de ces renflements sont des parties courbées z, trés-épaisses,
traversées par des vis buttantes ¢/, qui, s’appuyant contre les bouts des
tourillons %, permettent de centrer le chdssis et par suite de placer le cha-
riot et le plateau denté dans I'axe méme de la machine , ou de I'excentrer
au besoin d’une petite quantité §’il était nécessaire. De plus, comme &
I'une des extrémités du chissis {celle de gauche, fig. 5, pl 7) sont ména-
gées deux oreilles circulaires 4/, qui s’assemblent a charniére, & l'aide
d’un boulon, avec la téte de la vis verticale V, on peut aisément concevoir
que si, au moyen des deux écrous a pans, qui sont traversés par cette vis
et qui sont logés dans I'entaille rectangulaire & ménagée dans le bétis, si,
disons-nous, on fait monter oun descendre la vis, on souleévera ou on bais-
sera cette extrémité du chéssis, et, par conséquent, comme il tournera
autour des tourillons y, il pourra prendre soit une direction inclinée, soit
une direction exactement horizontale, et, par suite, le chariot et la piéce
a raboter suivront la méme direction ; de cette sorte, on pourra raboter des
surfaces paralleles ou non & I'axe de la piece, ce qui est également utile
dans I'un comme dans l'autre cas.

Ainsi il arrive que pour des roues de locomotives, par exemple, les
mortaises que l'on doit pratiquer dans le moyeu, pour recevoir les cla-
vettes qui les assujétissent sur leurs arbres, sont légérement inclinées,
c’est-a-dire un peu plus profondes d'un coté que de I'autre, pour donner
de 'entrée aux clés et permettre le serrage. 11 fant évidemment, dans cette
circonstance, que la roue soit placée de maniére que son plan soit in-
cliné a laxe vertical de 1'outil; si, au contraire, on avait & former une
mortaise rectangulaire et égale dans toute son étendue, comme on doit
le faire pour une roue d’engrenage qui serait fixée , par une nervure, ou
clé a demeure, sur son arbre, elle devrait étre évidemment placée exacte-
ment horizontale.
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MOUVEMENT DU CHARIOT ET DE LA PIECE A RABOTER. — A I'extrémité
de la plaque mobile T du chariot, sont venues de fonte deux oreilles circu-
laires traversées par un boulon qui les lie a charniére a la téle d'une vis
de rappel X, filetée dans une partie de sa longueur. Cette vis (raverse un
écrou en cuivre d’, de forme cylindrique, et qui se terminc par une em-
base ronde contre laquelle s'appuie une rondelle de fonte e/, a feuillure, et
appliquée par des vis contre une partie renflée du batis; ainsi cet ¢erou
peut tourner librement sur lui-méme , mais il ne peut marcher ni a droite
ni & gauche ; & lextérieur, du c6té opposé & son embase, il porte une roue
droite en fonte Y, a dents triangulaires, qui n'y est tenue d demeure que
par une clé a talon. Dans les dents de cette roue s'engage le bee d’un rochet
en fer 2/, suspendu & charnitre a l'extrémité inféricure d'un grand levier
courbé Z en fer, lequel a son point d’appui sur le boulon & embase /7, fixé
dans le batis, et se termine par une poignée qui, au besoin, permettrait
de le manceuvrer & la main. Entre cetle poignée et le point d'appui est un
piton auquel on attache I'extrémité d'un ressort & boudin /7, dont l'autre
bout est fixé au batis (fig. 13).

L'effet de ce ressort est de maintenir le levier dans une certaine position,
et de le ramener constamment & cette position quand il en a ¢L¢ dérangé
par le galeten fer i/, dont I'axe est adapté & I'un des bras de la roue mo-
trice F. Ainsi, 4 chaque tour de cetteroue, le galetrencon(re la partie courbe
du levier, et, s'appuyant sur cette partie, tend & la faire descendre de la po-
sition indiquée en lignes ponctuées (fig. 13, pl. 8) & celle exprimée en lignes
pleines. 1l est aisé de concevoir que, dans son mouvement, la partie infé-
rieure du levier marche de gauche a droite, el par suite, le rochet 2/, allicé
dans cette direction, fait tourner la roue Y de deux ou (rois dents. Quand
le galet est passé, le ressort j/ ramene le levier a sa position premicre, et le
rochet revient sur lui-méme, glissanl sur la circonférence extéricure de la
denture de la roue, pour retomber dans de nouvelles dents ; pendant ce
temps un cliquet d’arret, adapté contre le bdtis, ecmpeche celte roue de se
détourner. Ainsi clle fait tourner d'une quantité correspondante I'éerou en
cuivre d’, et par suite la vis de rappel X marche proportionnellement, en
tirant avec elle le chariot et la piéce qu'il porte, ce qui détermine, par 1,
I'épaisseur du copeau de métal enlevé, & chaque coup , par 'outil.

Il est aisé de coucevoir que la course du levier et du rochet peut élre
réglée, par avauce, soil par le ressort & boudin, soit par la picce d’arreét en
fer ¢/, qui est une espéce d'équerre a coulisse adaptée contre le batis , et
contre le coude de laquelle vient butter I'extrémité inféricure du levier,
comme on peut le reconnaitre sur le (racé fig. 13, pl. 8; il est évident
que, quelle que soit la tension du ressort, il ne pourra faire mavcher le
levier au dela de ce point d'arrét, et par suile le rochet ne pourra prendre
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que trois dents; mais si on reculait I'équerre un peu plus vers la gauche,
le levier pourrait avoir plus de course et par suite le rochet prendre un
plus grand nombre de dents ; par conséquent la roue et I'écrou sur lequel
elle est montée tourneraient d’'une plus grande quantité, 'avancement de
la vis et du chariot serait plus grand, et le copeau de métal enlevé serait
plus épais.

Lorsqu’on rabote des piéces de fonte, on compte, généralement, que
I’épaisseur du copeau est de 1/3 & 1/2 millimétre; mais elle est moindre
dans le fer. Toutefois, on est arrivé a enlever des épaisseurs beaucoup
plus considérables avec des outils solides, bien trempés et bien préparés.
On concoit, du reste, qu’il en est sur cette machine comme sur les tours a
chariot; on pourra, toutes choses égales d'ailleurs, obtenir des copeaux
d’autant plus épais qu’on ralentira le mouvement de I'outil.

Si ’on avait & raboter des surfaces verticales courbes, comme celles qu
raccordent le moyeu d’'une manivelle avec I'il duo manneton, ou bien le
contour d'une bielle, ou encore la bride qui resserre les coussinets, il fau-
drait dans ces circonstances, faire marcher le piateau dans le sens recti-
ligne, d’une part, et circulairement de 'autre, en combinant ces deux
mouvements pour suivre rigoureusement le tracé, ce qui exige beaucoup
d’attention de la part de I'ouvrier chargé de la direction de la machine.

JEU ET TRAVAIL DE LA MACHINE.

Nous avons dit que I'on assujétissait sur le plateau mobile denté R la
piéce A travailler, quelle qu’elle soit; on doit d’abord chercher & la placer
le plus exactement possible dans le centre de ce plateau, comme on le
suppose dans le cas de la roue de locomotive représentée sur les dessins.
Quand la piéce est centrée, on prend des brides, ou platines en fer, que
I'on pose sur les bras de la roue, et que I'on traverse par des boulons &
écrous pour les serrer convenablement. Lorsque les faces du moyeu de la
piece 3 mortaiser ne sont pas dressées, on ne doit évidemment pas se
régler sur elles; il faut, au contraire, ne pas faire toucher la piéce avec
la surface dressée du plateau, mais interposer entre elles des cales en bois
d’'une épaisseur convenable, et taillées légérement en coins, comme on le
fait pour des roues d'engrenage ou d’autres piéces que I'on monte sur des
tours a plateaux, pour les aléser ou les tourner.

Dans la circonstance actuelle, nous avons admis que les surfaces du
moyeu de la roue étaient dressées préalablement, ce qui s’est fait lorsqu’on
atourué lajante extérieure. Il repose donc naturellement sur la surface du
plateau, ce qui donne beaucoup moins de peine pour le centrage. Cette
piece ainsi placée est assujétie sur son plateau, comme l'indiquent les
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fig. 1 et 5; on doit vérifier si Poutil et le porte-outil se trouvent & la hau-
teur convenable ; §'ils ne I'étaient pas, il faudrait évidemmentles y metire.
Pour cela, comme il arrive le plus souvent que I'ouverture pratiquée au
centre de la piece a mortaiser est {rop pelite de diamétre pour permettre
au porte-outil d'y entrer, il faut s’arranger pour que I'outil descende plus
bas que le mandrin d'une quantité au moins égale, et méme plus grande
que la hauteur du moyeu de la pi¢ce.

Puis on régle la position de la piece a coulisse % sur son plateau H, de
maniére que la distance du centre de cette picee au centre du plateau, soit
un peu plus grande que la moitié de la méme hauteur de ce moyeu, alin
que la course de l'outil soit suffisante pour traverser celui-ci dans loute
cette hauteur, et méme un peu au dela des deux edtés.

On vérifie enfin si le porte-outil est placé convenablement, pour quen
montant et en descendant, I'outil puisse toujours arriver aux deux extreé-
mités du moyeu. Nous avons vu qu'on peut aisément régler cetle position
du porte-outil, a I'aide de la vis de rappel K, qui le traverse verticalement
a sa partie supérieure.

1l pourrait arriver que I'on ne vouldt pratiquer une mortaise que dans
une partie de la hauteur de la piéce. Dans ce cas, il faul avoir le soin de
bien régler la position du mandrin, pour que Poulil warrive que juste a
I'extrémité de cette mortaise & chaque coup. Mais il est ais¢ de concevoir
que les copeaux de fonte, venant & s'amasser & cetle extrémité, ne peu-
vent s'en échapper que difficilement ; il arrive méme que, malgré toutes
les précautions prises, I'outil s¢ dérange d'une quantité insensible & chaque
coup, parce que la pitce a coulisse % glisse pendant le travail dans son
plateau; on ne peut alors obtenir cetle extrémité de la mortaise bien
franche, bien réguliére ; on est obligé de la retoucher au burin. Il est vrai
de dire aussi que cette circonslance s¢ présente bicn rarement, ot que,
dans tous les autres cas, pourvu que 'on ait le soin de donner & Poutil
plus de course que la pidce n'a de hauteur, on rabotera ou on mortaisera
celle-ci parfaitement bien.

Lorsque la position du porte-outil est réglée, il faut ramencr le chariot
vers la gauche jusqu'a ce que l'outil tombe presque vers le bord de N'ou~
verture intérieure du moyeu de la roue, ce qui se fait trés-rapidement en
tournant a la main la roue a rochet Y, aprés avoir dégagé son cliquet de
sa denture pour le rendre libre; puis enfin on donne au chissis U une treés-
faible inclinaison, au moyen de la vis verticale V, suspendue d 'une de
ses extrémités , afin que 'outil , descendant verticalement, forme dans le
moyeu de la roue une rainure légérement plus profonde vers le haut que
vers le bas, ce qui, comme nous I'avons dit, donne de Uentrée a la clavette
qui doit s’y ajuster pour I'assujétir sur son arbre.
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Toutes ces dispositions préparatoires sont nécessaires, et de tout le
travail sont celles qui prennent le plus de temps ; mais quand on a un grand
nombre de piéces semblables & mortaiser, on n’a que le temps du centrage
a considérer ; on peut alors opérer trés-rapidement, car une mortaise est
bientdt faite. On peut, en effet, s'en former une idée par les données sui-
vantes :

Que I'on suppose, par exemple, avoir & faire une mortaise de 12 milli-
métres de profondeur a une extrémité, et de 11 & I'autre, et que sa hanteur
soit de 0= 20. En admettant que 1’outil n'enléve & chaque révolution que
1/3 de millimétre d’épaisseur de métal, on voit qu'il devra descendre

12 x 3 = 36 fois,

pour pouvoir couper la profondeur voulue. Or, comme pour raboter la
fonte on ne travaille généralement pas avec une vitesse de plus de 0™ 08
par seconde, parce que I'outil s'échaufterait et s'émousserait trop rapide-
ment , il faut compter 3 secondes pour monter, et autant pour descendre,
car sa course doif étre environ de 0= 24, pour pouvoir raboter une hauteur
de 0= 20; il s'ensuit donc que le plateau H, qui transmet le mouvement au
porte-outil, doit faire une révolution en 6 secondes, et par conséquent
dix révolutions en une minute; et puisque I'outil doit descendre 36 fois,
il fandra

36 : 10 = 3, 6 minutes

pour pratiquer toute la mortaise. On passe quelquefois dix fois autant de
temps & mettre la piéce sur la machine, a la fixer et & la centrer. Un voit
donc combien il importe d'avoir, pour la diriger, un homme capable, intel-
ligent et habile, afin d'économiser sur le temps de la mise en place et du
centrage de la piece.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE LA MACHINE.

Les avantages d’une telle machine sont incontestables, soit sous le rap-
port de la célérité du travail, soit sous celui de la bonne confection. On
vient de voir, en effet, combien il faut peu de temps pour pratiquer une
mortaise dans une piéce de fonle, et, lorsqu’on a un ouvrier bien entendu,
bien actif, on peut ainsi en faire un grand nombre dans une journée. Et
si 4 cette économie sur la main-d'ceuvre on ajoute 'extréme précision
que l'on peut oblenir dans I'exéculion, ce n'est pas s'avancer de dire que
cette machine est véritablement trés-précieuse et d'une utilité incontes-
table dans les ateliers de construction. Elle présente, de plus, I'avantage

{200 T
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de raboter des surfaces courbes et cylindrigues, que 'on ne peut évidem-
ment pas travailler sur des machines a raboter ou & planer horizontales.

On a pu voir que, par la disposition de son mouvement, la vitesse de
I'outil n’est pas constante ; plus grande vers le milicu de la course, clle se
ralentit vers les extrémités, au point de devenir nulle. Cette disposition
est encore a'avantage du travail de la machine ; car on congoit que 'outil
descendant sur la pitce, arrive sur clle trés-lentement, el quand il se
trouve engagé dans la matitre, sa vitesse augmente pour diminuer ensuite
vers le bas.

Le principal inconvénient que I'on puisse reprocher a cette machine ,
c’est celui d'étre limité par les dimensions de la picee & travailler. On a vy
en effet, que par la disposition adoptée et la forme donnée au bitis , on ne
peut placer sur le plateau denté Ik, une pitee qui aurait plus de 2 mdtres
de diamétre extérieur, et qui devrait &tre mortaisée dans son intéricur,
Dans les établissements ot I'on s'occupe de la confection de fortes picees,
ou des grands engrenages de transmission de¢ mouvement, il pourrait
arriver que la machine devint peu applicable. De ce ¢OLé, le systéme adoplé
par M. Cartier, et qu'il a appliqué a son gros tour & engrenages , est trds-
précicux, en ce qu'il permet de mortaiser 'intéricur des picees, quelles
que soient d'ailleurs les dimensions extéricures. Nous avons [ail connaitre
ce systéme avec détails a la Societé d'encouragement, qui I'a publié en 1842
dans I'un de ses bulletins.

Nous donnons, dans le volume suivant, les dessins el Ia deseription de
labelle et grande machine & mortaiser et & aldser de M. Cavé.

POIDS ET PRIX DE LA MACHINE.

Le poids des pitees de fonte, de fer el de bronze, qui composent toute
cette machine, est estimé a 4,800 kilogrammes,

Elle peut revenir, prise ¢n Angleterre, & moins de 1 fr. 50 le kilog.
mais, & cause des frais d’emballage, de transport et de pose, des droits
d’entrée, ete., il faut bien compter la payer d raison de prés de 2 franes le
kilogramme, ce qui la met a environ 9,000 fr.

Nous sommes persuadé qu'en France les constructeurs peavent établiv
cette machine pour un prix moindre, quoique les matiéres premicres soient
d'un prix bien plus ¢levé que chez nos voising d’outre-mer. Nous avons vu
que depuis peu d'anndes, il s'est formé des maisons spéciales qui s’occupent
de la construction des machines-outils de grandes dimensions et & des prix
trés modérés.

M. Pouillet, 'an des professcurs les plus ¢éminents de notre époque, a
jugé utile de joindre le modele de cette machine pour figurer dans la belle
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collection des nouvelles galeries du Conservatoire; il nous a chargé d'en
faire les dessins trés-détaillés au cinquiéme, pour étre exécutés par les
Ecoles nationales d’arts et métiers. Ce modéle fait aujourd’hui partie de
la collection avec d’autres machines-outils dont nous avons également
fourni les dessins, et qui sont publiées dans les différents volumes de ce
recueil.

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 6, 7 % 8.

Pl. 6¢, fig. 1. Elévation latérale de la machine vue extérieurement.

Fig. 2. Vue de face, du cbté des engrenages et des poulies qui doivent
transmettre le mouvement au porte-outil.

Fig. 3. Section du batis faite vers la partie supérieure de la machine,
suivant la ligne 1-2 de la fig. 1.

Fig. &. Autre section faite suivant Ja ligne 3-& de la meéme figure.

Pl. 7e, fig. 5. Coupe verticale faite par le milieu de toute la machine,
suivant la ligne 5-6 du plan (fig. 10, pl. 8).

Fig. 6. Seconde coupe verticale faite perpendiculairement a la précé-
dente, suivant la ligne 7-8 de la méme figure.

Fig. 7 et 8. Détails d’un fragment d’outil propre a former les rainures,
ou mortaises, dans l'intérieur des piéces en fer ou en fonte.

Fig. 8 bis. Coupe horizontale du porte-outil, suivant la ligne 14-15 de
la fig. 5.

Pl. 8, fig. 9. Plan général vu en dessus de la machine, sur laquelle on
suppose placée une roue de locomotive pour y pratiquer des rainures,

Fig. 10. Coupe horizontale faite au-dessus du plateau, suivant la ligne
9-10-11 de la fig. 5, pl. 7.

Fig. 11. Plan d’une partie du batis, vu 4 laméme hauteur de la ligne 10-
11, mais en admeltant les autres pieces enlevées.

Fig. 12. Section d’un fragment du plateau denté R, faite suivant la
ligne 12-13 de la fig. 10.

Fig. 13. Tracé servant & indiquer la communication de la roue princi-
pale motrice F a la roue & rochet Y, qui doit faire marcher la vis de rappel.

Fig. 14. Détails de la traverse J, qui est destinée & réunir la bielle au
porte-outil.

Fig. 15. Vue de face et coupe verticale par I'axe du plateau, servant de
manivelle , pour transmettre le mouvement de I'arbre moteur a la bielle et
de la au porte-outil.



MACHINE
A RABOTER LES METAUX,

A OUTIL MOBILE,

Construite par FE. CAVE , Mécanicien 4 Paris.

(PLANCHES 9 ET 10.)
~EIEEP

M. Cavé commenca, en 1825, 4 construire des machines & vapeur
haute pression, sur un systéme nouveau, celui & cylindre oscillant, qui,
quoique peu gouté d'abord, lui attira, par la suile,, un grand nombre de
commandes , tant on avait reconnu la bont¢ et la simplicit¢ de ce sysléme,
et les avantages qu’il présentait dans bien des circonstances. Aussi, dés
1830, il en avait déja construit plusieurs sur différentes forces, depuis
celle de & chevaux jusqu'a 140, soit pour manufactures, soit pour bateaux.

De 1830 & 1840 il est sorti de ses ateliers :

91 machines, pour usines ou fabriques, représentant une force totale

Q8 eevrmmisne TR 1,110 chevaux
15 appareils pour bateaux, formant ensemble une
{17721 [ e T TR . 570

(La plupart de ces machines construiles sur son
systéme & cylindre oscillant. )
Et 6 appareils, & basse pression, de 160 chevaux
chacun, pour la marine, ensemble........... . 960
Total. ... 192,660 chevaux.

Outre ces appareils, M. Cavé a encore élabli dans ses ateliers d'autres
machines, telles que : moteurs hydrauliques en fonte, gros outils, tours,
machines 4 raboler, & percer, & mortaiser, des appareils pour le sucre,
pour la fabrication des tuiles, des bateaux en fer, des chauditres de grande
dimension, des transmissions de mouvement de toutes esplcees, pour un
grand nombre d'usines, cte.

Aujourd’hui il exécute des locomotives et des appareils & vapeur pour
des navires de 400 a 650 chevaux.

On pourra se faire une idée des capacités de ce constructeur, lorsqu’on
saura que, de simple menuisier mécanicien quil ¢lait d’abord, il a su
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former I’établissement qu'il posséde aujourd’hui, et quon regarde, sinon
comme le plus riche, comme le mieux outillé, du moins comme un de
ceux construits avec le plus d'économie. Les machines qu'il a montées
successivement sont, en effet, toutes exécutées sans luxe, sans prétentions,
mais elles sont hien entendues dans leur combinaison, dans lear mouve-
ment, pour le travail qu'elles doivent faire.

D'un esprit véritablement national, M. Cavé n’a jamais été chercher &
I'étranger les machines de nos voisins ; confiant en ses propres idées, fort
de son expérience, il a toujours su trouver des moyens prompts, faciles
ou économiques pour construire ses outils, ses appareils et instruments.
Aussi, qu'on le remarque bien, ses machines ont toutes un cachet parti-
culier, soit parce qu'elles sont de sa propre invention , soit parce qu'il y a
apporté des améliorations ou des modifications nouvelles.

Il nous suffirait de citer, parmi les nombreuses constructions quil a
faites, son systéme de roues a pales mobiles, poor bateaux; ses machines
a percer, & découper et a cintrer la tole forte, pour chaudiéres et bouil-
leurs, celles a courber et a étirer les tubes de cuivre ; ses machines a percer
et a raboter verticales ; ses machines a dresser; sa belle et grande machine
a raboter horizontale , dont nous allons nous occuper aujourd'hui; sa forte
machine & mortaiser et & aléser, que nous donnons dans le 2¢ volume de
ce recueil. Chargé, par le gouvernement, de la construction de quatre
appareils 4 vapeur de la force de 450 chevaux chacun, pour des batiments
de I'Etat, et de plusieurs appareils de 220 chevaux, il s'est mis en mesure
d’exécuter les pitces les plus fortes et les plos difficiles ; ainsi, & ses pre-
miers martinets il en a joint un autre qui est mi par une machine a vapeur
de &5 chevaux, et dont le marteau seul pése au moins 1,500 kilog. Actuel-
lement il construit des marteaux-pilons & vapeur de grande puissance
(voir les tom. &k et 6).

Ajoutons aussi que M. Cavé est bien secondé dans ses immenses travaux
par ses fréres et beau-frére, qui, tous mécaniciens capables, entendent
parfaitement la construction des machines. Nous avons profité de leur obli-
geance en dessinant les principales machines établies dans leurs ateliers ,
nous proposant de les faire connaitre successivement & nos lecteurs, aux
industriels, aux chefs d'établissements , persuadé, comme nous le sommes,
qu'elles seront vues avec intérét, et qu'elles rendront service & un grand
nombre, ne serait-ce que par les bonnes idées qu'elles renferment.

Aujourd’hui nous commencons par la machine a raboter, & outil mobile,
que nous avons dessinée avec soin, et que nous allons tacher d’expliquer,
dans tous ses détails, en faisant connaitre ses principaux avantages. Mais
auparavant, disons un mot des diverses machines & raboter, en usage, soit
en France, soit en Angleterre, ou dans les autres parties du continent.
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DESCRIPTION GENERALE

DES MACHINES A RAROTER LES METAUX.

Les machines a raboter ou a planer les surfaces des pieces de métal,
pe uvent étre divisées en deux classes distinctes :

1° Celles dans lesquelles la piéce a dresser est mobile et vient se présen-
ter a action de l'outil, qui est fixe;

20 Celles dont I'outil est mobile, et la piece a raboter est, au contraire,
rendue fixe pendant le travail.

Nous pouvons aussi distinguer ces deux systémes par les dénominations
de machines anglaizes et de machines francaises.

Le premier systéme de machines, celles que nous nommons machines
anglaises, dans lesquelles la picce est rendue mobile, a ¢lé, jusqu'a pré-
sent, le plus généralement cmployé ; mais ces machines ont ¢té construites
avec des modifications plus ou moins importantes, que nous allons tacher
de résumer, afin de faire connaitre les avantages et les inconvéunients de
chacune d'elles.

Les premieres machines & raboter introduiles en France sont Ctablics
sur les bases suivantes : — La pi¢ce 4 dresser, montée sur un charviot hori-
zontal, est transportée en avant ou en arritre du porte-oulil avee une
méme vitesse, mais clle est seulement attaquée par P'outil, en marchant
dans un sens; elle revient sur elle-méme sans ¢tre rabotée; par conséquent,
4 chaque passe ou a chaque course, on perd autant de temps & faire mou-
voir la picce & wvide, sans effet, qu'd la faive mouvoir en produisant un
travail utile. Celte perte de temps est d'autant plus considérable, que la
piéce elle-meéme cst d'une plus grande longueur. Telle est la premicre
machine anglaise importée en France par MM. Pihet, ¢t mise en usage
dans lears ateliers de construction Cetle machine a été publiée avee détails,
dans le recueil de notre illustre prédécesseur, M. Leblanc, si vivement
regretté de tous les industriels qui I'ont connu.

On a cherché & remédier aux temps perdus par les retours successifs et
répétés de la pitce, cu appliquant & la machine deux porte-outils, dont
'un travaille pendant qu'elle marche dans un sens, et 'autre pendant
qu'elle marche en sens contraire ; 'un des oulils déeroite ou dégrossit la
surfuce a dresser, et I'autre la termine. Cette disposition exige, il est vrai,
beaucoup de soin et d'atlention de la part de Pouyrier chargé de la diriger;
mais , quand les outils sont bien prépards, et que la machine est bien con-
duite, on obtient de trés-bons résultats. M. Mouchel, de L'aigle, et plusicurs
autres fabricants ont importé d’Angleterre des machines a raboter de ce
genre, pour les utiliser dans leurs élablisscments.
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Il existe aussi des machines dans lesquelles la piéce revient sur elle-
méme, animée d'une plus grande vitesse que lorsqu'elle se présente &
I'action de I'outil. Tel est le systéme de machine a raboter de M. Collier,
machine trés-bien entendue et bien construite, et qui, établie sur de
moyennes dimensions, a été appliquée avec avantage dans plusieurs
ateliers. Par un petit mécanisme trés-simple et fort ingénieux ajouté
a la machine, elle peut raboter des rainures sur des arbres ou d'autres
piéces, pour recevoir soit une clé & demeure, soit un ajustement quel-
conque. L'outil auquel on donne une largeur convenable, suivant celle de
la rainure a faire, descend, 4 chaque course, d'une quantité déterminée,
selon I'épaisseur du copeau de métal que I'on doit enlever. Ce mouvement
descensionnel s'effectue pendant la marche méme de I'appareil, sans le
secours de la main de 'homme, qui n'a évidlemment qu'a surveiller et &
arréter au moment ou la rainure est arrivée a la profondeur voulue. Le
mouvement de translation horizontal du porte-outil est alors entiérement
interrompu.

Enfin, dans ces systémes de machines anglaises a ou'ils fises, le plus
remarquable est celui dans lequel le méme outil travaille constamment ,
que la piéce marche dans un sens ou dans l'autre; a chaque extrémité de
la course, l'outil décrit une demi-révolution sur lui-méme en s'avancant
d’'une certaine quantité transversalement, pour attaquer une nouvelle
partie du métal. Cette disposition, qui est d'un avantage extréme, est due
a M. Whitworth, habile constructeur, patenté pour ce procédé en Angle-
terre. Nous publions cette ingénieuse machine dans la 6° livraison de ce
premier volume.

Quoi qu’il en soit, dans toutes ces machines, il faut toujours un empla-
cement a peu prés double en longueur de l'espace occupé par la piéce a
rabeter.

Le deuxiéme systéme de machines & raboter, comprenant celles dans les-
quelles I'outil est mobile et 1a pi¢ce fixe, comme celles de M., Cavé, que nous
donnons dans cette livraison , est aujourdhui beatcrup adopté en France.
Celles de M. de Lamoriniére, ancien ingénieur lrés-distingué de la ma-
rine, et construites par M. Mariotle, sont de ce systéme, et présentent
cette particularité, qu'elles peuvent raboter des piéces trés-tlevées, en
ménageant a 'intérieur une fosse plus ou moins profonde. Elles peuvent
aussi, par I'addition d'un mouvement bien simple, permettre de faire des-
cendre 'outil dans une direction verticale ou inclinée, soit pour raboter
des rainures, soit pour dresser des surfaces obliques ou circulaires. Telles
sont aussi les machines de M. Decoster, de M. Pauwels et de M. Calla, etc.

Plusieurs constructeurs ont paru rejeter ces systémes de machines a
outils mobiles, prétendant que ceux-ci ne peuvent jamais étre assez soli-
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dement fixés, et que, par conséquent, I'on doit dresser les surfaces avec
moins de précision que lorsque 'outil est invariable pendant la marche des
piéces. Cette assertion n’est pas toujours exacte, et les meilleures preuves
4 Iui opposer sont évidemment les résultats obtenus par les mécaniciens
francais que nous venons de nomrer : non-sculement les surfaces rabotées
sur leurs machipes sont bien droites et bien unies, mais encore les copeaux
de fonte qu'ils enlévent peuvent étre trés-forls, trés-cpais, comparali-
vement a ¢ceux que 'on obtient habituellement sur le tour ou sur d’autres
machines.

Ainsi, nous avons eu entre les mains un copeau de métal de 3 centi-
métres de largeur sur une longueur qualre 4 cingq fois plus grande, et
ayant presque partout une épaisseur de 1 millimétree (1); e copeau pro-
venait d'une des grandes machines conslruites par M. Mariotte pour les
ateliers de construction d'Indret. Cependant elles laissaient a désiver sous
le rapport de la solidité du batis.

Dans plusieurs circonstances, ces machines sont (rés-avantageuses, et
préférables méme aux machines anglaises a outils fixes. Ainsi, elles ne
prennent pas plus de longueur que celle de la picee & raboter, tandis que
dans ces derniéres machines, il faut compter environ le¢ double. Or, pour
bien des élablissements, I'économie de place est & prendre en considéra-
tion, car il arrive bien souvent qu'on se¢ trouve géné par I'espace. D'un
autre coté, quand on a des picees extrémement lourdes, comme il s'en est
présenté chez M. Cavé, qui a eu & vaboler des plaques de forles dimensions,
et dont le poids n’était pas moins de 12 & 14,000 kilog., il est aisé de con-
cevoir qu'il est bien plus simple de faive marcher Pontil que de mouvoir
une masse aussi considérable.

Par ce systéme, on peut aisément angmenter la longueur du bitis de la
machine, si le besoin I'exige, comme nous pouvons le voir par la machine
Cavé, ce qui serait beaucoup plus difficile et plus dispendicux dans le pre-
mier systéme. On peut aussi donner & la machine une grande largeur sans
un accroissement trop sensible de dépenses, tandis que, dans la machine
dont la pitce est mobile, les frais deviennent considérables & mesure qu'on
veut donner plus de largeur. De plus, la grande longueur additionnelle
donnée au banc permet d'y placer plusicurs chaviots, et, par conséquent,
d’'y raboter plusicurs picees & la fois, sans que leur mouvement se géne
réciproquement, ce qu'il serait encore impossible de faire avee les ma-
chines a raboter dont l'outil est fixe.

(1) On sait qu'un copeau de métal, surtout un copeau de fonte, augmente trig-sensible-
ment d*épaisseur lorsqu'il se 1éve de la pigee travaillée, 11 ne fandrait évidemment pas en
conclure la pression ou avancement de Poutil par cette ¢paissenr gqni, en roalitd, est bien
plus faible qu’on ne le voil.
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Enfin, on a encore, avec ce systéme, I'avantage de raboter les surfaces
de piéces qui occupent une grande hauteur, puisque I'intérieur peut étre
tout a fait disponible ; il est de toute impossibilité de le faire avec le systeme
des machines anglaises, car on est évidemment géné par le chariot, ou il
faudrait construire la machine tout exprés pour cet objet.

On peut également regarder comme machine a raboter & outil mobile, le
systéme bien heureusement appliqué par M. Cavé a ses machines & percer
et & aléser verticalement les piéces de fer ou de fonte d'une certaine
dimension. Cet appareil consiste dans I'application d'un chariot monté sur
I’arbre porte-lame de la machine, et tournant avec cet arbre ; I'outil adapte
a ce chariot décrit donc une suite de circonférences variables de diamétre,
suivant qu'il s’éloigne ou se rapproche du centre. Nous donnons plus loin
la construction de ce chariot avec les dessins de la belle machine a percer
et a aléser verticale, établie chez M. Raymond.

DISPOSITION GENERALE

DE LA MACHINE A RABOTER DE M. CAVE (PLANCHES 9 ET 10).

DU CHARIOT, DU PORTE-OUTIL ET DE SON MOUVEMENT.

MOUVEMENT DU CHARIOT. — M. Cavé, dont le génie inventif n'est
jamais en défaut lorsqu’il s’agit de mécanique, n’a pas seulement cherché
a construire sa machine & raboter avec I'outil mobile au lieu de le rendre
fixe , comme dans les machines anglaises , mais encore il a employé, pour
le faire mouvoir, des moyens différents de tous ceux connus avant lui.
En cela il ale double mérite de savoir inventer et de trouver des procédés
économiques de construction et de travail. Ces moyens sont tellement
simples , qu'il suffit de voir les dessins pour les comprendre.

En effet, la grande courroie motrice C, représentée en élévation (fig. 1,
pl. 9), enveloppant le tambour en fonte A, qui est monté sur I'un des arbres
de couche de 'atelier, passe sur les poulies en fonte D, placées aux extré-
mités de la machine, et vient ensuite s’enrouler sur la circonférence des
deux poulies F, adaptées au chariot mobile. Ainsi, par la direction qu'on
lui fait prendre, elle transmet naturellement & ces poulies un mouvement
de rotation en sens opposé, c¢’est-a-dire que I'une tourne a gauche, comme
P'indiquent les fléches figurées sur le dessin, et Pautre, au contraire, tourne
a droite, et cela quelle que soit d'ailleurs la place qu'elles occupent sur la
machine, quel que soit I'avancement du chariot avec lequel elles sont
transportées d'une extrémité a I'autre du banc.

Pour que la courroie de commande soit tendue au degré convenable,
deux rouleaux de tension B, abandonnés a leur propre poids, étant seule-
ment maintenus en suspension, viennent constamment s'appuyer contre
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elles, comme I'indique la fig 1. Tl est aisé de concevoir que, si sur les axes
des poulies F, on ajuste, d'unc maniére libre seulement, des pignons droits
en fonte L, et si 'on fait embrayer alternalivement avec ces pignons des
manchons mobiles & [ fig. & et 6, pl. 10}, pour les rendre tantot solidaires
sur leurs axes, tantdot fous sur ceux-ci, il est ais¢ de concevoir, disons-
nous, que ces pignons feront tourner successivement la roue droite M,
avec laquelle ils engrénent, tantdt dans un sens et tantdt dans 'autre; et,
par suite, comme l'arbre en fer qui porte cette roue porte aussi plus loin,
et & des distances voulues, deux pignons en fonte O, qui engrénent con-
stamment avec les crémailléres fixes P, adaptées au batis de la machine, il
est évident que ces pignons auront le double mouvement de rotation et de
translation ; ils marcheront, tout en tournant sur cux-mémes, a droite ou
a gauche, suivant le sens de mouvement de Ja roue M, et, par conséquent,
le chariot lui-méme sera transporté de la méme manicre, a droite ou
gauche, avec une vitesse relalive.

Mais pour que ce mouvement de droite a gauche, ou de gauche a droile,
du chariot porte-outil, puisse s'effectucr de lui-méme, & propos et aux
inslants voulus, sans le secours de la main de L'ouvrier, il est important
de disposer les manchons 0 de manitre qu'ils puissent s'embrayer ou se
débrayer seuls pendant le travail et aux moments convenables. M. Cavé
a résolu cette question bien simplement en adaptant sur Paxe incliné en
fer G (Gg. 1 et 2, pl. 9, et fig. &, pl. 10), une tige mobile I, dont la partie
inférieure, légérement renflée, est disposée pour rencontrer allernative~
ment les ressorts J qui ontune courbure inverse, comme indique le plan
général (lig. 2). Ces ressorts sont porlés et tixés sur des pitees de fonte K,
de méme longueur, et dont une partic coudée forme une espdee de pince
qui embrasse In nervare saillante 4, fondue avee le bdtis de la machine.
Ces piéces peuvent prendre une position quelcongque sur la longueur du
banc, et, pour les maintenir dans leur position, que 'on régle d’avance,
lorsqu’on est pour raboter une nouvelle pidee, il suftit de serrer deux vis
de pression f qui buttent au-dessous de la nervure.

L’une des extrémités de chaque support K forme une appendice on saillie
un peu élevée g, immédiatement au-dessous de la partic courbe des res-
sorts. Celte appendice sert & faive échapper la lige mobile H au moment
ou arrivant contre le ressort, elle tend & passer entre celui-ci et le boul
du support; elle fait, en effet, fiéchir le ressort et continue sa marche ;
mais 3 I'instant ot elle rencontre le vide laissé par la retraite du support,
au defa de la saillie ¢, cette tige ne se trouve plus en contact avee ce der-
nier, elle est subitement repoussée par le ressort, dont I'élasticité s'est
fortement accrue, elle change done de direction, et par suite fail tourner
sur lui-méme 'axe incliné (v, avee lequel elle fait corps.
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Or, cet axe porte deux fourchettes ¢ (fig. 4), munies chacune de deux
vis qui s'engagent dans la gorge cylindrique menagée sur chacun des
manchons 4 ; il en résulte que dans ce mouvement oscillatoire que vient
de lui communiquer la tige H, cet axe fait tourner avec lui les deux four-
chettes, et par suite dégage I’'un des manchons, celui de droite, par exemple,
du pignon avec lequel il était embrayé, et fait engager I'autre dans son
pignon correspondant. Ainsi, le premier pignon devient libre sur son axe,
et la roue droite M obéit au mouvement du deuxiéme pignon; par consé-
quent, elle est obligée de tourner dans le sens déterminé par celui-ci,
tandis qu’auparavant elle tournait dans le sens contraire. Le chariot, dont
le mouvement dépend de celui des pignons O (fig. 6 et 7), montés sur
I’axe de la roue M, marche aussi dans la direction opposée, puisque
ceux-ci ont changé avec cette roue.

La distance des ressorts J et de leurs supports K est variable, comme
nous venons de le dire; elle doit se régler suivant 1'espace que le chariot
doit parcourir, ¢’est-a-dire suivant la longueur de la surface a raboter. Sur
la fig. 2, pl. 9, on a représenté la projection d’'un banc de la machine a
raboter J/, dont on doit dresser les rebords m/ »/: il a fallu éloigner les
ressorts, comme on 1’a figuré dans ce plan et dans I'élévation fig. 1 et 2.
Dans la fig. &, pl. 10, on suppose, au contraire, raboter une plaque de petite
dimension ; les ressorts sont alors trés-rapprochés. Enfin, dans les fig. 6
et 7 de cette derniére planche, nous avons représenté une forte plaque
de fonte en train de se raboter, et assujétie sur des charpentes; les res-
sorts doivent étre nécessairement trés-écartés.

Les crémailléres fixes P sont évidemment fondues en plusieurs parties,
et boulonnées les unes a la suite des autres contre les parois intérieures des
cotés du batis, lesquels sont eux-mémes composés de plusieurs piéces Q,
rapportées et rassemblées entre elles. Ces pitces, formées de pilastres
raccordés par des arcades , forment une construction architecturale trés-
solide et trés-élégante tout a la fois.

CONSTRUCTION DU CHARIOT ET DU PORTE-OUTIL. — Le chariot se com-
pose d'un double chassis en fonte T, qui prend toute la largeur de la
machine (voy. fig. 2, 6 et 7); & ses extrémités il est fermé par deux joues
verticales en fonte U,-lesquelles v sont fixées par quatre boulons & écrous,
La partie supérieure de ces joues forme une espéce de corniche simple et
élégante (comme le montrent les fig. 1, & et 5). Leur partie inférieure,
coudée en équerre, repose d'une part sur la face horizontale dressée des
bords supérieurs i du banc, et se coude de nouveau en dessous de ces
bords saillants; on a ajusté entre elles et ceux-ci une longue régle en fer g,
laquelle est bien dressée, mais légérement plus mince 4 un bout qu'a I'autre,
afin de former un coin trés-allongé et peu sensible. Vers les extrémités de
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chaque régle sout fixés des écrous en fer, traversés par les vis horizontales »,
lesquelles viennent buter de chaque cdté des joues. Cette disposition est
trés-heureuse pour permettre de serrer le chariot sur le banc au degré
convenable, sans qu'il prenne de jeu, et cependant en le laissant libre de
glisser sur toute sa longueur. On councoit, en cffet, qu'il suffit de serrer
I'une des vis et de desserrer V'autre opposée pour atlirer le coin vers la
gauche ou vers la droite, par conséquent pour faire coincider la partie in-
férieure, ou la base des joues, avec les bords du baue, plus ou moins forte-
ment ; et il est évident que, si ces bords ont été bien dresses en dessus et
en dessous, ce quine peut manquer d'¢tre, parce qu'on les a rabotés
préalablement & la machine, le chariot doit marcher sur toule sa longueur,
en suivant une direction parfaitement rectiligne.

L’une des joues verticales U, celle qui se (rouve du ¢dté du mouvement
principal , porte un cadre horizontal V fondu avee elle, et qui est destiné
a porter, d’une part, les coussinets des axes des deux pignons droits L, et
de I'autre, les supports courbes p, également venus de fonte aveele cadre,
et disposés de telle sorte & donner & laxe G, qu'ils doivent recevoir,
l'inclinaison convenable (voy. fig. &, pl. 10). Des coquilles en cuivre sont
ajustées dans I'eeil arrondi de ces supports pour former coussinets a
I'arbre, et une vis de pression permet de les serrer autant qu'il est néees-
saire pour que cet arbre ne prenne pas de joeu.

Le chassis T du chariot est double, parce qu'il est destiné & recevoir
deux porte-outils qui peuvent marcher simullanément, ¢'est-a-dire 'un
travaillant en allant, ct 'autre en revenant, ou on n'en fait opérer qu'un
seul. Ce chdssis est consolidé, dans toule sa longueur, par la forte nervare
verticale & (fig. 7), et transversalement par des nervares demi-circulaires
{, ménagées de distance en distanee ol fondues avee lui. Les bords saillants
et plus épais 22 du chissis sont dressés sur leurs faces verticales el hori-
zontales extéricures, afin de recevoir les plaleaux ou disques circulaives X
des deux porte-~outils, lesquels doivent 8"y promener sur toute la longueur.
L'ajustement de ces disques peut aisément se comprendre par la coupe
longitudinale, fig. 7.

On voit, en effet, sur cette coupe, de longues équerres s, fixées chacune
par trois vis taraudcées dans I'¢paisscur méme des plateaux. A la partie
inférieure, le coté le plus court de chaque ¢querve s"appuic naturellement
contre les faces intéricures non dressées des nervures ou rebords m. 11 est
aisé de concevoir que les platcaux ne (endent pas & prendre du jeu dans
le bas, mais plutdt dans le haut du chaviol; car, lorsque 'outil travaille,
comme cclui vu & gauche de la fig. 7, il est évident que la pression qu'il
opére, ou la résistance qu’il ¢prouve par le métal qu'il doit enlever, fait
appuyer le porte-outil, et par conséquent la partic inféricure du plateau,



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 109

contre le rebord inférieur m du chssis, et tend a détacher sa partie supé-
rieure du rebord correspondant, contre lequel il doit rester appliqué; il
tend donc plus aisément & prendre du jeu par le haut. L’auteur a bien eu
égard a cet effet, en disposant les équerres de dessus de maniére & pouvoir
intercaler, entre leur conde étroit et le hord m, un coin en fer ¢, que I'on
peut serrer au degré convenable, afin que le plateau ne puisse aucune-
ment jouer pendant le travail, et qu’il lui soit permis cependant de glisser
le long du chdssis : pour que ce coin ne tende pas a se desserrer, on le
maintient appuyé fortement contre le bord 7, par une vis de pression
taraudée dans I'épaisseur de I'équerre.

Du cdté intérieur des plateaux X, sont ménagées des nervures courbes
u#, qui, tout en les consolidant, portent les écrous de cuivre en deux
parties »; ces écrous sont traversés par de longues vis de rappel Y a filets
quarrés, d'un pas trés-fin, pour qu'a chaque course du chariot I'outil ne
puisse avancer transversalement que d'une petite quantité, que I'on régle
d’ailleurs suivant la nature du métal & couper, et aussi suivant le travail
que ’on veut obtenir. Du reste, cet avancement transversal se détermine
par le mouvement méme adapté a I'extérieur du chariot, comme l'indique
la fig. 5, qui est une vue de face postérieure de la machine.

On voit, par cette figure, que 'extrémité de chaque vis de rappel porte
une roue droite denlée E/, de 0™ 185 de diamétre primitif, et portant 30
dents. Deux autres roues semblables F/ sont placées au-dessous et ajustées
libres sur des tourillons en fer, qui font corps avec une platine G’ en forme
de secteur. Cette platine est suspendue & un fort goujon en fer f”, adapté
contre la joue postérieure U du chariot ; on I'ajuste sur ce goujon de ma-
niére que les roues F’ que portent ses tourillons, puissent, tout en restant
constamment engrenées entre elles, commander alternativement les deux
premiéres E’; mais on ne les peut engrener a la fois toutes ensemble que
dans le cas ou 'on voudrait faire marcher les deux outils, I'un en allant
et I'autre en revenant.

Ainsi, sur la fig. 5, ces roues F/ sont en communication avec la roue de
droite L/, ce qui suppose que ¢’est la vis de rappel de droite qui doit seule
marcher ; par conséquent, I'outil représenté & gauche de la fig. 7 doit
aussi étre le seul en train de raboter. Contre I'une des roues ¥/, est appli-
quée une étoile a six branches en fer H’, rendue solidaire avec elle, et
libre aussi sur son tourillon ; cette étoile est destinée a rencontrer, par le
bout de ses branches pointues, I'extrémité supérieure et coupée en plan
légérement incliné de gauche a droite, des tiges verticales ¢/, lesquelles
sont ajustées libres dans les trous pratiqués convenablement, et de distance
en distance, sur les deux bords saillants du long cadre de fonte I’. Entre
le bord inférieur de cette piéce et les embases ménagées sur chaque tige
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verticale, sont des ressorts & boudin 4’ qui tendent toujours & maintenir
le sommet de ces tiges élevé au-dessus du cadre.

Or, il est facile de voir que si le chariot marche de droite & gauche, par
exemple, ce qui a lieu sur la fig. 5, et qu'il soit au moment de parvenir
vers le bout de sa course, les branches de 'étoile glisseront sur les plans
inclinés qui terminent les tiges et les feront légérement descendre, les
ressorts cédant a leur pression verticale ; mais lorsque le chariot veviendra
sur lui-meéme, les branches commenceront a rencontrer I'aréte la plus
saillante des mémes plans inclinés : elle ne peut alors sappuyer sur ceux-ci
verticalement, les tiges résistent et ne descendent pas, il faut done que les
branches cédent, c'est-d-dire que I'étoile tourne sur clle-méme ; mais
alors la roue I/ avec laquelle elle fait corps, tourncra d'une quantité
proportionnelle, le mouvement se transmettra immdédiatement aux deux
autres roues droiles, et, par conséquent, dla vis de rappel correspondante.

On comprend évidemment que le nombre des tiges verticales ¢/, appli-
quées au long cadre I, déterminera la quantitt de mouvement de 'étoile ,
et, par suite, de celle de la vis. Ainsi, lorsqu'on rabote des piccees tris-
dures ou tres-difficiles a couper, comme du fer corroyé, par exemple, la
pression ou I'avancement de V'outil doit ¢tre faible, car on ne peut enlever
que des copeaux trés-minces. On devra done ne placer qu'une ou denx
tiges pour faire tourner I'¢toile de 1/6 ou de 1/3 de révolution seulement;
mais si, au contraire , on doit raboter des pitees de fonte trés-tendre , ou
des piéces de cuivre, on peut sensiblement augmenter la pression, et alors
placer trois, qualre ou cing liges verticales, les unes a la suite des autres,
sur le cadre 1/, afin que P'étoile puisse, a chaque course du chariot, faire
sur elle-méme 12, 2/3 ou &5 de tour, el par conséquent faire lourner,
d'une égale quantilé, la vis de rappel Y; a plus forte raison, si on veut
raboter du bois.

Le constructeur pourra toujours disposer ce degre de pression de Poutil
snivant la force méme de la machine entitre. On peul généralement
calculer sur un avancement de 4 millimétre par chaque course de T'outil,
pour raboter des picees en fonte, sur des machines de grandes dimensions,
comme celle qui nous occupe; sur les machines moins puissantes et dans
lesquelles le porte-oulil est proportionnellement moins fort lui-méme, on
ne doit pas compler sur un avancement de plus de 1/3 & 1/2 millimétre; il
faut méme s'arranger pour (ravailler avee des pressions moindres, soit afin
de raboter du fer ou d’autres métaux trés-durs, soit pour planer des sur-
faces déja rabotées, el leur donner un beau degré de fini.

11 est ¢vident que le long cadre 17 doil étre disposé pour permetire de le
changer de place a volonté : il faut qu'on puisse le transporter en un point
quelconque du banc, suivant la longueur de la picee a dresser, ou suivant
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la place quoccupe cette piéce sur Ja machine; c¢'est pourquoi ce cadre n’est
adapté au Latis que par deux vis de pression # qui buttent trés-fortement
au-dessous des nervures /; ces vis sont taraudées dans I’épaisseur des
parties coudées, venues de fonte exprés avec le cadre, comme I'indique la
coupe fig. 6.

On a pu reconnaitre par la coupe longitudinale fig. 7, et la section hori-
zontale (ig. 8, qu'au centre de chacun des plateaux X, il a été pratiqué
un évidement cylindrique, qui ne traverse pas toute leur épaisseur, pour
servir de guide et de centre de mouvement aux disques mobiles Z. Ces
disques entiérement circulaires sont appliqués trés-exactement sur la
surface extérieure des plateaux, et portent chacun un renflement z qui
entre précisément dans l'ouverture cylindrique dont nous venons de
parler. Ils sont aussi évidés dans leur milieu pour donner passage aux vis
verticales =, a filets triangulaires, lesquelles se prolongent au-dessus pour
recevoir chacune une manivelle ¢/, que I'on tourne a la main, afin de
faire monter ou descendre le porte-outil, soit pour régler la hauteur de
T'outil par rapport & la piece a dresser, soit encore pour raboter des sur-
faces creuses, comme des rainures droites, par exemple. Ces vis traversent
des écrous en cuivre &/, qui sont adaplés par des boulons au centre des
plaques en fonte et & coulisse A’.

En tournant I'une ou l'autre des vis, soit & droite soit & gauche, on fait
monter ou descendre son écrou, et avec celui-ci la plaque a laquelle il est
adapté, d’'ou résulte I'ascension ou la descente du porte-outil C’. Ce der-
nier, ajusté contre la plaque, est maintenu latéralement entre des nervures
ou saillies d’ ménagées sur la face de cette plaque : il ne peut don¢ ainsi
prendre de jeu d'un c6té ni de l'autre; mais & sa partie supérieure est un
renflement cylindrique traversé par un boulon qui I'assemble a charniére,
avec des oreilles de méme forme, également ménagées vers le haut de la
méme plaque. Cet assemblage permet au porte-outil de s’incliner, quand il
revient sur lui-méme, et qu'il ne travaille pas, atin que I'outil ne frotte
pas, pour ainsi dire, sur le sillon qu’il vient de raboter ; mais il I'oblige
a s'appliquer sur toute la surface de la plaque, pendant l'action du
rabotage.

Des coulisseaux en fer B/, & section triangulaire, sont bien dressés et
fixés sur le disque Z, de chaque cOté de sa plaque A’, qui doit y glisser
trés-exactement et sans le moindre jeu. (Voyez fig. 6 et 8.)

L’outil & raboter est une espece de burin E’ en acier fondu, dont la
coupe de la partie travaillante varie suivant la forme de la surface 4 raboter,
suivant aussi la nature du métal, suivant enfin qu'on veut dégrossir ou
finir la piéce a travailler. Ainsi, pour raboter une moulure de petite dimen-
sion, on donne nécessairement & I'outil une forme semblable & la section
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méme de cette moulure; si on dégrossit une piéce de fonte, on donnera
a l'outil la forme d'un crochet de tourneur, arrondi ou plat; si on veut
planer ou terminer une surface déja dégrossie par un premier rabotage, on
devra nécessairement donner a I'outil la forme d’une plane.

Du reste, la forme et la trempe de ces outils doivent étre confices a des
ouvriers intelligents qui sachent étudier toutes les difficultés qui se pré-
sentent dans le travail. On pourra, sur une méme machine bien construite,
obtenir des résultats bien différents par des ouvriers inégalement habiles,
dont 'un saurait bien préparer ses outils et leur donner la coupe et la
trempe convenables, tandis que 'autre, n’apportant pas ces soins néces-
saires, ne les étudierait pas suffisamment.

L'outil doit étre solidement tenu contre le porte-outil au moyen de
deux pattes en fer ¢/, boulonnées sur ce dernier et serrées fortement par
des écrous.

On a pu voir par les fig. 2, 6 ¢t 7, que les cotés du batis sont maintenus
dans leur écartement par de fortes entretoises de fonte R, boulonnées &
ces cOtés intérieurement , et percées de plusieurs trous qui permetient le
passage de boulons, au moyen desquels on peut y assujétir longitudina-
lement des piéces de charpente ou forts madriers 8; au-dessus de ceux-ci,
on peut encore en placer d'autres 8’ dans le sens transversal, pour ¢lever
la piéce a raboter a la hauteur conyvenable au-dessous du chariol. Ce moyen
de fixer les piéces a dresser est, & la vérité, fort simple; mais il demande
beaucoup d'attention de la part du contre-maitre chargé de ce travail,
afin de les placer rés-exactement de niveau; et quand les picees n'ont pas
beaucoup d’épaissenr, il faut qu'il prenne les plus grandes précautions
pour les serrer bien également sur les différents points, sans quoi il risque
de les fausser ou de les rendre gauches aprés qu'elles seront enlevées de la
machine.

Ainsi, on congoit que, sil’on a un long bane de tour ou de machine &
raboter, comme celui que nous avons supposé sur le plan fig. 2, pour étre
dressé sur les bords, il est évident que si on n'upporte pas dans le place-
ment de cette pice sur ses madriers tous les soing néeessaires, que si on
serre les boulons plus fortement & une extrémité qu'a lautre, on n’obtien-
dra pas une surface droite aprés le rabotage, quoique celui-ci ait ¢t¢ bien
fait. Dans les machines anglaises, comme dans toutes celles & outils (ixes,
la pi¢ce est placée sur un chariot dont la surface est bien dressée, ce qui
en rend peut-cCtre les moyens de fixité plus faciles. Cependant, on doit
I'avouer, pour les pi¢ces minces on ¢prouve les mémes difficultés, les
mémes inconvénients.

Cette disposition, adoptée par M. Cav¢, présente 'avantage de permetire
de déplacer les entretoises, et placer dans l'intéricur de Ja machine (qui
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devient alors complétement libre ) des piéces trés-élevées, dont on voudrait
raboter ou dresser la surface supérieure.

Dans ce cas, comme on avait a craindre que les deux cotés du batis ne
tendissent A s'écarter, M. Cavé a fait exécuter, depuis I'établissement de
cette machine, des pieds en fonte {comme celui représenté fig. 3, pl. 9)
qui se boulonnent & 'extérieur du banc, et sur les dés en pierre qui les
supportent; cette addition est évidemment trés-essentielle.

Nous verrons dans la machine a raboter a outil mobile, construite par
M. Decoster, la disposition trés-heureuse des plateaux qu’il a appliqués a
Pintérieur du banc pour recevoir les piéces a dresser ; ces plateaux sont
montés sur des rebords intérieurs dressés, qui leur permettent de monter
ou de descendre , en conservant leur surface constamment horizontale , et
au besoin, pour des piéces trés-hautes, ils peuvent se démonter et laisser &
découvert 1a fosse dans laquelle ces pieces peuvent se loger.

OBSERVATIONS.

VITESSE DU CHARIOT PORTE-OUTIL, ET PRIX DE LA MACHINE.

La premiére machine & raboter a outil mobile, de M. Cavé, a été con-
struite , comme nous l'avons dit, en 1835, époque a laquelle il fut chargé
de fondre et de raboter de grandes et fortes plaques en fonte de fer, pour
une manufacture de glaces. Ces plaques ne pesaient pas moins de 12 a
14,000 kilogrammes.

La machine, seulement établie sur des massifs en pierre, ne paraissait
faite que pour cet objet ; mais bient6t, reconnaissant la bonté de ce sys—
téme, la marine chargea l'auteur de construire dans ses ateliers des ma-
chines a raboter, avec des bancs en fonte de 8 métres de longueur, et ca-
pables de dresser des piéces de 2 métres 50 de largeur. C'est alors que
M. Cavé construisit 1a belle machine que nous venons d’étudier, et sur
laquelle il a pu travailler la plus forte plaque que nous connaissions, et qui
pesait prés de 14,000 kilogrammes (1).

Une telle machine, établie comme nous I'avons vue, entiérement en
fonte et en fer, revient & 16 ou 17,000 francs, prise dans les ateliers du
constructeur. Exécutée sur des dimensions moindres, et pouvant dresser
des piéces de 1 métre de largeur sur 2=50 de longueur, elle peut coiter
6 4 7,000 fr.

Lorsqu’on rabote des piéces de fonte douce, on compte généralement
sur une vitesse de translation de I'outil de 0=08 & 0210 par seconde : ce-

(1) Dans la belle et grande fondevie de fer de Mme Thi¢haut, i Paris, on a coulé upe pla-
que destinée a étre rabotée, qui pesait plus de 20,000 kilogrammes.

| 8
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pendant il importe de modifier, au besoin, cette vitesse , soit parce qu'on
peut avoir des piéces trés-dures a dresser, soit parce qu'on veut enlever
de forts copeaux a la fois: on concoit qu’elle doit sensiblement diminuer
avec I'accroissement des difficultés d’exécution.

La transmission de mouvement, appliquée a la machine actuelle, est
combinée pour obtenir cette vitesse de I'outil, mais on peut aisément la
modifier , pour la proportionner avec la vitesse de rotation de I'arbre de
couche de commande, et I'opération a faire, & cet égard, est des plus sim-
ples. Pour en donner un exemple , cherchons & déterminer le nombre de
tours, par minute, que doit faire le grand tambour B, en admettant la
vitesse de 0=10 par seconde,

soit 0210 % 60 = 6 métres par minute.

Nous avons dit que le diamétre primitif des pignons, qui engrénent avec
les crémailléres P, est de 0°10; & chaque révolution de ces pignons, le
chariot avance d'une quantité égale au développement de leur circonfé-
rence, cest-a—dire de 0™ 314==; par conséquent, ils doivent faire , par
minute,

6= = 0= 314 = 22,29 révolutions;

c’est aussi la vitesse de la roue droite M montée sur I'axe horizontal N. Or,
le diamétre de cette roue est de 0=33; celui des pignons L, qui la com-
mandent alternativement , est de 009 ; comme les vitesses de rotation des
engrenages sont en raison inverse de leur diamétre , nous aurons donc la
proportion :

0=09:0°33=22,29: x;
d'ot I'on tire
z = 81,73 révolutions,

vitesse des pignons et des poulies F montées sur leurs axes.
En établissant de méme la proportion inverse entre le diamétre de ces
poulies et celui du tambour, on aurait aussi :

0m55: 0™ 38 181,73y ;
d'ott y = 56,46,

nombre de révolutions du tambour par minute.
Le poids du chariot et du porte-outil est assez considérable pour qu'on
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n’ait pas 4 craindre que 'outil broure. Pour des machines moins fortes, on
ne diminue proportionnellement pas les dimensions du chariot, afin de
lui conserver de la charge,

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 9 et 10.

PL. 9, fig. 17. Elévation longitudinale de la machine & raboter, vue du
cdté de son mouvement principal.

Fig. 2. Plan général de ladite machine.

Elle est représentée, dans ces deux figures, & I'échelle de cinq centimé-
tres pour metre ; malgré cette petite échelle, nous n'avons pu la faire voir
dans ses véritables dimensions : ainsi, en exécution, on lui a donné 8 meé-
tres de longueur et 2= 66 de largeur extérieurement.

Fig, 3. Détails de I'un des supports en fonte que I'on assujétit de dis-
tance en distance & l'extérieur des cdtés du batis, pour les consolider,
quand on enléve les entretoises en foute R.

Pl. 10, fig. &. Coupe verticale faite suivant la ligne 1-2 du plan fig. 2,
montrant, a 'échelle de un décimétre pour métre, le principal mouvement
du chariot mobile.

Fig. 5. Elévation extérieure du chariot, vu du c6té opposé a la figure
précédente, afin de montrer les engrenages et la disposition adoptée par
le constructeur pour faire avancer l'outil d'une certaine quantité & chaque
course , et par 1 lui faire prendre une nouvelle épaisseur de métal.

Fig. 6. Coupe verticale et transversale faite parallélement au chariot
porte-outil , suivant la ligne 3-4 du plan fig. 2.

Fig. 7. Fragment de coupe longitudinale faite suivant la ligne 5-6 du
méme plan.

Fig. 8. Coupe horizontale de 'un des porte-outils, suivant la ligne 7-8
de la fig. 6.

Toutes les figures de cette planche sont dessinées au 1/10 d’exécution.

Voyez les tom. 2, 3, & et 5 pour les autres systémes de machines a
raboter.



APPAREIL
A NETTOYER LES BLES,

Construit par MI. CARTIER,
MECANICIEN ET FABRICANT D'ENGRENAGES, A PARIS.

( PLANCHE 11.)

e —

Depuis les perfectionnements apportés dans la construction des mouling
a farine, le nettoyage des blés est devenu de la plus grande importance.
Aussi on a cherché A établir des appareils plus ou moins énergiques pour
parvenir & un nettoiement, sinon complet, du moins laissant peu & dé-
sirer.

Des mécaniciens recommandables se sont , presque exclusivement, oc-
cupés de la construction de ces appareils, et on peut dire que, depuis le
Tarare Gravier, ils ont subi de grandes améliorations. Quelques industricels,
doutant de la compléte opération cffectuée par la voie seehe, ont cherché d
opérer par la voie humide, en lavant le blé, et en le faisant sécher ensuite.
Tel est le systeme inventé par M. de Maupou, et qui est brevelé depuis
plusieurs années.

Mais soit que les appareils en usage par cet inventeur aient présenté des
inconvénients comme fabrication, soit qu'on les ait trouvés trop compli-
qués et par suite trop dispendieux, ils ne paraissent pas avoir pris 'exten-~
sion qu'on en espérait dans l'industrie meuniére. Il est certain cependant
que le systéme de lavage du blé¢, bien établi, bien entendu, doit étre
extrémement avantagenx; il serait faicheux que quelques grands établisse-
ments ne cherchassent pas a I'adopter, soit en faisant de nouveaux essais ,
soit en perfectionnant, en simplifiant les appareils connus, soit, enfin, en
en faisant établir d'autres.

M. Cartier, pour qui la construction des moulins et de tous les appareils
accessoires était toute spéciale, élevé dans cette industrie, en a pu suivre
tous les progrés en y apportant lui- méme des perfectionnements impor-
tants; il a donc pu, mieux que personne, connaitre et apprécier les avan-
tages et les inconvénients des divers appareils de nettoyage qui se sont
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successivement établis. Aussi, depuis longtemps, il a eu I'idée d’un appa-
reil bien simple, d’aprés lequel le blé, constamment frotté pendant le
lavage, serait immédiatement séché, sans aucune interraption de travail,
ce qui est évidemment de la plus grande importance pour de grands éta-
blissements ol toutes les opérations doivent étre continues et exiger le
moins de main-d’ ceuvre possible. Jusqu'a présent cet appareil n'a pas été
mis & exécution, I'auteur n'ayant pas trouvé une occasion favorable pour
I'appliquer dans quelque grande usine ol des expériences comparatives
pourraient étre facilement faites. Nous ne pouvons en parler que comme
mémoire, espérant en donner plus de détails lorsqu’il sera mis en applica-
tion, et que les bons résultats qu'on doit réellement en obfenir seront
constatés. Nous ne publierons donc aujourd’hui que le systéme de nel-
toyage par la voie séche, qui est encore généralement en usage. Nous avons
cru devoir choisir I'appareil de M. Cartier, qui parait étre le plus répandu
depuis qu'on en a reconnu la supériorité sur les divers Tarares et d’antres
appareils du méme genre, employés jusqu'a ces derniers temps.

Le principe de cet appareil, qu'on nomme le plus souvent eylindre ver-
tical, consiste dans un tambour mobile et vertical, enveloppé de tole, dite
tile crevée, percée d'un grand nombre de trous dont les aspérités sont
extérieures ; ce tambour est renfermé dans une chemise fixe, également en
tdle crevée, mais dont les aspérités sont intérieures, laissant entre elles et
la surface du tambour un espace libre, qui est au plus de 25 millimétres.
C’est dans cet espace libre qu’on laisse introduire le blé & nettoyer, lequel
tombant par petite quantité se trouve, par le mouvement méme du tam-
bour, alternativement projeté contre la paroi intérieure de la chemise fixe et
sa surface extérieure. Ainsi, d'un c6té, il tend & descendre par son propre
poids, et de l'autre, il est projeté horizontalement par I'action de la force
centrifuge ; il ne peut donc arriver & la partie inférieure sans décrire une
suite de spirales ou d’hélices autour du tambour, et sans éfre froissé dans
tous les sens, par les aspérités de la tdle qui garnit ce tambour et son enve-
loppe extérieure fixe; par conséquent, on peut dire qu’il n’est parvenu &
I'extrémité du cylindre quaprés que sa pellicule est complétement net-
toyée.

A la partie supérieure du tambour sont fixées quatre ailes de ventilateur,
tournant avec lui d'un mouvement extrémement rapide. Ce ventilateur
est destiné a projeter au dehors de I'appareil les blés noirs (1), les pailles,

(1) Nous entendons par blés noirs des blés pourris, qui ne renferment qu'une poussiére
de charbon , laquelle est tellement pernicieuse , que le bon blé qui en contient devient ex-
trémement sale, et exige un nettoyage trés-énergique. Les blés noirs sont, comme on peut
le penser, trés-légers; aussi le ventilateur les projette facilement au dehors. Dans un appa-
reil de lavage, ils surnagent toujours a la surface avec les pailles, d'ot ils peuvent &tre aisé-
ment enlevés.
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et autres corps légers, avant de les laisser entrer dans le cylindre. A la
partie inférieure, il existe aussi un ventilateur semblable au précédent, et
quia pour but de détacher du blé nettoyé la poussiére qui serait restée
sur sa surface apres le nettoyage, mais qui n'y est pas adhérente, et qu'un
souffle continu peut aisément enlever.

Les dimensions données & I'appareil, comme la vitesse du tambour,
doivent nécessairement influer sur le plus ou moins d'énergie dont cet
appareil est capable : aussi, avant d'arréter celle de la machine actuelle,
le constructeur a-t-il du faire plusieurs essais, qui I'ont conduit a des ob-
servations pratiques que nous sommes bien aise de mentionner.

En donnant au tambour mobile une hauteur de 2 meétres, et en le faisant
marcher avec une vitesse de 400 tours par minute, 'action de I'appareil
est tellement vive, tellement énergique, que le blé qu'on soumet a cette
action se trouve entitrement dépouillé de sa pellicule, il devient perid. On
concoit qu'un tel nettoyage est nécessairement trop avancé : il faut bien le
rendre propre, enlever toute la poussiére, toute la barbe attachée a sa
pellicule, mais il faut aussi conserver celle-ci, qui forme tout le son. Ce ne
serait évidemment pas une économie que de le perdre, puisque dans la
fabrication on en tire un certain profit, ce qu'on ne pourrait faire s'il ¢lait
plein de poussiére. '

Si au contraire on diminue la hauteur du tambour ct sa vitesse, on
tombe dans l'inconvénient opposé ; le blé ne se trouve pas assez longlemps
en contact avec les aspérités de la tole crevée, et laisse par-1a beaucoup
désirer sous le rapport du nettoiement.

Ajoutons encore que I'action du cylindre est d’autant plus grande que
les tdles sont plus vives, plus récemment faites, et que 'on nettoie une
moindre quantité de blé a la fois. Il faut don¢ que I'usure des toles ne soit
pas trop rapide, car alors les frais d'entretien ¢t de chdmage deviennent
considérables, et I'emploi de I'appareil serait trop onéreux pour le fabri-
cant. Il ne faut pas non plus que celui-ci le fatigue trop, en y faisant
passer une plus grande quantité de blé que celle qu'il peut réellement
nettoyer. On congoit donc que ce n'est qu'une longue expérience qui a pu
motiver les principales dimensions données au cylindre, et encore ces
dimensions doivent-elles varier suivant les localités, suivant la nature des
blés & nettoyer. Toutefois, il est évident que plus on donnera de diamétre
au tambour et moins on le fera marcher rapidement, plus on conservera
les toles, proportion gardée sur la quantité des blés nettoyés. Cependant
on ne peut donner au cylindre un diameétre trop grand, parce qu’alors il
devient plus difficile & construire et presque impossible & maintenir dans le
mouvement sans fléchir. On a construit de ces appareils avec des tambours
de 40 centimétres seulement de diamétre ; mais étant obligé de les faire
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marcher avec une trés-grande vitesse, l'usure des téles est trés-rapide et
elles exigent d’étre renouvelées trés-souvent.

D'aprés les dimensions généralement adoptées par M. Cartier, le tam-
bour porte 60 centimétres de diamétre et 1™ 20 de hauteur, et sa vitesse
est calculée sur 280 & 300 tours par minute. C’est dans ces dimensions que
nous avons cru devoir relever cet appareil et le dessiner sur la pl. 11, od
il est représenté sous différentes faces, et sur laquelle nous allons I’étudier
dans tous ses détails.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL.

DU BATIS, DE L'ENVELOEPE, DU TAMBOUR VEBTICAL,
ET DE SON MOUVEMENT.

BATIS DE LA MACHINE. — Cette machine est établie avec un bétis en
bois; le constructeur a pensé qu'il était préférable de le monter ainsi,
plutot que dans un bétis en fonte, soit sous le rapport de I'économie, soit
aussi sous le rapport de la moindre charge. Ce balis se compose de quatre
montants verticaux A, en bois de chéne ou de hétre de 8 centimeétres
d’'équarrissage, tous travaillés sur chaque face; leurs pieds sont ajustés a
tenons dans des patins B de méme bois, et par lesquels on fixe la machine
sur le plancher du moulin au moyen de boulons a écrous ou de forts
tire-fonds; & leur partie supérieure ils sont liés et maintenus dans leur
écartement par un croisillon en fonte & quatre branches J* qui, 4 son milieu,
forme boite quarrée pour recevoir des coussinets en bois ou eu bronze; les
pattes de ce croisillon sont, en partie, entaillées dans les angles des mon-
tants et fixées & chacun par deux boulons. Enfin, vers leur partie infé-
rieare, ces montants sont joints entre eux par des traverses C et C/ qui y
sont assemblées a tenons et & mortaises et, de plus, liées par des boulons;
sur les bords de ces traverses sont cloués des tasseaux contre lesquels on
fait appuyer des panneaux a, qui ferment tout le bas de I'appareil, et que
I'on y retient par des tourniquets ou petites manivelles en fonte b, fixées
chacune par une vis & bois sur les montants.

TAMBOUR ET SON MOUVEMENT. — La piéce principale de la machine
est, sans contredit, le tambour ou cylindre mobile, composé d’un grand
nombre de douves en chéne ou en hétre, parfaitement jointes entre elles,
et toutes boulonnées sur deux cercles de fonte K a quatre bras, alésés et
cannelés pour s’ajuster sur 'arbre vertical I, ol ils sont retenus par des clés.

Les tétes des boulons, qui fixent les douves sur ces cercles, sont enliére-
ment incrustées dans I'épaisseur du bois, afin de permettre de tourner leur
surface extérieure et former un cylindre exact, fermé aux deux bouts par
des plateaux M, qui sont simplement composées de planches assemblées a
rainures, et sur lesquelles sont aussi clouées toutes les douves. Lorsque ce
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tambour est tourné, on cloue sur toute sa surface des feuilles de tdle
mince, criblées de trous pratiqués au poingon, afin de laisser de fortes
aspérités du coté opposé au percage. Ces trous sont formés en crevant la
tole sans la découper; le poingon employé a cet effet est de forme conique,
a section triangulaire, quarrée ou circulaire, selon I'idée du mécanicien ou
du fabricant.

Ce geure de poingonnage s'est longtemps fait a la main, trou par trou,
opération alors fort irréguliére et trés-longue, malgré I'habileté des ou-
vriers qui s’occupaient de ce travail ; quelques mécaniciens de province le
font encore ainsi, quoiqu'il existe des outils qui opérent avec la plus grande
célérité et avec la plus grande précision. M. Carlier, qui comprenait I'im-
portance d'une telle opération faite mécaniquement, chercha a remplacer
ce travail manuel par une machine; il en construisit un¢ qui marcha dans
ses ateliers pendant plus de quinze ans, et qu'il a cédée, avee d'aulres
appareils propres au découpage de la tole et du cuivre, également de son
invention, & MM. Gaillard fréres. D'autres constructcurs ont ¢galement
cherché & composer depuis des machines pour le méme objet.

11 est évident que plus les trous sont rapprochés, plus le nombre
d'aspérités augmente, et par conséquent plus la téle est propre au net-
loyage. Nous n'avons pu sur le dessin figurer ces trous que par des points,
et pour éviter la confusion, nous les avons ¢cartés beaucoup plus qu'ils ne
doivent I'étre réellement. Il est bien entendu que les aspérités doivent se
présenter a I'extérieur du tambour, de maniére a former une rdpe cylin-
drique trés-vive.

Ce tambour est porté par I'arbre vertical I, en fer, qui, & sa partie infé-
rieure, est aciéré et trempé pour former pivot et tourner sur un grain
d’acier fondu, trempé aussi, et ajusté dans le fond d’une crapaudine en
bronze d. Cette crapaudine est dressée a sa base et repose dans une podélette
en fonte J, laquelle est fondue avec une traverse qui se prolonge dans la
largeur de I'appareil, pour étre portée, d’'une part, a charniére sur un
support de fonte e (fig. 10}, autour duquel elle peut légérement osciller,
et de l'autre bout, sur une vis verticale taraudée au centre du guide /|
qui la maintient latéralement, pour I'empécher de prendre du jeu (lig. 8).
Cette vis permet de soulever ou de baisser & volonté lavbre vertical, ce
qui est préférable & une vis placée directement au-dessous de la crapau-
dine, afin d'étre plus & portée de la tourner.

1l est vrai qu'alors on a I'inconvénient de déranger la traverse de son
horizontalité, et par sunite de tendre 4 incliner I'arbre vertical ; cet incon-
vénient ne parait pas cependant d’une grande importance, soit parce qu'on
a besoin de soulager hien rarement, et qu'on ne le fait d'ailleurs que d'ane
maniére tres-insensible, soit parce qu'on peut ramener I'arbre a sa verti-
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calité, au moyen des & vis de pression taraudées dans P’épaisseur de la
poélette, et qui permettent de centrer la crapaudine : le constructeur
aurait pu évidemment mettre une vis a chaque extrémité de la traverse,
s’il avait cru que cette disposition fiit réellement nécessaire.

Il importe beaucoup que le tambour soit parfaitement équilibré, qu'il
ne présente pas plus de lourd d'un coté que de I'autre en le montant sur la
machine, sans quoi elle éprouve des réactions continuelles, qui tendent a
détruire I'appareil, produisent un fort mauvais effet dans le travail et
usent les coussinets trés-rapidement. Du reste, lorsqu'on a eu le soin
d’aléser les moyeux des cercles K pour les monter sur I'arbre, de prendre
des douves d'égale épaisseur pour les fixer sur ces cercles, et de les tour-
ner extérieurement, on doit étre a peu pres certain que le poids est éga-
lement réparti sur toute la circonférence du tambour.

L’arbre vertical I est soutenu, dans sa partie supérieure, par les coussi-
nets renfermés dans le croisillon 4 quatre branches J/; ces coussinets sont
en bois de cormier ou en bronze, et resserrés au besoin par des vis de
pression taraudées dans la fonte : on sait que des coussinets en bois sont
tres-bons pour des arbres en fer, seulement il faut avoir soin de bien les
graisser pour qu'ils ne s'échauffent pas, ce qui arriverait trés-rapidement
ici & cause de la grande vitesse dont I'arbre est animé. Cet arbre porte deux
ventilateurs, I'un supérieur N, et 'autre inférieur N/, tous deux composés
de quatre ailes rectangulaires, en bois blanc, d'environ 13 millimétres
d'épaisseur vers le centre, et de 7 & 8 millimétres seulement vers la circon-
férence; elles sont clouées et collées sur des manchons en bois ¢, ¢/, faits
en deux parties assemblées quarrément sur I'arbre, collées et tenues par
deux goupilles de fer qui les traversent. (Voy. les fig. 5 et 6.)

Ces ventilatears tournent ainsi, comme on le voit, avec la méme vitesse
que le tambour, puisqu'ils sont solidaires avec lui.

A la partie inférieure du méme arbre I, et au-dessus de la crapaudine,
est ajusté un pignon d’angle H, & denture de fonte, de 024 de diamétre
primitif, et de 32 dents; ce pignon est commandeé par une roue plus grande G
en fonte, et & denture de bois, de 0™ 36 de diamétre, et de 48 dents (1).
Celle-ci est ajustée vers le milieu de I'arbre de couche en fer D, qui est
tourné cylindriquement dans toute sa longueur, et qui porte vers I'une de
ses extrémités, deux poulies en fonte & une joue, dont I'une fixe E, quiregoit
et transmet le mouvement du moteur, etl'autre folle E/, qui interrompt cette
communication au besoin ; une embase, rapportée sur I'arbre et placée con-
tre cette poulie, la maintient contre la premitre; & 'autre boul, cet arbre
de couche porte une poulie plus petite F, destinée & faire mouvoir le Cy-

(1) 11 est préférable de disposer les mouvements 4 la partie supérieure de I'arbre
vertical.
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lindre cribleur qui sépare les petits blés aprés ['opération du nettoyage, et
enléve aussi les grains noirs, comme le sarrazin et autres graines étrangéres.

Deux chaises en fonte ¢, garnies de coussinets en bronze ou en bois, sont
boulonnées contre les traverses inférieures G, pour porter l'arbre de
couche; ces chaises sont placées a I'extérieur de la machine, afin de per-
mettre de les graisser plus aisément : il est prudent, du reste, de placer
sur leurs chapeaux des godets pleins d'huile et bien fermés, pour les ga-
rantir de la poussiére et pouvoir les alimenter constamment.

Dans plusieurs appareils on a disposé ce mécanisme de mouvement a la
partie supérieure; il recoit ainsi moins de poussiére et peut étre entretenu
et graissé plus facilement.

COQUILLE FIXE DU CYLINDRE. — Le tambour est complétement ren-
fermé dans une coquille ou chemise fixe O, en tdle piquée, comme celle
qui recouvre sa surface, mais dont les aspérités sont intérieures. Celte
coquille est faite en quatre parties, afin de permettre de la démonter aisé-
ment, ce qui est nécessaire quand on veut renouveler sa tdle ou celle du
tambour; chacune de ces parties se compose de deux montanl(s verticaux A
en chéne, on les assemble entre elles par des boulons qui réunissent ces
montants deux & deux, comme le montre la coupe horizontale fig. &; on
voit de plus que leur joint d’assemblage correspond a I'angle intérieur de
chaque grand montant A, de maniére que la coquille, une fois montée, est
naturellement maintenue dans toute sa hauteur; des cintres en bois 7 sont
aussi assemblés avec les montants 4, pour permettre d'y clouer la tole et
lui donner la forme cylindrique qu’elle doit avoir pour entourer le tam-
bour, et laisser entre elle et celui-ci un espace libre, ¢gal partout, et qui
n'ait pas plus de 25 millimétres.

Cette coquille doit aussi envelopper les ventilaleurs NN/, elle se pro-
longe donc au-dessus et au-dessous du tambour; mais alors les parties
prolongées PP’/ sont en tdle pleine et forment un diamétre un pew plus
grand, comme le montre le dessin. Cette tole pleine est clouée sur des
plateanx circulaires jj’ et k&, qui sont solidaires avec la coquille, et qui
pour cela doivent étre chacun en quatre parties.

Les deux plateaux extrémes %4’ sont ouverts i leur centre, d'un trou
assez large pour donner entrée & I'air extérieur aspiré par les ventilateurs
pendant le travail : ainsi, pour le premier ventilateur N, I'air pénélre en
dessus, et pour le second, l'air pénétre en dessous. Les deux autres pla-
teaux j j/ ferment complétement toute communication entre le tambour et
les ventilateurs, mais leur bord extérieur est découpé en feuillure, afin de
recevoir, sur la moitié de leur épaisseur, la tole pleine qui forme la caisse
des ventilateurs, et sur I'autre moitié, la tole crevée qui entoure le cylindre.
La surface plane supérieure du plateau j/ est aussi garnie de tole piquée,
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dont les aspérités sont du c6té de la base du tambour, et sur laquelle le
blé qui a traversé toute la hauteur du cylindre est fortement frotté par
les brosses / qui 'aménent ensuite vers 'ouveriure latérale »’ (fig. 5).

TRAVAIL DE LA MACH!NE. — A la partie supérieure de l'appareil est
adaptée une anche ou trémie Q, dans laquelle se déverse le blé venant de
I'émotteur; cette trémie est formée de deux cotés verticaux en bois, et d'un
troisiéme incliné, en tdle pleine, descendant jusqu'au-dessous du premier
ventilateur N. L'enveloppe P de ce dernier est ouverte latéralement sur
toute sa hauteur et sur la largeur de la trémie, pour donner issue & l'air
chassé avec force par les palettes ou les ailes du ventilateur. Cet air pro-
jette au dehors de I'appareil les pailles, les blés noirs et autres corps légers
qui sont amenés du cylindre émotteur, placé au-dessus. Le blé, qui est
nécessairement plus lourd , n’est pas entrainé par 'action du ventilateur,
il tombe donc dans la trémie Q, d’ot il se rend par I'ouverture z, entre le
tambour et sa coquille. Comme cette ouverture est trés-petite, il n'y passe
évidemment que peu de grains a la fois ; I'émotteur lui-méme ne doit aussi
en fournir que par petite quantité.

Cet émotteur a été pendant longtemps établi avec un chéssis rectangu-
laire, de 2 métres de long environ, garni d'une plaque de cuivre ou de
tole mince, percée de trous découpés assez grands pour donner passage au
bon blé, et a toutes les graines plus petites ou de méme grosseur qui pour-
raient étre mélangées avec lui, et pour conduire au dehors les mottes de
terre, les pierres ou grosses pailles qui ne traverseraient pas les ouver-
tures. Il fallait alors placer le chdssis dans une direction légérement incli-
née, et frapper dessus avec des maillets, pour produire des secousses, tout
en lui donnant un léger mouvement alternatif. Depuis quelques années on
construit les émotteurs plus avantageusement : au lieu d'un chéssis reclan-
gulaire, on monte sur un arbre en fer un cylindre, en tole découpée, d'en-
viron 1= 30 de longueur, sur 0= 35 4 0= 37 de diamétre; il est entouré d'une
chemise en tole pleine, de Om 16 plus courte, portant 040 de diametre a
la téte et 0= 45 a I'autre extrémité, afin qu’en placant I'axe de ce cylindre
horizontalement, la surface inférieure de la chemise présente une pente
légere et convenable pour conduire a I'extrémité le blé qui a traversé les
ouvertures de la tole découpée.

On donne a ce cylindre un mouvement de rotation peu rapide (il n'est
pas de plus de 30 révolutions par minute ) ; le blé y est amené d’une maniére
continue, par une chaine a godets, qui le prend directement du réservoir
ou de la grande trémie du moulin ; toutes les mottes de terre, les grosses
pailles qu'il contient, ne pouvant traverser le cylindre, sont conduites au
dehors, tandis que le blé proprement dit, les pierres ou les mottes de
meéme grosseur, les autres graines et les blés noirs peuvent aisément pas-
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ser au travers des trous de ce cylindre, et tomber dans la chemise qui leS
conduif & la trémie Q.

Le ventilateur chasse bien les pailles , les blés légers et les blés noirs,
mais il ne peut pas séparer du bon blé les graines, les petites pierres ou les
mottes qui sont de méme volume ou du méme poids que lui; elles se ren-
dent donc aussi dans I'appareil de nettoyage.

Nous avons dit que I'espace libre ménagé entre le tambour et le ¢ylindre
est trés-étroit, aussi il est aisé de concevoir que le blé et toutes les graines
qui entrent par I'ouverture » (fig. 3], ne peuvent se rendre directement &
la partie inférieure de I'appareil ; chaque grain est successivement entrainé
dans le mouvement de rotation du tambour, et par cela méme, continuel-
ment projeté tantdt contre la surface de celui-ci, et tantdt contre la coquille
fixe; ainsi froissé dans tous les sens, il ne parvient vers le bas qu'apreés
avoir décrit une suite de spirales, et tombant sur le plateau fixe j/, il est
encore frotté par les brosses ! garnies de crins trés-serrés, et qui le con-
duisentalors, comme nousl'avons dit, 4 Pouverture »/, et de 1a & la trémie (/.

11 est évident que les pierres et les mottes, qui sont descendues avec le
blé, ont été tellement broyées dans cette action du tambour, qu’clles se
trouvent complétement réduites en poussiére, laquelle sort par les ouver-
tures de la coquille, comme toute celle qui recouvrait la pellicule du blé,
alexception de petites pierres extrémement dures qui peuvent parvenir a
la partie inférieure sans étre concassées ni broyées. Il est vrai qu'alors elles
peuvent ’étre au moyen d'un laminoir ou Cylindre comprimeur.

Le ventilateur inférieur N’ souffle sur le blé nettoyé & mesure qu'il sort
de Torifice n’, et en détache la poussiere qui y serait restée sans y é&tre
complétement adhérente comme elle I'était avant 1'action du nettoyage.

CYLINDRE CRIBLEUR. — Au fond de la trémie Q' est appliqué un tuyau
en fer-blanc m, qui amene tout le blé nettoyé dans le cylindre eritileur R.
Ce cylindre se compose de plusieurs feuilles de tole mince, découpée en
trous longs et ronds, d’'une dimension calculée pour laisser passer a travers
les petits blés, les graines rondes, que I'on ne veut pas moudre avec le blé
de premier choix ; il ne faut pas que les trous laissent passer ce dernier.
Ces feuilles de tdle sont soudées a I'étain les unes a la suite des autres et
clouées sur de longues tringles en bois o qui lorsqu’elles ne peuvent élre
faites d’une seule piéce chacune, sont jointes & trait de jupiter; de distance
en distance elles s’assemblent & moitié¢ bois avec des cercles p, sur lesquels
se clouent aussi les feuilles de téle découpées. On peut se faire une idée
de la célérité avec laquelle ces toles sont découpées, en sachant qu'on
perce mécaniquement une rangée et souvent deux rangées de Lrous i la
fois et d’un seul coap.

Ce cylindre est légérement incliné, afin de promener le blé pendant le
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mouvement de rotation qui lui est imprimé, et 'amener de la téte 3 la
partie inférieure de I'appareil. Cette inclinaison n’est pas de & centim. par
metre ; ainsi, comme on donne généralement au cylindre une longueur
de & métres environ, on voit que la différence de hauteur verticale n’est
pas de plus de 0=16; il est fermé & sa téte par un plateau en bois ¢, percé
d’'une ouverture circulaire qui donne passage au tuyau courbe m; et a
l'autre bout , que nous n'avons pu figurer sur le dessin, il est également
fermé par un plateau, ouvert 4 son centre et portant des palettes qui for-
ment escargot , pour faciliter la sortie du blé en I'élevant de la partie infé-
rieure jusque vers le centre.

Le cylindre cribleur est monté sur deux croisillons T, & quatre branches
en fonte & nervures, dont les pattes sont boulonnées avec les baguettes o,
et qui sont alésés au centre pour s’ajuster sur I'arbre de couche en fer S.
L'une des extrémités de cet arbre est portée par une chaise en fonte r,
garnie de coussinets en cuivre et boulonnée contre I'une des traverses in-
férieures C’ (fig. 5). L’autre extrémité est portée par un coussinet adapté
directement sur la traverse horizontale supérieure qui joint les deux lon-
gues tringles ¢, et plus loin ce méme arbre porte une roue d’angle en fonte,
4 denture fine, de 0=50 de diamétre, commandée par un pignon d'angle
de 0210 de diamétre au plus, qui lui communique une vitesse de 28 a 30
tours par minute. L'arbre de ce pignon porte aussi une poulie d'un dia-
metre convenable, laquelle recoit son mouvement de la poulie F placée sur
'arbre de couche du cylindre vertical,, afin que la marche du cylindre cri-
bleur soit arrétée en méme temps que I'on interrompt le mouvement de
celui-ci.

Au-dessous du cylindre est placée une auge ou coquille demi- circulaire
en zinc U, adaptée a trois tringles de bois ¢ et destinée & recevoir les graines,
les petits blés qui ont traversé les toles découpées; pour que ces grains ne
séjournent pas dans I'auge, comme celle-ci est fort peu inclinée, on a
cloué, sur les baguettes extérieures o du cylindre, des palettes en tdle s,
qui, frottant contre la paroi intérieure de la coquille, aménent, comme une
vis sans fin, tous les petits blés et toutes les graines d’une extrémité
I’antre de l'appareil, d’ou on les recoit dans des sacs ou trémies séparées,
soit pour les moudre & part, soit pour les revendre aux nourrisseurs.

Le bon blé sortant du cylindre cribleur est conduit directement aux
meules , soit par des conduits inclinés, soit par des vis d'Archiméde a pa-
lettes en tole ou en bois, et renfermées dans des hoites rectangulaires gar-
nies de fer-blanc ou de zinc; quelquefois, quand on est susceptible d'em-
ployer des blés durs et secs, ces vis sont remplacées par des cylindres
mouilleurs en tdle pleine, dans lesquels on fait passer le blé avec un filet
d’eau pour 'humecter.
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Dans quelques grands établissements, on a adopté les eylindres compri-
meurs, espéces de laminoirs en fonte qui servent a concasser le blé avant
de le soumettre a I'action des meules, pour moins fatiguer celles-ci: cet
appareil est surtout utile lorsqu’on emploie des blés pierreux et que les
pierres, trop dures, ne peuvent toutes s'enlever par l'action du net-
toyage (1).

RESULTATS DU TRAVAIL ET PRIX DE LA MACHINE.

OBSERVATIONS.

Ayant eu I'occasion de coopérer a une expérience faite, sur cet appareil,
avec le plus grand soin , en 1838, dans I'établissement méme de M. Cartier,
en présence de M. le général de Rumigny, qui alors s'occupait d'essais sur
les procédés de nettoyage des blés pour I'administration de la guerre, il
nous a été facile de constater les résultats obtenus, et nous sommes bien
aise de les mentionner ici.

M. Cartier fut chargé de nettoyer une douzaine de sacs de blés envoyés
par I'administration, et que l'on avait choisis, pour cet objet, les plus noirs
et les plus sales qu’on puisse rencontrer, et que le commerce n'emploic pas.

Pour connaitre exactement le travail de la machine, on pesa un sac de
bi¢, on trouva 103k 75. Un homme fut chargé de le verser directement dans
la trémie supérieure du cylindre vertical , sans le faire passer & I'émotteur.
Du cylindre , le blé était transporté a une ramonerie & brosses qui devait
compléter le nettoyage. Mais le premier était tellement ¢nergique, que
cette ramonerie n’enlevait’ qu'une poussiére jaune comme le son, prove-
nant de la pellicule méme du blé; celui-ci tombait ensuite dans le cylindre
cribleur.

Le cylindre vertical marchait avec une vitesse de 275 & 280 révolutions
par minute; en 25 minutes les 103% 75 furent nettoyés.

On pesa séparément le bon blé, les petits blés et les déchets :

On obtint en bon blé bien nettoyé...........vut. 98k 50
En petits blés pouvant étre moulus A part......... 3% 00
En déchets, blés noirs, pailles et corps légers...... 1k 50
Et entin en poussiére. ....covivivieiiriauineinn. Ok 75

Total........ 103k 75

La perte réelle ful de 2k 25, c’est-a-dire de plus de 2 p. 0/0.
Remarquons aussi que les blés étaient extrémement sales et contenaient

{1) Cette machine est décrite avec détails 4 la fin du 3¢ volume.
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beaucoup de blés noirs, et qu'étant versés 4 la main dans le cylindre verti-
cal, I'alimentation s'est effectuée d'une maniere trés-irréguliére; et cepen-
dant, en 25 minutes, on a nettoyé complétement les 104 kilogrammes de
blé, ce qui ferait 250 kilog. par heure, et 6000 kilog. ou environ 75 hecto-
litres par 2k heures. Cette quantité correspond au travail que peut faire un
moulin de quatre a cing paires de meules & I'anglaise, avec une puissance
de 12 & 14 chevaux effectifs ; car on estime généralement qu'on peut moudre
avec une paire de meules de 1™ 30 de diamétre, 15 & 16 hectolitres de blé
en 24 heures, en obtenant de la bonne mouture pour le commerce (1).

Ainsi, dans tous les cas, un appareil comme celui que nous venons
d’étudier peut suffire & une usine de quatre paires de meules. Plusieurs
moulins de cing a six paires de meules n’emploient méme aussi qu'un seul
appareil ; il est vrai qu'il fatigue alors davantage.

Le cylindre vertical, seul tout monté, avec ses engrenages et ses poulies,
revenait & 1000 fr.; on peut aujourd’hui le vendre pour 800 & 900 fr., pris
chez le constructeur. Le prix du cylindre cribleur est a part, il peut revenir
avec son mouvement & 500 ou 600 fr., quand on lui donne & & 5 métres
de longueur et 0= 50 de diamétre, en y comprenant son auge demi-circu-
laire. L'émotteur cylindrique et son mouvement sont estimés a 400 fr.

Cet appareil de nettoyage des blés a éLé appliqué par M. Cartier dans un
grand nombre d'établissements qu’il a montés; nous croyons devoir citer
ici les plus remarquables :

Le beau moulin & vapeur de Perrache, & Lyon, dirigé avec tant d'acti-
vité par M. Brondes; I'usine & vapeur de Vaise, de MM. Vachon pére et
fils, comprenant dix paires de meules; le grand établissement de Plom-
biéres-lés-Dijon, de MM. Gamot et compagnie, usine de premier ordre,
qui comprend seize paires de meules a I'anglaise ; les moulins de M. Ga-
laire fils, & Port-sur-Sadne; ceux de M. Tramois, & Neuville; de M. F.
Perrot, a Fontaines ; de M. Pinet, & Beaumont, prés Chalon-sur-Sadne ;
de M. Convert, & Bourg-en-Bresse, etc., etc.

Nous pouvons encore citer parmi les établissements plus proches de la
capitale, outre les moulins de la Réserve & Corbeil, ceux de M. Laperche,
a Provins; de M. Caillaux, a la Ferté-sous-Jouarre; de M. Nicolle, 4 Ran-
tigny; de M. Brajoux, a Dugny, et plusieurs autres dans différentes con-
trées de la France.

Enfin, M. Cartier en a aussi établi plusieurs en Belgique, tels qu'a
Bruxelles, a3 Mons, & Jemmapes, a Charleroi, etc., ete.

(1) Voir les documents et les plans d'ensemble d’un moulin complet, publiés dans le
tome 6e.



128 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 11.

Fig. 1. Elévation extérieure et latérale de I'appareil de nettoyage tout
monté et prét a fonctionner.

Fig. 2. Plan général vu en dessus de la machine.

Fig. 3. Coupe verticale faite par I'axe du cylindre, et de son mouvement,
suivant la ligne 1-2 du plan fig. &.

Fig. %. Coupe horizontale faite vers le milieu du tambour, a la hauteur
de laligne 3~k dela fig. 3.

Fig. 5. Deuxiéme section verticale faite perpendiculairement a la pre-
miére, suivant la ligne 5-6 (fig. 2 et 6). Cette figure donne aussi la coupe
du cylindre incliné, appelé cylindre cribleur.

Fig. 6. Deuxiéme coupe horizontale faite & la hauteur du ventilateur
inférieur, suivant la ligne 7-8, et plan vu en dessus du eylindre cribleur.

Fig. 7. Section transversale de ce dernier et de son auge demi-cylin-
drique, suivant la ligne 9-10 de la fig. 5.

Ces diverses figures sont représentées a I'échelle de 1/20 ou de 5 centi-
métres pour metre.

Fig. 8. Elévation du plan et guide en fonte qui regoit 'une des extré-
mités de la poélette J.

Fig. 9. Coupe verticale de la po¢lette par I'axe des vis & centrer la pointe
de I'arbre du tambour, et plan vu en dessus de ladite poélette.

Fig. 10. Détails, en élévation et coupe transversale, de la traverse en
chéne et du support qui recoit la deuxiéme extrémité de la poélette.

Observation. Nous avons publié dans le tom. 5° le trieur mécanique des
grains de M. Vachon, machine qui est le complément essentiel des appa-

reils de nettoyage, et qui s’applique aussi bien & I'agriculture qu'a la
meunerie.



MACHINE
A RABOTER LES ECROUS,

AVEC DEUX BURINS MOBILES,

CONSTRUITE
Par M. MARIYOTTE, Mécanicien & Paris.

( PLANCHE 12.)

Il y a peu d’années que I'on s’occupe de dresser la surface des écrous par
procédés mécaniques; aussi on peut dire qu'il n’existe pas encore beancoup
d’établissements qui en fassent usage. Les outils employés a cet effet ne
sont pourtant pas trés-compliqués ni trés-dispendieux; nous pensons que
jusqu’ici ils ont été fort peu connus.

On peut distinguer deux espéces de machines pour dresser les écrous,
et leur donner la forme extérieure rigoureusement géométrique, laquelle
est généralement quarrée, hexagonale ou 4 siz pans, et quelquefois,
mais plus rarement, octogonale ou & huit pans.

La premiére espéce de machines, est celle dans laquelle I'outil employé
p’est autre qu'une fraise circulaire en acier fondu trempé, taillée sur une
face et sur son contour extérieur, avec des dents triangulaires, comme une
roue & rochet a fine denture. Cette fraise est fixée & I'extrémité d'un arbre
horizontal, auquel on donne un mouvement de rotation plus ou moins
rapide, et a cet effet il est monté comme sur une poupée de tour. L'écrou
a raboter est enfilé sur une broche verticale fixée au milieu d'un chariot
qui peut s'avancer trés-lentement & mesure que la fraise tourne sur elle-
méme ; quand upe face est rabotée, on tourne le disque sur lequel I'écrou
est placé, au moyen d’'une alidade qui correspond & une division préala-
blement faite au-dessous. Telles sont les machines anglaises employées
dans les ateliers du chemin de fer de Saint-Germain, de MM. J.-J. Meyer
et Comp. & Mulhouse, et de plusieurs autres.

Dans chacune de ces machines on ne taille qu’une seule face de I'écrou
a la fois; et comme on est toujours limité par la dimension de la fraise, &

Fiue 9
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laquelle on ne doit pas donner plus de 10 & 12 centimétres de diametre, il
en résulte qu'on ne peut placer que deux ef souvent méme qu'un seul
écrou sur la machine.

M. Decoster a doublé le travail de ces machines en établissant deux
fraises qui dressent deux faces paralleles de I'écrou & la fois. (Voirla 1™
livraison du 3¢ vol. de ce recueil. |

Sur une plate-forme a tailler les dents des engrenages, on peut aisément
employer ce systéme, en metlant a la place de 'outil qui taille les den-
tures, une fraise qui aurait alors les deux mouvements de rotation et de
translation. On peut dans ce cas avoir 'avantage de placer un plus grand
nombre d'écrous les uns sur les autres, surtout si 'outil peut avoir une
course verticale assez grande. On peut encore disposer sur le méme arbre
deux fraises proches l'une de I'autre pour raboter deux faces des écrous en
méme temps.

Dans le second systéme de machines a dresser les écrous, I'opération
s'effectue par des outils en forme de burin, qui coupent le métal, comme le
fait I'outil d'une machine a raboter ou & planer horizontale. Ce systéme est
dit & M. Mariotte, mécanicien connu par les travaux qu’il a exécutés, soit
pour les ateliers de la marine, soit pour diverses industries particuliéres.
S'étant adonné a la construction de plusieurs machines spéciales, M. Ma-
riotte a su y apporter des perfectionnements trés-utiles, qui lui ont valu des
commandes importantes du gouvernement. Ainsi, aprés avoir élabli divers
genres de scieries, dont il a fait pendant longtemps une étude particuliere,
il a entrepris les machines-outils; et il compte aujourd’hui avoir livré plus
de trente machines a raboter de différentes dimensions, pouvant dresser
des piéces depuis un métre de longueur et au-dessous, jusqu'a plus de huit
métres, sur des largeurs proportionnelles. 11 a également construit plusieurs
machines & dresser les écrous, comme celle dont nous publions le dessin.

Celte machine présente, sur celle anglaise I'avantage d'occuper peu de
place et d’étre moins dispendieuse; de plus, comme elle est disposée pour
travailler avec deux outils 4 la fois, elle permet de dresser deux faces op-
posées de l'écrou en méme temps, comme la machine a deux fraises de
M. Decoster; et la course que I'on peut donner & ces outils est toujours
assez grande pour qu'on puisse, au besoin, placer deux ou trois écrous
I'un au-dessous de 1’autre.

DISPOSITION DE LA MACHINE, DU CHARIOT PORTE-OUTIL.,
ET DE SON MOUVEMENT (PLANCHE 12).

CONSTRUCTION DU BATIS. — Cette machine occupe tellement peu de
hauteur, qu'on est obligé de la placer, soit sur un établi, soit sur un dé en
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pierre A, comme nous I'avons supposé sur le dessin, pour lui donner ['élé-
vation nécessaire, afin de la mettre & la portée de I'ouvrier chargé de la
conduire ; sur ce dé, convenablement préparé, on fixe par des boulons a
scellement la plaque de fonte B, laquelle est montée sur des pieds terminés
par des oreilles ¢ fondues ensemble. C'est sur cette plaque qu'on assujétit
toutes les parties de la machine ; ainsi, d’un cdté, elle porte les deux sup-
ports en fonte C, dont les pattes s’y trouvent boulonnées : ces supports sont
destinés a recevoir les arbres et les engrenages qui transmettent le mou-
vement de la machine. Vers l'autre coté, a droite, cette méme plaque
porte la borne en fonte Q, sur laquelle on assujétit les écrous & diviser et
a dresser, et en deca, les deux coulisseaux entre lesquels glisse le chariot
mobile qui transporte les deux outils trés~lentement de gauche a droite
pendant I'opération du rabotage.

Les deux supports C sont disposés pour recevoir, d'une part, les cous-
sinets de 'arbre de commande D, lesquels sont recouverts chacun d'un
chapeau qui permet d’en régler le serrage trés-facilement, et, de I'autre,
les coussinets du second arbre I, placé au-dessus. Ces derniers sont enve-
loppés d’une bride en fer, que I'on peut serrer treés-aisément et & volonté
au moyen d'une simple clavette.

CHARIOT PORTE-OUTIL. — Les outils, qui doivent opérer & la fois sur
les deux faces opposées de I'écrou, sont deux burins en acier d, trempés
au degré convenable, et ajustés chacun dans une boite rectangulaire en
fonte ¢ (voyez les détails, fig. 6 et 8), percée, dans toute sa longueur,
d’un trou quarré, que 'on ferme d'un bout & volonté, et dans lequel on
serre fortement I'outil au moyen d'une vis de pression. Cette boite est
assemblée & charniére avec le chariot en fonte M, que nous appellerons le
porte-outil et qui ne lui permet pas de s’écarter latéralement; elle ne peut
se mouvoir que dans un plan vertical. Un ressort e est fixé dans l'intérieur
du chariot, et tend a presser contre la boite dans laquelle son extrémité
se trouve engagée, de maniére que, lorsque I'outil descend, il doit alors
attaquer la piéce & dresser, il se trouve maintenu contre celle-ci; et
lorsque au contraire il remonte, il doit rester libre et ne faire qu’effleurer
la surface rabotée. Une oreille filetée est ménagée au-dessus des deux
chariots porte-outils, pour former écrou aux vis de rappel ¢, qui servent
a régler leur position, et par suite, celle des outils par rapport aux surfaces
a dresser.

Les deux porte-outils sont ajustés & coulisse vers les extrémités des
branches d'une espéce de fourche en fonte L, disposée, non-seulement pour
les recevoir, mais encore pour leur transmettre un mouvement circulaire
alternatif; un coulisseau est aussi rapporté tout a fait au bout de chaque
branche, pour guider les porte-outils et les resserrer au besoin, de maniére
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qu'ils ne puissent prendre du jeu dans les coulisses; et comme les vis de
rappel 7 sont prises par leurs extrémités dans des pattes venues de fonte
avec les branches de cette fourche mobile, il en résalte qu’elles peuvent
bien tourner sur elles-mémes , mais il leur est impossible d’avancer ou de
reculer; par conséquent, elles font marcher leurs écrous, et, par suite,
les porte-outils. En les tournant dans le sens convenable, on rapproche
donc ceux-ci, ou bien on les écarte; de cette sorte il est facile de régler
leur écartement suivant la distance méme des deux faces paralleles de
I'écrou a tailler.

La fourche de fonte L devant avoir un mouvement oscillatoire, rapide
et continu, le constructeur a jugé nécessaire d’ajuster a son cenlire de
mouvement un axe en acier qui fait corps avec elle, et qui tourne dans
des bagues également en acier, rapportées dans les joues verticales en
fonte O. Ces derniéres portent, par le bas, des oreilles qui servent a les
assujétir par des boulons sur une plaque horizontale mobile N, pour étre
transportées avec cette plaque a droite ou a gauche ; deux tirants ou entre-
toises %, en fer, & embase, maintiennent leur écartement au-dessus et
au-dessous de la fourche.

La plaque horizontale N est en fonte, évidée vers la droite, et ajustée
entre les deux coulisscaux en fer /, lesquels sont bien dressés et fixés
chacun par trois boulons sur la grande plaque d’assise de la machine ; I'un
des coulisseaux peut étre resserré au besoin, au moyen des deux vis but-
tantes m, afin d'éviter que la plaque mobile ne prenne du jeu dans son
mouvement. Au centre de cette plaque est adapté un écrou en cuivre £,
traversé par la vis de rappel P qui doit la faire avancer graduellement vers
la droite.

MOUVEMENT DU CHARIOT PORTE-OUTIL. — L’autre extrémité de la
fourche, celle de gauche (fig. 2), est assemblée avec la partie inférieure de
la bielle en fer K, munie & cet effet de coussinets en cuivre, que 'on peut
serrer a l'aide d’une bride et d'une clavette. La partie supéricure de cette
bielle s'assemble ensuite & rotule avec le plateau de fonte J qui doit servir
de manivelle. Ce plateau est, pour cela, percé de plusieurs trous a des
distances différentes du centre, afin de permettre de changer la longucur
du rayon de la manivelle, et par suite , varier la course de la fourche et du
porte-outil. Dans I'un de ces trous, s'ajuste le tourillon &, que I'on fixe
d'un bout au platean par une clavette, et qui se termine de 'autre par une
partie sphérique, pour s’ajuster dans la téte de la bielle ( fig. 4).

Le plateau mobile T est monté sur le bout de I'axe en fer I, lequel est
porté, comme nous I'avons dit, par les coussinets ajustés dans les sup-
ports C. Cet arbre porte aussi la roue droite en fonte H, qui n’a que
190 millimetres de diamétre primitif, et qui est commandée par un pignon G
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de 0= 06 de diamétre, ajusté sur I'arbre inférieur D. Celui-ci regoit son
premier mouvement directement du moteur de I'usine, par la poulie en
fonte E, qui est fixée sur lui; une seconde poulie égale E’, ajustée folle,
recoit la courroie lorsqu'on veut arréter; enfin, un volant annulaire F,
monté 4 U'estrémité, sert a régulariser le mouvement pendant I'opération.

Sur le bout de I'axe I est fixé un petit excentrique r, dont le centre est
trés-rapproché de celui de I'arbre, et qui est embrassé sur toute sa circon-
férence par une bague en deux parties, laquelle est solidaire avec la tige
meéplate ¢. Cette tige se termine, & sa partie inférieure, par une espéce de
fourchette a deux branches, qui tombe dans les dents de la roue & rochet p,
de sorte qu'a chaque révolution de l'arbre I, cette fourchette fait tourner
la roue d'une dent. L’axe o, qui porte cette roue, est ajusté dans des
coussinets adaptés sous la plaque d’assise, et porte a 'autre extrémité un
petit pignon d’angle n’, lequel engréne avec un pignon semblable ». Ces
deux pignons tournent donc aussi d’une quantité proportionnelle a la
marche de la roue a rochet. Or, le pignon = étant fixé sur la téte de la vis
de rappel horizontale P, fait tourner cette vis avec lui, et, comme elle
porte un collet embrassé par le coussinet méme qui est adapté sous la
plaque d’assise, cette vis ne peut marcher dans le sens de sa longueur; il
faut donc que dans son mouvement de rotation elle fasse avancer I'écrou £,
et avec ce dernier la plaque mobile N, a laquelle il est fixé.

Ainsi, le chariot porte-outil a donc deux mouvements : I'un circulaire
alternatif, qui lui est communiqué par la bielle K et par le plateau & ma-
nivelle J, autre rectiligne et trés-lent, qui lui est transmis par I'excen-
trique, la roue arochet et la vis de rappel P. Un cliquet d’arrét s est adapté
a I'un des supports C, pour s’engager, comme le premier cliquet ¢, dans
les dents de la roue a rochet p, afin d’empécher le mouvement rétrograde
de cette roue, au moment o le cliquet ¢ quitte la dent sur laquelle il
s’appuie pour s'engager dans la suivante. Ces deux cliquets sont liés en-
semble par une petite chainette, afin de les enlever en méme temps lors-
qu'on veunt arréter, et principalement lorsqu’on veut faire revenir les porte-
outils sur eux-mémes, ce qui se fait en tournant rapidement la roue a
rochet & la main, afin de perdre le moins de temps possible, quand I'écrou
est terminé, pour en recommencer un autre.

MODE D’ASSUJETIR LES ECROUS A RABOTER. — Nous avons supposé,
dans notre dessin, un seul écrou 4 six pans %, monté sur la machine, ce
qui a le plus généralement lieu quand les écrous & dresser sont d’une forte
dimension. Comme ils sont percés par avance en sortant de la forge, on
peut les traverser par une brocke v, pour les assujétir successivement sur
le sommet de la borne en fonte Q, qui est tournée et ajustée dans une ou-
verture cylindrique pratiquée vers la droite de la plaque d’assise. La base



134 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

de cette borne est divisée en 6 et en 8 parties, les points de division sont
simplement piqués, une alidade ¢, fixée a I'angle de la plaque, porte une
pointe aciérée, qu'il suffit d’engager dans I'un des trous pour maintenir la
borne 4 sa place ; on souléve cette pointe et on fait tourner celle-ci, d'une
ou de deux divisions, pour la changer de position, et, par suite, présenter
aux outils deux nouvelles faces de I'écrou a raboter.

La broche cylindrique », qui traverse 1'écrou, entre librement dans
celui-ci, de sorte qu'elle peut servir pour des écrous qui ne seraient pas
exactement percés au méme diamétre; cependant, quand les écrous va-
rient trop de dimensions, il est bon de changer la broche, et avec elle la
borne sur laquelle on fait reposer I’écrou. La téte de chaque broche est
méplate et plus petite évidemment que I’écrou; sa face horizontale, qui
est en contact avec ce dernier, est dentelée, pour qu'elle ne tende pas a
glisser; a son centre, elle est percée d'un trou peu profond , qui recoit la
pointe conique aciérée x, ajustée dans le bout de la tige verticale R. Cette
vis est filetée dans une partie de sa longueur, et traverse un écrou en
cuivre z, auquel on a ménagé deux oreilles qui permettent de le fixer, par
des vis, sur la partie supérieure de la plaque en fonte T. Ainsi, en tour-
nant la tige & droite ou & gauche, on la fait monter ou descendre, pa:
conséquent on fait appuyer sa pointe sur la téte de la broche », ou on I'en
dégage; il suffit évidemment, pour cela, de faire faire quelques révolu-
tions au volant en fonle S, qui est assujéti sur la téte de la vis R, pour
faire 'office de manivelle. Quand un écrou est raboté sous toutes ses faces,
on remonte la vis d'une certaine quantité pour rendre la broche libre;
puis, pour'pouvoir enlever celle-ci, on incline la piéce de fonte T, qui peut
facilement osciller  sa partie inférieure, parce que les deux branches qui
la terminent portent des vis de pression, dont le bout est légérement en-
gagé dans les équerres en fer y, fixées i la plaque d’assise ( fig. 3).

JEU ET TRAVAIL DE LA MACHINE. — Nous croyons que I'on peut aisé-
ment s'expliquer, sur le tracé géométrique (ig. 5, le mouvement des piéces
principales de la machine ; seulement nous devons remarquer que I'arc de
cercle «” o', décrit & chaque révolation du plateau & manivelle, doit tou-
jours étre plus grand que la hauteur de I’écrou & raboter, et qu'il est bon
cependant de ne pas faire dépasser cette hauteur d’une trop grande quan-
tité, pour éviter des pertes de temps tout & fait inutiles. C’est pourquoi on
doit régler d’avance la course des outils, proportionnellement 4 la hauteur
des' écrous a dresser, en plagant le tourillon a rotule 4 (fig. &) dans I'un des
trous du plateau mobile J.

1l importe aussi d’ajuster 'excentrique » sur 'arbre moteur I, de telle
sorte qu'il ne fasse tourner la roue & rochet qu’au moment ol les oulils
arrivent vers la partie supérieure de la course; elle tourne encore quand
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ces outils commencent & descendre, mais elle doit rester immobile pen-
dant qu'ils remontent la hauteur de I'écrou, sans quoi il est aisé de con-
cevoir qu’ils toucheraient une portion de surface qu’ils n’auraient pas
encore rabotée, c¢'est-a-dire qu’ils monteraient sur la crotte, ce qu’il est
essentiel d’éviter, car les burins seraient bient6t émoussés, et les surfaces
rabotées ne seraient pas droites. On doit donc, en construisant la ma-
chine, prendre les plus grandes précauntions pour que cet inconvénient ne
se présente pas.

Comme les écrous a dresser sont le plus généralement en fer forgé, les
outils doivent prendre trés-peu de matiére a la fois: il faut donc que le
chariol avance aussi d'une bien faible quantité, a peine de 1/10 de millimétre
a chaque coup. Aiusi, le pas de la vis, le diamétre et le nombre de dents de
la roue a rochet, doivent étre calculés pour ne faire avancer le chariot que
de cette petite quantité, & chaque révolution de I'arbre principal I. La
vitesse de ce dernier doit aussi étre combinée pour que la marche descen-
sionnelle des outils ne soit pas de plus de 10 centimétres par seconde.

PRIX DE LA MACHINE.— Le prix d'une telle machine, construite pour
pouvoir dresser des écrous de 3 & 10 centimetres de diamétre, peut varier
de 1,000 & 1,200 fr. prise toute montée dans les ateliers da constructeur.

M. Mariotte a établi plusieurs de ces machines, pour la marine et pour
diverses maisons de construction, sur ce systeme d'outils mobiles. Un mo-
dele vient d’en étre fait pour les galeries du Conservatoire.

On verra dans le 3° volume une machine de M. Decoster, propre a dresser
les écrous, avec deux fraises paralléles dressant deux faces & la fois.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 12.

Fig. 1. Plan général de la machine posée sur une pierre de taille.

Fig. 2. Coupe verticale et longitudinale, faite suivant la ligne brisée
1-2-3-4% du plan.

Fig. 3. Coupe transversale par le centre de 1'écrou a dresser, suivant la
ligne 5-6.

Fig. 4. Seconde coupe transversale, faite par'axe du mouvement, sui-
vant la ligne 7-8.

Fig. 5. Tracé géométrique faisant voir le jeu des piéces mobiles de la
machine.

Ces diverses figures sont représentées a 'échelle de 1/8 d’exécution.

Fig. 6 et 7. Vue par le bout et plan de ['un des porte-outils.

Fig. 8. Coupe verticale par le milieu de ces porte-outils.

Fig. 9. Détails de I'excentrique et de la bague qui servent a faire marcher
laroue a rochet, et, par suite, déterminent I'avancement des porte-outils



MACGHINE A VAPEUR,
A BASSE PRESSION ET A DOUBLE EFFET,

ETABLIE AU BASSIN DE SAINT-OUEN, PRES PARIS,

PAR
MM, ROTHWELL, HICK ¢ ROTHWIELL, 4 Bolton.

(PLANCHES 13 A 18.)

e -

Les machines a vapeur sont devenues d'une telle importance aujour-
d’hui, dans toutes les branches d'industrie, qu'il n’est, pour ainsi dire, pas
d’établissements dans lesquels clles ne soient appliquées, ou susceptibles
de I'dtre. Les services immenses qu'elles rendent dans une foule de fabri-
cations, les font regarder comme de plus en plus nécessaires; aussi, le
nombre de ces machines s'est-il accru d'une maniére prodigieuse depuis
vingt-cing ans. Il y a un grand nombre de mécaniciens, en France, qui
s'occupent de la construction de ce genre de moteurs, soit sur de grandes,
soit sur de faibles dimensions; et il n’est pas un ingénieur, pas un fabri-
cant, pas un industriel enfin, qui ne tienne & en connaitre au moins le
jeu, le principe ou la disposition générale. '

Nous avons pensé que, dans une publication qui intéresse toute espéce
d’industries, il était indispensable de donner des dessins et des descrip-
tions des machines & vapeur les plus perfectionnées, celles qui peuvent
étre prises comme modeles de bonne et solide construction. Nous nous
proposons donc de publier successivement et avec détails, les principaux
systémes, ceux reconnus les meilleurs, et qui peuvent avoir le plus d’appli-
cations directes, soit aux manufactures, soit a la navigation. Et, fid¢le au
mode que nous avons adopté, nous accompagnerons nos explications de
données pratiques, de tables et de régles simples, pour faciliter le calcul
de ces machines et les mettre & la portée de tous les industriels.

Nous commengons ce sujet important par la belle et majestucuse ma-
chine a vapeur, & basse pression, établie & Saint-Ouen, prés de Paris. Cette
machine, construite sur le dernier systéme & double effet de Watt, par
MM. Rothwell, Hick et Rothwell, ingénieurs a Bolton, en Angleterre, a
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été importée, en 1827, par la société Ardoin. Elle fait mouvoir une grande
roue hydraulique a palettes inclinées (1), qui éléve les eaux de la Seine,
a 3 ou & métres et plus au-dessus de son étiage, pour alimenter un large
bassin de 55,000 métres quarrés, destiné a servir de gare aux batiments
marchands et aux bateaux a vapeur. Introduite en franchise de droit, pour
I'ensemble et la nouveauté de I'établissement, elle a fonctionné depuis sa
fondation avec une régularité parfaite, et sans occasionner d’autres répa-
rations que celles dues a 'usure, comme quelques coussinets, des garni-
tures de pistons, etc. Etablie sans trop de luxe, mais avec une sévérité et
une solidité d’exécution yraiment remarquables, elle présente dans tout
son ensemble, un aspect imposant, qui en fait 'admiration de tous les visi-
teurs. Ajoutons aussi, 2 la lonange du conducteur, qu'elle est entretenue
avec un soin tout particulier.

Pour faciliter I'étude de cette machine, et la rendre plus intelligible,
nous entrerons dans tous les détails de construction nécessaires sur les
différentes parties qui la composent, en faisant ressortir les perfectionne-
ments et les avantages qui en résultent, puis nous donnerons les dimen-
sions principales de toutes les piéces essentielles, et nous terminerons par
des régles pratiques, qui permettront de calculer avec rapidité celles des
machines d’une puissance plus ou moins considérable.

Cette machine, trés-compliquée dans ses détails, exige une longue des-
cription, pour laquelle nous réclamons toute I'indulgence de nos lecteurs.
Nous nous croirons bien satisfaits si nous sommes parvenu a nous faire
bien comprendre ; nous y attachons tous nos soins.

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE,
REPRESENTEE SUR LES PLANCHES 13, 14, 15, 16, 17 ET 18.

Cette machine a été livrée pour une force effective de 40 chevaux; nous
verrons plus loin, par les expériences qui ont été faites & diverses époques,
quelie a toujours donné au deld de cette puissance réelle, en la compa-
rant a la quantité d'eau élevée. Elle est alimentée par deux chaudiéres,
mises en communication par un fort tuyau en fonte, et capables de produire
chacune une quantité de vapeur nécessaire 4 une machine de 20 chevaux
au moins. Une troisitme chaudiére a été ajoutée aux deux premieres,
pour, au besoin, servir de rechange (2). Comme les chaudiéres i basse
pression de Watt, dites en tombeau, ou en chariot, elles présentent une

(1) Cette roue a éié donuée avec délails dans la deuxidme partie du grand Recueil pu-
Dblié par notre prédécesseur M. Le Blanc, que nous avons si vivement regretté.

(2) Ces chaudiéres ont aussi été décrites et publiées dans le recueil de MM. Le Blanc,
avec les appareils de slirelé et d'alimentation.
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forme légérement concave a leur partie inférieure et sur les cdtés latéraux,
et demi-cylindrique a leur partie supérieure; elles n'ont pas moins de
52520 de longueur intérieure, sur 1*473 a leur plus faible largeur, et
2= 120 de hauteur totale.

DU CYLINDRE ET DU PISTON A VAPEUR;
DES BOITES ET TIROIRS DE DISTRIBUTION ET DE LEUR MOUVEMENT.

CYLINDRE A VAPEUR. — La vapeur engendrée dans ces chaudiéres
arrive par le tuyau de fonte a, dans I'intérieur de la chemise cylindrique B,
qui enveloppe complétement le cylindre a vapeur, en laissant entre elle et
celui-ci un espace annulaire de 0= 026 (fig. 1, 2 et 3, pl. 13, 1k et 15).
Cette chemise est brute de fonte, intérieurement comme extérieurement,
excepté vers ses extrémités, qui forment deux larges embases circulaires,
dont I'une, celle inférieure, se boulonne sur la bride du cylindre A, et
I'autre, celle supérieure, recoit le couvercle a double épaisseur D; elle est,
de plus, convenablement renforcée dans sa hauteur par plusieurs mou-
lures extérieures, en dehors desquelles elle ne porte pas plus de 0™ 029
d’'épaisseur.

Le cylindre & vapeur n'est véritablement fixé a la chemise et au socle
en fonte C, sur lequel il est élevé au-dessus du sol de la chambre de la
machine, que par sa base inférieure; il est libre dans toute sa hauteur
et a son extrémité supérieure, ou il n'existe pas de joint ou d'assem-
blage fixe ; sa communication, par cette extrémité, est seulement fermée
avec l'intérieur de I'enveloppe par une garniture en ¢toupes, comprimée
au moyen d’une simple bague de fer méplat, que I'on y a boulonnée,
de distance en distance (voyez la coupe longiludinale, fig. 2, pl. 14),
Cette disposition favorise ainsi la dilatation du métal qui, en agissant & un
degré différent sur le cylindre et sa chemise, occasionne dans le systéme
a brides fixes ordinaires des pertes de vapeur et souvent aussi la rupture
des joints.

Le socle élevé C est a jour, sa base circulaire est solidement assise sur
une forte magonnerie en pierres de taille, que les boulons qui I'y assujé-
tissent traversent dans une grande profondeur, comme on peut le voir
sur la coupe générale, fig. 27, pl. 18. Sa base supérieure, également circu-
laire, est entiérement pleine, et & son centre est ménagé un large con-
duit b, a section rectangulaire, qui doit donner entrée a la vapeur dans
la partie inférieure du cylindre. A cette méme base est adapté un tube cn
cuivre o’ (fig. 2), de moins de 30uil de diametre extérieur, et en deux par-
ties, formant syphon, pour enlever, & la mise en train, I'eau provenant de
la vapeur condensée; ce tube peut se démonter, au besoin, & laide d'un
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écrou, vissé un peu au-dessous de la base supérieure du socle. Dans de
certaines machines fizes, comme celle-ci, le cylindre n’est pas rehaussé,
mais repose directement sur le sol, ce qui oblige de placer I'arbre da
volant, 'excentrique, et tout le mouvement des tiroirs au-dessous du plan-
cher, tandis qu'avec I'addition d'un piédestal, qui éléve le cylindre, on a
I'avantage de laisser toutes ces piéces a découvert, et par suite, d’en rendre
I'inspection et 'entretien faciles et commodes.

Un manométre & air libre m est appliqué & la chemise pour faire con-
naitre au chauffeur le degré de tension de la vapeur, au moment de péné-
trer dans le cylindre; le tube recourbé en syphon, dont ce manomeétre est
composeé, se fixe par deux vis sur la fonte; il est, de plus, surmonté d’une
plaque graduée, vis-3-vis laquelle joue un flotteur de liége qui surmonte
le mercure dont le manométre est en partie rempli.

Le couvercle D, qui ferme le haut du cylindre et de son enveloppe, est
d’une piéce tournée estérieurement, et formant un double fond; il est
ouvert a son centre pour recevoir des étoupes ; celles-ci sont comprimées
par un bouchon que l'on resserre a volonté, au moyen de trois boulons;
ce couvercle est ajusté avec soin sur la bride de 'enveloppe, et boulonné
aprés étre mastiqué; il porte aussi un vase & robinet f, que I'on remplit
d’huile pour graisser l'intérieur du cylindre pendant la marche du piston.
On sait qu'il importe, a cet effet, d'ouvrir le robinet pendant que le piston
remonte, et que le vide s’opére au-dessus de lui, afin que I'huile puisse
descendre dans le cylindre ; il faut avoir le soin de le fermer dés qu'il arrive
vers I'extrémité de sa course, sans quoi toute I'huile contenue dans le vase
serait projetée au dehors, parce que la pression de la vapeur intérieure est
un peu plus élevée que celle de l'air extérieur. Toutefois, lorsque le vase
est fermé bien hermétiquement, comme on I'a supposé danps le dessin, on
peut éviter cette fuite.

Avec la chemise B sont fondues trois tubulures : la premiére, vers le
milien de sa hauteur, est circulaire, et s’assemble par des boulons avec
I'extrémité du tuyau de vapeur a; la seconde d, vers la partie supérieure,
est rectangulaire, et communique avec la grande hoite de distribution E ;
la troisieme et derniére ¢, un peu plus élevée au-dessus de la précédente,
établit aussi une communication avec la méme boite, mais en méme temps
avec le cylindre a vapeur. Ainsi, on voit que, pendant la marche de la ma-
chine, I'espace annulaire existant entre ce cylindre et son enveloppe, est
constamment plein de vapeur qui, arrivant directement de la chaudiére
qui I'a produite, échauffe le cylindre et le maintient & trés-peu prés a la
méme température que lui, par conséquent sa pression intérieure peut
étre considérée comme égale a celle mesurée par le manomeétre appliqué a
la chemise.
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BoITES ET TIROIRS DE DISTRIBUTION. — L'admission de la vapeur aux
extrémités du cylindre se fait a l'aide de deux boites en fonte E, E’, et
des deusx tiroirs en bronze G, G’. Ces deux boites, & compartiments, comme
on peut le voir par la coupe verticale, fig. 3, sont fondues d'une méme
piéce avec les colonnes de communication F, F’, et, de plus, avec 'espéce
de fronton de I’ordre dorique, que I'on voit en avant de Ja boite supérieure,
fig. &. On a évité de cette sorte bien des joints d’assemblage qu’il aurait
nécessairement fallu faire, si ces pidces avaient été fondues séparément.
C’est peut-étre aussi 'un des morceaux qui présentent le plus de difficultés
pour le fondeur, a cause des cloisons qu'il doit ménager dans I'intérieur
des boites, comme des moulures qu’il doit bien faire venir a I'extérieur des
colonnes et de I'entablement qui les surmonte. Du reste, les constructeurs
n'ont pas reculé devant les difficultés qu'ils ont rencontrées, et a leur
louange, on peut dire qu'’ils ont livré une fort belle piece.

La boite supérieure est boulonnée contre les tubulures rectangulaires
de la chemise, et la boite inférieure est aussi fixée par des boulons contre
la tubulure du socle de fonte C (voy. la coupe longitudinale, fig. 2, sur
laquelle cet assemblage peut bien se comprendre, seulement les boulons
n'y sont pas indiqués). Ainsi, tout le systéme de distribution est comme
suspendu, il ne repose sur aucune magonnerie, mais forme un seul corps
avec le socle du cylindre et sa chemise. Toutefois, I'une des colonnes,
celle F/, qui doit amener la vapeur au condenseur, se prolonge un peu
au-dessous du sol, et se boulonne avec le tuyau en fonte qui communique
directement au condenseur, et se trouve ainsi, en partie, soutenue par le
tuyau.

Les tiroirs en bronze, renfermés dans les boites de distribution, sont de
forme demi-cylindrique, partagés chacun en deux parties par une cloison,
qui sert en méme temps & les lier avec la tige verticale dont ils regoivent
leur mouvement alternatif; devant cetle cloison est une partie méplate,
formant un diaphragme vertical, dont la hauteur est un peu plus grande
que celle des orifices de vapeur b et ¢, afin d’intercepter ou d’établir alter-
nativement la communication d’une partie des boites de distribution avec
le haut et le bas du cylindre a vapeur. Ainsi, comme on I'a supposé daus
les dessins (fig. 2 et 3), on peut voir, par exemple, que le tiroir supéricur G
se trouve dans une position telle, que la vapeur qui arrive de Uintéricur de
la chemise, et par conséquent de la chaudiére, pénétre bien par I'orifice d
dans la partie inférieure de la boite E, mais ne peut s’élever au-dessus, &
canse, d'une part, de la cloison horizontale du tiroir, et, de 'autre, de la
garniture de chanvre qui l'entoure extérieurement, et qui se trouve dans
I'intérieur de la boite. La vapeur ne peut donc entrer dans le cylindre au-
dessus du piston, puisque l'orifice ¢ n’est pas en communication avec I'ori-
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fice d. Mais on doit aisément voir qu'elle peut arriver 4 la partie inférieure
par I'ouverture b, car la communication est établie entre le bas de la boite
supérieure et le haut de la boite inférieure, par la colonne verticale F, et
le tiroir G’ se trouve dans une position telle, que son diaphragme est au-
dessous de 'orifice 4 (fig. 3).

On peut encore remarquer que I'ouverture supérieure ¢ est en commu-
nication directe avec la colonne F/, qui descend au condenseur; il en
résulte, par conséquent, que lorsque la vapeur, arrivant de la chaudiére,
s’introduit dans la partie inférieure du cylindre, au-dessous du piston,
celle qui se trouve au-dessus de celui-ci va se précipiter a la condensation.
On pourrait voir de méme que, si les tiroirs occapaient une position dif-
férente, telle que leurs diaphragmes se trouvent au-dessus des orifices cor-
respondants & et ¢, on verrait aisément, disons-nous, que le contraire
aurait lieu, c'est-a-dire que I'introduction de la vapeuar se ferait dans le
haut du cylindre au-dessus du piston, puisqu’alors il y aurait communica-
tion établie entre les deux ouvertures rapprochées c et d, tandis qu’au
contraire , la vapeur qui aurait été introduite précédemment au-dessous du
piston , pourrait se projeter au condenseur, parce qu'en méme temps I'ori-
fice inféricur b serait en communication avec la colonne F’.

Les garnitures d’étoupes qui entourent une portion de chaque tiroir
sont recouvertes chacune d’'un demi-cercle en fer méplat ¢, qui est exacte-
ment ajusté entre I'intérieur de la boite, renflée en cette partie, et la sur-
face extérieure du tiroir. Sur chaque cercle s’appuient trois vis de pression
verticales j, taraudées vers leur extrémité supérieure, et ayant leur téte
quarrée logée dans les couvercles de fonte ! qui ferment les boites"de dis-
tribution hermétiquement ; ainsi, les tétes de ces vis ne sont ancunement
apparentes a I’extérieur. Pour les introduire, on a pratiqué dans les cou-
vercles des trous légérement coniques, et sensiblement plus grands que les
vis elles-mémes, afin de permettre de les boucher trés-exactement par des
bouchons en fer, dont les tétes quarrées sont seules apparentes. Ces mémes
vis traversent des écrous en fer k, places au-dessous des couvercles et
adaptés a I'intérieur des boites { fig. 11, pl. 17).

Ce systéme de garnitures d’'étoupes qui embrassent les tiroirs parait
étre généralement employé dans les machines & vapeur & basse pression,
parce que, par la disposition donnée aux orifices qui communiquent aux
extrémités du cylindre (laquelle disposition exige, soit d'avoir un long
tiroir formant tuyau, comme dans les machines de petites dimensions,
soit d’avoir deux tiroirs séparés et réunis par une méme tige , comme on.le
fait dans les machines de grande puissance), il importe que la vapeur ne
puisse filtrer le long de la paroi extérieure des tiroirs. Quand les garnitures
sont neuves, que les tresses sont nouvellement faites, elles ne laissent pas
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que de produire un frottement assez considérable ; aussi éprouve-t-on une
certaine peine a faire marcher les tiroirs a la main pendant les premiéres
mises en train. Du reste, cette disposition, que I'on a conservée dans ce
systéme de machines, ne pourrait évidemment pas s’appliquer dans les
machines & haute pression, parce que la température de la vapeur étant
beaucoup plus élevée, la garniture serait détruite en peu de temps. La dis-
position des orifices d’admission et de sortie est toute différente, comme
on Je verra dans les volumes suivants, et le tiroir est entiérement libre. -

Les couvercles des boites & tiroirs ne sont fixés sur ces derniéres que
par un seul boulon, comme on peut le voir sur le détail, fig. 11, pl. 17;
il en résulte qu'on a la plus grande facilité pour les enlever quand on veut
visiter les tiroirs, serrer ou renouveler les garnitures. Ils doivent étre, du
reste, comme les autres joints, serrés sur des rondelles de plomb, cou-
vertes d'un mastic de minium et de blanc de céruse, et qui sont préalable-
ment interposées entre leur surface horizontale inférieure et celle supé-
rieure des boites de distribution.

Comme dans toutes les machines fixes, on a placé a I'entrée de 'orifice d,
dans I'épaisseur de la boite supérieure E, fig. 2 et 11, une soupape ou valve
mobile e, montée sur un axe de rotation qui, suivant I'inclinaison qu’elle
occupe, augmente ou rétrécit le passage de la vapeur pour en régler la
quantité, et par suite accélérer ou modérer l'activité de la machine. Nous
verrons plus loin comment le mouvement est imprimé a cette valve, pour
qu’elle puisse ainsi varier de position, et par suite changer les dimensions
de V'orifice.

MOUVEMENT DES TIROIRS DE DISTRIBUTION. — Nous avons dit que les
deux tiroirs G, G’ sont liés par une tige verticale en fer qui traverse le
centre de leur cloison. Cette tige se compose de trois parties qui forment
le prolongement I'une de I'autre ; la premiére ¢, fig. 11, attachée au tiroir
supérieur par un écrou, est assemblée & la seconde 4/ par un canon ou
manchon creux en fonte I, qui, s'appuyant sur la cloison du tiroir infé-
rieur, se lie a ces deux portions de tige par des clavettes qui les traversent.
Enfin, la deuxiéme partie est assemblée avec 1a troisiéme g* par un bhoulon,
comme une charniére de compas, afin de former articulation au-dessous
du tiroir inférieur. Cette disposition, tout en permettant de régler exac—
tement I'écartement des deux tiroirs, présente 'avantage de ne pas les
contrarier dans le mouvement rectiligne et vertical qui leur est imprimé,
quoique la partie inférieure de la tige ¢* puisse tendre a s'écarter de cette
direction.

Pour que la vapeur ne puisse s’échapper des boites de distribution par le
mouvement de la tige des tiroirs qui les traverse, celle-ci est enveloppée
d'un tube en fonte I/, qui d’un bout s'assemble, d’'une maniére fixe, avec
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le fond de la boite supérieure, et de 'aulre pénétre dans le centre du cou-
vercle de la boite inférieure. Ce couvercle est disposé pour former stuffing-
box, ou boite & étoupes, afin de pouvoir étre enlevé au besoin sans qu'il
soit pour cela nécessaire de détacher le tube nila tige qu'il enveloppe;
pour serrer ce stuffingbox, on fait appuyer sur le bouchon qui le ferme un
écrou en cuivre ¢/, fileté intérieurement & pas triangulaires trés-fins, et
embrassant une bague trés-mince, en deux parties, filetée également, et
ajustée sur une gorge cylindrique, pratiquée sur le contour du tube ver-
tical I/, de maniére que les filets seuls de cette bague sont en saillie sur la
surface du tube, ce qui a permis d’introduire I'écrou par sa partie infé-
rieure, avant de le placer dans le stuffingbox. Quand le tout est en place,
cet assemblage parait fort simple, quoique réellement assez compliqué,
parce qu'on n'apergoit que I'extérieur de I'écrou, et une partie du bou-
chon qui presse I'étoupe.

Au fond de la boite inférienre E/ est aussi fixé solidement un second
fube & embase et en fonte I? ( fig. 2, 3 et 11), qui renferme la tige ¢°, tout
en [ui permettant son mouvement alternatif. Ce tube est tourné extérien-
rement, pour servir de conducteur a la boite cylindrique en fonte H, a la
partie inférieure de laquelle est attaché le bout de la méme tige g*. Cette
boite n’est pas alésée, mais elle renferme deux rondelles minces en cuivre
et de I'étoupe, que I'on comprime & l’aide d'un bouchon & vis, afin de
frotter le long de la paroi verticale du tube I°. Elle n'est pas seulement
guidée par ce tube, dans le mouvement vertical qui lui est transmis, mais
encore par des coussinets, ajustés dans une cuvette de fonte J, que I'on
voit placée a la hauteur du sol; ces coussinets, serrés par des vis de pres-
sion latérales, qui permettent de les centrer, s’appuient trés-faiblement
contre la paroi extérienre et cylindrique de la boite, afin qu’elle ne prenne
pas de jeu; un couvercle en cuivre les recouvre pour les garantir de la
poussiére et cacher ce joint. De chaque c6té de la boite, sont fondus avec
elle deux tourillons 4 (fig. 3 et &), qui servent & la lier par articulation a
deux chapes en fer 1/, garnies de coussinets a chaque extrémité. Ces chapes
sont de méme longueur et paralléles, et assemblées, également par arti-
culation, aux deux branches rapprochées d’'une méme piéce en fonte /2,
laquelle est solidaire avecI'arbre horizontal H’ (fig. 1 et 7). Il est évident que
si on imprime a cet arbre un mouvement alternatif, la piece 4* le transmettra
au systéme des chapes, a la boite cylindrique et aux tiges de tiroirs. Or, il
importe que ce mouvement s’opére & propos, et de maniére a correspondre
avec les positions relatives du piston a vapeur. A cet effet, a I'extrémité
de I'arbre est monté un levier a fourche %2, dont la direction est perpen-
diculaire a celle des branches de la piece A?; ce levier, que I'on ne peut
voir qu’en plan sur le dessin (fig. 7, pl. 16}, n’est pas apparent sur la coupe
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(pl. 14); il o’y est figuré que par une simple ligne verticale ponctuée.

Sur l'arbre de la manivelle, qui doit transmettre le mouvement de la
machine & la roue hydraulique, est ajusté un excentrique circulaire en
fonte J/, dont la gorge cylindrique est embrassée sur toute sa circonfé-
rence , par une bague en fer, en deux parties, garnie intérieurement d'une
fenille de cuivre, mise en contact avec la fonte; des oreilles, ménagées &
cette bague, permettent de la lier par des boulons avec le long tirant en
fer H*, composé de barres méplates, qui maintiennent sa rigidité. Ce tirant
se prolonge jusqu’a la fourche 4%, ajustée au bout de I'axe H’, et se lie avec
cette fourche par un boulon sur lequel on le fait reposer; cet assemblage
est fait, toutefois, de maniére a permettre de dégager facilement le bout
du tirant, en le soulevant par cette extrémité & 'aide d'un levier a galet,
fixé convenablement sur le petit axe horizontal 23, et qui est levé ou baissé
par une vis verticale ¢* (fig. 7), quel'on tourne par une poignée ; cette dis-
position permet aussi de, faire marcher les tiroirs a la main, ce qui a lien
quand on veut mettre la machine en train : on accroche alors sur I'axe H/,
au-dessus de la fourche, dans une espéce de boite ménagée a cet effet, et
qui fait corps avec lui, un long levier 4%, que I'on manceuvre en le tirant
et en le soulevant alternativement pour, ainsi, donner aux tiroirs un mou-
vement alternatif correspondant.

Mais pour que la mise en action de la machine puisse bien s’effectuer,
il importe de purger complétement le cylindre. Pour faciliter cette opéra-
tion, les constructeurs ont eu le soin d’ajuster dans la boite inférieure E/,
une soupape conique en cuivre j/ (fig. 3), dont le siége, également en
cuivre , est fixé sur un compartiment horizontal, qui ferme la communica-
tion de la partie inférieure de la boite avec la colonne verticale F, quiy
améne la vapeur pour la conduire sous le piston. La tige de cette soupape
est fendue pour &tre prise par I'extrémité d’un court levier, monté sur un
axe horizontal en fer, qui, traversant la boite, se prolonge au dehors pour
porter une poignée j* (fig. 1), par laquelle on peut le mouvoir a la main. Il
est évident qu’en soulevant cette soupape, on établit la communication entre
la boite supérieure E, la colonne F, et le tuyau qui conduit & la conden-
sation. Par conséquent, si, avant de mettre en marche, on laisse arriver de
la vapeur dans les boites de distribution , elle se précipitera immédiate-
ment au condenseur, en entrainant avec elle I'air renfermé dans les co-
lonnes et dans ces boites, et si on fait en méme temps changer la position
des tiroirs, a 'aide du grand levier 2* dont nous venons de parler, on per-
mettra & la vapeur de s'introduire alternativement au-dessus et au-dessous
du piston, et comme, en méme temps, elle peut se rendre au condenseur,
elle opére bientdt le vide dans toutes ces parties.

L’axe en fonte H’, qui fait mouvoir les tiroirs, est porté par deux paliers



-

PUBLICATION INDUSTRIELLE. 145

en fonte, garnis de coussinets, et semblable & celui représenté en éléva-
tion sur les fig. 1 et 2, et en plan fig. 7; un contre-poids en fonte, adapté
a l'extrémité d’un levier J?, sert & équilibrer le poids des tiroirs et des
tiges qui se meuvent avec lui; ce levier, courbé pour embrasser une partie
de I'axe H’ seulement, est retenu sur celui-ci & I'aide d’une clé qui tra-
verse I'épaisseur de fonte par laquelle les deux branches de la piéce 4* sont
reliées.

PisToN A VAPEUR. — Le piston K, renfermé dans le cylindre a vapeur,
se compose de deux piéces principales, du couvercle et du corps du piston
proprement dit, lequel est tourné extérieurement, et forme une gorge de
32 millimétres de profondeur (voyez les détails , fig. 29 et 30, pl. 18). C'est
sur cette gorge qu'on enveloppe de fortes tresses de chanvre, qui doivent
former la garniture du piston, pour coincider pendant son mouvement sur
toute la paroi intérieure du cjlindre. Ces tresses ne sont pas méplates,
comme les chauffeurs ont assez généralement la coutume de les faire.
M. Aubin, qui est chargé de la direction et de la conduite de la machine,
a pris I'habitude de composer ses tresses a section quarrée, en prenant des
cordes & quatre torons peu serrés, d’environ 13 millimétres de diamétre ;
il réunit ainsi huit cordes semblables, faites en bon chanvre, et le moins
tordues possible (i), et il en forme des tresses qui présentent en section un
quarré de 50 millimetres de coté. On enveloppe le piston de cing rangées
de tresses pareilles, que I'on serre avec le couvercle, trés-peu d'abord,
pour faciliter son entrée dans le cylindre, et ensuite le plus fortement pos-
sible. Pendant les premiers jours de marche avec une garniture nouvelle,
il est essentiel de la resserrer encore quelquefois, pour qu'elle soit suffi-
samment comprimée; une bonne garniture, bien faite, peut durer pen-
dant trois & quatre mois, en admettant que la machine. marche tous les
jours.

Les garnitures du piston, de la pompe & air et des boites & tiroir sont
faites de méme, avec des tresses semblables, mais n’ayant en section
quarrée que 28 millimetres de coté. M. Aubin nous a assuré que ces tresses
sont bien préférables aux tresses méplates; elles sont plus souples et en
méme temps plus élastiques, et conservent leur élasticité beaucoup plus
longtemps; il nous a dit s’en étre toujours parfaitement bien trouvé.

Pour pouvoir faire descendre le couvercle sur le corps du piston, et
serrer les tresses, on se sert de six vis de pression verticales , dont la téte
quarrée s’appuie sur la base supérieure horizontale de ce couvercle, et dont
les écrous en fer sont ajustés dans l'intérieur méme du piston ( voyez le

(1) Comme les cordiers ont I'habitude de tordre généralement leurs cordes beancoup
plus qu’il n’est nécessaire pour cet objet, on est presque toujours dans I'obligation de les
détordre avant de les employer.

1... 10
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détail indiqué en plan et en coupe fig. 29 et 30, pl. 18.) Pour introduire ces
écrous qui ont une forme de queue d'aronde sur toutes les faces, comme
un tronc de pyramide a base quarrée, on a ménagé dans le corps du piston
des cavités plus longues et qui, en méme temps, sont pluslarges a I'entrée,
c'est-a-dire vers la circonférence extéricure; de sorte que, lorsqu'ils sont
a leur place respective, ils ne peuvent évidemment s'enlever, quel que soit
le tirage des vis qui les traversent. Il importe de tourner chaque vis au fur
et & mesure, et d'une faible quantité a la fois, afin que le couvercle soit
bien repoussé paralielement, et qu'il exerce une pression égale sur toute
la garniture. 1l faut aussi empécher les vis de se desserrer, ce qui pourrait
avoir lieu pendant le mouvement du piston, a cause de la grande élaslicité
que toutes les tresses acquiérent; pour cela on adapte sur le couvercle,
apres que le piston est en place et que les vis sont serrées au degré conve-
nable, des cintres en fer dont les extrémités coincident cxaclement avec
I'un des cotés des tétes de vis; celles-ci ne peuvent donc tourner et restent
ainsi bien maintenues dans leurs écrous.

Le corps du piston est lié a sa tige en fer L par une clavelte reclangu-
laire en fer et quelquefois en acier; pour que cet assemblage soit solide,
le bout de la tige est 1égérement conique de bas en haut, de sorte qu’en
serrant la clé, celle-ci fait coincider la tige avec toute I'ouverture égale-
ment conique pratiquée au centre du piston. Cette tige doit ¢tre conduite
dans une direction rigoureusement verticale, sans quoi elle serait forcée
dans son mouvement, elle se courberait ou se romprait, et le piston ten-
drait a ovaliser le cylindre. Le systéme adopté pour diriger cette tige ver-
ticalement, et que Watt a appliqué dans ses machines a basse pression, est
appelé parallélogramme; nous allons voir, en I'étudiant dans toutes scs
parties, qu'il est encore construit pour conduire aussi verticalement Ja tige
du piston de la pompe a air.

DU PARALLELOGRAMME , DU BALANCIER ,

DE LA BIELLE ET DE LA MANIVELLE.

PARALLELOGRAMME. — La moufle on douille en fonte n qui est ajustée
a I'extrémité supérieure de la tige du piston, est solidement liée avee elle
par une clavette de serrage et par deux clés & talons; elle est aussi tra-
versée par I'axe horizontal en fonte o (fig. 2), qui sert a I'assembler avec
les brides M du parallélogramme. Cet axe se termine par des tourillons
qu'cmbrassent les coussinets dont les brides sont munies, pour leur per-
mettre d’osciller légérement autour de lui, dans leur mouvement ascen-
sionnel et descensionnel ; il ne peut tourner sur lui-méme, car il est retenu
par le bout de la tige du piston qui y pénttre en dessous d'une petite
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quantité, comme le montre le détail fig. 1%, pl. 17; ainsi il monte et des-
cend verticalement comme la tige, sans tourner. Sur le méme axe, entre
les cdtés de la douille et les coussinets des brides, sont portées les tringles
cylindriques O (fig. 2 et 3), qui servent a joindre les chapes M avec celles
paralieles M. Ces tringles sont aussi garnies de coussinets en bronze 4 cha-
que extrémité, pour former articulation soit autour de I'axe o, soit autour
de celui u.

Les chapes M sont en bon fer, a section rectangulaire, portant des cous-
sinets & leur partie supérieure comme 3 leur partie inférieure (voyez les
fig. 14 et 15). Elles sont montées sur les tourillons de I'axe en fonte p, qui,
4 son milieu, forme bague pour s'ajuster au bout du grand balancier en
fonte N; cet ajustement est indiqué sur la coupe verticale fig. 10, pl. 16,
ou l'on voit que I'axe est retenu, d’'un ¢dté, contre une embase, et de
T'autre par une calotte sphérique en fonte »” qu'un boulon & clavette lie
an balancier ; cette disposition est a la fois trés-solide, trés-simple et trés-
avantageuse, en ce qu'elle permet & 'axe de tourner librement autour
du balancier dans un plan qui lvi est perpendiculaire, sans sortir de ce
plan et sans pour cela empécher les brides M de tourner aussi autour
de ses propres tourillons, dans des plans verticaux paralléles & celui du
balancier. Dans l'intérieur des chapes, entre les coussinets, sont lozées
les piéces de fonte m’, séparées par deux clés & talons et une clé droite,
au moyen desquelles on tend 4 les écarter, etpar suite & serrer les cous-
sinets contre leurs tourillons, et sans pour cela changer la distance entre
leurs centres; les fig. 14 et 15 de la pl. 17 expliquent bien cette con-
straction.

Nous avons dit que les chapes M/ sont paraliéles aux précédentes; elles
sont amssi de méme longueur, et suspendues aux deux tourillons de P'axe
en fer r, qui traverse le milieu du rayon du balancier. Elles sont également
garnies de coussinets & chaque extrémité, pour tourner librement, comme
les premiéres autour de leurs axes. Ces chapes sont en fer, partie ouverte
a section rectangulaire, partie pleine légérement conique et tournée; a
leur milieu, elles portent un axe cylindrique et horizontal s, qui forme a
cet effet tourillons & chaque extrémité pour étre recus par les coussinets
dont elles sont encore munies en cette partie. L'objet de cet axe est de
transmettre a la tige du piston de la pompe & air un mouvement alternatif,
qu'il recoit dun balancier, et qui doit étre dans une direction verticale,
comme celle du piston & vapeur. Il porte donc a son milieu une douille en
fonte ¢, traversée verticalement par le bout de cette tige, et solidement
liée avec elle par deux clés a talon et une clé de serrage. Pour que I'axe
ne puisse tourner sur lui-méme, la tige y pénétre aussi d'une petite quan-
tité. Les coussinets qui embrassent les tourillons de I'axe supérieur r, et
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ceux qui embrassent les tourillons de I'axe inférieur s, sont serrés & la
fois et par les m&mes clavettes qui, traversant la partie ouverte des chapes
M’, tendent a écarter les courtes tiges verticales en fer rond v, lesquelles
sont assemblées par un canon ou manchon creux , a moulures, alésé
pour leur servir de conducteur, et se terminent chacune par une embase,
pour s'appuyer contre les coussinets. Le serrement de ces coussinets
s'opére, comme on le voit, exactement de la méme maniére que ceux des
premiéres chapes.

L’axe en fer %, qui réunit les brides M/ par leur partie inférieure, est
largement ouvert a son centre pour livrer passage a la tige P du piston de
la pompe & air, pendant son mouvement. Il est aussi plus long que les
axes précédents , parce qu'il doit non-seulement recevoir I'une des extré-
mités des tringles cylindriques O, dont nous avons parlé , mais encore les
guides en fer Q (fig. 1 et 3) de méme forme et de méme longueunr que les
tringles, et qui, comme elles, sont garnies de coussinets a chaque extré-
mité, Ces guides tournent autour de tourillons fixes en fer, adaptés aux
supports en fonte R, placés au-dessous de I'entablement, dans un plan ver-
tical passant par I'axe de la tige du piston, et & une hauteur telle, que
lorsque le balancier est horizontal, les guides sont eux-mémes dans une
position parallele. 1l en résulte que I'arc de cercle décrit par le tourillon r
autour du centre de balancier est égal, mais en sens contraire, & celui
décrit par 'axe « autour des tourillons fixés aux supports R. Or, dans cette
position , le point d’'attache de la tige du piston a vapeur, c'est-d-dire le
centre de I'axe o, se trouve sur la méme ligne horizontale que les axes de
ces supports, et en méme temps sur la verticale passant par le milieu de
la fleche de ’arc décrit par 'extrémité r du balancier (fig. 2 et 3) ; ce point o
jouit de la propriété de suivre cette verticale dans toute la hauteur de la
course du piston. Et si, le joignant au centre du balancier par une ligne
droite, on détermine I'intersection de cette ligne avec la verticale tirée
aussi au milieu de la fleche de I'arc tracé par le point », ou de celui décrit
par le point «, le point de rencontre est justement le centre de I'axe s, au
milieu duquel est suspendue la tige du piston de la pompe & air; ce point
jouit aussi de la propriété de suivre la direction verticale dans toute la lon-
gueur de la course de ce piston.

Il est aisé de voir, en faisant le tracé géométrique indiqué sur la coupe
générale (fig. 2), que ce point se trouve exactement au milieu des
brides M’. Il pourrait s’y trouver également dans ce cas particulier ou la
longueur des brides M et M’ serait faite égale au rayon de la manivelle
ou a la moitié de la course du piston & vapeur, comme on le voit dans cer-
taines machines moins puissantes. Nous pouvons du reste observer qu'en
général , la course du piston de la pompe 4 air est égale a la moitié de celle
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du piston a vapeur, et que le centre fixe des guides Q est pris sur la ligne
verticale représentant l'axe du cylindre, et passant par le milien de la
fleche de I'arc décrit par U'extrémité du balancier.

Tout 'ensemble de ce parallélogramme se compose, comme on vient
de le voir, d'un grand nombre de piéces qui, toutes d’ajustement, re-
viennent fort cher & établir, et exigent les soins les plus minutieux; aussi
les constructeurs, qui adoptent ce systéme, doivent-ils apporter la plus
grande attention, la plus grande surveillance dans leur esécution. Pour
les machines & balancier, sans condensation, on n’a évidemment qu’a sim-
plifier le systéme de parallélogramme ; mais, lorsque, avec la tige du pis-
ton & vapeur, on doit encore guider la tige du piston de la pompe a air,
on ne peut guére apporter de simplifications que dans les formes ou dans
le mode d’exécution. Toutes les parties du parallélogramme étant a arti-
culations, il importe aussi.que les coussinets soient bien graissés, bien
entretenus, sans quoi ils seraient susceptibles de se gripper, et d'user ra-
pidement les tourillons.

BALANCIER ET SON ARBRE. — Le balancier N est une des piéces prin-
cipales de la machine; fondu d'une méme piéce, sa longueur n'est pas
moins de 5™ 488, mesuré du centre de suspension des brides M a celui de
la bielle; sa hauteur, au milieu, est de 0= 828, et il est de plus renflé au-
tour de son axe pour former un large et fort moyeu capable de résister a
tout I'effort qu'il est susceptible de recevoir et de transmettre. Le trou
pratiqué au centre de ce moyeu est octogonal, comme la section du corps
de I'arbre N/, dont 'ajustement est fait avec le plus grand soin; des ron-
delles tournées, en fer, sont placées de chaque c6té du balancier pour
cacher cet assemblage, comme on peut le voir par la coupe verticale
fig. k. Les bords extérieurs du balancier, dans le sens de sa longueur, ont
la forme parabolique en dessus et en dessous (fig. 1 et 2): ces bords sont
garnis de moulures arrondies que l'on distingue bien dans les coupes
transversales (fig. 3, & et 9), et qui ajoutent a la solidité de la piéce ; une
forte nervure horizontale, existant au milien et de chaque cdté du pan-
neau, consolide encore le balancier, et se raccorde avec les renflements
ménagés autour de chacun des axes en fer qui le traversent en divers points.
Nous avons déja vu que ses extrémités sont tournées cylindriques pour
former tourillons, et recevoir, d'une part, l'axe p auquel sont suspendues
les premieres chapes M du parallélogramme; et, de I'autre, un axe sem-
blable p’, qui lie cette extrémité avec la téte de la bielle ; nous avons vu
aussi (fig. 10) que ces axes sont ajustés libres sur chaque tourillon, et y
sont retenus par des calottes sphériques en fonte » et »’, qui, tout en ter-
minant le balancier, y sont fixées par un boulon a clavette qui s’y trouve
entiérement logé.
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L’axe N/ du balancier est en fonte, & section octogonale, vers le milieu,
puis légérement conique de chaque cdté, et terminé par des tourillons
cylindriques de grande portée, et qui n'ont pas moins de 0=156 de dia-
métre. Ces tourillons sont mobiles dans des coussinets en bronze, disposés
pour bien recevoir et conserver I'huile qui doit les graisser. Les paliers ou
supports en fonte N, dans lesquels ces coussinets sont renfermés, présen-
tent cet avantage, qu'étant complétement clos, ils peuvent étre aisément
garantis contre la poussiére. Ainsi, le corps de chaque palier s’¢léve jus-
qu'au-dessus des coussinets, comme on peut bien le voir sur les coupes de
détails, fig. 19 et 20, pl. 17, et se trouve recouvert d'une calotte mince en
fonte, qui cache complétement le chapeau et ses boulons; cette calotte
peut se mettre et s'enlever avec facilité. Le chapeau renfermé entre les
deux joues verticales du palier, s’appuie sur le coussinet supérieur, et le
serre confre le tourillon de P'arbre, au degré convenable, au moyen de
deux boulons, dont les tétes quarrées sont logées dans les entailles mé-
nagées exprés dans les nervures intérieures, fondues avec le corps du
palier. Les tétes de boulons sont assez fortes pour étre traversées par des
vis de pression horizontales, qui, taraudées dans les joues latérales du
support, viennent butter contre le coussinet inférieur, et permettent de le
centrer aussi exactement que possible; des contre-éerous extérieurs em-
pechent ces vis de se desserrer. Sur la face extérieure, parallele au balan-
cier, une joue verticale est également venue de fonte avec le support et
s'éleve,, comme les deux autres, jusqu'a la calotte qui le recouvre; sur la
face opposée on a ménagé des feuillures qui permettent d’y ajuster une
joue en ole, ouverte pour le passage du tourillon. Par cette disposition, les
coussinets et les tourillons de I'arbre sont complétement a 1'abri de la pous-
siére, et I'huile peut s’y conserver bien longlemps intacte. N'oublions pas
de dire que les coussinets ne peuvent glisser dans le sens de la longueur
de leur axe, car ceux inférieurs sont retenus par une nervure ménagée au-
dessous et logée dans une entaille faite au milicu d'un compartiment hori-
zontal, venu de fonte avec le palier. Le chapeau qui s’appuie sur les cous-
sinets est représenté en plan et en élévation sur la fig. 21 (pl. 17), et I'un
de ces coussinets est vu sous différentes faces, fig. 22.

ENTABLEMENT ET COLONNES. — Les supports N* sont fixés chacun par
deux forts boulons sur la corniche en fonte S, qui entoure tout le balan-
cier et se trouve a son milien soutenu par son entablement T, qui, placé
au-dessous et dans une direction perpendiculaire, se prolonge dans toute
la largeur de la chambre de la machine, afin d’étre supporté, non-seule-
ment par les deux grandes colonnes U, mais encore par les deux murs
principaux. Les mémes boulons traversent dans leur hauteur la corniche et
les oreilles de 'entablement avec lequel elles sont fondues; leurs tétes
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arrondies sont seules apparentes sous le plafond. Pour que la corniche soit
aussi suffisamment soutenue par ses extrémités, qui sont contournées en
demi-cercles, comme le montre le plan, fig. 8, on a ménagé des prolon-
gements en fonte qui vont sappuyer sur les deux murs extérieurs de la
chambre ; ils supportent, en méme temps, une partie du plancher qui est
construit & cette hauteur, pour permettre d'aller visiter les piéces du pa-
rallélogramme, du balancier et des tourillons, de les graisser, au besoin,
et de les démonter. Un second plafond existe aussi au-dessus : on a eu le
soin de le consolider par des piéces de charpente capables de supporter de
fortes charges, comme celle du balancier, de labielle, etc. (pl. 18.)

Les deux colonnes qui supportent I'entablement sont en fonte, creuses
et rondes dans toute leur hauteur, excepté leur base, qui forme un socle
quarré, ouvert latéralement, et en partie ajusté dans des semelles de fonte
(fig. 2 et &), & moitié encastrées dans le massif en pierres de taille, sur
lequel toute la machine est ¢tablie. Ces plaques sont entaillées pour rece-
voir de longues clavettes en fer qui, chassées entre elles et le plan inférieur
du socle, tendent & soulever les colonnes, et par suite tout le systéme
qu'elles supportent. En méme temps de longs boulons de fondation tra-
versent I'épaisseur inférieure des socles, celle des plaques et toute la hau-
teur du massif, au-dessous duquel elles sont retenues par des clavettes; de
cette sorte les colonnes sont solidement assujéties par leur base. D'un
autre coté, un fort goujon en fer y, enfermé et claveté au sommet de
chaque colonne, les lie avec I'entablement par des clés de serrage, comme
I'indique la coupe verticale, fig. 4. Cette construction est d'une trés-
grande solidité et ne laisse rien & désirer; aussi, tout le systéme peut étre
regardé comme ne faisant qu'un seal corps, et n’est susceptible d’aucun
ébranlement pendant la marche de la machine.

BIELLE ET MANIVELLE. — Le mouvement vertical alternatif du piston
doit étre transformé en un mouvement de rotation continu, pour trans-
mettre son action a la roue hydraulique. A cet effet, vers 'autre estrémité
du balancier, est attachée une longue bielle en fonte V, qui, par sa partie
inférieure, est assemblée a charniére avec la manivelle X, laquelle fait
corps avec I’arbre moteur. Les tourillons de 'axe p/, ajusté & I'extrémité
du balancier, sont embrassés par les deux paires de coussinets renfermés
dans les branches qui composent la téte de la bielle. Ces coussinets sont
recouverts par des chapes en fer, qui, ajustées sur le sommet des branches
de la bielle, y sont retenues par des clés a talons et une clavette de ser-
rage, laquelle sert en méme temps a rapprocher au besoin les coussinets,
en tendant a faire descendre le supérieur et a élever I'inférieur, de ma-
niére a4 ne pas changer la longueur réelle de la bielle. Au-dessous de ses
branches, celle-ci est d’une section cylindrique et & cannelures, terminée
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par des cordons ; tout le corps de la bielle présente la forme indiquée sur
la coupe horizontale, fig. 6 : le contour extérieur des quatre nervures qui
la rendent plus rigide, est en courbe parabolique. La partie inférieure est
cylindrique, mais cependant rendue méplate sur deux cotés: I'ceil qui la
termine est élargi, pour y loger des coussinets par lesquels elle est assem-
blée avec Ja manivelle X. Ces coussinets sont en bronze et embrassent le
bouton en fer »/, fixé avec le manneton de la manivelle, et terminé par
une rondelle, qu'une vis taraudée & son centre retient contre les coussi~
nets, sans pourtant les empécher de tourner librement autour du boulon.
Pour serrer ces coussinets, deux clavettes inclinées en sens contraire tra-
versent latéralement 1'ceil de la bielle, et s’appuient contre une cale de
fonte qui se trouve logée entre elles et le coussinet supérieur : I'une des
clavettes est ouverte d'un bout pour empécher qu'elles ne se desserrent.

La manivelle est une forte piece de fonte ajustée trés-exactement sur le
bout de I'arbre moteur, elle y est solidement retenue au moyen de trois
clés 2 demeure, 4 section rectangulaire, encastrées en partie dans I'arbre,
et en partie dans le moyeu de la manivelle. Un plateau tourné, en fonte,
maintenu contre le bout par une vis taraudée au centre de I'arbre, cache
presque entierement cet ajustement.

DE LA COMMUNICATION DU MOUVEMENT,

ET DU MODERATEUR.

ARBRE ET VOLANT. — L’arbre moteur Y, & I’extrémité duquel la mani-
velle est montée, pour lui transmettre son mouvement de rotation, est
d’ane méme picce, en fonte pleine, renflé vers le milicu pour porter le
volant, et quarré a I'extrémité opposée 4 la manivelle, pour recevoir le
pignon droit, en fonte, qui engréne avec une grande couronne dentée inté-
rieurement, et adaptée contre la jante extéricure de la roue hydraulique
que la machine est destinée a faire mouvoir. Cet arbre a 2" 90 de longueur
totale ; le diametre de ses tourillons est de 0m255; celui de la partie qui
recoit le moyeu du volant, est de 0™28; il est supporté par deux forts
paliers en fonte ¥/, dont I'un, logé dans I'épaisseur du mur qui sépare la
roue de la machine, n’a pu étre figuré sur les dessins, et 'autre est placé
tout prés de la manivelle, et est assujéti sur une grande ct forte plaque
de fonte par deux boulons, dont la tige porte 42 millimetres de diamétre,
et qui traversent, en méme temps, tout le massif en pierres sur lequel
repose le systéme. En dehors du palier, cette méme plaque est traversée
par deux autres boulons semblables. Le chapeau de fonte qui recouvre les
coussinets en bronze dont les paliers sont garnis, y est retenu par quatre
boulons de 21 millimetres de diamétre ; pour qu'on puisse serrer ces cous-
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sinets également, on place entre le chapeau et le palier des cales en bois,
bien dressées et d'égale épaisseur, qui permettent de vérifier aisément le
degré de serrage. La plaque sur laquelle le palier est assujéti se prolonge
a gauche et & droite de celui-ci, pour étre traversée par deux nouveaux
boulons qui descendent aussi dans toute la profondeur des massifs, retenus
en dessous par des clavettes, et en dessus par des écrous ronds incrustés
dans I'épaisseur du métal. )

Le volant Z, placé sur le milieu de I'arbre moteur pour régulariser le
mouvement de la machine, n’a pu étre évidemment fondu d'une piéce, et
lors méme qu'on eit pu le faire, on l'aurait évité a cause des difficultés
du transport et de la pose; il est donc composé de plusieurs piéces, savoir :
d'un tourteau en fonte alésé, et fixé sur I'arbre par trois fortes clés ou
nervures en fer; de huit bras ou croisillons, boulonnés sur le tourteau, et
avec la couronne extérieure, et enfin de huit segments ou jantes en fonte,
qui, rapprochées les unes contre les autres pour former une méme cou-
ronne, sont liées par les boulons mémes qui les assemblent avec les bras.
La section donnée a cette couronne est égale & 357 centimétres quarrés,
et son diamétre moyen est de 6= 427, d'ol1 'on trouve qu’elle doit peser
plus de 5,000 kilogrammes. Nous pouvons déja remarquer que le poids et
le diamétre de ce volant sont faibles, comparativement & la puissance de
la machine, si on le met en paralléle avec les volants d’antres machines de
méme force, et méme moins puissantes ; mais on doit observer aussi que
faisant mouvoir une roue hydraulique d'un trés-grand diamétre, le mou-
vement de cette roue est déja naturellement régulier, par conséquent le
volant n'a pas besoin d'étre d’une aussi grande énergie que si la machine
était destinée & faire mouvoir d’autres appareils, comme des métiers de
filature, par exemple, ou des moulins a farine.

Sur 'arbre & manivelle Y, est monté un fort pignon denté en fonte,
de plus d'un meétre de diamétre, qui engréne avec une grande couronne
dentée sur 'une des faces de la roue hydraulique 4 palettes que la machine
a vapeur est destinée a faire mouvoir. Le rapport entre ce pignon et cette
couronne dentée est de 1 a 6,377; par conséquent, pour faire faire une
révolution & la roue hydraulique, I’arbre moteur doit en faire 6,37. Or,
la machine & vapeur marche généralement avec une vitesse de 18 coups
doubles par minute, par conséquent la roue hydraulique fait pendant ce
temps

18 : 6,37 = 2,82 tours.
MOUVEMENT DU PENDULE CONIQUE. — Sur le méme arbre Y, et derriére

son premier palier, est montée une roue d’angle a denture de fonte A’
(fig. 5 et 7), laquelle est en deux parties réunies par des boulons, pour
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faciliter son montage sur I'axe, sans déplacer celui-ci. Cette rone engréne
avec un pignon d’angle B’ d'un diametre plus petit, et ajusté sur la partie
inférieure de I'arbre vertical C/, de maniére a transmettre a cet arbre une
vitesse de 34 révolutions par minute, quand l'arbre moteur lui-méme en
fait 18, a la vitesse de régime. Le bout de Iarbre vertical est aciéré pour
pivoter sur un grain d'acier, ajusté dans la traverse d’'un grand support en
fonte I/, dont les deux jambes passent de chaque cdté de 'arbre de couche,
et se fixent sur la pierre de taille; elles s'élevent ensuile beaucoup au-
dessus, et se réunissent 4 lear partie supérieure pour recevoir, a leur som-
met, des coussinets en bronze qui embrassent le méme arbre C’, vers son
milieu ; des vis de pression latérales permettent de resserrer ces coussinets
au besoin. Cet arbre se prolonge encore au-dessus pour porter les branches
en fer ¢/ du pendule conique, qui doit régler le mouvement de la soupape
d’admission e, placée, comme nous I'avons vu, a I'entrée de la boite de
distribution E (fig. 2).

Au sommet de I'axe de ce pendule, ou modérateur, est ajustée une bague
en cuivre ¢/, & oreilles, avec laquelle se lient par articulation les deux
branches en fer méplat 4/, armées chacune a son extrémité inférieure
d'une forte boule en fonte tournée, de 0™ 235 de diamétre. Plus bas, et
sur le méme arbre, est ajustée une seconde bague en cuivre ¢*, & pen prés
semblable a la premiére, et assemblée par des tiges minces et cylindriques
vers le milien des branches méplates. Cette bague est traversée de part en
part par une clavette en fer qui la lie avec une capsule ou petile pitee
intérieure d@’, renfermée dans 'arbre vertical, qui est creux dans cette
partie, et méme jusqu’a son sommet ( voyez le détail fig. 33, pl. 18). Or,
cette petite piéce est cylindrique et creuse elle-méme pour recevoir une
embase goupillée qui la lie a I'extrémité inférieure de la tige verticale ¢/,
de maniére a tourner avec 'arbre, sans entrainer cette tige dans son mou-
vement de rotation, mais cependant & la faire monter et descendre avec
elle, suivant que la bague extérieure en cuivre, avec laquelle elle fait
corps, s'éléve ou s'abaisse, par I'écartement ou le rapprochement des
boules. On congoit que, pour permettre ce mouvement ascensionnel ou
descensionnel, il faut qu'une rainure assez prolongce soit pratiquée dans
'arbre, a cause du passage de la clavette qui lie la bague avec la petite
piéce intérieure.

La tige verticale ¢/, étant extrémement faible de diamdtre, est chargée
d'un poids, en forme de boule, qui la tient rigide; clle s'assemble, & sa
partie supérieure, par articulation, & Uextrémité d'un levier en fer mince f7,
et fixé par une vis sur le bout de la longue tringle horizontale &/, qui lui
sert d’'axe (fig. 2 et 5) ; un second levier /2, opposé au précédent, et ajusté
sur cet axe , mais un peu plus loin, est chargé d’une boule qui fait équi-
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libre & la tige verticale. Cette tringle est portée 2 ses extrémités par deux
supports en fonte K’, trés-légers, adaptés au premier plafond de la chambre
de la machine. Vers Uautre bout, elle porte un levier f*, semblable aux
précédents , et auquel est suspendue la tige verticale ¢?, qui, comme la
premiére, est aussi tendue par un poids; cette tice descend jusque vers la
partie inférieure du cylindre a vapear, afin d’étre 4 portée pour I'attacher,
par un levier & coulisse /%, fixé a la colonne F’, avec une autre tige paralléle,
qui alors s'éléve jusqu'a la hauteur de la valve e. L'axe de celle-ci porte &
I'extérieur de la boite de distribution une manette, assemblée avec cette
derniére tige, par conséquent il en regoit un mouvement oscillatoire pro-
portionnel a la marche rectiligne de la bague mobile en cuivre, qui
embrasse I'arbre du pendule.

On voit donc mainlenant que, lorsque la vitesse de celui-ci est trop
grande, ce qui a lieu si I'axe de la machine elle-méme s'accélére, les boules
s'écarteront, la bague mobile s’élévera, et avec elle Ia tige verticale, d’ot,
par suite, la soupape tournera d’une certaine quantité, en rétrécissant le
passage d, et par conséquent en diminuant 'introduction de la vapeur au
cylindre. L’effet contraire a évidemment lieu lorsque la vitesse du pendule
se ralentit, parce que les boules se rapprochent, et que la bague mobile
descend, la soupape s’ouvre, il peut entrer plus de vapeur dans le cylindre,
et, par suite, la machine peut reconquérir sa vitesse de régime.

DES POMPES A AIR, A EAU FROIDE ET ALIMENTAIRES.

PompE A EAU FROIDE. — Une pompe aspirante L/, indiquée sur le plan
(fig. 7, pl. 16), a été additionnée 4 la machine pour amener de I'eau froide
dans la bache du condenseur et de la pompe & air. Construit en fonte, et
alésé intérieurement, le corps de cette pompe est fixé sur un massif en
pierres de taille, au-dessous du sol de la chambre de la machine. Son pis-
ton est en fonte, creux, pour donner passage a 'eau qu’il aspire, et couvert
de deus clapets; son contour extérieur est garni d'un cuir embouti que I'on
serre a volonté par une bague en fer ou en cuivre. Latige L? de ce piston
est mue par le balancier de la machine (fig. 2) ; elle est en deux parties, et
afin de suivre une direction verticale, les constructeurs ont appliqué un
second parallélogramme, composé de deux brides ou chapes M?, semblables
a celles M/ du premier, et de deux guides (), mobiles auiour des axes de
rotation o/ (fig. 1), supportés par des chaises en fonte attachées a la cor-
niche. Ainsi, la tige L* est suspendue vers le milieu des brides M*, par une
douille en fonte, ajustée dans I'axe horizontal en fer ¢ qui les assemble.
Les tourillons de I'axe supérieur / qui attache ces brides avec le balancier,
et ceux de I'axe inférienr «’ qui les réunit avec les guides, sont embrassés
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par des coussinets en bronze, comme ceux du premier parallélogramme.
L’eau que ce piston aspire est généralement & une faible hauteur, parce
que le niveau de la Seine avec laquelle elle communique se trouve toujours
apeu de distance au-dessous (quelquefois ce niveau s'éleve jusqu’a la pompe
et méme au-dessus). Cette eau est refoulée par le piston, au-dessus de la
chapelle B* qui renferme un large clapet, et de la dans un grand réservoir
en fonte K*, d’ou elle se rend par le tuyau R* (fig. 7, pl. 16), dans la bache
inférieure 9/, laquelle n’est autre qu'une caisse rectangulaire en fonte,
assise sur la magonnerie.

CONDENSEUR ET POMPE A AIR. — La capacité dans laquelle se rend la
vapeur, aprés avoir agi sur le piston, n'est autre qu'un cylindre vertical en
fonte T/, de 0=60 de diamétre , sur 1141 de hauteur, placé an fond de la
biche en fonte &, afin d'étre constamment entouré d'eau froide. Deux
tuyaux ¢/, #*, munis chacun d'un robinet d’injection, sont adaptés contre
la partie supérieure et latérale du cylindre; I'un ¢* communique directe-
ment avec I'intérieur de la biche, I'autre ¢/ descend jusque dans la riviére.
La clé du premier robinet+’ se prolonge verticalement pour recevoir a
son extrémité un levier 2/, qui se lie & un levier semblable ', par la tringle
horizontale z/; I'axe de celui-ci est une tige verticale en fer o2, (fig. 3),
soutenue par ses extrémités, et portant a son sommet une aiguille qui, en
tournant avec I'axe, indique, sur un cadran fixe en cuivre gradué b2
lorsque le robinet est ouvert ou fermé, et, par suite, permet au chauffeur
de régler le degré d'ouverture de ce robinet, pour laisser entrer plus ou
moins d’eau dans le condenseur. Le second robinet »* peut se régler dela
méme maniére ; sa clé porte aussi un levier z?, 1ié par la tringle horizon-
tale =2, & celui y* qui est monté a la partie inférieure de la tige verticale a?,
laquelle est & son sommet armée d'un index, quiindique de méme, sur un
cadran tout a fait semblable au premier, la limite d'ouverture et de ferme-
ture du second robinet.

Par cette disposition on voit que comme le niveau de I'eau dans la Seine
ne se trouve qu'a quelques metres, au plus, au-dessous du condenseur,
I'aspiration peut avoir lieu directement, et I’eau s'élever par le vide, & me-
sure que la vapeur vient s’y précipiter. Cependant les conslructeurs ont
jugé utile de renfermer ce condenseur et la pompe a air dans une bache
d’eau froide ', comme nous I'avons vu plus haut, pour que la température
de I'eau de condensation soit moins élevée, et, par suite, pour opérer le
vide plus complétement. Le robinet »* qui communique avec la biche est
d’ailleurs indispensable pour la mise en train de la machine, ¢'est celui-ci
que 'on ouvre pour amener I’eau dans le condenseur, afin d’opérer le vide
dans le cylindre a vapeur, au-dessus et au-dessous du piston. La commu-
nication est établie entre ce condenseur et la colonne verticale ¥/, dont il
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a été parlé plus haut, par le tuyau coudé en fonte T?, et avec la pompe &
air, par un large conduit en fonte T?, fermé d’un couvercle méplat, égale-
ment en fonte, et contenant un clapet en cuivre, qui s'ouvre a chaque fois
que le piston de cette pompe s’éleve.

L’objet de la pompe a air, dans la machine, est d'enlever I’eau de con-
densation, et avec elle I'air et les autres gaz qu’elle renferme. Le corps P/
de cette pompe (fig. 7, pl. 16 ) est en fonte, alésé intérieurement a 0= 60
de diameétre ; sa partie inférieure est en communication avec le condenseur
par le large conduit en fonte T?, et sa partie supérieure déverse dans une
cuvette rectangulaire U’, qui est adaptée a la bache. Un clapet de méme
forme et de méme section se trouve entre la pompe et cette cuvette, et
s'owvre du cdté de celleci.

A sa partie inférieure est aussi ménagée une communication avec une
petite caisse de fonte S, au milieu de laquelle est ajustée une soupape s?,
qui s’ouvre de bas en haut (voyez le détail, fig. 2k et 25, pl. 17). L'objet
de cette soupape est de donner sortie a I'air et a la vapeur condensée , au
moment ol 'on met la machine en train, avant que la pompe a air ne soit
en action, La pression est assez considérable pour faire ouvrir cette sou~
pape, et laisser ainsi échapper cet air et une partie de I'eau de condensa-
tion. Mais pendant la marche de la machine, la petite caisse s'étant rem—
plie d'eau,, et la pompe fonctionnant , la soupape s* reste fermée, I'air, les
gaz et toute I'eau de condensation , sont enlevés par cette pompe.

Le piston P* de la pompe est en fonte, creux et tourné extérieurement
(voy. le détail , fig, 31 et 32, pl. 18), pour former une gorge cylindrique
sur laquelle on enveloppe des tresses de chanvre, semblables & celles du
piston A vapeur, mais d’une section moindre. Sa base supérieure porte
deux clapets en cuivre p* qui, s’ouvrant de bas en haut, donnent passage
4 P’eau et a I'air, pendant la descente du piston dans son corps de pompe ;
ils se ferment, au contraire, lorsque celui-ci remonte. Pour limiter 'ouver-
ture de ces clapets, une piece en fer p*, en forme de croix, est appliquée
a peu de hauteur au - dessus du piston; elle est percée a son centre pour
le passage de la tige verticale P, qui traverse le piston dans toute son
épaisseur et le suspend, comme nous I'avons dit, & 'axe du milien des
chapes.

POMPE ALIMENTAIRE. — Une grande partie de l'eau élevée dans la
cuvette U’ par le piston de la pompe précédente, est amenée de cette cu-
vette au dehors de I'établissement, par un long tuyau de fonte V7, qui la
déverse dans le bassin. Mais une autre portion est prise par la pompe aspi-
rante et foulante X/, pour étre envoyée & la chaudiére. Cette pompe est
représentée sur la coupe verticale, fig. 23, pl. 17, avec son réservoir d'air;
elle est alésée intérieurement, et boulonnée latéralement contre la partie
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supérieure de la bache. Elle est complétement ouverte par le bas, et porte
2 sa base supérieure la chapelle qui renferme les deux soupapes s° s*, dont
'une, la premiére s°, placée au sommet du tuyau X?, qui établit la commu-
nication de la pompe avec la cuvette de décharge, laisse entrer I'eau dans
le corps de cette pompe quand son piston descend ; la seconde soupape s*,
placée a droite, établil la communication de la pompe avec le réservoir
d'air U* pour donner issue & I'eau, lorsque le piston remonte. Ces deux
soupapes sont en cuivre, leur base supérieure est conique, et repose sur
un siége en cuivre de méme forme, fixé dans la chapelle : elles sont limi-
tées dans la hauteur de leur course par des pitces transversales en fer qui
forment, en méme temps, les tétes de boulons, par lesquels les couver-
cles qui ferment la chapelle sont assujétis sur celle-ci. Le réservoir d’air U?
n’est autre qu’une cloche de fonte, boulonnée d'un c6té, a la tubulure la-
térale de la chapelle, et de I'autre, au tuyau V2 (fig. 7), qui se rend a la
colonne d’alimentation élevée a 2= 945 au-dessus de la chaudiere.

Le piston X? de cette pompe est une douille en cuivre, alésée légére-
ment conique, pour I'ajustement de la tige en fer X%, qui le lie au balan-
cier; sa gorge extérieure est enveloppée par une tresse de chanvre, qui
est serrée entre ses deux embases. Le couvercle, placé sur le milieu de la
chapelle, pour donner entrée au piston et a sa tige, forme, en méme
lemps, boite & étoupes, comme l'indique bien la coupe verticale ( (ig. 23,
pl. 17).

On a pu remarquer dans le plan représenté (fig. 7, pl. 16) un tube hori-
zontal V3, qui déverse dans la cuvette de décharge U/ 'excédant de I'eau
qui n’entrerait pas dans la colonne d'alimentation placée au-dessus de
chaque chaudiéere.

Telle est la description générale de la machine de Saint-Ouen; elle sera
sans doule trouvée bien longue par un grand nombre de nos lecteurs,
mais comme nous présumons que plusieurs d’entre eux n'ont pas de
connaissance sur ces machines, nous avons di entrer dans des détails,
quelquefois minutieux , et pourtant utiles, afin de les initier autant que
possible dans toutes les particularités que ce systéme présente. Nous allons
maintenant donner les dimensions des piéces principales qui constituent
cette belle machine; puis nous entrerons dans les calculs auxquels elle
donne lieu, afin d’en déduire les régles et les données nécessaires pour
déterminer les dimensions des machines plus fortes ou plus faibles, éta-
blies sur le méme systéme.

Les avantages des machines & hasse pression, telles que celle que nous
yvenons de décrire, sont : 1° d’¢tre d'un mouvement trés-régulier et d’'un
entretien facile; 2° les fuites de vapeur y sont moindres que dans les ma-
chines 3 moyenne et a haute pression; 3°les chances d’explosion y sont plus
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rares , et peut-étre moins graves. Ce systéme a éLé, par cela méme, géné-
ralement préféré jusqu'ici pour les bateaux & vapeur.

OBSERVATION. On a pu voir, par les dessins et la description qui pré-
cede, que cette machine marche & pleine pression, pendant toute la course
du piston ; les orifices d'introduction de vapeur au cylindre se ferment
vers les exirémités de la course, et s'ouvrent alternativement pendant la
montée et la descente du piston. Nous verrons plus tard que les machines
a détente , ou a expansion, que nous nous proposons d'étudier, et de don-
per avec autant de détails, sont plus économiques et plus avantageuses
sous le rapport de la consommation du combustible.

DIMENSIONS

DES
PARTIES PRINCIPALES DE LA MACHINE DE SAINT-OUEN,

CHAUDIERES A VAPEUR.

DIMENSIONS D'UNE DES CHAUDIERES A VAPEUR DE LA FORCE
DE 20 CHEVAUX.

Longuenr Infarienre. .. ocssssnsssnansasnsoeesaosnsass 5m. 590
Largeur de la partie inférieure. .......covvvvuveenannat, im 570
Diamétre dn dome ... ..vvnniienieieiiriier srenneens {m 550
Hantenr eptire. . ..o vviiairsoienomie snesaresnssenanye 2u. 100
Hauteur du niveau de I'eat..........ooveeenneneneeeeane 48 350
Surface de chauffe directe exposée au feu.. 12 30%x5m 52= Tm4176
Surfaces de chauffe latérales.......... 2x4m 35 x 5™ 52= 14m.4-850
Sarfice Totale. .. cuv svvnnssvmisen saveere e e e 22m.4-026
Surface par-cheval. so oo er ey s 100101
Volume d’eau dans la chaudiére.........coovveviennaei.. Qu.c.937
Volume ou capacité pour la vapeur..........ooveeveniens 5-¢-208
Capacitd. par chevaliviscvivvavvainanunsiama i 0m-c260
Volume total de la chaudiére. ...........cvoiviviiinian, 15m-e-145
Yolumio ParcheVal ... comimswssens s smstrsns Qm-e757
Rapport du volume d’eau a la capacité de la chaudiére....... 0 656:1

Rapport de la capacité pour la vapeur a celle de la chaudigre. 0 3%%:1

SOUPAPE DE SURETE.

Diamétre du tuyan de la soupape de stireté............... 0= 126
Section du tuyau.,.............. R VR 090125
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Pression intérieure par centimétre quarré. ............... 1k 90
Pression totale intérieure sous la soupape...........oo.... 150k 00

GRILLE ET FOYER.

Longueur delagrille.......coovviuinieniaiiiiiiienan {m. 915
Largeur de Ja @rille ... evvvvnevnniiniiiiiienniieninns im. 180
Surface totale de la grille ... ......... {m- 215 1m- 18= 4m.q.433
Surface par cheval.. .. .oovuvevnnieiieiieieiiiiaiia... 0m-0.0717
Hauteur du cendrier. .o.ovvivverrirrearonissieiiainas 1m. 180

CHEMINEE ET CARNEAUX.

Coté du quarré de la section intérieure a la partie inférieure

de la cheminée pour &40 chevaux ou deux chaudiéres. .. ... 1m. 070
Surface:de:cette section v vinmnenrrsilsei s 1m.q445
Surface par cheval. ... ..o ittt Om.0.0286
Coté du quarré a la partie supérieure de ladite............. om- 680
Surface sur cette partie.....ccoiiiiiiiiiiiiicniinnan., 0m-0-462%
Surface de ladite par cheval........cviiiiuiniiinnenn, 0m-1-01156
Hauteur totale de la cheminée .............ooooiiiiiiins. 26m- 000
Largeur des CArneAUX.«e.e et vuvninerannssnnnennnns, 0m- 350
Hauteur moyenne desdits,....oocvviviieriiiiieniiaaann. 1m- 120
Section desdits. «vvousivse s vnne i e s 8 01-4-392

Rapport de la section des carneaux a la surface de la grille... 0 273:1

TUYAU D’ADMISSION DE VAPEUR AU CYLINDRE DE 1 A MACHINE.

Diamétre du tuyau intérieur...........cvviniiinnnnnnn.. om- 190
SECHION AU o s i micasmamme s s e s s 0m-1-0283
Rapport de cette section a celle du cylindre........,....... 0 049:1
Surface par cheval........oooiiiii it innnnns 0m.9-00071
Largeur des orifices d'entrée de vapeur................... Om- 358
Haateur desdits. oo v mim i midis 51 feres aareis Oom- 085
Section de chaque orifice. . ......viviierienin i, 0m-0:0300
Rapport de cette section a celle du cylindre................ 0 0521
Surface par cheval................ =17,5 cent. quarrés ou 0™a-00075

MACHINE A VAPEUR.

CYLINDRE ET PISTON A VAPEUR.

Diamétre intérienr do eylindre.. . ccovscavivniioiveoians Om- 856
Section dudit ou surface du piston..................v.un. 0m-2-5755
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Surface par cheval..........coveenuen, SRR SR om.a144
Hauteur du cylindre entre les deux fonds................ om. 120
Longueur de la course du piston...........oceiiienensn, 1o 846
Nombre de coups doubles de piston par minute........... 18
Vitesse du piston par minute...........coviiniainiines 66m- 476
Volume total de vapeur dépensée par minute............. 38m.c.247
Volume de vapeur dépensée par minute et par cheval....... (n-c956
Volume d'eaun ou poids de cette vapeur dépensée par minute.. 26k 161
Quantité d'ean correspondante par cheval....... e Ck 654
Diamétre de la tige du piston. .....ccovvuiiiiiiiiiiinen, O 091
Section de cette tige. i vaieivivinreniaivivianiiia vee.  0mL0065
Rapport de cette section a celle du cylindre............... 0 0113:1
BALANCIER ET PARALLELOGRAMME,
Longueur totale du balancier d’axe en axe................ 5u- 488
Demi-longueur dudit....ccovvveiiiiiiininniiiieina., om. Thk
Hatteur aniilielli. . cocormvanusesmrasensayme s om- 828
Hauteor aux exfrémilés.......coviiiiviivnenivivnvies om. 270
Epaisseur de la partie pleine ou pannean. ................ om. 045
Largeur de la nervure arrondie des bords................ Om- 4107
Epaisseur de la nervure horizontale du milicu............. 0m 033
Largeur entiére de cette nervare vers le milieu........... om- 360
Largeur entiere de cette nervare vers les extrémités....... Om- 298

Rapport de la hauteur du milieu au diamétre du cylindre... 0 967:1
Rapport de I'épaisseur du panneaun a la hauteur du milieu.. 0 054:1

Diamétre des bouts du balancier........... ......... .. o= 177
Longnenr GestlS s vasman seosn on s me s s sea o= 190
Diamétre du corps de I'arbre du balancier................ Oow- 187
Section de cet arbre au miliew.......cocoviiiiiinaa.... 0m-1.0275
Longueur totale de 'arbre............cooiiiiieiia.... im. 298
Diamétre des tourillons de cet arbre..................... 0m- 156
Longueur de ces tourillons. .. ... ovviiiiiiiiiiinnnnnan, 0m: 300
Section des tourillons.. ..ot i i 0m-0:0191
Rapport de cette section a celle du cylindre............... 0 033:1
Longueur des brides qui assemblent I'extrémité du balancier

a la tige du piston, de centre en centre........... ceerae Om- 773
Largeur de ces bridesenfer..........ccovviiiivvinann... om 075
Epaisseur du fer de chaque edt6...........oovvnineen...s Om- 022
Section totale dudit des deux cdtés..............oconinn, 0m-4-0033
Rapport de cette section a celle du cylindre............... 0 0057:1

Longueur des brides paralléles aux précédentes, et qui sup-
Lies 11
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portent la tige du piston de Ja pompe & air.............. 0m- 773
Largent du fef cvissis e nia s e SR T 0=- 055
Epaisseur du fer.. ... .vueuuuuniiiaineniaeieeas coev. Om 018
Section de chaque bride comprenant les deux cotés........ 0m.0.002
Longueur des guides ou tringles rondes en fer = un quart de

la: longoenr du balateiels s v wmwassv e sensanio 1w 372
Diamétre de ces tringles....... R R om- 036
Section de chaque tringle ......coiiiiiiiiiiiiiiiii 0m-0.0010
Diametre des tourillons qui réunissent les premiéres brides

ala tige du piston d vapenr......oviiiiiiiiiiiiianns o™ 100
Longueur de ces tourillons.....covvicenveinnnscanienens om 100
Section de chaque tourillon......... Sy T T T 0m.4-00785
Rapport de cette section a celle du eylindre............... 0 0136:1
Diamétre des tourillons qui réunissent les secondes brides a

la tige du piston de la pompe a air..... R om- 056
Longueur desdits ceux du balancier................... om 075

COURAEDER orvmmrmm s om- 080
Section de chagne tourillon.................... i 0m-4-0025

POMPE A AIR ET CONDENSEUR.

Diamétre intérieur de la pompe d air.......covveeiinnnn. om- 600
Section de cette pompe ou surface de son piston........... 0m-4:2827
Course du piston, moitié de celle du piston & vapeur....... om- 923
YVolume d'air et d’'eau maximum qui pourrait étre enlevé par

la pompe a chaque révolution............ooiiiviiatn. om-c:261
Rapport de ce volume au double de celui du cylindre & va-

11111 P R A TN 0 123:1
Diamétre du condenseur.................. AT ow 600
Hauteur dudit......o.ovrieiii i im- 141
Capaca didit. . . coivimmmvimvmmisssasaam e se e om.c.323

ORIFICES DE COMMUNICATION DE LA POMPE A AIR AU CONDENSEUR
ET A LA CUVETTE DE DECHARGE.

Eopngiienr de ces orifites: o manvisvivinyd Savmdans: . Om LAY
Largeur ou hauteur desdits.........ooeverinniiinianes. om- 155
Bection ¢ chafque oMBbe. . cva vis vsimenwivsminsansives e 0m-4-0693
Rapport de cette section a celle du condenseur et de la pompe

1) 0 2k5:1
Diamétre de la tige du piston de la pompe a air............ om- 065

Section de cetle tige..ovveiniin it iiae e, 000033
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Rapport de cette section a celle de la pompe.......c...... 0 0117:1

POMPE ALIMENTAIRE OU A EAU CHAUDE.

Diamétre intérieur de cette pompe............ceveinnn. 0= 103
Section de Jadite.. ..o cvvit i i e 0m-2-0083
Couise de oM Pistohicvasvive v omnmisremvimives v Om- 540
Volume d’eau maximum qui pourrait étre envoyée dans la

chaudiére, par cette pompe, & chaque révolution......... 0n-c-00448
Volume d’ean total par minute.................. NI 0w-c.0800
Volume d'eau par cheval et par minute.... .............. alit. (0

(Elle peut donc envoyer dans la chaudiére au moins le double
de la quantité d’eau nécessaire a la dépense de vapeur,
quand toutefois elle fonctionne bien.) .

Diameétre de la tige du piston de cette pompe.............. Om. 027
Section de cete bige.oeeveorniranoerrrnsuranronnnaas .. 0ma-00037
Diamétre du tourillon qui la suspend au balancier.......... 0m 050
Section de ce tourillon.........coviiiiiiiiiiniiiaias, 0m-1-00196
Longueurdudit.. . ....oueriiiiriiinei i, 0m 063

POMPE A EAU FROIDE.

Diamétre intérieur de cette pompe..........oivuvennns. om 255
Saction de Jadite:. «ouncmnn vwmsenmmimss v s essa Om- 0511
Course du piston=moitié de celle du piston a vapeur....... om 923
Largeur de orifice pour I'entrée de 'eau................ om- 245
Hauteur dodit.....ovemmemovunmm i ion s e om- 105
Volume d’eau maximum que le piston pourralt amener dans

la bAche du condenseur a chaque révolution............ 0m.c-Q472
Diamétre de la tige du piston de cette pompe.............. 0= 0l
Bection de ladite. . cowviinvss wreniniie s s 0m-1-0015
Diamétre des tourillons qui assemblent cette tige au balan-

(o) O O DT UOPUR IOy § -~ S e 0m- 056
SECtoN AE8AIS: oo o ivrmmmin wni v e e 0m-0-0025
Longueur desdits. . :c:cusvvviviinisivnaors Ssaaiaee s om 074

RECIPIENT DE LA POMPE A EAU FROIDE.

Diamétre intérieur de ce récipient..............oeeniil Om. 875
Hauteur de la partie cylindrique............c.oviiinint im 456
Capacité de cette partie........covvviiciiiiiiienanen,, 0875
Capacité entiére y compris la partie demi-sphérique........ 1n.¢.995

Diamétre intérieur du tuyau qui communique avec ce ré-
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1] (| SRS SRS LY om. 190
Distance de son axe & celui de la pompe, ......oveverann. 0 315

BIELLE ET MANIVELLE.

Longueur de la bielle d'axeenaxe....ccocvvvviienans oo 5m. 319
Diamétre de ses extrémités cylindriques.......oocevennenn om 167
Diamétre au miliew. ..o vvvevuviiriinn i iiii i om- 367
Bpaisseitides MBS « vuvsmsns consovmenmnrnvanenmmnn o™ 027
Section au MIEU, . s cavs sanvasin ann s ssme e v 0m-4.0329
Rapport de cette section a celle du cylindre..... ......... 0 0567:1
Section des exfrémitds. .. ..c.vciiiiiiiiiiiineniitaniees 0m-9.0219
Rapport de cette section a celle du cylindre............... 0 038:1
Diamétre des tourillons qui assemblent la bielle au balancier. 0™ 100
Longuent desdits..vvviviiimvie snviiiie sewre i om- 100
Section de ces tourillons........covviiiiiiiiriiane e, 0m-1:00785
Rapport de cette section a celle du cylindre............... 0 0136:1
Longueur ourayon de la manivelle d’axe en axe........... om- 923
Diamétre extérieur de son moyeu.........ooveieeean.n. om- 607
Longuetrdndit. covsvavie wucesnmi eviimsemnissssas v om 230
Diametre du trou pour se monter sur I'arbre.............. om- 300
Diamétre de I'eeil ou du manneton de la manivelle. ......... om 310
DIt S AU e R S 0m 130
LONZUeUr du Er00. s oavsianimvanins,s v i sanmsieeiiion om 175
Diamétre du tourillon qui assemble cette manivelle a la

bielle. v ina v R SRR e om- 108
Longueurdudit.......coueiiiiniiinn i nannnanas om- 175
Bacton Qudit. .ouviv v nesonsear s e e s 0n-4-0092
Rapport de cette section a celle du cylindre............... 0 016:1

ARBRE DE LA MANIVELLE ET DU VOLANT.

Longueur totale de cetarbre...... R P 2m. 900
Distance des collets, milieu & miliew............ooon... im. 984
Diamétre du corps de l'arbre............oooooiiiil ... om 280
Sectionde cetarbre.. ... e e 0ma-0616
Longuetr desdifs, v conaimspwsvimnvenaisnrisaseis e on- 308
Diamétre des tourillons. ... cvviiiiiiiiiiiiiini e, om- 255
Section de ces tourillons. . ... vveevnteeriieiin e, oma-0511
Epaisseur des coussinets en bronze qui les regoivent........ om 024
Epaisseur du chapeau en fonte.............oovviiiao... om- 066
Diamétre des quatre boulons dudit......coooiiii il om 021

Largeur de la semelle du palier.......ovvviiiinian. .. . om 315
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Longueur de fadite.........ooiieinniiiiacs R 0= 973
Hauteur du centre du palier au-dessus de la semelle. ...... Om 281
Epaisseur dela semelle........oveoiiiiininnneineannnn. 0 060
Diamétre des deux boulons qui fixent le palier. ........... 0z 042

VOLANT DE LA MACHINE.

Diameétre extérieur du volant...........cooviiiiiniaiei 6m- 732
Largeur dala JRnte. v onvermavmnemmnmsmnsnemse nnen ot 0m- 305
Epaisseur de ladite........ SRR S 0= 117
Diameétre moyen de lajante..........ooovvinnnns. T 6. 537
Sectionde ladite. .. -.ovveriiiieniiiiiiiiiiiiiiiiea 0m-1-0357
Polds caloulé deladite. ...ovivivivsinuiinsavuen vivwins 518lkilos.
Vitesse a la circonférence moyenne par seconde........... 6 057
Diameétre du plateau formant moyeu........ R ———— im- 378
Nombre de bras......, AR AR R 8
Longueur du MOYel. ceuv.verireermearranreancansaanans om- 316
DISmELEE i 0o s e s Om- 280
Energie du volant pour un demi-tour.................... 959(\lemrammet.
Rapport de I'énergie du volant a celui de la machine pour

VCOUD A€ PISTOD noms 5w siwmmsaimasnciwimissyim sim e 3,196:1

ENGRENAGES DE COMMANDE.

Diamétre primitif du pignon placé a I'extrémité de I'arbre

de la mamnivelle. ....vurenrireeenn e, 1m 054
Nombre de dents.........coovevneeennnnnn. R 32
Largeur des dents parallélement & 'axe.................. om- 31k
Epaisseur des dents, au cercle primitif................... Om 050
Pas des dents......oouviiiininiiiiiiriianaiiiiiiiiaaa,s 0m 103
Diamétre primitif de la couronne dentée adaptée & la roue

hydraulique et commandée par le pignon précédent..... 6n 720
Nombre de segments qui composent cette couronne........ 12
Diametre extérieur de la roue hydraulique............... 10m- 600
Diameétre des cercles en fonte portant les aubes............ 7 730
Largeur des aubes parallélement & 'axe.................. 1z 210
Profondeur des aubes...........cooiviiiiiiiiiiiinL, 1m. 825
Naiilite, daubes.wuspmnupmsnssorsnespsaresig 36
Surface dune aube......covvavieeicaninnrrntnrtenrenns 2m.9-208
Angle de 'aube avec la tangente a la couronne de fonte..... 60°

e O —
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CALCULS

RELATIFS AUX DIVERSES PARTIES DES MACHINES A VAPEUR
A BASSE PRESSION ET A DOUBLE EFFET,

AVEC CONDENSATION, MAIS SANS DETENTE.

Dans les machines dites & basse pression, la vapeur est produite dans la
chaudiére & une température peu élevée au-dessus de cent degrés centi-
grades; on la compte généralement 4 105 degrés; dans ce cas, sa tension
est égale a une colonne de mercure de 90 centimétres , c'est-a-dire de 1%
centimétres au-dessus de la pression atmosphérique; elle est par consé-
quent équivalente & la pression de 1at.17 ou de 1k 20 par centimétre
quarré. C'est & cette pression que les machines de Watt, sans détente, sont
calculées, et celle qui nous occupe est réglée sur cette donnée.

Mais il y a une différence bien grande entre cette pression de la vapeur
dans la chauditre, et celle qui donne la puissance effeclive de la machine,
1l est évident qu'une partie est absorbée soit par la contre-pression du
condenseur, soit par les frottements des pistons et de toutes les parties
mobiles, soit par les fuites et par les refroidissements, Aussi, pour toules
ces causes, on estime que la force effective est a peine de 0k 50, par centi-
metre quarré, dans un grand nombre de machines, et au plus de 0k 65 dans
les plus puissantes. Il nous sera facile de voir par les résultals suivants
quel est le rapport de l'effet utile de la machine actuelle & la dépense
réelle, et nmous pourrons nous convaincre que, malgré tous les soins
apportés dans sa construction, ce rapport n’est pas de plus ¢ 63 pour
100.

Nous avons vu, par les données précédentes, que le diamétre du piston
est de 0=856, et que par conséquent sa surface est de 5755 centimétres
carrés. Nous avons vu aussi que la course du piston est de 1846, et
comme il donne généralement 18 doubles coups par minute, quoique la
machine n’ait été calculée que sur 17 doubles coups au plus, sa vitesse est
donc égale &

18 X 2 X 1= 846 = 66456 par minute,
soit 1™ 1076 par seconde.

Or, la quantité d'eau élevée par la roue hydraulique dans le bassin de
Saint-Ouen a été de 2640 metres cubes par heure, & une hauteur moyenne
de 4™ 89; c'est donc 4% métres cubes par minute, et 0m-¢733 ou 733 lit. 3
par seconde & cette hauteur; ce qui correspond a

733k 3 x ™89 = 3506 kilogrammétres par secondc.
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Et comme on compte 75 kilogrammétres pour la puissance d’'un cheval-
vapeur, ce travail est donc égal &
6386 = 75 = 47,81 chevaux.

Force effective supérieure a celle pour laquelle la machine a été livrée.

Si la vitesse du piston était égale & un métre par seconde, on trouverait
que cette puissance, divisée par la surface entiére du piston en centimétres
quarrés, donnerait

3586 : 5755 =0k 623
pour la pression effective par centimetre quarré; mais comme cette vitesse
est de 11076 par seconde, cette pression effective se réduit a 0k 562.
Ainsi le rapport du travail réel obtenu a la puissance de la vapeur dans la
chaudiére est de

0k 56211k 20 =0,47,

¢'est-a-dire au moins de 47 pour 100. Mais, si on tient compte du refroi-
dissement de la vapeur en arrivant au cylindre, et du défaut de vide dans
le condenseur, lequel résultant de la vapeur non condensée , produit , sur
la face opposée a I'action de la vapeur sur le piston, une pression qui sou-
vent n’est pas moins de 0% 15 par centimelre quarré, on devra dire que la
pression réelle de la vapeur sur le piston n’est pas de plus de 1k par centi-
métre quarré. Alors le rapport du travail utile & la pression de la vapeur
sur le piston devient
0,56:1 = 0,56 ou 56 pour 100.

Ainsi, les 0,44 de la force dépensée, en dehors du travail obtenu, ont
été employés

1° Pour vaincre les frottements da piston & vapeur dans le cylindre;

2° Pour ouvrir et fermer les tiroirs et soupapes ;

3° Pour vaincre les frottements de tous les tourillons et des tiges;

&° Pour compenser les pertes de vapeur de toutes espéces;

5° Pour le mouvement du piston ce la pompe & air;

6° Pour celui des pompes & eau froide et a eau chaude;

7° Pour vaincre les frottements des engrenages et des tourillons de la
roue hydraulique;

8¢ Pour compenser les pertes d’eau dans le mouvement de cette roue.

On peut, sans erreur sensible, estimer que la perte de force exprimée
dans ces deux derniers articles est d’environ 7 pour 100, par conséquent
toute la différence de force dépensée serait absorbie dans le mouvement
de la machine. Ainsi, en ajoutanli ces 7 pour 100 aux 56 pour 100 trouvés
précédemment, nous pourrons dire que la force réelle de la machine &
I"arbre du volant est a trés-peu prés égale a 0,63 de celle de la vapeur sur
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le piston, ou, en d'autres termes, que la puissance utile de la machine
mesurée sur I'arbre du volant est égale a 53,8 chevaux. Ces résultats se
rapportent avec la régle donnée par Tredgold pour calculer les machines
a basse pression, laquelle consiste :

A multiplier la pression moyenne effective de la vapeur sur le piston par
la surface de celui-ci, exprimée en centimétres quarrés, et le produit par la
vilesse en métres par seconde.

Le résultat exprime effet utile de la machine en kilogrammétres.

Pour avoir la force en chevaux, il suffit de diviser ce résultat par 75.

Ainsi, le diametre du cylindre ( dans la machine dont nous nous occu-
pons ) étant de 0= 856, et sa section de 5755 centimétres quarrés; la pres-
sion effective sur le piston étant de 0k 63 par centimétre quarré, et sa vitesse
de 1™ 1076,

ona 0,63 x 5755 x 1,1076 = k015k 67,
d’on 4015,67:75 = 53,54 chevaux.

Mais la pression effective sur le piston n’est pas toujours de 0k 63 par
centimetre quarré, elle est bien plus souvent au-dessous qu’au-dessus de
cette quantité. Elle varie non-seulement suivant la puissance de la ma-
chine, mais encore suivant son degré d’entretien. Ainsi, quelquefois la
pression effective ne sera pas de Ok 45 pour des machines de faible force,
tandis que dans des machines de grande puissance, elle pourra s’élever
a 0k 65.

Du reste , ayant cherché 3 donner sur ce systéme de machine des docu-
ments pratiques et aussi précis que possible , nous avons présenté dans la
table suivante les diameétres et vitesses de piston 4 vapeur, depuis la force
de 1 cheval jusqu’a celle de 200 chevaux. Cette table est déduite d'un ou-
vrage anglais trés-estimé ( Encyclopedia Metropolitana) (1), sculement
nous I'avons transcrite en mesures frangaises.

Les machines asimple effet sontde mémes dimensions que celles a double
effet, mais seulement d'une puissance moitié moindre ; ainsi le cylindre
d’une machine a hasse pression de 25 chevaux, marchant a simple effet,
c’est-d-dire recevant la vapeur au-dessus du piston en descendant seu-
lement, est exactement le méme que celui d'une machine de 50 che-
vaux, dans laquelle la vapeur agit alternativement en dessus et en dessous
du piston.

(1) Cette encyclopédie des sciences, des arts et des manulactures, rédigée par une
société de savants trés-distingués et éditée par M. Edward Smedley, est publiée en quatre
divisions formant anjourd'hui 19 gros volumes grand in-4°, avec planches gravées. Le
volume relatif aux munufactures et dans lequel nous avons puisé celle table, a paru en

1836 ; il a pour Litre: 4 Treatise on the Manufactures and Machinery of Great Britain,
by Peter Barlow. 2¢ division, vol. vI.
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I* TABLE

DES DIAMETRES ET VITESSES DES PISTONS DANS LES MACHINES 4 VAPEUR A BASSE PRESSION
ET A DOUBLE EFFET.

FORCE DIAMETRE SUBFACE ‘DU PISTON, COCRSE HOMBEE VITESSE VITESSE
e de coups X
;o en da Surface Sarface du doubles | dupiston do piston
chevanx. piston. totale. parcheval.| piston. |par minute.| par seconde. | par minufe. ]
.
| métres. mélr. quarr. |cent.quar.| métres. métres. métres. |
4 0. 152 0. 0181 181 0. 510 50 0. B30 S, 00
g 0. 213 0. 0336 178 0. 609 i3 0. 863 5. B0
i 0. 295 0. 0685 17 0. 761 3% 0. 900 5600 |
L6 0. 353 0. 0979 163 0. 914 3 0 9u 56. 66 |
I8 0. 504 0. 4280 160 1. 067 o7 0. 960 57.62 !
T 0. 450 0. 1580 159 1. 219 2 0. 973 58, 51
12 0. 490 0. 1885 157 1. 219 28 0. 975 58. 54
1 0. 523 0. 2048 153 1. 874 22 1. 005 60. 03
16 0. 553 0. 2500 150 1. 37 2 1. 005 60. 03 |
18 0. 58% 0. 2682 149 1. 37 23 1. 005 60. 03
20 0. 610 0. 2932 156 | 4.352 20 1. 015 60. 92 |
22 0. 638 0. 3196 145 1. 523 20 1. 015 60. 92 |
24 0. 663 0. 3456 144 1. 695 i8 1. 06 60. 95 I
] 0. 688 0. 3718 143 5. 695 18 1. 016 0. 95
\ 8 0. 740 0. 3956 144 4. 695 18 1. ols 60. 95 |
|30 0. 726 0. 4139 137 | 1.8 17 1. 03 62.16 |
32 0. 749 0. 4408 137 1. 828 17 1. 036 62, 16 |
38 0. 770 0. 4657 137 1. 828 17 1. 036 62. 16 |
36 0. 730 0. 590 136 1. 828 17 1. 035 62. 16 |
38 0. 805 0. 5089 134 1. 987 16 1. 060 63. 60
0 0. 833 0. 5345 133 1. 987 16 1. 060 63. 60 |
45 0. 872 0. 5985 133 1. 987 16 1. 060 63. 60
) 0. 913 0. 6575 133 | 2.133 15 1. 066 64. 00 |
5 0. 954 0. 7448 130 2. 135 i5 1. 066 65 00 |
I &0 0. 996 0. 7794 130 2, 285 14 1. 066 64. 00 !
|68 1. 033 0. 8385 129 2. 283 1% 1. 066 64. 00 |
. () 1. 073 0. 9030 129 2. 438 13 1. 057 63. 40 |
75 1. 440 0. 9677 129 2. i38 13 1. 057 63. 50 |
80 1. 143 4. 0316 129 2, &38 13 1. 057 | 63. 40 !
i 85 1. 173 1. 0906 128 2. 590 12 1. 036 62. 16
! 90 1. 208 4. 1380 126 a, 590 i2 1. 036 62. 16 |
95 1. 237 1. 2000 125 a2, 590 12 1. 036 62. 16 |
100 1. 270 1. 2637 126 2, 590 12 1. 036 62. 16
110 4., 328 1. 3860 136 2. T43 114 1. 006 60. 36
120 1. 389 1. 5123 126 2. 743 14 1. 006 60. 36
130 1. 47 1. 6500 126 2, 743 14 1. 006 60. 36
150 1. 191 1. 7568 138 3. 743 1" 1. 006 60. 36
150 4. 845 1. 8749 125 3. 017 10 1. 006 60. 36
160 4. 595 2. 0050 125 3. 047 40 1. 006 60. 36
470 1. 64 2. 1250 125 3, 017 10 1. 006 60. 36
180 1. 683 2. 2286 128 3, 0i7 10 1. 006 60. 36
190 1. 138 2. 3360 124 3. 017 10 1. 006 60. 36
|20 1. 7718 2. 4800 1% 3. 047 10 1. 006 60. 36
i ire 3¢ 3¢ ze se 6e 7e 8
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Pour compléter cette table, nous avons déterminé la surface du piston
par force de cheval, en centimétres quarrés, afin de faire voir que cette
surface devait proportionnellement décroitre , a mesure que le rapport de
P'effet utile a la force dépensée augmente. Ainsi nous trouvons que dans
une machine de dix chevaux, par exemple, la surface du piston est de
159 centimetres quarrés par force de cheval, et que dans une machine de
cent chevaux, la surface du piston n’est plus que de 126 centimétres quar-
rés par cheval; cette surface est encore moindre pour une machine plus
forte. Dans le premier cas, la pression effective de la vapeur sur le piston
est de 0x49 par centimétre quarré ; dans le second, cette pression s'éléve
a 0k 58. Ces pressions effectives sont données dans la quatriéme colonpe de
la seconde table, que nous verrons un peu plus loin.

DIAMETRE DES PISTONS.

On pourrait donc, au moyen de la table précédente, déterminer d’une
manigre bien simple le diamétre et la vitesse du piston d’une machine &
basse pression et & double effet, 1a yapeur produite dans la chaudiére étant
supposée & une pression de 12+ 17, qui correspond a unc colonne de mer-
cure de 90 centimétres.

Régle. — 11 suffirait de chercher dans la table quelle est la surface du
piston par cheval, et de la multiplicr par le nombre de chevaux de la ma-
chine a construire, puis de déterminer la surface du cercle correspondant.

Ezemple. — Quel serait le diamétre a donner au piston d’'une machine
a vapeur, & basse pression et & double effet, de la force de 25 chevaux ?

On voit dans la quatriéme colonne de la table précédente que la surface
a donner au piston doit étre de 144 centimétres quarrés par force de che-
val, avec une vitesse de 1m016 par seconde,

On aurait donc

144 X 25 = 3600 cent. quarrés,
pour la surface du piston,
d'ou 13600 x 0,785 =67 c. 7.

Aipsi le diamétre du piston est de O™677.

Les vitesses par seconde et par minute, données dans les deux derniéres
colonnes de la table, sont généralement les vitesses de régime, adoptées en
pratique dans I'établissement des machines & vapeur, quel que soit d’ail-
leurs le nombre de révolutions de la manivelle ou le nombre de coups de
piston par minute, puisque ce nombre est variable suivant la longueur de
la course que l'on veut donner au piston. Ainsi, dans les machines fixes
pour manufactures ou fabriques, la course du piston est généralement plus
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longue, et par suite il donne moins de coups par minute, que dans les ma-
chines pour bateaux ; comme dans ces derniéres on cherche a réduire le
plus possible les hauteurs de I'appareil, la course est proportionnellement
beaucoup plus courte pour la méme force.

La longueur de la course du piston se régle a volonté par le constructeur,
suivant qu’il trouve plus commode, pour ses transmissions de mouvement,
de faire faire & la manivelle plus ou moins de révolutions par minute, sans
pour cela apporter des différences sensibles dans la vitesse du piston, par
rapport & celles adoptées dans la table.

Si pourtant on voulait établir une machine avec une vitesse plus faible ou
plus grande que celle donnée dans cette table, il faudrait évidemment avoir
égard 2 cette différence, et augmenter ou dimineer proportionnellement
la surface & donner au piston par cheval, afin d’obtenir la puissance de-
mandée, et cela au moyen d’une simple opération.

Exemple. — Soit proposé de construire la machine précédente, de la
force effective de 25 chevaux, avec une vitesse de piston de 1 metre par
seconde, au lieu de 1= 0167

1l suffirait d'établir la proportion inverse suivante :

1= 17016 :: 14480 2.
d'ou x=144 X 1,016 = 146¢-9- 3

pour la sarface a donner au piston par force de cheval; par conséquent,
146,3 X 25 = 3657¢-% 5 pour la surface totale,

et }3657,5 x 0,785% = 68¢ 25, diamétre du piston.

Nous avons donné dans une seconde table, comme complément de la
premiére, les dépenses de vapeur correspondantes aux forces de machine,
et nous en avons déduit les dépenses par force de cheval et par minute. On
peut reconnaitre, par la sixiéme colonne qui donne ces dépenses, qu'elles
sont sensiblement plus considérables dans les machines de petites forces
que dans les machines puissantes, ce qui doit étre évidemment ; ainsi, pour
une machine de 12 chevanx, la dépense de vapeur est de 0m-¢ 920 par
minute et par cheval, tandis que, dans une machine de 100 chevaux, cette
dépense ne s’éléve plus qu’a 0u-¢- 785, pour la méme force et dans le méme
temps.

Les dépenses de vapeur ont été calculées en multipliant la surface du
piston par sa vitesse par minute ; nous n’avions pas besoin de faire entrer
en compte les pertes de vapeur, résultant du refroidissement ou des fuites,
et que Tredgold estime a environ 1/10 de la dépense totale ; nous ne de-
vrons évidemment en tenir compte que dans le calcul des chaudiéres.
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Il TABLE

A BASSE PRESSION ET A DOUBLE EFFET.

EUR ET DE CHARBON DEPENSEES DANS LES MACHINES A YAPEUR

VOLUME DE VAPEUR
dépensée par minute,

— —— T e—

total.

métr. cub.
0. 924

1. B46
3. 652
5. 532
7. 876
9. 303
11, 040
12, 880
14, 4o
16. 082
17, 804
19, 470
24. 090
22, 673
24, 080
235, 740
27, 388
28, 948
30. 456
32. 300
34, 000
38, 065
42, 073
45, 740
49, 920
53. 625
57, 260

| FORCE ! FORCE PRESSION E‘I'FECT“’E
sar le piston,
|oen en S r———— | e —..
lche\ranx. lﬂlﬂtﬂmmﬁlril- totale. p‘t::erlt.quau'.I
kil kil
1 75 88 0. 49
2 150 174 0. 49
& 300 338 0. 49
6 550 19 0. 49
8 600 621 0. 49
10 750 778 0. 49
12 900 924 0. 49
14 1050 1052 0. 49
16 1200 1200 0. 50
18 1350 1344 0. 50
20 1500 1490 0. 54
2 1650 1630 0. 51
24 1800 1197 0. 52
26 2050 1973 0. 53
28 2100 2095 0. 53
30 9950 2193 0. 53
82 2400 2338 0. 53
34 2550 2408 0. 53
36 2700 2600 0. 53
| 38 2850 2698 0. 53
a0 3000 2832 0. 53
I i5 3375 3180 0. 53
50 3750 3544 0. 5k
55 425 3870 0. 54
60 4500 4210 0. 54
65 4875 4600 0. 55
70 5950 4975 0. 55
b 5625 5325 0.5 |
80 6000 5776 0.5 |
8 6378 6216 0.571 |
90 6750 6492 0.57 |
9 7195 6900 0.5 |
100 7500 7329 0.5 |
Ho 8250 8202 0.5 |
120 9000 8950 0.5 |
130 9750 9690 0. 59
140 10500 10500 0. 60
430 11250 11249 0. 60
160 12000 12000 0. 60
170 12750 12750 0. 60
180 13500 43500 0. 64
190 14230 14250 0. G
200 15000 15000 0. 64

61 350
65. 303
67. 830
0 720
Th. 592
78. 532
B3. 645
9. 267
98. 974
106. 023
113. 204
120. 640
127. ™™
134. 694
142, 185
149, 668

par cheval.

QUANTITE DE CHARBON
consommée par heure,

e m—

0.
0.
0.
0.
0.

. métr. cu!J

924
923
923
922
922
920
920
920
900
895
890
885
878

. 872

838
836G

. B54

846
850

. 850

846
844

. B2

832
823
L1k ]
818
817
798
T8E
85
784
760

]

760

0. 78T
. 85

54
54
748

. T48

T48

totale, par cheval,
kil. kil.
9.1 9. 10
14. 5 7. ay
23. 8 5. 93
33. 1 5. 51
36. 5 4. 80
A5. & 4. 83
53,1 k. 42
57.14 4. 08
63. 5 3. 90
69. & 3. 85
5.3 3.76
79. 8 3. 62
84. 8 3. 43
80. 3 3. 43
93. 9 3. 35
98. 0 3. 26
102. 9 3.
107. 9 3. 19
112. 9 3. 13
117. 0 3. 08
124. 8 3. 03
133. 3 2. 96
140. 6 2. 89
152. 3 2. 76
161 5 2. 68
174 2 9. 67
184. 1 2. 62
196. 3 2. 60
203. 2 2, 54
215. 8 2. 53
298. 4 2. 52
234. 9 2. 52
251, 6 2. 52
275. 0 2. 50
300. 0 2. 50
325. 0 2. 50
350. 0 2. %0
5. 0 2. 50
&oo. 0 2. 50
425. 0 2. 50
450. 0 2, 50
A75. 0 2, 50
500. 0 2. 50
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Régle. — Ainsi, d’aprés cette table, pour calculer d’'une maniére géné-
rale le diamétre & donner au cylindre & vapeur, « il suffirait de chercher
« dans la sixiéme colonne le volume de vapeur correspondant & la force
« nominale de la machine & construire, de diviser ce volume par la vitesse
« du piston par minute, et de déterminer le diamétre du cercle correspon-
« dant a la surface trouvée, »

Exzemple. — Quel est le diametre a donner au piston d'une machine a
basse pression et a double effet, de la force de 25 chevaus, la vitesse de ce
piston devant étre de 60 metres par minute?

On trouve dans la sixiéme colonne de la table que la dépense de vapeur,
pour une machine de 25 chevaux, est de 0=-¢- 878 par minute et par force
de cheval ; par conséquent pour 25 chevaux,

Elle sera de 0= 878 x 25 = 24{m.c. 95,
On a donc 2im-. 95 = 60= = 0= 3658, surface du piston.

Dot V/0m- 3658 x 0n 7854 = 0m- 6825, diamétre 2 donner au piston.

On voit donc combien, au moyen de telles tables, il est facile de calculer
le diamétre du cylindre & vapeur. Nous allons de méme chercher & déter-
miner les dimensions des autres parties principales de la machine, et qui,
pour la plupart, se déduisent de celles du piston.

DIMENSIONS DU TUYAU ET DES ORIFICES A VAPEUR.

D’aprés la régle adoptée par MM. Boulton et Watt, la section du tuyau
qui améne la vapeur au cylindre, el celle des orifices d’introduction, est
égale & la 25° partie de la surface du pision.

D’ou il résulte que le diamétre & donner au tuyau d’admission doit étre
le 1/5 de celui du cylindre.

Aipsi, dans la machine de Saint-Ouen, le diamétre du tuyau de vapeur
devrait avoir

0m- 856 + 5 = Om- 171.

Les constructeurs lui ont donné 19 centimétres; la section est donc,
dans ce cas, le 1/20 de celle du cylindre.

La section des orifices d'introduction est, comme nous I'avons vu, de
0m- 030%, par conséquent le rapport de cette section ala surface du piston
est égal &

304 : 5755 = 0,05%,
c'est-a-dire que cette section est presque le 1/18 de celle du cylindre.

Nous remarquerons, du reste, que plus la vitesse de la machine est

grande, plus I'on doit augmenter la surface du tuyau et des orifices ; c’est
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a tel point, que, dans les machines locomotives, cette section est quelque-
fois égale & 1/12 ou 1/13 de celle des cylindres, et cependant la pression
de la vapeur est beaucoup plus élevée, puisqu'elle est ordinairement de
3 4 & atmospheéres, et quelquefois davantage (1).

DIMENSIONS DES CHAUDIERES.

Nous avons donné plus haut les dimensions principales de I'une des trois
chaudidres & vapeur établies a Saint-Ouen, et dont deux sont toujours en
activité pendant la marche de la machine. Nous avons trouvé que la sur-
face de chauffe de chaque chaudiere était, en totalité, de 22m-9- 026, ce
qui donne pour les deux une surface totale de &44m-a- 052.

Nous avons vu aussi que le volume de vapeur engendré par le piston
était de 38m-c- 247 par minute, ou de26 k. 161 (2); suivant Tredgold, il faut
ajouter environ le 1/10 de cette quantité pour avoir la dépense totale, &
cause des fuites et du refroidissement (ce qui donnerait 28 k. 78, pour le
poids de la vapeur totale dépensée par minute, par conséquent

1726 k. 62 ou 1m-¢- 727 d’cau par heure).

Ainsi, avec une surface totale de k4m.0- 052, exposée a la flamme, & l'air
chaud et & la fumée, on a pu vaporiser 1™ 727 d’eau en une heure; c'est
donc 257-¢- 51 pour un métre cube.

Watt comptait , dans ses machines, 26 metres quarrés de surface de
chauffe totale pour vaporiser 1 métre cube d'eau par heure.

La surface du fond de la chaudiere, celle directement exposée au feu,
est égale & Tma-176; par conséquent celle des deux chaudiéres est de
14m.9. 352, ou environ le tiers de la surface totale.

De 13, nous pouvons conclure que dans les machines a basse pression :

1° Pour vaporiser un métre cube d'cau par heure, il faut environ
26 métres quarrés de surface totale de chauffe, dont le tiers directement
exposé au feu, et formant la surface du fond de la chauditre;

2° Un métre quarré de surface de chauffe peut moyennement réduire
Om-c- 0384 ou 38 k. & d'eau en vapear, par heure;

3 11 faut compter 1m-9- 10 41m.a. 40 de surface de chauffe, par force de
cheval,

D’aprés ces données, il sera toujours facile de déterminer la surface de
chauffe a donner & une chaudiére a vapeur , pour vaporiser une quantité
d’eau correspondante a la force de la machine & construire.

(1) Les chaudiéres de ces machines sont maintenant presque toutes timbrées 4 6 1/2 ou
7 atm.

(2) A la température de 105 degrés, le poids d'un métre cube de vapeur est égal
a 0 kil. 684.
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La capacité totale de chaque chaudiere est de 15™-¢- 145, par conséquent
celle des deux chaudiéres réunies, de 30m-c- 290. En n’estimantla force de
Ia machine que de 40 chevaux, comme elle a été vendue, on voit que les
constructeurs auraient calculé sur une capacité de 0m-- 757 par force de
cheval ; et en admettant, comme nous I'avons trouvé précédemment, que
la puissance effective, mesurée a I'arbre du volant, soit de 53 ch. 8, la
capacité par cheval serait de 0m-c-563, quantité bien suffisante encore pour
le travail régulier de la machine.

La capacité pour I’eau est de

2 x gm.c. 937 = {9m-e. 874,

ou prés de 20 metres cubes. Cette quantité est donc, environ, 11 fois et
demie celle dépensée par heure par la machine.
De méme, la capacité pour la vapeur est de

2 x 5m-208 = 10m- 416,

pour les deux chaudiéres. Et comme le volume de vapeur, engendré par
le piston, & chaque coup simple, est de 1™.¢- 062%, ou de 1™-¢- 1686, aprés
avoir ajouté le 1/10 pour le refroidissement et les fuites, on voit que cette
capacité pour la vapeur est au moins 8 fois et demie celle correspondante
a un coup de piston. '

Ces résultats nous aménent naturellement aux conclusions suivantes :

1° Que la capacité totale d'une chaudiére A basse pression, pour les ma-
chines & double effet, est égale & 17 fois et demie le volume d'eau vaporisée
par heure; par conséquent, pour vaporiser 1 métre cube d'eau, en 1 heure,
la capacité entiére serait de 17m-¢- 5. On peut dire encore : il faut compter
sur une capacité de 0m-c. 566 par force de cheval;

2° Que la capacité pour l'eau est environ les 2/3 du volume total de la
chaudiere, ou 11 fois et demie le volume d'eau dépensée par heure; ¢’est-
a-dire que la capacité pour I'eau devrait étre de 1im-¢- 5, pour chaque
métre cube vaporisé par heure;

3° Enfin, que la capacité pour la vapeur est de 1/3 environ du volume
total de la chaudiére, ou environ 10 métres cubes, par chaque métre cube
de vapeur dépensée.

D'aprés Tredgold , « pour limiter les chaudiéres & basse pression des
« machines & double effet & un changement de force élastique, qui
« n’excede pas 1/30, il fant ménager un espace de 10 metres cubes pour
« la vapeur et autant pour I'eau, & raiscn de chaque métre cube d'eau que
« la chaudiere peut vaporiser par heure, ce qui revient a 0m-c. 300, ou
« 300 litres par force de cheval. »
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SOUPAPES DE SURETE.

Sar chaque chaudiere est une soupape de sdreté, conique, dont la sur-
face inférieure, ou la section du tuyau, est de 125 centimétres quarrés.
C'est donc prés de 18 centimétres quarrés, par chaque métre quarré de
surface de chaudiére directement exposée a l'action de la flamme.

D’ot I'on peut conclure que la surface & donner a la soupape de siireté,
dans les machines & basse pression, doit étre de 54 6 centimétres quarrés,
par force de cheval.

DIMENSIONS DE LA GRILLE, DES CARNEAUX,

ET DE LA CHEMINEE.

La surface totale de Ia grille, sous chaque chaudiére de Saint-Ouen, est
de1m-4-433, par conséquent la surface des deux grilles est de 2m-9-866; on
y brile de la houille. La surface libre entre les barrcaux, pour le passage
de l'air, est comprise entre le tiers et le quart de la surface totale.

La hauteur totale de la cheminée est de 26 matres; sa section, a la
partie inférieure, est de 1m-4- 145, et celle de la partie supéricure est de
09 462k,

La section transversale des carneaux est de 0m-a- 392.

La quantité de charbon consommée par les deux chaudiéres qui ali-
mentent la machine est de 3 hectolitres par heure, soit 240 kilogrammes.
Le travail utile de la machine est alors, comme nous I'avons dit plus haut,
de 3386 kilogrammétres, ou 47,81 chevaux, et la puissance réelle obtenue
a I'arbre du volant est de 53,8 chevaux; par conséquent nous pouvons
dire que la dépense, en combustible, est d'environ 5 kilogrammes par
heure et par force de cheval utile, ou & k. 46 par heure ct par force de
cheval mesurée & 'arbre du volant.

De ces résultats nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

1° Que la surface & donner a la grille d'un fourncau de chaudiére a va-
peur a basse pression est de 7 a 8 décimetres quarrés par force de cheval ;

20 Que la section transversale des carneaux est environ le quart de la
surface totale de la grille;

3 Que celle de la cheminée (a la partie supérieure), est environ le
sixiéme de la surface de la grille;

4° Que la hauteur de la cheminée est variable de 20 & 35 métres, pour
les fourneaux des chaudiéres de machines fixes;

5° Que la quantité de charbon consommée peut varier de & & 6 kilo-
grammes par heure et par force de cheval.
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Dans la seconde table, que nous avons donnée précédemment, la con-
sommation de charbon est bien moindre que celle que nous venons de
mentionner, surtout pour des machines puissantes ; mais nous observerons
que les résultats exprimés par les auteurs anglais paraissent étre déduits
des expériences faites sur de bonnes machines du Cornouailles (1), lesquelles
sont presque toutes a simple effet et la plupart agissent par expansion ; par
conséquent elles sont beaucoup plus économiques que les machines qui
travaillent & pleine pression pendant toute la course du piston. Il n’est
donc pas étonnant que la consommation de combustible soit sensiblement
inférieure. Nous verrons méme que plusieurs de ces machines ne ‘brilent
pas 2 k. par cheval et par heure.

Nous pensons qu'il serait prudent de ne pas s’en rapporter & ces der-
niéres données de la table anglaise, dans le traité que le constructeur aurait
a faire avec un industriel pour I'établissement d’une machine & double
effet et & pression constante, comme celle que nous étudions. Les expé-
riences positives faites sur la machine de Saint-Ouen confirment bien nos
assertions, et paraissent d'ailleurs bien d'accord avec les résultats trouveés
par divers ingénieurs trés-recommandables. Mais ces données de la table
Ne2 feront du moins voir I'économie immense qu'on peut retirer sur la
consommation du combustible, en employant une machine & expansion ou
a détente.

CAPACITE DE LA POMPE A AIR ET DU CONDENSEUR.

La course du piston de la pompe a air est égale a la moitié de la course
du piston a vapeur; et comme il donne le méme nombre de coups, mais
qu’il n’épuise qu’en montant, il ne peut élever & chaque double coup
qu'une quantité d’air et d’eau équivalente au volume qu'il engendre.

Or, la section de la pompe est égale & 0m-9-2827, et la longueur de la
course est de 02923 ; la capacité de cette pompe est donc 0m-c261, et
comme le double du volume engendré par le piston & vapeur est égal
a 2m--{35 il en résulte qu'elle est un peu plus du huitiéme de la capacité
du cylindre.

Cette capacité est grandement suffisante pour que la machine puisse
marcher avec avantage.

La section dun condenseur est la méme que celle de la pompe, et sa
hauteur est de plus d’'un métre; ainsi sa capacité est un peu plus grande.

Comme la quantité d’eau & injecter dans le condenseur est variable, sui-
vant le degré de température de I'ean froide dont on peut disposer, il est
bon de savoir la déterminer.

(1) Ces machines sont publiées avec détails dans la 102 livraison du 62 volume.
y 12
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Nous nous servirons a cet effet de la régle suivante :

REGLE. — Prenes (excés de la lempérature de la vapeur sur celle que
doit avoir 'eau de condensation, ajoutez 550 & cette différence, el mulli-
plies la somme par le poids de la vapeur a condenser, divises le produit par
la différence de température de 'eav de condensation et de U'eau froide (1).
Le quotient sera le poids de Ueau [roide & injecter.

Ainsi, soit p le poids de la vapeur & condenser, ¢ sa température, P le
poids de I'eau froide a injecter dans le condenseur, ¢ sa température, et
T celle de I'eau de condensation.

p (550 + (—T)
OnaP = s

Nous avons dit que la vapeur, dans lamachine de Saint-Ouen, était pro-
duite & la température de 105 degrés centigrades; la température de I'eau
condensée est de 38 4 40 degrés au plus , mais celle de I'eau froide pour
I'injection provenant de la Seine est nécessairemeut variable ; supposons-la
moyennement & 12°. Comme )a quantité de vapeur dépensée par le cylin-
dre, par mipute, est au moins de 26k 161, sans avoir égard aux fuites ni
aux pertes dans les conduits des tiroirs,

26,161 (550 + 105° — 38°)

OnaP s

D'olt P = 621 kilog., ou 621 litres, pour la dépense d’cau froide par
minute pour la condensation ;

(Vest-d-dire que la quantité d’eau 4 injecter dans le condenseur est en-
viron 24 fois le poids de vapeur dépensde.

Si I'ean de condensation était & la température de 55°, I'ean [roide
restant & 12¢,
26,161 (550 + 105 —55)
e ey e

Dol P = 365 kilog., ou 365 litres.

On aurait P =

(Cest-a-dire que, dans ce dernier cas, la quantité d'eau d’injection ne
serait plus que 14 fois celle de la vapeur dépensée.

Mais remarquons que, dans ce cas, la force de la vapeur & 55° dans le
condenseur est équivalente a une colonne de 12 cent. 75 de mercure,
tandis que dans le premier elle n'est que 5,5 cent.: il y a donc avantage a
condenser a la plus basse de ces deux températures.

(1) Aide-Meémoire de mécanigque pratique de M. Morin
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Des résultats précédents nous déduisons ce qui suit:

1° Que la course du piston de la pompe & air, dans les machines & va-
peur a basse pression et & double effet, est ordinairement égale a la moitié
de la course du piston a vapeur;

20 Que le diameétre du piston de cette pompe est & peu prés égal aux
deux tiers du diamétre du cylindre a vapeur, et par conséquent sa surface
est environ moitié de la section de ce cylindre;

3* Que le volume utile engendré par le piston de cette pompe est le
1/8 ou au moins le 1/9 du volume engendré par un double coup de piston
a vapeur;

4° Que la capacité du condenseur est au moins égale 4 celle de la pompe
& air;

5° Que la section du passage de la soupape de communication enire le
condenseur et cette pompe est égale a 1/% de la surface de son piston;

6° Que la quantité d’eau froide & injecter dans le condenseur est variable
suivant son degré de températare, et suivant aussi la température du mé-
lange ;

7° Que cette quantité est égale & 2% fois le poids de vapeur condensée
dans le cylindre, lorsque la température moyenne de I'ean froide est de 12°,
et celle de I'eau de condensation a 38°, ce qui a le plus généralement lien
dans les machines a basse pression a double effet.

POMPE A EAU FROIDE ET POMPE ALIMENTAIRE.

Le diamétre de la pompe & eau froide qui améne I'eaun dans la bache du
condenseur, est de 0=255 ; 'aire de son piston est donc de511 centimétres
quarrés, ou pres de 1/11 de la section du cylindre a vapeur.

La course de ce piston est la moitié de celle du piston & vapeur.

Par conséquent, le volume d'eau maximum qu’il peut élever a chaque
course est égal a 0m-c-0%7 ou 47 litres, ou la 45¢ partie du volume en-
gendré par le piston a vapeur par double coup. D’aprés M. Morin ( Aide-
Mémoire de Mécanique pratigue), le volume engendré par le piston de la
pompe & eau froide doit étre de 1,24 & 1/18 de celui du cylindre & vapeur.

Les dimensions données a cette pompe sont bien suffisantes, lors méme
que le condenseur ne serait pas directement alimenté par I'eau de la Seine,
car on voit qu'elle peut fournir au condenseur plus de 800 litres d’eau par
minute, et nous avons vu plus haut qu'une dépense de 621 litres peut gé-
néralement suffire a la condensation.

Le diameétre de la porape alimentaire qui prend une partie de I'eau con-
densée pour I'envoyer & la chaudiere est de 0=103, la surface de son pis-
ton est donc de 83 centimétres quarrés. ou environ la 69¢ partie de celle du
piston & vapeur.
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La course du piston de cette pompe est de 0™ 54.
Le volume d’eau qu'il peut, au maximum, envoyer a la chaudiére &

chaque coup de piston, est donc
de 0d.9- 83 % 59- — Ld-c 48 ou 4Nt 48;

et par minute, de 4,48 x 18 = 80 litres ou 80 kilog.

Nous avons vu que le poids de vapeur dépensée par minute n’est pas, au
maximum, de 30 kilogrammes.

La capacité de cette pompe est donc beaucoup plus grande que le vo-
lume d'eau dépensée par la chaudiére. On congoit, du reste, qu'il est pru-
dent de donner ainsi plus de capacité & la pompe alimentaire pour pouvoir
fournir & la chaudiére plus vite qu’elle ne dépense, pour récupérer le
temps perdu, les pertes résultant du défaut de vide, et par suite de ce que
la pompe ne joue pas toujours convenablement, etc.

En résumé, nous pouvons dire :

1° Que la capacité de la pompe a eau froide doit &tre, dans une machine
a basse pression, a double effet, égale & la 18¢ partie ou au moins a la 24°
partie de celle du cylindre a vapeur;

2° Que celle de la pompe alimentaire & eau chaude doit étre égale 4 la
230¢ ou 240° partie au moins du cylindre a vapeur.

DIMENSIONS DU BALANCIER.

La longueur totale du balancier, prise depuis le centre p jusqu’au centre
P’ (fig. 1 et 2), est de 5=488. Sa hauteur au milieun est de 0™ 828, celle aux
extrémités de 0270, et I'épaissenr du panneau de 0® 045. Ainsi, la lon-
gueur du balancier est égale a prés de 3 fois la course du piston ; sa hau-
teur au milieu est 0,96 du diamétre de celui-ci ; la hauteur, aux extrémitds,
environ 1/3 de celle du milieu, et I'épaisseur du panncau est environ le
1/18 de la hauteur au milien. La courbe extérieure en dessus et en des-
sous a d'ailleurs la forme parabolique.

D’aprés Tredgold ( Traité des machines & vapeur) on a pour le balancier :

1° La distance horizontale entre la verticale de la tige du piston & vapeur
et celle passant par le centre de I'arbre de la manivelle, est égale a 3 fois
la longueur de la course du piston ;

20 La distance entre les centres p et p/ des articulations extrémes du
balancier est égale a 3,0825 fois cette méme course du piston ;

3° La hauteur verticale, au milieu du balancier, est égale au diamétre
du cylindre a vapeur multiplié par:

0,86, lorsque ce balancier est en fonte, et 1'épaisseur 1/16 de cette
hauteur ;
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0,83, lorsque ce balancieresten fer, et 'épaisseur 1/16 decette hauteur;
0,83, lorsque le balancier est en bois, mais I'épaisseur 1/4 de la hautear.

TOURILLONS DE L'ARBRE DU BALANCIER
ET DES AXES AJUSTES A SES EXTREMITES.

Nous avons vu que dans la machine de Saint-Ouen I'arbre du balancier est
en fonte; les tourillons portent 0= 156 de diamétre sur 07200 de longueur.

Le rapport de la section des tourillons & celle du cylindre a vapeur est de
0,033 & 1, c’est-a-dire que I'aire de la section transversale de I'un des tou-
rillons est égale a la 30¢ partie de celle du piston a vapeur.

D’aprés Farey (1), on trouve le diamétre a donner aux tourillons de
arbre du balancier en multipliant pur 0,16 le diamétre du cylindre & va-
peur, lorsque ces tourillons sont en fonle, e/ par 0,138 lorsqu’ils sont en
fer. La longueur de ces tourillons est environ 1,25 fois le diamétre.

Pour les petites machines, on fait généralement les arbres des balan-
ciers en fer, et, dans les grandes, on les met en fonte. Dans ce dernier cas,
la section transversale d'un tourillon est la 30¢ partie de la surface du
piston, et, dans le premier, elle n'est que la 53¢ partie environ.

Le diamétre des tourillons des axes p et o du parallélogramme, auxquels
est suspendue la tige du pistun a vapeur, est égal & 0= 10 : leur section est
donc de 78,5 centimétres quarrés, ou environ la 7he partie de celle du cy-
lindre a vapeur.

Ces tourillons supportent toute la pression exercée sur la surface du
piston, plus son poids et celui de sa fige.

La regle, saivant Farey, pour déterminer les diamétres de ces tourillons,
consiste & multiplier le diaméire du cylindre a vapeur par 0®114, pour les
tourillons en fonte, et par 0096, pour les tourillons en fer; la longueur
est égale a leur diamétre.

1l en résulte que, pour les premiers, la section est la 82¢ partie de celle
du cylindre, et pour les seconds, leur section est la 108¢ partie.

En général, pour avoir le diamétre du corps de ces axes, on ajoute un
dixiéme a celui de leurs tourlllons.

DIMENSIONS DES TIGES DES PISTONS.

Les tiges des pistons sont généralement en fer forgé, et quelquefois en
acier.

(1) Traité des machines i vapeur, en anglais, gros volume grand in-§° avec planches, par
Farey. Cet ouvrage n'a pas été traduit.
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Celle du piston & vapeur supporte toute la charge qui s’exerce sur la
surface de ce dernier : il faut donc qu'elle soit assez forte pour résister a
cette charge sans danger de se rompre; il faut de plus, pour ne pas craindre
quelle fléchisse ou qu'elie se fausse pendant le travail, que son diamétre
soit sensiblement plus grand que celui qu'on lui donnerait si elle devait
seualement résister a la pression de la vapeur sur le piston.

Dans les machines & double effet de Watt, on donne a la tige en fer du
piston a vapeur le dixi¢me du diamétre de celui-ci ; c'est-a-dire que la sec-
tion transversale de la tige est seulement la centiéme partie de la surface
du piston ; ce qui correspond & une charge maximum de 90 a 100 k. par
centimétre quarré de cette section.

D’apres Farey, le diamétre de la tige du piston n’est pas tout a fait le
dixiéme du diamétre de ce dernier, et se détermine par la régle suivante :

REGLE. — Multipliez la surface du piston en centimétres quurrés, par
la pression de la vapeur en kilogrammes sur chaque centimétre quarré ;
divises le produit par 100, et exlrayes la racine quarrée du quolient: le
résultat donnera le diamétre de la lige en fer en centimétres. _

1¢° Exemple.— Le diamétre du cylindre a vapeur d’'une machine a basse
pression a double effet étant de 0m 856, quel est le diamétre a donner a la
tige en fer forgé du piston, Ja pression de la vapeur ¢tant de 1 Kil. 2 par
centimétre quarré.

On a la surface du piston = 5755 centimétres quarrés.

Nous avons vu que les constructeurs ont donné 9 1, a la tige du piston,
dans la machine de Saint-Ouen.

2¢ Fxemple. — Quel est le diametre a donner a la tige en fer d’un piston
de machine a vapeur marchant a & atmosphéres, le diamétre du cylindre
étant de %0 cent. ?

On a & atmosph. = & X [¥ 033 = 4k 132 par cent. quarré ,
et surface du piston de 0°9-= 12569 64 ;
donc 1256, 64 X &, 132 : 100 = 51, 92.
V51,92 = 7¢ 2, ou 72 mill.
Lorsque les tiges sont en acier, lear diamétre est sensiblement plus

petit ; on le détermine en multipliant le diamétre de la tige en fer par 0,6.
Ainsi, dans I'exemple précédent on aurait pour la tige en acier,

7¢2 % 0,6 = 4¢3 = 43 mil.,
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Cette ragle s'applique également aux tiges de piston de pompe 4 air, en
les proportionnant au diamétre de cette pompe, et en admettant la pres-
sion sur le piston, équivalente & 1 kilog. par centimetre quarré, ou 0 k. 785
par centimétre circulaire.

Elle peut aussi s’appliquer aux tourillons des axes du parallélogramme
qui supportent les tiges de piston.

Nous donnons, d’aprés les régles précédentes de Farey, la table suivante
relative aux diamétres des tourillons des axes du balancier , du parallélo-
gramme, et des tiges de piston & vapeur; ces diametres sont calculés
d'apres les dimensions précédemment données aux cylindres & vapeur
(Ire table, pag. 175}, depuis la force de 1 cheval jusqu’a celle de 209 che-
vaux.

Nous avons joint & cette table les 62 et 7¢ culonnes qui donnent aussi les
diamétres des tourillons des arbres en fer ou en fonte, portant la mani-
velle par laquelle ils recoivent leur mouvement de rotation. Nous verrons
plus loin la régle générale pour déterminer pratiquement le diameétre de
ces tourillons, quel que soit d'ailleors le systéeme de machines a vapeur.
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PRESSION ET A DOUBLE EFFET.

I1I* TABLE

DES TOURILLONS DE I’ARBRE DU BALANCIKR, DES AXES DU PARALLELOGRAMME
OLANT, ET DES TIGES DE PISTOX DANS LES MACHINES A VAPEUR A BASSE

NOMBRE
de
CHEVAUX.

100

Ho

120
130
140
150
160
170
180
190
200

!Diamétres des tourillons

. |
DIAMETRES

Diamétres des tourillons | Diambtres des tonrillons
de I'arbre du balancier du parallélogramme de Parbre de la manivelle de la tige |
—t || T P | e | Iu piston &
en fonte. | en fer. en fonte. en fer. en fonte. en fer. vapeur. |
mill. mill, mill. mill. mill. mill, mill.
a4 9 17 15 5 Ak i3
3% 29 2% 20 69 59 20
&7 M 33 28 95 78 29
56 A9 39 3% 11 92 34
65 56 ik 39 123 108 39
72 62 50 43 139 119 i3
78 68 54 &7 150 126 It
84 72 58 50 163 138 50 |
88 76 61 53 170 144 52
93 80 65 36 177 155 56
98 84 68 58 190 160 59
102 88 m 61 196 168 i1}
106 1] 73 [ 209 180 64
10 95 76 66 5 185 66
114 938 74 68 220 189 69
116 100 8 69 230 195 7
120 105 83 72 215 109 73
123 106 85 4 240 202 75
126 109 88 76 2Uk 206 78
i29 111 89 77 251 243 81
132 114 9 79 256 a7 42
139 120 97 84 270 225 84
146 126 101 a8 283 a8 86
153 132 106 92 201 25 90
159 137 10 9% 08 a52 4
165 142 115 99 319 260 98
172 148 119 103 126 278 102
178 153 123 106 338 285 106
183 157 127 110 349 202 10
188 162 130 113 367 105 14
193 167 134 e 75 M2 "7
198 k] 137 119 383 MG 119
204 ‘ 175 14 129 390 320 123
212 | 183 147 127 Mo 340 129
223 192 154 133 a20 350 135
231 | 200 161 139 430 360 140
239 206 166 144 &40 367 145
247 243 17 148 450 aTh 149
255 22 177 153 46D 379 154
263 227 182 158 T 186 159
269 233 187 161 480 193 163
277 239 192 166 490 400 168
284 U5 197 174 500 Mo 172
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1i sera facile de voir, d’aprés cette table, que les dimensions données aux
axes du balancier du parallélogramme, et aux tiges de piston, sont pro-
portionnellement un peu plus faibles que celles des mémes piéces dans la
machine de Saint—Ouen. Disons aussi, comme nous 'avons déja reconnu,
que cette machine travaille sensiblement au-dessus de sa force nominale,
et que les constructeurs ont en égard 4 cette circonstance, en établissant
cette machine, puisqu'ils ont augmenté de méme toutes les autres parties.

DIMENSIONS DE LA BIELLE ET DE SES TOURILLOXS.

Nous avons vu que la section transversale faite au milien du corps de la
bielle a la forme indiquée, fig. 6, pl. 15. Cette forme donne & la bielle la
force de résister a la flexion latérale, ou a la poussée pendant le travail.
Dans la machine actuelle, I'aire de cette section est de 329 centimétres
quarrés, ou prés de la 1/18¢ partie de celle du cylindre & vapeur.

Suivant Farey, I'aire de la section transversale, faite au milieu de la
bielle, lorsqu’elle est en fonte, est environ de 1/28 de celle du piston a
vapeur, et la section faite dans la partie la plus faible, vers les extrémités,
n’est que 1/35 de celle du piston. D'aprés ce rapport, on estime qu'il fau-
drait, pour les briser, un effort 40 fois plus grand que celui auquel elles
travaillent.

La longueur totale de Ia bielle est généralement comprise entre le 1/5
etle 1/6 de celle de la manivelle.

Les tourillons de I'axe qui assemble la téte de la bielle & I'extrémité du
balancier doivent étre évidemment de méme diamétre que celui de 'autre
extrémité qui supporte la tige du piston & vapeur; on les calcule donc
de la méme maniére ; ainsi les colonnes 4¢ et 5¢ de la table précédente
peuvent aussi représenter les diameétres de ces tourillons, correspondants
aux forces données en chevaux. Il en est de méme du tourillon qui assem-
ble I'extrémité inférieure de la bielle avec 'ceil de la manivelle.

TOURILLONS DE L'ARBRE DE LA MANIVELLE.

Nous avons ajouté, dans les colonnes 6¢ et 7¢ de la méme table qui pré-
céde, les diameétres des tourillons des arbres en fonte ou en fer forgé des
manivelles; ces diamétres ont été calculés d’'une maniére bien simple,
d’aprés la régle suivante, que nous allons tacher de développer.

Les tourillons de ces arbres doivent nécessairement résister a des efforts
de torsion qui sont évidemment plus considérables que les pressions laté-
rales, ou les charges qu'ils supportent; par conséquent leurs diamétres
doivent étre déterminés pour résister a la torsion. '
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Orla régle pratique donnée par Buchanan pour calculer le diamétre d'un
tourillon d’arbre en fonte, premier moteur, comme celui d’'une machine a

vapeur, est celle-ci :
A ——
dsl % x 120

d représente le diametre du tourillon en pouces anglais;

C, le nombre de chevaux vapeur que I'arbre doit transmeltre ;
R, le nombre de révolutions de I'arbre par minute.

Cette formule, traduite en mesures francaises, devient

3 . C
d=} X 0880

d est alors le diamétre du tourillon en centimétres.

Ce qui revient a la régle suivante :

REGLE. — Pour trouver le diamétre des tourillons d’un arbre en fonte
premier moteur, comme celui qui porte la manivelle et le volant de la ma-
chine & vapeur, divises la force de la machine en chevauzx par le nombre
de révolutions de I'arbre par minute, multiplies le quotient par le nombre
constant 6880, et extrayes la racine cubique dw produit.

On voit, d’apreés cette régle, que la force des tourillons est proportion-
nelle au cube de son diamétre, ce qui est évidemment exact. On voit aussi
que le diamétre doit augmenter en raison inverse de la vitesse, ¢t en rai-
son directe de la puissance. Or on concoit qu'en placant dans une colonne
les nombres naturels, qui représenteraient les diamétres des tourillons en
centimétres, par exemple, et dans une deuxiéme colonne les cubes corres-
pondants & ces nombres, on pourrait dire que ces cubes exprimeraicnt les
efforts successifs et proportionnés de chaque tourillon, ¢’est-a-dire qu'un
tourillon de 2 centimétres de diamétre, par excmple, serait capable de
résister & un effort huit fois plus grand que celui qui n’aurail qu'un centi-
métre de diamétre. Ainsi, si celui-ci ne supporte qu’un effort de 10 kilog.
pour ne pas se déformer pendant le travail, le premier pourra supporter
un effort de 8 x 10 = 80 kilog.

Admettons, comme cela a généralement lieu en pralique, qu’un touril-
lon en fonte, plein, de 19 centimétres de diamétre, puisse marcher pen-
dant fort longtemps sans crainte de se rompre, en transmetlant une puis—
sance effective de 20 chevaux, et marchant avec une vitesse de 20 révolu-
tions par minute ; comme le cube de¢ 19 est de 6859, il en résulte évidem-
ment qu'un tourillon d’un centimétre de diamétre ne sera capable que de
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transmettre la 6839¢ partie de cet effort; celui de 2 centimétres pourra
transmettre la 857¢ partie, celui de 3 centimétres, la 254¢ partie, et ainsi de
suite. On voit donc qu’en divisant le nombre 6859 par les cubes succes-
sifs exprimés dans la deaxiéme colonne de la quatrieme table qui suit,
on obtiendrait pour quotient le rapport des efforts que les tourillons de 1,
de 2, de 3, etc., centimétres de diamétre, seraient capables de trans-
mettre.

Ces observations nous conduisent naturellement & la formation de la
table suivante, au moyen de laquelle nous pourrons déterminer les dia-
métres a donner aus tourillons, connaissant la puissance effective qu’ils
transmettent et leur puissance de rotation par minute.

On pourra aisément vérifier que la régle pratique déduite de cette table
se rapporte parfaitement avec celle de Buchanan, et qu'elle a sur celle-ci
I'avantage de la simplicité, puisqu'elle évite une extraction de racine
cubique et une multiplication.
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IVe TABLE

SERVANT A DETERMINER LES DIAMETRES DES TOURILLONS DES ARBRES EN FONTE ET EN FER,
PREﬂ‘lIBBS MOTEURS DES MACHINES A VAPEUR.

| DIAMETRES I — RESULTATS '
des correspandant aux tourillons
tourillons de ces DBSERYATIONS.
en
centimbt. diamétres. en fonte. en far.
1 1 6859.000 406,000 | Les nombres de la premiire colonne ]
] 8 837.375 | 512,000 | représentent les diambtres des tou- |
3 97 a54.037 152,000 rillons des arbres premiers moteurs en |
i 64 107,472 64.000 °e‘(’:'i"""'l:f5'1 - ; i
eux de la deuxiéwe colonne sont
5 125 53872 32.700 les enbes des diamétres précédents de |
6 246 .75 19.900 44 40 centimbtres.
v 343 19.999 12.200 Les nombres exprimés dans la troi-
8 812 13.318 §.000 sitme colonne représentent les résul-
9 729 9.40 5.616 tats obtenus en divisant le nombre 6859,
10 1000 6.850 4.006 cube du diamétre 19, par tous les cubes
1 1331 5.454 3.075 | Suceessifs.
i 1798 3.077 2.970 Evtﬂn les nombres de la quatrieme
it sig e 1884 cxrrrrrfic_nf les résultats correspondant
4 la division du nombre 4096, cube de
% 24k 3.500 12433 | 16, par les mémes cubes successifs.
15 3375 2.032 1.244
18 4096 1.6874 1.000
17 A3 1.396 0.834
18 582 1.475 0.702
19 6859 1.000 0.597
20 8000 | 0.857 0.513
2 9261 0.741 0.442
23 10648 0.644% 0.385
23 12167 0.564 0,397
| 2% 13824 0.496 0.295
25 15625 0.439 0.262
26 17576 0.390 0.23)
b g 19683 0.348 0.208
28 24952 0.342 0.487
29 24389 0.281 0.168
30 27000 0.25% 0.152
31 29794 0.234 0.138
32 32768 0.209 0.425
33 35937 0491 0441
34 39304 0471 | 0.10%
35 42875 0.160 | 0.095
36 46656 0.147 0.088
3 50653 0.435 | 0.084
| L] 54872 0.425 0.075
i 39 59319 0.6 : 0.069
| &0 64000 0.107 0.064
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Aumoven de cette table, pour déterminer le diamétre des tourillons d'un
arbre de manivelle de machine & vapeur a double effet, nous suivrons
cette regle :

REGLE. — Divises le nombre de révolutions de larbre par minute, par le
nombre de chevaux de 75 kilogrammeéires, et prenes le quotient dans la
3e colonne de la table, si le tourillon est en fonle, ou dans la & colonne si
ce tourillon doit étre en fer corroyé : le nombre correspondant dans la 1€ co-
lonne sera le diamétre cherché en centimélres.

1ier Ezemple. — Quel est le diamétre & donner aux tourillons d'un arbre
de manivelle, en fonte, d'une machine & vapeur qui doit transmettre une
force de 40 chevaux, avec une vitesse de 18 révolutions par minute ?

On a18 : 50 = 0,45.

Ce nombre, pris dans la 3¢ colonne de Ia table, est compris entre 0,496
et 0,439, le nombre correspondant dans la 1re colonne sera donc compris
entre 2% et 25, ou sera, & trés-peu prés, 2% ¢8. Le diamétre & donner aux
tourillons de cet arbre est donc de 0= 248,

Nous avons vu que, dans la machine de Saint-Ouen, les constructeurs
ont donné aux tourillons de I'arbre de la manivelle 0™ 255 ; nous avons yu
aussi que le travail de cette machine s'est élevé a plus de 40 chevaux.

2¢ Exemple. — On demande le diamétre des tourillons de I'arbre en fer
forgé d'une machine de 8 chevaux, devant faire 30 révolutions par
minute.

' Ona30:8 =375

Ce nombre, dans la 4¢ colonne de la table, est compris entre 4,096 et
3,975, il correspond, par conséquent, aux diamétres 10 et 11, mais plus
pres de 10 ; le diameétre cherché sera donc, & trés-peu prés, = 10¢ k&, ou
0= 104.

Dans une machine & haute pression et a détente de cette force de 8 che-
vaux , construite par M. Cavé, ce constructeur a donné aux tourillons de
I'arbre de la manivelle 0= 103.

Pour faire voir jusqu'a quel point on peut avoir confiance dans la régle
précédente, nous avons vérifié les dimensions données aux arbres premiers
moteurs de machines a vapeur exécutées par les meilleurs constructeurs ;
nous croyons devoir réunir, dans le tableau suivant, plusieurs des données
que nous avons prises  ce sujet, en mettant en regard les résultats cal-
culés au moyen de la régle. Nous avons joint dans cette table les diamétres
des tourillons d'arbre de plusieurs machines construites par Watt, et
d’apres lesquelles Buchanan a donné la régle pratique que nous avons citée
plus haut.
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Ve TABLE

DES DIAMETRES DE TOURILLONS D'ARBRES PREMIERS MOTEURS, MESURES SUR DIVRRSES

MACHINES EXISTANTES.

FORCE NOMBRE ‘ DIAMETRE Mous —
nominale de | des tourillons d’arbres | ESPECES
én | rEVOlOLiONS | ——— darbres. des de
chevanx. |par minote. ;existants(t)!ulculés. constrocteurs. machines.
] 1
| c. | e MM
& 42 9.0 | 8.7 fonte. Maudsley. machine fixe.
& i2 ‘ 8. 0 | 8. 7 id. Pill et William. id.
4 40 9.5 | 8,9 id. Gengembre. id.
6 3 0.8 | 10.6 | i J.-F. Saulnier. id.
6 30 8.7 9. & | fer forgh. Cavé. id.
8 28 12. 5 12. 5 fonte. Farcot. id.
8 30 10. 3 10. 4 | fer forgé. Cavé, id.
10 82 12.5 | 42.8 | fonte. J.-F. Sanlnier. id. :
10 25 2.7 14, 0 id. Walt. id. i
10 i8 12. 0 l 1.5 id. id. id.
12 33 3.5 | 13.6 id. Gengembre. id.
12 24 .0 L 12,4 | fer forgé. Cavé. id.
12 i8 10 5 i 10. 2 id. Barns et Miller. | machine pour batean,
16 % H.g {138 id. | Cavé, machine fixe.
20 22 18. 0 l] 18. & fonte. Charenton. id.
20 2 17. 8 | 48. 4 id. Waltt. id.
20 42 15. 0 5. 0 id. id. .
20 18 16. 0 16. 5 | fer forgé. Cavé. id. '
20 36 4.0 13. 3 id. Gengembre. machine pour batean.
30 30 15, 6 16. 0 id. Cavé. machine fxe.
30 38 18. 1 17. 7 fonte. Watt. .
35 28 16. 0 17. 0 | fer forgé. Cavé. machine pour batean.
40 35 20. 6 20. 0 fonte. Watt. machine fixe.
40 i3 22, 0 23. 8 | fer forgé. Cavé. id.
50 50 19. 0 9.0 fonte. Watt. id.
50 | 15 30. 0 28. 5 id. Ph. Taylor. id.
5k 17 27. 1 28. 0 id. | Doulton' et Watt. id.
60 | 28 23. 8 21. 5 | fer forgé. | Machine anglaise. | machine pour hateau.
0 6 27. 5(2)| .0 fonte. 4 Decazeville. machine fixe.
& | 322 s, 9 2%. 5 ‘ fer forgé. | Faweett (Sphinx). | machine pour bateau.

(1) Ces diameétres ont été mesurés sur le tourillon qui se trouve du ¢d1é de la manivelle,

(2) Le tourillon de cet arbre a été trouvé trop faible, il s’est cassé vers le collet; onl'a
remplacé en donnant au tourillon 33 centimétres de diumétre.

Nota. Nous avons €1é aidé dans les recherches nécessaires pour la construction de cetle
table par M. Amouroux, ingénieur trés-capable et professeur & Malhouse.
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DES VOLANTS.

I’aprés M. Morin, la formule pour déterminer le poids de la jante du
volant dans les machines & vapeur & double effet, est la suivante :

Dans laquelle on désigne par

P le poids de I'anneau ou de la jante du volant;

V, la vitesse a sa circonférence moyenne;

m, le nombre de tours de I'arbre du volant par minute ;

N, la force de la machine en chevaux de 75 k=

n, un nombre qui varie avec le degré de régularité & obtenir.

On fait généralement :

n = 20 a 25, pour les machines a vapeur destinées a des usines qui
n'ont pas besoin d’une grande régularité, telles que les roues a élever
I'eau, les pompes, etc.;

n = 35 a 40, pour les filatures ol l'on fabrique les cotons des nes 40
a60;

n = 50 & 60, pour les filatures ou I'on file les numéros trés-fins.

Lorsqu'une machine & vapeur est destinée a faire marcher un moulin
a farine de plusieurs paires de meules, il est de la plus grande importance
que la vitesse & la circonférence moyenne du volant soit plus grande que
celle des meules, sans quoi celles-ci font éprouver & la machine des réac-
tions trés-vives, qui peuvent occasionner des accidents plus ou moins
graves. Dans le moulin a vapeur de Perrache, & Lyon, nous avons remarqué
que le volant est monté sur un arbre intermédiaire qui tourne plus vite
que I'arbre méme de la machine ; la vitesse, & la circonférence de ce volant,
n’est pas moins de 11 métres par seconde, tandis que celle des meules est
au plus de 8=50. Tout le systéme marche avec une régularité parfaite, sans
chocs, sansréaction. La machine est du systéme de Woolf, a deux cylindres.
Les moulins ont été nouvellement remontés par MM. Cartier et Armengaud
ainé, et quoique le moteur n’ait été livré que pour la force de 30 chevaux,
il fait marcher huit paires de meules, avec tous les appareils accessoires
de nettoyage et de blutage. Ces constructeurs ont aussi fait adopter &
I'usine de MM. Vachon, au faubourg de Vaize, a Lyon, un volant trés-
puissant, qui marche également avec une vitesse de plus de 11 métres par
seconde a la circonférence, et dont le poids n’est pas moins de 8000 kil.
Cet établissement comprend aujourd'hui dix paires de meules a I'anglaise ,
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avec un grand nombre d’appareils de nettoyage et de blutage. La ma-
chine est de 40 chevaux, 4 haute pression, a détente et a condensation, de
M. Cavé.

La formule précédente revient a la régle suivante :

REGLE. -~ Divises lu force en chevauz de la machine par le guarré de la
vitesse & la circonférence moyenne de ' anneau, divisez le nombre b645 par
le nombre de lours de U'arbre du volan! en 1/, multiplies ces deux quotients
l'un par Uautre, et multiplies le produit par la valeur du nombre régula-
tewr n, choisi d’aprés la nature du (ravail & oblenir: le produil est le poids
de Panneau du volant.

Ezemple. Quel doit étre le poids du volant d'une machine a vapeur a
basse pression, de la force de 40 chevaux, de la filature de Logelbach, prés
Colmar, dont le volant fait 18 & 20 tours par minute?

Les cotons filés étant des numéros 40 a 60.

Le diamétre moyen étant pris égal a 6= 10, la vitesse a cette circonfé-
rence sera, pour 19 tours en une minute,

3" 14 x 610 x 19

= 6 de.
80 606 par seconde

La formule nous donnera pour 19 tours, en faisant » = 35,

_HI;B!;5 % 35 x kO

B il Bl s e S
P =0 xeroep =B

Les constructeurs, MM. Watt et Boulton, ont fait
P = 9450 k.

2¢ Exemple. — Dans la machine de Saint-Ouen, le diamétre moyen du
volant est de 62427, et comme clle fait marcher une roue hydraulique
qui, par elle-méme, tend a régulariser son mouvement, il est évident qu'il
suffit de faire n = 20 au plus; et alors, pour trouver le poids de la jante
du volant,

4645 % 20 x &0 :
OnaP = mﬂ?— = 5625 lulog.

MM. Rothwell Hick et Rothwell ont donné & la jante du volant 5200 k.
environ (voyez plus haut).

Le poids des bras et du moyeu doit étre évidemment négligé, car il
n'influe pas sensiblement sur les résultats, et d'ailleurs la question ne
peut exiger de solution précise, a cause de I'incertitude relative aux varia-
tions d'inlensité de la force motrice.
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M. Farey, dans son traité sur les machines a vapeur, établit comme
régle pratique, que le diamétre d'un volant de machine & basse pression
est compris entre 3 et & fois la longueur de la course du piston, et & fois
est un rapport trés-souvent employé, lorsque le volant est placé sur I'arbre
de la manivelle. Dans la machine que nous venons d'étudier, le diamétre
moyen da volant est environ 3,5 fois la longueur de la course, ou 7 fois la
manivelle.

En général, toutes les fois que le volant est placé sur 'arbre de la ma-
nivelle, sa vitesse & la circonférence moyenne est de 5 a 7 metres par
seconde. On peut donc toujours, d'aprés cette donnée, déterminer son
diameétre, pour marcher a cette vitesse, dés que I'on connait le nombre de
tours que I'arbre doit faire par minute.

Il n’existe pas de régle positive pour le rapport a donner entre la largeur
et I'épaisseur de la jante du volant. Quelquefois la largeur, mesurée paral-
lelement A I'axe de rotation, est de 1/3 de I'épaisseur prise dans le sens du
rayon, d'autres fois elle en est la moitié. En tous cas, le produit de ces
deux dimensions donne la section de la jante, et le produit de cette sec—
tion par la circonférence moyenne en donne le volume. Ainsi, en multi-
pliant ce volume par le poids spécifique de la fonte, qui est de 7% 2 par
décimétre cube, on a le poids total de la jante. Donc réciproquement, lors-
qu’on counaitra, comme on I'a déterminé plus haut, le poids & donner a la
jante, en le divisant par 7% 2, on aura son volume en décimétres cubes,
et ce volume divisé ensuite par la circonférence moyenne du volant, don-
nera la section de la jante en décimétres quarrés.

PENDULE CONIQUE OU MODERATEUR A FORCE CENTRIFUGE.

Nous avons vu, dans les dessins précédents, comment la machine peut se
régler d'elle-méme par le mécanisme désigné sous le nom de pendule co-
nique ou modérateur a force centrifuge; il nous reste a déterminer les
vitesses et les proportions principales & donner & ce mécanisme pour étre
appliqué avec utilité aux machines & vapeur de toute puissance.

On compare en physique le modérateur a force centrifuge & un pendule
simple dont la longueur est égale a la distance du point de suspension au
plan horizontal passant par les centres des boules; et la durée d’une révo-
lution entiere, décrite par le centre de celles-ci, est égale a celle d’une
oscillation compléte du pendule.

La formule, pour déterminer la hauteur verticale ou la distance du point
de suspension au plan des boules, est donc la méme que celle employée
pour trouver lalargeur d'un pendule dont on connait le nombre de révo-
lutions ; eile peut se réduire a la régle suivante :

L.. 1.

e
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REGLE. — Divises le nombre constant 89478 par le quarré du nombre de
révolutions par minute, le résultat donne la hauteur en centimétres (1),

Exzemple. — Quelle est la hauteur verticale ou la distance du point
d’attache au plan horizontal décrit par le centre des boules d'un modéra-
teur marchant a la vitesse de 40 révolutions par minute ?

On a k0* = 1600
et 89478 = 1600 = 56 centimétres

pour la hauteur cherchée.

Daprés cette régle, il nous a été facile de calculer les hauteurs des pen-
dules coniques depuis la vitesse de 25 tours par 1/, jusqu’a celle de 67,
qui entrent dans les dimensions le plus souvent employées en pratique ;
nous les avons réunies dans la table suivante, en y ajoutant une colonne
qui établit la différence de hauteur verticale pour chaque révolution. Et
comme I'angle que les branches du pendule font avec son axe est géné-
ralement de 30°, quand les boules sont au repos ou marchent a la plus
petite vitesse, nous avons déterminé, dans la cinquiéme colonne de cette
table, les longueurs & donner & ces branches depuis leur point de suspen-
sion jusqu’au centre des boules, en admettant cet angle de 30°, et en les
faisant correspondre avec le nombre de révolutions donnces dans la pre-
miére colonne.

Pour calculer ces longueurs, nous nous sommes servi de la régle pra-
tique suivante :

REGLE. — Divises le nombre constant 103320 par le quarré du nombre
de révolutions par minule , le gquotient donne la longueur en centi-
mélres (2.

Ezemple. — Quelle est, sous 'angle de 30°, la longueur des bras d'un
pendule conique faisant 37 révolutions par minute?

, 103320

2 _ - d = ] i
On a 372 = 1369; d’olt 1369 75,46 centimétres

pour la longueur cherchée des bras du pendule, ou le diamétre du cercle
décrit par le centre des boules.

(1) Le nombre constant 89478 est obtenu en faisant le produit de 99,42 centimélres
(longueur du pendule simple, qui donne 30 oscillations par minute), par 900, guarré da
nombre doscillationy, de ce pendule en1’. On voit que la longueur du pendule est en rai-
son inverse du quarré du nombre doscillutions qu'il donne.

(2) Ce nombre 103320 est oblenu en divisant le préccdent 89478 par 0,866 = L’/ﬁ Il
esl évident que lorsque les bras des houles forment un angle de 300 avee leur axe, lear
longueur est égale au diamétre du cercle déerit par le centre des boules; par conséquent,
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Il est évident que si, au contraire, on connaissait la longueur d.s bras,
sous cet angle de 30°, par rapport a leur axe, on trouverait le nombre de
révolutions que les boules doivent faire en 1/ en divisant le nombre 103320
par la longueur, exprimée en centimétres, el en extrayant la racine quarrée
du quotient.

Quand les boules sont & leur point de repos, la valve du modérateur doit
étre complétement ouverte , mais, pehdant la vitesse de régime dela ma-
chine, les boules doivent étre plus élevées et la soupape en partie fermée ;
le manchon mobile, qui fait monter et descendre la tige ¢ (fig. 2), et
par suite, communique son mouvement au levier de la soupape, se trouve
alors dans une position milieu. La quatriéme colonne de la table qui suit
donne la marche de ce mouvement pour chaque révolution que les boules
parcourent en plus ou en moins de leur vitesse moyenne.

Ainsi, dans la machine de Saint-Ouen, la vitesse ordinaire des boules
est de 34 tours par 1/, quand I'arbre de la manivelle en fait 18 4 sa vitesse
de régime ; par conséquent si la vitesse des boules s’éleve 4 35 révolutions,
le manchon ¢* montera de %,36 centimetres; si, au contraire, elle descend
a 33, le manchon baissera de 4,76 centimétres; on peut aisément voir par
le rapport des leviers qui communiquent ce mouvement & la soupape quel
sera proportionnellement son degré d'ouverture ou de fermeture.

Ce jeu suppose toutefois que le poids des boules soit combiné de ma-
niére a vaincre la résistance de la soupape et des frottements des axes des
leviers et de leurs articulations; on congoit que s'il était trop fort ou trop
faible, les boules pourraient ne pas s’enlever pour la différence en plas
d’'une seule révolution, ou elles s'enléveraient trop.

en représentant par k la hauteur verticale, et par z la longueur du bras, on 2 un triangle
rectangle, dont la base = %

s g AR .
et par suite &% ——- = h*

dott (1 —1]4) 2* =he,

2t = —.-—
o 0,75
RE
et enfin x = ‘/— = _P_
0,75 0,866
89478
et comme h est égal & N

N élant le nombre de révolutions du pendule par minute,

Ji 89478 | __ 103320
on en (lelJltx:-—N—z-.: 1868 =~
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Le poids des boules suivant la résistance a vaincre est donc aussi im-
portant a déterminer que la longueur de leurs branches, pour que I'action
du modérateur soit sensible et pour ainsi dire immédiate. Il arrive trés-
souvent dans les machines que le modérateur ne produit pas d’effet, parce
que la longueur des bras n'est pas en rapport avec la vitesse, et que, d'un
autre c6té, le poids des boules n’est pas proportionné a la résistance &
vaincre. Pour déterminer la relation entre cette résistance et le poids des
boules, le savant professeur, M. Poncelet, a donné une formule générale,
qui s'applique & tous les pendules coniques; nous croyons devoirrenvoyer,
pour cette théorie, & son Cours de mécanique. Il est vrai de dire que la
résistance est assez difficile & connaitre pratiquement, quand on construit
une machine, parce qu'elle dépend d'une foule de circonstances qui peu-
vent la faire varier : ainsi les frottements de la douille sur son arbre verti-
cal, des joints d’'assemblage, des axes sur leurs coussinets, de la soupape
dans sa boite, pourront étre plus ou moins sensibles, suivant que les ajus-
tements seront plus ou moins bien faits, plus ou moins serrés.

Le plus certain, dans cette circonstance, est d'essayer pratiquement le
poids que les boules doivent avoir pour vaincre les diverses résistances.
Et, & cet effet, on peut, avec raison, pour une premiére machine, dans
laquelle les frottements que le modérateur doit vaincre ne sont pas bien
déterminés, employer des boules creuses dans lesquelles on coule du
plomb jusqu'a ce qu’on trouve que le poids soit suffisant. Quand ce poids
est connu, on peut alors remplacer les boules par d’autres en fonte ou en
cuivre (1).

Il arrive souvent que le modérateur d'une machine ne fonctionne pas
parce qu'il est commandé par des ficelles ou par des cordes a boyaux.
Comme ces cordes ou ces ficelles s'allongent par le travail et qu'elles
sont d'ailleurs trés-hygrométriques, elles n’ont jamais la méme tension, et
parfois cette tension n'est pas suffisante pour déterminer la marche du
pendule. Il sera, dans tous les cas, bien préférable de lui communiquer le
mouvement par des engrenages, en le plagant convenablement au-dessus
de larbre moteur : de cette sorte on n’a pas & craindre de glissement et
on est certain que la vitesse de I'axe du modérateur sera toujours en rap-
port avec celie de I'arbre moteur. Dans cette conviction nous avons pensé
qu'il serait intéressant pour les constructeurs et les industricls d’avoir une
table qui donuerait immeédiatement les vitesses et les longueurs correspon-
dantes des pendules coniques, employés dans les machines, afin de les
mettre & méme d'établir des rapports exacts entre ceux-ci et les arbres

{1) Nous donnons duns le 42 vol de ce Recueil un systéme de modérateur horizontal qui
est d'une construction simple et intéressante.
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qui les commandent ; ils pourront toujours bien ensuite déterminer le poids
a donner aux boules.

Cette table a été rapportée & la page suivante; nous avons figuré dans
la 1re colonne les nombres de révolutions de I'arbre par 1/ depuis 25 jus-
qu'a 67.

Dans la 2¢ sont les quarrés de ces nombres.

La 3¢ donne les hauteurs correspondantes du pendule, ou les distances
du point de suspension & la ligne horizontale passant par le centre des
boules.

La ke colonne indique les différences existantes entre les hauteurs suc-
cessives.

La 5¢ marque la longueur des bras correspondante aux hauteurs préceé-
dentes, en admettant qu’ils fassent un angle de 30 degrés avec l'axe du
pendule.

Dans la 6¢ sont données les distances du centre des boules & cet axe ,
sous le méme angle de 30 degrés.

Nous croyons devoir faire observer que les modérateurs sont d'autant
plus sensibles et peuvent agir dans des limites d'autant plus étendues qu'on
leur donne de grands bras. On remarque en général bien des pendules
qui ne remplissent pas le but, parce qu’ils ne sont pas construits dans des
dimensions suffisantes.

Quelquefois on est géné pour la place a donner au modérateur, comme
par exemple, lorsqu’il se trouve entre les deux colonnes qui supportent
I'entablement et les coussinets de I’arbre du balancier, on fait alorsles boules
méplates en forme de lentilles, et on les fait jouer dans des angles trés—
petits.

Les modérateurs a force centrifuge sont aussi employés dans certaines
usines hydrauliques pour régler I'épaisseur de la lame d’eau, en agissant
par une combinaison de mouvement sur la vanne distributrice.
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TABLE

RELATIVE AUX DIMENSIONS DES BRAS ET AUX VITESSES DES BOULES DU PENDULE CONIQUE
O0U MODERATEUR A FORCE CENTRIFUGE,

|

NOMBRE | oguppp | LONGUEUR DIFFERENCE | LONGUEUR ﬂ;::ei:le
de_ - du pendule | de longueur | des bras des Doules OBSERVATIONS.
révalations en pour ung s0ns un sous I'angle
par minute. | vitesses. | centimétres. | révolution. | angle de 30% | ge 300,
cent. | cent. cent. cent.
2 625 153. 16 A0, 80 165, 28 82. 64 Sous I'angle de 300
26 676 132, 26 9.6 1532, 80 76. 40 la force centrifuge
27 729 122, 74 5. 6l 14. 70 T0. 8% est la méme pour
28 =84 114, 13 iy 131. 76 65, 88 toutes les longueurs
ag 84 106. 39 l 6. 97 192, 82 Gl. M de pendule.
20 900 99, 42 6. 82 114. 78 87. 30
3 064 93, 10 5. 72 107. 46 53. 73
32 1024 87. 18 5. 99 100. 87 50. 43
33 1089 82. 16 a 576 9. 85 a1 a2
3% 1456 T1. 40 3. 36 89. 36 k. 63
35 1225 73. 04 %. 00 84. 32 2. 16
36 1296 69. (4 3. 68 79. 70 39. 83
37 1369 63, 36 2. M 75. ﬂfi 37 73
38 1444 61. 93 i s i 7. 53 38, 76
39 1524 58. 82 t 2. 90 G7. 94 3. 45
50 1600 55, 92 | a.m 64. 856 32. 28
M 1684 53. 20 : 9. 4§ Gl. 45 3. 72
:2 :::4 zo. L T ::. :4 :‘: 22
£ || wa oG | oBE | X
i3 2023 u: 18 ESole 51, 01 25l 50
6 2116 42, 28 } 4. i8. 81 25. ‘su
g 2309 w8 | 16 73 2. 37
i8 2304 38. 83 f i au. 83 23' M
= : | 4. 87 t %
9 2404 37. % ; i i 3. 02 2. b1
50 2500 35. 7 i, 9
5 2601 34. 43 } 4. 1:’3 :? ::. :i
o o V.84
52 9704 33. 09 _— 8. 20 19. 40
53 2809 3. 1 :
S |E| e RE R
55 3025 29. 38 L A 3; 14 1. o
56 3136 2. 53 boros 2. 94 16, .
57 5249 27. 5k | o0 :nl 70 3. "
58 3364 %. 59 {0 3. v ?9
i | o s 30. 70 15, a5
19 3481 B70 L g 29. 67 14. 83
60 3600 .85 | o g 28. 69 14, 34
61 3724 24, 04 ‘ 0. 77 27. 76 13. 88
62 3844 8.3 | o g 2. 87 13. &
63 3989 22, 54 ; 0. 70 26. 02 13. 01
64 4006 .8 | e ay. 21 12. 60
:: ::j: . 47 } 0. 63 2. &4 12. 22
20085 | oo ayg. 71 1. 85
67 4489 19. 93 | 2. 04 11, 50
|
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Pour terminer cet article sur les machines & basss pression et & double
effet, nous avons cru devoir citer quelques résultats sur la grande machine
a vapeur de Marly. Ces données nous ont été communiquées par I'un de
nos bons amis, M. Dufrayer, qui en est I'inspecteur.

On sait que cette machine est destinée a élever les eaux de la Seine
dans de grands réservoirs qui alimentent la ville de Versailles.

L’eau est élevée d'un seul jet, a une hautenr verticale de 158 métres (1),
et parcourt au moins 1,300 métres de tuyaus pour arriver aux aqueducs
en pierre de taille qui I'aménent ensuite aux réservoirs.

La quantité d’eau élevée est de 1,600 a 1,680 métres cubes par vingt-
quatre heures, et la consommation de houille, faite pendant ce temps, est
de 96 a 100 hectolitres du poids moyen de 80 kilogrammes.

Cette machine a éte construite, en 1825, dans les ateliers du Creusot,
sous la direction de M. Martin, ingénieur, et de M. Cécile, architecte. Elle
est surtout remarquable par sa solide construction, et par tout 'ensemble
de I'établissement que 'on peut regarder comme un véritable monument
industriel. Seulement on est péniblement étonné de voir qu'a coté de cet
appareil dont I'entretien est de cent mille francs par an, existe une force
hydraulique de 1000 & 1200 chevaux, dont a peine le 1/20 est utilisé.

Cette machine met en jeu huit pompes aspirantes et foulantes, et une
forte pompe aspirante & double effet; par leur disposition on obtient un
jet continu.

Le diamétre du cylindre a vapeur est de.. . . . 1= 137
Ainsi, la surface du piston est de 10150 cent. q. .  1ma-015
La course de ce pistonestde. . . . . . . . 1™ 949
Le nombre de coups doubles par minute. . . . 1%

Sa vitesse est donc, par minute, de. . . . . . bk® 572

Lapression de la vapeur dans la chaudiére est de
0=90 de mercure, soit par centimétre quarré de 1% 20
Le volume de vapeur dépensé par le piston, en une

minute, est de. . . . . . . . . . . . 3hmec{]
La force effective de la machine , prise sur le pre-
mier arbre moteur, est estimée 4. . . . . . 6k chey.

Elle a été livrée pour cette puissance.
Ainsi la pression effective sur le piston, par centi-
métre quarré,estde. . . . . . . . . . 0k 518
La dépense de vapeur par 1’ et par cheval est de . 0= 861
(1) D’aprés une note de M. Cécile, insérée dans I Histoire des machines & vapeur, par
M. Hachette, la hauteur verticale est de 162 métres ; le terme moyen du produit de chaque
jour, pendant les huit premiers mois de la mise en activité,  partir du 15 mars 1826, a été

de 1520 métres cubes; on a consommé dans le méme temps 7,58% kilog. de charbon de
terre dont le prix & Marly était alors de 3 fr. 44 ¢. Vhectolitre.
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Si on compare la force effective transmise & I'arbre moteur au travail
réel obtenu par la quantité d’eaun élevée, on pourra facilement voir que ce
travail correspond a environ 39 chevaux, et qu'ainsi les 25 chevaux de dif-
férence sont dépensés par le mouvement des huit pompes, et pour les
frottements de I’eau dans tous les tuyaux.

La quantité de charbon consommée par heure et par force de cheval
effectif est, moyennement, de 5 kilogrammes.

Le diamétre de la pompe & airestde. . . . . . 0= 783
La course de son piston est de. 1 202
Le diamétre du condenseur est de. . 0 792
La hauteur entiere est de. . e e e e . 2173
Diamétre de la tige du piston & vapeur. . . . . 0 09%
Diamétre du corps de I'arbre du balancier. 0 216
Diamétre du corps de I'arbre des manivelles. . 0 216
Diamétre de la conduite d’eau ascendante et unique. 0 270
Diamétre des deux branches égales qui s’assemblent

avecla branche unique. . . . . . . . . . 0 190

Tous les tourillons des différents arbres sont sphériques, et les coussi-
nets en bronze sont resserrés par des clavettes.

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 13, 14, 15, 16, 17 ET 18.

Pl. 13, fig. 1re. Vue de face extérieure de la machine a vapeur de Saint-
Ouen.

Pl. 14, fig. 2. Coupe verticale passant par I'axe du cylindre a vapeur et
parallélement au plan du balancier.

Pl. 15, fig. 3. Coupe verticale et transversale faite par I'axe des tiroirs
de distribution, suivant la ligne 1-2 du plan général fig. 7.

Fig. 4. Seconde coupe transversale faite par I'axe des colonnes qui sup-
portent 'axe du balancier, suivant la ligne 3-& de la méme fig. 7, et vue
du coté du cylindre a vapeur,

Fig. 5. Troisiéme coupe transversale faite par I'axe de la manivelle et
du volant, suivant la ligne 5-6.

Fig. 6. Coupe horizontale de la bielle V, suivant la ligne 7-8.

Pl. 16, fig. 7. Plan général coupé horizontalement a la hauteur de I'arbre
de la manivelle. 1l indique la disposition du condenseur ct de la pompe &
air.

Fig. 8. Plan du balancier, de son axe et de la partie apparente du paral-
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lelogramme, avec I'indication de la corniche en fonte qui 'entoure et qui
sert d’appui au plancher, aux supports et aux points fixes.

Fig. 9. Coupe transversale et verticale du balancier, faite suivant la ligne
9-10 de la fig. 8.

Fig. 10. Coupe verticale faite par le milieu d’une extrémité du balancier.

Les figures de ces quatre planches sont dessinées a I'échelle de 1/30.

Pl 17, fig. 11. Coupe verticale par 'axe des boites et des tiroirs de dis-
tribution.

Fig. 12 et 13. Elévation et plan de I'un des tiroirs.

Fig. 1% et 15. Coupe verticale et élévation latérale des brides M du paral-
lélogramme et des axes en fer qui les réunissent.

Fig. 16 et 17. Elévation et coupe verticale des brides M/ paralléles aux
précédentes. '

Fig. 18. Détails des piéces d'écartement v.

Fig. 19 et 20. Deux coupes verticales de I'un des supports de I'axe du
balancier.

Fig. 21. Elévation et plan du chapeau en fonte de ce support.

Fig. 22, Détails de I'un des coussinets en bronze dont il est garni.

Fig. 23. Coupe verticale par ’axe de la pompe alimentaire a eau chaude.

Fig, 24. Coupe et plan de la cuvette en fonte S, adaptée a la partie infé-
rieure de la bache.

Toutes ces figures sont dessinées a 1’échelle de 1/15.

La fig. 25 représente en détail, & une échelle double de la précédente,
la soupape en cuivre s*, placée au fond de la cuvette 82,

Pl. 18, fig. 26. Coupe verticale de la chambre de la machine et de tout
le massif en maconnerie établi pour la recevoir; cette coupe est faite sui-
vant la ligne 11-12 du plan.

Fig. 27. Plan général de la chambre de la machine, de la roue hydrau-
lique et d’une partie des fourneaux.

Fig. 28. Coupe transversale de cet ensemble suivant la ligne 13-14.

Ces trois figures sont représentées a 'échelle de 1/120.

Les fig. 29 et 30 montrent en plan et en coupe verticale le piston du
cylindre & vapeur, au 1/20 d’exécution.

Les fig. 31 et 32 donnent, & la méme échelle, le détail du piston de la
pompe a air.

Enfin la fig. 33 est une coupe verticale par I'axe d'une partie du pendule
conique, également représenté au 1/20.

Nofa. Quelques erreurs se sont glissées dans la gravure des pl. 13 et 14
sur lahauteur du cylindre a vapeur et du socle, mais les cotes indiquées les
rectifient.



TOUR A ENGRENAGES
ET A POINTES,

APPLIQUE

AU TOURNAGE ET A L'ALESAGE DES PIECES CYLINDRIQUES ET CONIQUES
EN FONTZ, EN FER ET EN CUIVRE,

Par MM. CARTIER et ARMENGAUD ainé.

(PLANCHES 19 ET 20.)

- R

Les tours & engrenages sont de toutes les machines-outils celles qui ,
sans contredit, deviennent les plus indispensables, les plus utiles, dans les
ateliers de construction; quoiqu'ils soient aujourd’hui trés-répandus, nous
pouvons dire qu'il existe encore bien des établissemen!s qui n’en sont pas
suffisamment montés, ou qui du moins n’en possédent pas dans les dimen-
sions, ni dans les dispositions convenables, pour pouvoir les utiliser dans
les divers travaux qu'ils sont susceptibles d'exécuter.

Le tour est 'outil avec lequel on peut faire le plus d'opérations méca-
niques quand il est bien enlendu, et quand aussi il est bien compris par
I'onvrier qui s’en sert. Nous devons, toutefois, distinguer sous cette méme
dénomination plusieurs espéces de tours employés par les mécaniciens,
et que nous pouvons, du reste, ranger dans les classes suivantes :

1° Le tour & pointes simple, marchant par des poulies sculement, et
destiné principalement & tourner le bois, ou de petites picces de fer ou
de cuivre, mais sur lequel on ne peut évidemment pas travailler des pitces
de fonte ou de fer d'un diameétre au-dessus de 6 & 8 centimétres, parce
que les vitesses de rotation de ces pitces deviennent nécessairement trop
rapides (1).

2¢ Le tour & pointes avec simples et doubles engrenages, sur lequel on
peut obtenir des vitesses convenables pour tourner des picces de métal
quelconque ; on est toutefois limité pour le diamétre de ces pitces, par la
dimension méme ou la force du tour. Tel est celui que nous nous propo-
sons de décrire, et qui, établi dans de moyennes dimensions comme nous

I'avons relevé, sera, nous en sommes convaincu, sous peu, le plus ré-
pandu, parce qu'il peut étre utilisé dans le plus petit comme dans le plus

(1) Voyez le petit tour universel publié dans le Lome 6e.
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grand établissement ol I'on s’occupe du travail ou de la réparation d’ob-
jets mécaniques.

3¢ Le tour a plateau, qui, établi sur de grandes dimensions, et avec une
multiplication d’engrenages bien combinée, permet de tourner les plus
fortes piéces. Ce genre de tour est généralement accompagné d’un sup-
port & chariot, au moyen duquel on peut non-seulement opérer le tour-
nage des piéces, mais bien aussi I'alésage avec toute la précision désirable.
Un tel outil est évidemment trés-utile dans un atelier ou I'on est suscep-
tible de travailler des piéces importantes (1).

& Le tour parallele ou & chariot, sur lequel la piéce se tourne ou § alése
d’elle-méme, une fois qu'elle est placée entre ses pointes, et que I'outil est
réglé. Construit aujourd'hui dans les plus fortes comme dans les plus pe-
tites dimensions, ce genre de tour devient aussi trés-répandu; il est sur-
tout extrémement précieux par les diverses opérations qu'il exécute, autant
que par I'exactitude avec laquelle elles peuvent étre faites, quand il est
bien construit, bien entretenu; il présente surtont cet avantage bien im-
portant pour le chef d’établissement, de ne pas exiger d’étre conduit par
un bon ouvrier; 'homme le plus incapable peut, au bout de trés-peu de
temps, se rendre & méme de le conduire.

La plupart des tours paraliéles sont aujourd'hui disposés avec une vis
de rappel et des engrenages qui permettent de fileter des vis de diverses
grosseurs et de pas différents ; ce qui en augmente I'emploi et le rend bien
plus précieux encore pour des ateliers qui s'occupent de spécialités.

Nous aurons I'occasion de donner les dessins bien complets de cette der-
niére espece de tours que nous choisirons dans des dimensions moyennes,
et des mieux établis, des mieux entendus. Nous profiterons alors de cette
circonstance pour parler de quelques tours de construction particuliére,
et qui ont cependant qnelque analogie avec les tours & chariot, comme,
par exemple, le tour & aléser et & tourner des surfaces sphériques (2).

On appelle quelquefois aussi tours, les machines a aléser ou a tourner,
verticales, mais comme généralement les tours proprement dits sont hori-
zontauy, nous les comprendrons toujours ainsi, et nous conserverons aux
autres machines qui en différent, quoique pouvant remplir le méme objet,
leur dénomination particuliere.

Le tour que nous allons essayer de décrire présente cet avantage que
non-seulement il permet de tourner sur lui des piéces de différentes
dimensions, mais encore on peut, avec I'addition d'une simple poupée, y
aléser des surfaces coniques, sans autre alésoir qu'une tige de fer cylin-
drique portant une lame d’acier ordinaire.

(1) Tel est le gros tour a plateau dessiné dans le 5¢ volume.
(2) Voyez les tours paralléles décrits dans les tom. 2e et 4e.
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DISPOSITION GENERALE DU TOUR

REPRESENTE PLANCHES 19 ET 20.

Du BANC ET DE SES SUPPORTS. — Ce tour a été construit pour &tre as-
sujéti sur un banc en bois ordinaire, composé de deux fortes jumelles A ,
qui, lorsqu’elles sont d’une longueur suffisante, permettent d'y placer
plusieurs tours semblables, ou de monter entre les deux poupées des pitces
trés-longues, comme des arbres, des tiges ou des tringles. On peut se pro-
curer de ces jumelles en chéne de 8 & 10 métres de longueur ; mais il faut
avoir le soin de les supporter sur 3 4 & supports en fonte, pour les empé-
cherde fléchir. 11 est prudent aussi de les choisir bien fortes et bien saines,
et surtout en bois bien sec; celles du tour que nous avons relevé n'avaient
pas moins de 5% centimétres de hauteur sur moitié d'épaisseur ; leur lon-
gueur totale était de 8,5 métres, et supportées par trois chaises en fonte B.

Ces chaises élévent le banc au-dessus du sol pour que les poupées et
leurs pointes se trouvent a la hauteur la plus convenable et la plus appro-
priée au genre de piéces que I'on est susceptible d'y travailler. Il faut en
effet que le tourneur puisse, non-seulement y monter les pidces, sans étre
trop embarrassé, mais il faut de plus qu'il puisse les tourner au crochet ou
ala plane, sans étre trop géné dans ce travail, sans quoi il se fatigueraiten
trés-peu de temps. Les jumelles sont attachées a chaque chaise par des
boulons & qui les traversent, mais ceux-ci ne les portent pas, -ils ne font
que les maintenir dans leur écartement ; elles reposent sur des joues hori-
zontales venues de fonte avec les supports. La semelle de ces derniers est
encastrée soit dans des pierres de taille, soit dans des pitces de bois trans-
versales C, entiérement enterrées dans le sol (voyez fig. 1re et &) ; des
boulons & écrous et a clavettes complétent la fixit¢ de ces pieds avec les
traverses.

Toutes les faces des jumelles sont dressées ou au moins lavées a la scie,
mais leur plan horizontal supérieur doit surtout se trouver hien de niveau
Pour le conserver on le garnit de bandelettes ou plates-bandes en fer «,
que l'on assujétit de distance en distance par des vis 3 bois (fig. 2 ct 3).

DE LA POUPEE FIXE DU TOUR.— La poupée fixe est la pitce principale
du tour, c’est elle qui porte I'arbre, le plateau, les engrenages et les pou-
lies qui doivent donner le mouvement de rotation a la pitce a travailler.
Cette poupée est représentée en élévation et en plan (fig. 1 et 2,) en coupe
verticale (fig. 3,) et vue par le bout, (fig. &.) Elle se compose d'une piéce en
fonte D, dont la base est horizontale, pour s’asseoir sur le banc; cette base
est ouverte a son miliea pour le passage des deux boulons ¢ qui servent &
Iassujétir d'une maniére solide, en serrant trés-fortement leurs écrous;
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des platines en fonte, placées sous les jumelles, regoivent la pression des
clavettes dont ces boulons sont munis.

Les deux joues verticales et paralléles qui s'élévent au-dessus de la pou-
pée, portent a leur partie supérieure des coussinets en bronze ou en fonte &,
qui y sont ajustés avec beaucoup de précision; Ientaille pratiquée dans
chacune des joues pour recevoir ces coussinets est quarrée, et entierement
ouverte par le haut, afin d'introduire ceux-ci sans étre géné par leurs re-
bords, qui, de cette sorte, les retiennent, une fois en place, de maniere a
ne pouvoir prendre aucun mouvement latéral.

Nous avons dit que ces coussinets sout en fonte ou en bronze, ils peu-
vent étre en effet, pour des tours comme celai-ci, qui n’est pas susceptible
de supporter de tres-fortes charges, de I'un ou de l'autre de ces métaux,
sans aucun inconvénient, parce que des coussinets en fonte sont aussi du-
rables que des coussinets en cuivre, quand ils sont bien entretenus, pour
marcher 4 de grandes vitesses avec peu de charge, et ils ont I'avantage
d’étre beaucoup plus économiques.

L’arbre E du tour est d'une seule pi¢ce, en fer forgé (fig. 3 et 6); il est
non-seulement tourné partout extérieurement, mais encore alésé dans
toute sa longueur. Cette disposition, adoptée par M. Cartier et par plu-
sieurs mécaniciens, est d'un avantage bien précieux pour I'alésage cylin—
drique des pieces qui demandent beaucoup de précision. Eile n’a pas été,
nous le croyons du moins, suffisamment comprise par tous les construc-
teurs, car elle n’est pas encore généralement adoptée ; nous pourrons faire
voir qu’elle est pourtant d'un grand secours, et qu’elle ajoute peu de dé-
pense 4 la machine entiére, que 'on doit d’ailleurs chercher 2 monter aussi
compléte que possible, quand on en fait les frais. Il est vrai de dire que
I’alésage d’un telarbre n’est pas sans difficultés, pour étre exact;cependant,
en prenant les précautions nécessaires, un ouvrier intelligent peut parvenir
a le faire en moins d’une semaine, et cela sur un tour a pointes ordinaire.

1l serait préférable, et plus simple évidemment, de I'aléser sur un tour
paralléle, en fixant entre les pointes un porte-lames, ayant un mouvement
de rotation; mais nous devons remarquer que I'ouverture pourrait ne pas
permettre ce moyen pour tous les arbres. Ainsi, dans le cas actuel, 'orifice
tout alésé n’a pas plus de 35 millimétres de diaméfre : or pour pouvoir
former, sur un tour & chariot, un cylindre creux d’une si faible dimension,
dans une longueur de plus de 80 centimétres, il et fallo d’abord qu’il fit
percé & 30 ou 32 millimétres au plus, et en admettant que ’on et fait un
porte-lames de cette grosseur, il et di avoir au moins 1" 90 de longueur,
pour étre placé entre les pointes du tour paralléle, et permettre la course
convenable. Or il est aisé de comprendre qu’une tige aussi longue et pro-
portionnellement aussi faible, aurait nécessairement flumbé, fléchi pendant
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I travail, la lame d’ailleurs ne dépassant de chaque c0té que de 2 milh-
métres a peine, I'espace libre étant par cela méme trés-resserré, le déga-
gement des copeanx se serait fait difficilement et on n’aurait pas pu obte-
nir un alésage parfait.

Cet arbre n’a donc pas été alésé sur le Lour paralléle; aprés avoir été
tourné, ou plutdt dégrossi extérieurement, on 1’a placé contre la pointe de
la poupée fise d'un tour ordinaire et maintenu vers I'autre extrémité par
une lunette, qui le dirigeait exactement dans la ligne d’axe du tour, puis
on l'a percé par un foret a lame d'aspic, en acier fondu trempé, que I'on
poussait trés-lentement a l'aide de la vis de la contre-poupée, & mesure
que l'arbre tournait. Parvenu & une certaine profondeur, on était obligé de
chasser dans l'intérieur du trou, de I'eau de savon, au moyen d’une pe-
tite seringue. On a da prendre les précautions nécessaires pour que le
foret, l'arbre a percer, et les pointes des poupées se trouvent exactement
dans une méme ligne, pour qu'il y ait le moins de dérangement possible
dans la direction du trou; toutefois, on ne pouvait pas évidemment obtenir
une grande exactitude : aussi eut-on le soin de ne percer le premier trou
qu'ad un diamétre de 24 a 25 millimetres. Mais on le traversa ensuite par
une méche demi-ronde, qui permit de le redresser, parce que, mieux
guidée et mieux soutenue, elle put suivre plus facilement la ligne d'axe
déterminée par les pointes du tour. Toutefois, cette seconde passe ne fat
pas jugée suffisante, parce que le trou n’était pas assez lisse, assez cylin-
dré; on y passa donc une lroisiéme lame, en forme de demi-ronde éga-
lement, mais n’ayant cette forme qu’a 'extrémité, et prolongée par une
partie cylindrique du diamétre exact du frou alésé et fini. A cette derniére
passe, la méche n'avait presque pas de matiére a enlever, aussile trou
était parfait dans toute sa longueur.

L'arbre, ainsi préparé, sert de conducteur au porte-lames, que I'ony
ajuste avec exactitude, et qui doit aléser les trous cylindriques comme des
moyeux de poulies, de roues d'engrenages, etc. ( Voy. fig. 3 et 6.)

A l'extrémite de cet arbre est monté un plateau circulaire en fonte F,
que l'on y retient solidement an moyen de quatre vis taraudées dans
I'épaisseur de la large embase forgée avec l'arbre, et contre laquelle s'ap-
plique le plateau; souvent méme, lorsque le moyeu de celui-ci le permet,
cette embase s'y trouve logée en tont ou en partie; ce qui permet de rap-
procher le plateau le plus prés possible de la poupée. La face extérieure
de ce plateau est tournée sur I'arbre méme, aprés son ajustement, pour
présenter une surface parfaitement plane contre laquelle on peut appli-
quer les piéces & dresser ou a aléser, avec la facilité de les centrer. Quatre
longues mortaises rectangulaires sont pratiquées, a angle droit, dans
I'épaisseur du plateau, pour le passage des boulons qui doivent y assujétir
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les pieces (fig. 3), ou les pinces en fer /, au moyen desquelles on centre
et on adapte la piece & percer ou a aléser; ces entailles permettent aux
boulons, aux pinces ou aux tocs de se rapprocheroua de s'écarter du centre
a volonté. Au besoin, on peut encore pratiquer, de distance en distance,
dans I'épaisseur du plateau, des trous carrés servant au méme usage.

A l'autre extrémité de l'arbre est ajustée une contre-pointe en acier i,
contre laquelle on fait butter une vis de pression %, dont le bout est aussi
aciéré ; ceite vis est taraudée dans I'épaisseur de la bride en fer & oreilles /,
que 'on retient a distance contre la poupée, au moyen de deux goujons
cylindriques g, dont un bout se visse dans I'épaisseur méme de la fonte.
Comme, pendant le travail, la poussée de I'outil se fait presque toujours du
coté de la poupée fixe, on concoit que I'embase de l'arbre tendrait &
presser fortement contre les premiers coussinets 4, et produiraif ainsi un
frottement considérable; la vis buttante & a pour effet d’éviter ce frotte-
ment, en §'opposant a la poussée, et on peut aussi empécher que I'arbre ne
prenne du jeu dans le sens de sa longueur. D'un autre coté, les chapeaux
en fer e, placés au-dessus des joues de la poupée, maintiennent aussi les
coussinets, au moyen d'une vis de pression qui les traverse dans leur
milieu, et par suite, on serre les collets de ['arbre au degré convenable; le
tourneur doit apporter la plus grande attention a régler le serrage de ces
coussinets, pour qu'ils ne soient ni trop laches ni trop durs, parce que
I'arbre jouerait ou prendrait une force considérable pour étre mis en mou-
vement. Chacun des chapeaux en fer ¢ est fixé sur les joues de la poupée
par des vis & téte carrée, qui v sont taraudées. M. Carlier, mécanicien &
Paris, qui s’occupe spécialement de la confection d’outils de foute espéce,
et qui apporte dans ce travail les plus grands soins, construit beaucoup de
tours semblables a celui-ci; il dispose les chapeaux des coussinets de ma-
niére & cacher complétement les tétes des vis qui les fixent sur les poupées,
comme nous |'avons représenté sur le détail fig. 10. Cette disposition per-
met de nettoyer le tour avec plus de facilité. On peut voir un tour complet
et un beau support a chariot de ce constructeur dansle 2¢vol. de ce recueil.

MOUVEMENT DE L'ARBRE DU TOUR. — Ce tour étant destiné & percer,
a aléser, ou a tourner des piéces de différentes natures, comme de diffé-
rentes dimensions, il importe de pouvoir varier la vitesse de I'arbre; &
cet effet, il porte, d'une part, un céne en fonte H, ou poulie & quatre
diametres, dont les gorges extérieures sont tournées légérement bom-
bées. Ces poulies sont fondues d'une méme piéce avec le pignon droit I
de 2% centimétres, et ajustées libres sur l'arbre E; un croisillon en
fonte et & quatre branches J, aussi ajusté libre sur cet axe, soutient la
poulie la plus grande, avec laquelle il est assemblé ( voyez la coupe verti-
cale fig. 3).
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Le pignon I engréne avec la roue droite en fonte K, de 0™ 5k de dia-
métre, et qui est montée vers I'extrémité d'un arbre intermédiaire en fer M,
sur lequel elle est fixée par une clé a demeure et une vis de pression ;
mais, en desserrant cette vis, on peut faire glisser la roue, et, par suite, la
débrayer de son pignon. Plus loin, sur le méme axe, est monté un second
pignon droit L, quin'a que 0= 18 de diamatre, et que I'on fait engrener
avec la roue droite G, fixée a demeure sur I'arbre du tour, et a laquelle on
a donné 0°60 de diamétre primitif. Par cette disposition, il est aisé de
concevoir quesi 'on donne au cone en fonte H un mouvement de rotation,
ce mouvement se transmettra d'abord a la roue K, puis au pignon L et la
roue G; I'arbre E tournera donc dans le sens de cette derniére, et avec
une vitesse correspondante, mais proportionnellement beaucoup plus pe-
tite que celle des poulies.

Si, au contraire, on rendait le cone et la roue G solidaires ensemble avec
le méme arbre, au moyen d’une vis j, que I'on tarauderait dans un renfle-
ment de I'un des bras du croisillon J (fig. 3), et si, en méme temps, on
débrayait la roue K et le pignon I, en les faisant glisser latéralement sur
leur axe, on comprend que l'arbre du tour tournerait alors a la méme
vitesse que les poulies. '

Par conséquent, toutes les fois qu'on aura besoin d'une grande vitesse,
ce qui a lieu pour aléser des petits trous dans la fonte ou le fer, pour
tourner du bois ou du cuivre, quel que soit le diamétre, ou encore pour
planer des pigces de fonte ou de fer, on devra évidemment faire marcher
I'arbre E directement par le cone H, en le réunissant par la vis jala
roue x, eten ayant soin de dégrener les autres engrenages. Puisque ce
cOne a quatre diametres différents, on peut donc avoir quatre vitesses
directes, soit qu'il se trouve commandé par une méme poulie motrice que
I'on ferait glisser sur son axe, soit par un céne semblable, mais renversé,
c'est-a-dire que la courroie passerait sur la plus pelite poulie de I'un,
et en méme temps sur la plus grande de l'autre, ce qui a généralement
lieu.

Lorsque les engrenages seront embrayés, on pourra de méme avoir
quatre vitesses différentes, mais beaucoup plus ralenties que les précé-
dentes, ce qui doit ftre pour pouvoir tourner ou aléser des pitces de fonte
ou de fer d'un certain diamétre, au-dessus de 9 & 10 centimétres.

Nous pourrions aisément voir quelles seraient les vitesses relatives que
I'arbre du tour devrait avoir, en donnant & 'arbre moteur une vitesse de
régime de 60 révolulions en 1/, par exemple, et en admettant que le plus
grand diamétre du cone placé sur cet arbre de commande soit en regard
avec la plus petite du cone I, qui se trouve sur 'arbre E.

Le plus grand diamétre des deux cones est de 0= 51, et leur plus petit de
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0=20; leurs diamétres intermédiaires sont de 0=32 et de 0= 44. Comme
ces cones sont renversés, on a évidemment les rapports suivants:

0= 51 = 0= 20 = 2,550
0= 44 : 0= 32 = 1,375
0= 32 = 0° bk = 0,727
0= 20 : 0~ 51 = 0,392
Or, puisque nous supposons la vitesse de I'arbre de commande de 60

tours par minute, les vitesses successives de I'arbre du four, quand il sera
directement commandé par le cdne H , seront

2,550 x 60 = 153t,00
1,375 X 60 = 82 ,50
0,727 x 60 = 43 ,62
0,392 x 60 = 23 52

Ce serait évidemment les plus grandes vitesses que I'arbre E pourrait
alors avoir.

Si, au contraire, on le supposait commandé par les engrenages en déta-
chantla roue G du cone, et en faisant embrayer la roue K avec son pignon,
et en méme temps le pignon [ avec sa roue G, comme alors le rapport de
vitesse entre le cone et cette roue G, serait

de 1 4 0,1333,

on verrait sans peine que les vitesses relatives de I’arbre E diminueraient
en proportion et deviendraient successivement :

183,00 x 0,1333 = 20,39
52,50 x 0,1333 = 10,00
43,62 x 0,1333 5,80
23,52 x 0,1333 = 3,13

I

Ainsi la plus petite vitesse que I’on transmettrait a 'arbre du tour serait
de 3 tours par minute environ, la vitesse de I'arbre moteur étant toujours
de 60 révolutions.

Or, pour dégrossir, par une premiére passe, des piéces de fonte sur un
tel tour, on ne doit pas compter pouvoir marcher & une vitesse de plus
de 8 centim. par seconde, & la circonférence de la piéce, en la tournant
avec un outil fixe d'un support a chariot (1); et de plus de 11 centim., si

(1) On sait que lorsqu’on tourne ou qu'on rabole des piéces en fonte douce la vitesse de

I... 14
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on la tourne avec un crochet ou outil libre & la main. Par conséquent on
voit que, dans le premier cas, la plus grande circonférence de la piece de
fonte douce qu'on pourrait décrouter serait :

de 0,08 x 607 = kmB80 : 3t13 = 1=533,
et le plus grand diametre correspondant
de 1,533 = 83,1416 = 0m488;
et dans le deuxieme cas, le plus grand diamétre pourrait étre

0,11 x 60 | e
W 23,1416 = 0=967.

de

Quand on termine le'tournage a l'outil fixe, ce qui se fait rarement sur
un tour de ce genre, on n'augmente pas sensiblement la vitesse de la
piéce; souvent méme on conserve la vitesse primitive pour que la surface
soit plus lisse , plus unie. Mais le plus ordinairement la seconde passe se
fait avec des outils libres, des planes que le tourneur conduit lui-méme, en
donnant alors au tour une vitesse qui est quatre ou cing fois plus grande
que lorsqu’il dégrossit au crochet.

On est aussi limité, pour la dimension de la piéce a placer sur le tour,
par le diamétre méme du plateau, ou plutdt encore par la hauteur de la
poupée au-dessus du banc. Ainsi, dans la machine actuelle, la distance du
centre de l'arbre a la surface supérieure du banc est de 040, la plos
grande piéce & monter sur le tour ne pourrait donc avoir que 0m 80 de
diametre extéricur, Il est vrai que dans des cas extrémes on rehausse les
poupées sur des cales, et on rallonge les boulons ; mais il faut pour cela
avoir le soin de faire ces cales bien égales d’¢épaisseur.

On a pu voir par le plan général, fig. 2, et Ja coupe transversale fig. &,
que l'axe intermédiaire M, est supporté par deux consoles N, venues de
fonte avec les joues verticales de la poupée fixe ; les tourillons de cet axe
sont recouverts par des chapeaux %, fixés sur les consoles au moyen de vis.
Par la disposition adoptée, pour embrayer ou débrayer la roue K et le
pignon L, il faut, comme nous I'avons dit, les faire glisser sur leur axe.
Il existe des tours ou cet axe méme peut s’écarter d'une certaine quan-
tité de I'arbre du plateau, soit parce qu'il est ajusté dans des coussinets
excentrés dont on peut varier la position & I'aide d’'un contre-poids, soit

I'outil dépasse ravrement 8 cent. par seconde, parce qu'il s’échaufferait et s'userait trop
rapidement. Pour des outils libres on peut augmenter sensiblement cetle vitesse, parce
qu'il existe des intermittences, ils ne sont pas constamment en contact avec la piéee qu'ils
travaillent.
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parce qu’il est porté par des consoles que 'on peut faire tourner autour
d'un centre fixe placé & leur partie inférieure. De cette sorte le débrayage
ou I'embrayage peut se faire plus rapidement que par la disposition
adoptée dans le tour actuel, et on est moins susceptible d’abimer les en-
grenages.

CONTRE-POUPEE OU POUPEE MOBILE. — La poupée mobile du tour est
comme la premiére, composée d'une piéce de fonte P, reposant sur le
banc, sur lequel elle peut se promener et occuper une place quelconque;
deux boulons a écrous et a clavettes ¢’ la fixent solidement dans la position
qui lui est déterminée.

Dans les joues de cette poupée sont ajustées, avec soin, les deux paires
de coussinets n et #/; ces coussinets sont recouverts par les chapeaux en
fer e, semblables a ceux de la poupée fixe, et portant des rebords de chaque
cbté; les premiers n sont alésés exactement cylindriques, pour servir
de conducteur a la tige horizontale en fer Q; les seconds #” sont filetés
intérieurement pour former écrou a cette méme tige qui, sur une partie
de sa longueur, doit servir de vis de rappel, pour pousser la pointe
d’acier m, et par suite faire marcher le porte-lame lorsqu'on alése, ou
aussi pour serrer la piéce entre ses deux pointes, lorsqu’on tourne. La
pointe m est ajustée légeérement conique a I'extrémité de la tige, comme
lindique la coupe détaillée fig. 6, et deux parties méplates sont ménagées
sur la surface cylindrique pour permettre de l'enlever aisément. A l'autre
bout de cetle tige sont fixés , un volant p, qui sert a la faire marcher a la
main, et une poulie a gorges o, par laquelle elle regoit un mouvement de
rotation trés-lent de I'arbre méme du tour, comme nous allons le voir
plus bas.

ALESOIR. - Lorsqu'on alése les surfaces cylindriques, comme dans le
cas de la fig. 3, sur laquelle nous supposons une roue d’engrenage O’
adaptée contre le plateau F, la contre-poupée P est rapprochée de la pou-
pée fixe, et l'alésoir X, composé simplement d'une tige de fer, bien cali-
brée et exactement ajustée dans I'arbre du tour, est supporté, d’une part ,
dans une grande partie de sa longueur, par cet arbre, qui lui sert de con-
ducteur, et de I'autre, par la pointe m. Une lame en acier trempé ¢’ tra-
verse cet alésoir et y est retenue par une clé. Pour qu'elle puisse mordre
des deux c6tés a la fois, comme I'indique le détail fig. 7, on I'a faite d’'une
largeur exactement égale au diamétre que le trou de la roue O’ doit avoir,
et on a centré ces deux arétes coupantes par rapport au centre de I'arbre.
La partie de I'alésoir qui pénétre dans I'arbre porte une petite cannelure
demi-circulaire (voyez fig. 6 et 8), dans laquelle on fait arriver de I'huile,
que l'on introduit par une ouverture =, préalablement pratiquée dans une
embase de I'arbre E; cet arbre et le porte-lames sont donc ainsi graissés
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dans toute leur partie en contact; on a le soin de fermer I'orifice z, pour
que l'huile ne puisse s'échapper.

MARCHE DE L’'ALEsoIR. — Comme la piéce a aléser est animée d'un
mouvement de rotation, le porte-lame ne doit pas tourner : aussi on a le
soin de le retenir par une clé en fer r (fig. 3), qui descend entre les deux
jumelles du banc, et qui s’ajuste & son extrémité, que I'on a faite exprés
quarrée; il suffit donc de faire avancer ce porte-lame au fur et & mesure
que la piéce tourne. Le tour est ici disposé pour que cet avancement
s'opére par le mouvement méme de l'arbre E. A cet effet, vers 'extrémité
de cet arbre, prés du pignon I, est ajustée une petite poulie %/, qui a &
peine 13 centim. de diamétre; elle communique par une courroie a une
poulie plus grande u, en fonte, de 42 centim. de diamétre, et montée au
bout de I'axe horizontal en fer ¢, situé & une certaine  hauteur au-dessus
du tour.

Cet axe porte aussi un trés-petit pignon droit v, qui engréne avec la
roue U, placée plus haut ; ces deux engrenages sont & trés-fine denture : le
premier ne porte que 12 cent. de diamétre primitif; le deuxiéme en a 70.
L’axe ¢, qui porte le pignon et la poulie, est supporté d'un bout par un
montant vertical en fonte T, a nervures et & jour, et de I'autre par une
console de fonte s, qui s'adapte au montant. Celui-ci s'éléve au-dessus
pour porter aussi le grand arbre horizontal V, a T'extrémité duquel la
roue U est ajustée; I'autre bout de cet arbre, qui doit étre suffisamment
prolongé, est supporté par un second montant T, semblable au premier ;
sur le méme arbre est placée une poulie & gorges z, en fonte, pareille &
celle qui est & I'extrémité de la vis de rappel Q; elle n’y est retenue que
par une clé a talon, qui permet de la déplacer a volonté pour la faire tou-
jours correspondre avec la premiére, & qui elle transmet son mouvement
de rotation par une corde sans fin.

Cette communication de mouvement, de I'arbre du tour a la vis de rappel,
doit étre combinée de maniére a ne faire avancer cette vis que d’ane trés-
petite quantité, relativement a la vitesse circulaire de la pice a travailler.
11y a évidemment un rapport établi entre I'avancement de I'outil et la
marche de la piéce, comme il en existe entre le diametre de celle-ci et le
nombre de tours qu'elle doit faire; ce rapport est & peu prés constant pour
les pieces de méme nature. Sur un tour de la dimension de celui que nous
étudions, il ne faut pas compter, pour I'alésage de la fonte douce, que la
lame puisse avancer de plus de 1/& & 1/3 de millimeétre par chaque révolu-
tion de la pitce alésée; cet avancement ou cette pression de I'outil s’accroit
évidemment avec les dimensions du tour; cependant, pour que l'alésage
soit bien fait, nous avons remarqué qu'on ne devait pas donner a I'outil
plus de 1/3 de millim. de pression sur des machines de cette dimension.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 213

En partant de cette donnée, de 1/4 de millim. d’avancement & donner &
la lame par chaque tour de la piéce, on pourra facilement déterminer la
vitesse a4 donner a la vis de rappel, et par suite quel devra étre le pas de
cette vis. Et d’abord, prenons les dimensions adoptées sur la machine
pour les poulies et les engrenages qui doivent faire mouvoir la vis; nous
savons que les deux poulies z et »’ tourneront avec des vitesses en raison
inverse de leurs diameétres; par conséquent, lorsque la plus petite »’ fait
1 tour, la plus grande « n’en fait que

13/42 ou 0,31.

De méme, le rapport de vitesse entre la roue U et le pignon », qui la
commande, est égal & 12/70 ou 0,17.
Donc, pour une révolution de I'arbre du tour, 'axe V ne fera que

0,31 x 0,17 = 040527,

Et sil’on admet que la gorge de la poulie o soit égale a celle de la poulie
«, qui lui transmet son mouvement, nous pouvons dire que la vis de rap-
pel Q ne fera que 0,0527 de révolution par chaque tour de la piéce, ou bien
1 révolution pendant que celle-ci en fera 1 2 0,0527 = 19.

Par conséquent, sila lame ne doit avancer que de 0,25will- par révolu-
tion de la piéce, son avancement, au bout de 19 tours de celle-ci, sera de

0,25 X 19 = hmil. 75,

Le pas de la vis de rappel ne doit donc étre que de 4,75will-, Celle du
tour, représenté pl. 19 et 20, porte 5mill- de pas.

On pourrait ainsi aisément déterminer le temps qui serait employé &
'alésage d’une piéce donnée, & partir du moment de la mise en train.

Avec une telle disposition du mouvement appliquée au tour, on a
P’avantage de faire un alésage beaucoup plus régulier, plus précis que
lorsque la vis de rappel est conduite par la main de I'homme; on écono-
mise cette main-d'ceuvre, et un méme ouvrier, intelligent et travailleur,
peut aisément conduire deux ou trois tours semblables, n’ayant & s’occu-
per que du centrage des piéces, de leur mise en place, et a régler ou a
affiter les outils.

ALESAGE DES TROUS CONIQUES. — Pour aléser des surfaces conigues sur
un tour ordinaire, comme celui dont nous nous occupons, on se sert d'une
troisitme contre-poupée en fonte R (fig. 1 et 2), tout a fait pareille a la
précedente Q, et qui, comme elle, ¢st munie de coussinets en fonte et a
rebord n”/. Dans ces coussinets est ajusté un porte-lame cylindrique en
fer 8, dont un bout est quarré pour recevoir la clé r, qui doit I'empécher de
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tourner, et dont’autrebout porte une lame d’acier ¢, tenue par une clavette.

La piéce que I'on veut aléser conique est un manchon en fonte O, placé
prés du plateau du tour, puis centré et maintenu par quatre pinces a vis /,
boulonnées contre ce plateau ; on suppose un premier trou venu de fonte
a cette piéce.

On congoit déja que si on place la poupée R de maniére que I'axe de
I'alésoir S ne soit pas sur le prolongement de la ligne d’axe du tour, mais
fasse, au contraire, un certain angle avec celle-ci, et que si 'on fait avan-
cer cet alésoir a 'aide de la vis de rappel Q, que l'on placerait dans la
méme direction; on concoit, disons-nous, que la lame ¢ devra former une
surface conique. Seulement il importe que cette lame n’ait, pour sa plus
grande largeur, que le plus petit diamétre du trou a obtenir, et qu’elle ne
travaille que d’'un c6té, comme on ['a indiqué sur le plan (fig. 2). Il im-
porte aussi, pour placer I'alésoir dans la direction convenable, de se rendre
bien compte de la différence entre le plus grand et le plus petit rayon des
deux bases extrémes du trou conique a aléser; c’est cette différence qui
évidemment détermine I'angle que doit faire I'arbre du tour avecl'axe
du porte-lame et de la vis de rappel, placée sur son prolongement pour
la faire avancer.

Une fois ce porte-lame réglé, bien mis en place, I'alésage peut se faire
seul comme précédemment, la vis de rappel Q élant commandée de la
méme maniére. On congoit qu'il peut aussi bien aléser des surfaces cylin-
driques , mais dans ce cas l'arbre du tour n’a pas besoin d'étre percé;
seulement il faut prendre plus de précaution, en employant ce moyen,
pour placer 'axe du porte-lame exactement dans l'axe de la poupée fixe.
Avec ce systéme, on peut aussi avoir l'avantage d’aléser des extré-
mités d’arbres en fonte ou en fer, pour recevoir, par exemple, des
pointes aciérées qui doiventy étre ajustées coniques. L’arbre & aléser ainsi
est alors porté par la pointe de la poupée fixe, d'une part, et par une
lunette placée le plus pres possible de 'autre extrémité. On dvite, de cette
sorte, I'emploi des méches demi-rondes qui coutent d’autant plus a con-
fectionner qu'elles ne peuvent servir que pour des ouverlures de méme
diameétre, et qu’il en faut, par suite, un trés-grand nombre; et d’ailleurs
ces méches demi-rondes demandent beaucoup d’attention et d’intelligence
de la part de I'ouvrier, pour ouvrir des trous bien exacts.

M. Thiébaut ainé , habile fondeur en cuivre & Paris, et en méme temps
I'un de nos premiers fabricants pour la confection des rouleaux propres
a I'impression des étoffes, vient de faire confectionner, dans ses ateliers,
un tour spécial pour aléser aussi des piéces coniques, et qui présente ce
avantage de pouvoir faire un cone trés-prolongé, ce qui peut étre trés-pré.
cieux pour certaines piéces.
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Observations. — Lorsqu'une piéee, présentant une certaine longueur,
doit étre tournée extérieurement, comme un arbre, par exemple, elle doit
étre portée par la poupée fixe et la poupée mobile P; on ajuste alors dans
le bout de I'arbre E, une pointe conique en acier trempé, semblable a la
pointe = , qui est adaptée a la tige cylindrique Q; la piéce est alors prise
entre ces deux pointes, aprés avoir ¢été centrée préalablement, et pour lui
faire communiquer le mouvement de rofation imprimé a l'arbre et a son
plateau, on monte sur celui-ci un fort boulon ou un 7oc, que I'on fait ap-
puver contre 'oreille d’une bride en fer fisée & I'extrémité de la piece.

Si cette pitce doit étre tournée au crochet a la main, on se sert d'un
support ordinaire en fonte, surmonté d'une traverse en bois sur laquelle
I'ouvrier appuie son outil qu'il éléve a la hauteur de la ligne d’axe du tour.
Si, au contraire, elle doit étre tournée par un outil fixe, celui-ci est assu-
jéti sar un support a chariot, dont la vis de rappel est mue par le systéme
d’arbres, d’engrenages et de poulies placés au-dessus du tour, comme nous
I'avons vu plus hauot. L'avancement de I'outil, comme la vitesse de rota-
tion de la piece, doivent étre, dans ce cas, combinés suivant ce que nous
avons dit précédemment.

Ayant 'occasion plus tard de donner les dessins d’un tour & chariot (1),
et avec lui le support fixe qui I'accompagne, nous n'en donnons pas de
détails aujourd’hui, nous étant principalement proposé de faire connaitre
plutdt le tour & engrenages proprement dit avec ses applications a I'alésage
des trous coniques et cylindriques.

POIDS ET PRIX DU TOUR.

Le poids de la poupée fixe de ee tour, en y comprenant son arbre en
fer, son plateau, le cdne et les engrenages, telle enfin qu'elle est repré-
sentée sor nos dessins, estde. . . . . D 2|
sans les boulons ni les plaques qui l‘assujetlssent sar les jumelles.

Le poids de la poupée mobile P, avec sa vis, sa pointe, le volant

et la poulie a gorges, estde. . . . . . < . . . 150k
Celui de la 2¢ contre-poupée R, seule avec ses coussmets et cha-

PEANE, B i o w e w » e om ow e & w omeow w ow ASOK
Le poids total de ces trois pieces est doncde. . . . . . . 590k

Toutes ces piéces étant travaillées, les engrenages tournés, alésés et
taillés, les arbres et les poulies tournés partout, les ajustements de chaque

{1) Voyez les 3¢ et 7¢ livraisons du tome 11 de ce Recueil et la 9¢ du tom. 111
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pidce, sans exception, étant bien faits, on nous a dit qu'un tel tour, ainsi
composé, ne pourrait pas étre livré par le mécanicien, a moins de 2 fr. le
kilogramme.

Soit pour les trois poupées toutes montées 1,200 fr.

1l y a des constructeurs qui confectionneraient de tels appareils & rai-
son de 1 fr. 80 c. le kilogramme.

Il faut évidemment compter en dehors les supports, montants, axes,
engrenages et poulies, placés au-dessus des poupées pour faire marcher
T'outil : cette disposition est nécessairement variable, suivant la localité.
On doit également estimer, en plus, les jumelles du banc et leurs pieds en
fonte; nous savons (que trois chaises semblables & celles B du dessin,
pésent ensemble 120,.

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 19 ET 20.

Pl. 19, fig. 1. Eléyation du tour a4 engrenages vu dans le sens de la
longueur du banc.

Fig. 2. Plan général, vu en dessus du tour, disposé pour aléser une
piéce conique. A cet effet les deux poupées mobiles sont placées de ma-
niére que lear ligne milieu fasse un certain angle avec la ligne d'axe du
tour; tandis que sur I'élévation elles sont supposées ramenées dans cette
ligne, afin d'éviter des raccourcis qui auraient rendu le dessin confus.

Pl. 20, fig. 3. Coupe verticale et longitudinale faite par le milien de la
machine, suivant la ligne 1-2du plan. On suppose, dans cette figure, aléser
un trou cylindrique sans I'addition d'une seconde poupée mobile.

Fig. k. Vue par le bout, ou du c6té de la téte du tour, et coupe verti-
cale du banc faite suivant la ligne 3-4 de la fig. 3.

Fig. 5. Coupe verticale de la poupée mobile, suivant la ligne 5-6 fig. 3.

Fig. 6. Elévation du porte-lame destiné a l'alésage des trous cylin-
driques, et coupe verticale de I'arbre du tour, au 1/10.

Fig. 7. Section verticale faite en avant de la lame propre a I'alésage, et
qui est supposée, dans ce cas, travailler des deux bouts a la fois.

Fig. 8. Coupe verticale de l'arbre perpendiculairement & son axe, et
vue par le bout du porte-lame.

Fig. 9. Détails de la bride en fer qui porte la vis buttante 4.

Fig. 10. Détails de I'un des chapeaux qui peuvent remplacer ceux dési-
gnés en ¢ sur les poupées du tour.

Ces différentes figures sont dessinées & U'échelle de 1/15 d’exéeution.



MACHINE
A RABOTER LES METAUX,

LA PIECE ETANT MOBILE,
ET LE MEME OUTIL TBAVAILLANT PENDANT L'ALLEE ET LE RETOUR ,
PAR

M. WHITWORTH , Constructeur 3 Manchester.

(PLANCHES 21 A 23.)
~£TEEP—-

Ayant déja donné dans I'une de nos premiéres livraisons les dessins
d’une machine a raboter les métaux , nous serions loin de publier aujour-
d’hui une nouvelle machine portant le méme titre, si nous n’y avions été
engagé par plusieurs de nos souscripteurs qui désirent vivement connaitre
la disposition et les détails de la machine anglaise. Comme d’ailleurs celle-ci
différe complétement de la premiére, dans sa construction comme dans
son travail, nous avons pensé qu'elle n'en intéresserait pas moins tous nos
lecteurs. Nous sommes persuadé qu’un tel outil, qui jone un réle si im-
portant dans les ateliers de construclion, se répandra dans un grand
nombre d'établissements; bien construit, bien dirigé, il peut en effet deve-
nir un instrument trés-précieux et surtout trés-actif, présentant 'avantage
inappréciable d’éviter les pertes de temps, et par conséquent, toutes choses
égales d’ailleurs, de faire plus d'ouvrage et avec autant de précision que
les inachines & raboter connues.

Ainsi dans cette machine, qui est due a M. Whitworth, 'un des habiles
constructeurs d’outils 8 Manchester, le méme burin travaille soit que la
piece, qui est mobile, marche dans un sens, soit qu'elle revienoe sur elle-
méme. A chaque extrémité de la course ce burin fait une demi-révolution
sur lui-méme avec une précision que I'on peut dire mathématique, et cela
sans étre mi par la main de ’homme ; cet effet s'opére par le mouve-
ment méme de la machine, & point nommé, et en se répétant ainsi antant
qu’il est nécessaire. Au premier aspect, lorsqu’on voit marcher cet appa-
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reil pour une premiére fois, on est réellement étonné des mouvements
qui s'effectuent seuls, avec une harmonie parfaite,sans qu'on y touche ; on
suit la marche lente et réguliére .de la piece, que 'outil attaque et sur
laquelle il enléve des copeaux qui se succedent; puis tout a coup, elle sar-
réte un instant trés-court, pendant lequel le burin fait un demi-tour, et
s’avance en méme temps transversalement, d’une trés-faible quantité, afin
de ne pas se trouver en contact avec le sillon qu'il vient de tracer. La piéce
se met de nouveau en marche, mais en revenant alors successivement
avec la méme vitesse, avec la méme régularité que précédemment , comme
si rien n’était changé, pour continuer ainsi jusqu’a ce que toute sa surface
soit dressée.

Le talent de I'ouvrier, avec un tel instrument, ne consiste pas dans la
maniére de le conduire , mais seulement dans le mode de forger le burin ,
de le tremper, de I'affiiter, de l'ajuster dans sa boite, et dans les moyens
d’assujétir la piéce sur le chariot, pour que la surface a dresser ne se
déforme pas aprés le rabotage. Qu'un ouvrier intelligent sache donc bien
préparer ses outils, et monter les pieces, la machine fait le reste, avec pré-
cision, régularité et promptitude.

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE.
PLANCHES 21, 22 ET 23.

BATIS PRINCIPAL DE LA MACHINE. — Le hdtis de cette machine est
disposé comme le banc d'un tour paralléle ; il se compose d'une seule piéce
de fonte A dont les deux joues verticales et paralléles sont non-seulement
trés-épaisses, mais encore renforcées par des nervures intérieures a, pla-
cées a égale distance. Trois pieds en fonte B, de peu de hauteur, élévent
le banc au-dessus du sol ; ils reposent sur de larges dés en pierre que I'on
a presque complétement encastrés dans le terrain affermi de l'atelier, et
des boulons & écrous, qui traversent des oreilles ¢, venues de fonte & I'in-
térieur du banc, I'assujétissent solidement sur ces trois pieds. ( Voyez la
coupe longitudinale, fig. 12, pl. 23.)

Comme dans certaines machines, on a pratiqué sur les parties saillantes b,
qui surmontent les deux cétés du banc, dans toute leur longueur, des rai-
nures angulaires, dont la section présente la forme d'un trapéze a bases hori-
zontales , surbaissé d'un rectangle de peu de hauteur, comme le montrent
bien la vue de bout (fig. 1), et la coupe transversale (fig. 2, pl. 21).

CHARIOT QUI PORTE LA PIECE A RABOTER. — Ces rainures longitu-
dinales recoivent les appendices d de méme forme et fondus avec le long
chariot horizontal G, sur lequel on doit assujétir les pieces a travailler.
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Cette disposition différe ainsi de la plupart de celles adoptées dans les tours’
a chariot ou dans les machines a raboter établis jusqu’alors, et dans lesquels
on a pu remarquer qu'au lieu de faire des rainures sur les cotés supérieurs
du banc, on fait, au contraire, venir de fonte des saillies bien dres-
sées , dont I'une est droite et horizontale, et 'autre est & section triangu-
laire, comme on l'a supposé sur le banc de tour C’ placé sur le chariot
pour étre seulement raboté. Le constructeur, en adoptant une disposition
différente, a eu principalement pour but d'éviter les pertes d'huile ou de
graisse , qui, dans ce cas, séjourne au fond des rainures,, comme dans un
réservoir éfabli exprés, tandis que dans le premier cas elle tend naturelle-
ment a s’en échapper, de sorte que les surfaces restent onctueuses , et
glissent avec moins de facilité. Pour que le chariot soit mieux maintenu,
mieux guidé dans sa marche rectiligne, M. Whitworth, et avec lui
quelques autres constructeurs, ont préféré pratiquer deux rainures paral-
leles, plutét que de laisser une partie méplate d'un coté et faire la cou-
lisse triangulaire de I'autre seulement ; il est vrai qu'alors I'ajustement est
beaucoup plus difficile, et exige une trés-grande précision; toutefois,
comme ce travail doit étre fait sur une machine a raboter, avec de I'atten-
tion, un ouvrier intelligent et soigneux peut y parvenir en peu de temps ,
et quand il a le soin d’essuyer la machine souvent, pour enlever la pous-
sitre ou les copeaux qui séjourneraient dans les rainures, on peut tra-
vailler bien des années sans usure sensible.

Le chariot qui porte la piéce a dresser est une large plaque .de fonte C,
de méme longueur que le banc et sur laquelle sont ménagées des entailles
a queues qui permettent d'y loger les tétes des boulons, en les faisant
glisser aux points convenables pour y assujétir la piéce. Les appendices d
qui régnent sous la plaque sont évidemment dressées, avec la plus grande
exactitude, pour coincider avec les faces des coulisses ; mais on a eu le soin
de ne pas les faire toucher au fond de celles-ci : elles ne doivent rigoureu-
sement bien porter que sur les deux faces inclinées.

MOUVEMENT DU CHARIOT QUI PORTE LA PIECE. — Deux chaises, oun
supports e, sont aussi venues de fonte, au-dessous du milieu de la plaque,
pour recevoir les tourillons de deux galets mobiles D. Ces chaises sont
munies de chapeaux que l'on resserre a volonté par des vis. La section
transversale (fig. 2) et la coupe horizontale détaillée (fig. 15), donnent bien
la forme de ces galets ou poulies 4 rebord d’un cété, disposés pour engre-
ner avec une longue vis de rappel E, placée dans I'axe de la machine. C'est
aun moyen de cette vis et des galets que le mouvement de translation est
communiqué au chariot et par suite a la pidce & travailler.

1l parait que depuis longtemps on avait essayé I'application d'une vis a
simple ou a double filet, pour déterminer ce mouvement rectiligne dans
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les machines a raboter, mais comme on se servait alors d'un écrou qui em-
brassait complétement plusieurs filets de la vis, on trouva sans doute I'ajus-
tement trop dur, et par suite que les frottements étaient trop considérables.
Quoi qu'il en soit, on préféra se servir de crémailléres ou de chaines sans fin,
et retarder le mouvement par des engrenages convenablement combinés.
Mais cette disposition exige onu d’employer des roues trés-grandes ou des
pignons trés-petits , ou une multiplication d’engrenages qui comphquent
la machine et ajoutent d’ailleurs a ses frais d’entretien.

En remplagant I'écrou par deux galets, qui ne se trouvent chacun en con-
tact avec les filets de la vis de rappel que par deux points diamétralement
opposés, le constructeur est arrivé non-seulement a diminuer les frotte-
ments d’'une maniére notable, mais encore a éviter les efforts de torsion
inévitables dans 1'emploi de I'écrou, et il a de plus I'avantage, en donnant
aux galets un assez grand diameétre, de transmettre I'effort en des points
éloignés ; ainsi la vis est bien moins fatiguée, et n’éprouve aucune contra-
riété, lors méme que I'ajustement du chariot ne serait pas bien fait, et
que la marche ne serait pas réguliére ; avec I'écrou, au contraire, eile serait
tantot trop serrée, tantdt trop lache, parce qu'il est impossible de faire
une vis de cette longueur qui puisse exactement bien coincider dans toutes
ses parties avec un écrou occupant plusieurs filets, sans forcer dans des
points ou jouer dans d’autres.

Cette vis de rappel doit étre en bon fer forgé, que souvent pour plus de
durée I'on trempe en paquet, en prenant alors les plus grandes précau-
tions pour la redresser dans le cas presque certain qu'elle se fausserait a la
trempe. Elle peut étre faite & double ou a simple filet, suivant que l'on
combine sa premiére vitesse de rotation plus petite ou plus grande. Dans
tous les cas, le pas et la vitesse de la vis doivent étre calculés pour que la
marche rectiligne du chariot soit de 7 4 8 centimétres au plus par scconde.
Or, il est évident que, pour chaque tour de la vis, les galets, et par suite le
chariot et la piéce & dresser, s'avancent d’une quantilé ¢gale au pas de cette
vis; ainsi dans la machine actuelle la vis étant & double filet et son pas de
T centimétres, le chariot marche donc de cette quantité par chaque révolu-
tion ; par conséquent il suffirait qu’elle fit un tour par seconde, ou 60 tours
par minute, dans les circonstances les plus ordinaires ou I'on rabote des
piéces de fonte douce.

A l'une des extrémités de la vis est montée une petile roue d'angle F,
qui n’a que 0200 de diamétre primitif, et qui est alternativement com-
mandée par deux pignons d’angle & douille F/, E”/, de chacun 0™ 135 de
diametre. Le premier de ces pignons est fixé sur 'axe horizontal G, par une
10ngue clavette ; la douille du second, qui est tout a fait libre sur cet axe,
se prolonge pour porter, vers le bout, la pouliec H” (voyez la coupe horizon-.
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tale fig. 13, pl. 23); ainsi cette poulie et Ie pignon F”/ tournent toujours
dans le méme sens, puisqu'ils sont solidaires. Contre la poulie H”/, est une
seconde poulie H, de méme diamétre, mais plus étroite et qui est folle sur
I'axe; enfin,  lextrémité de celui-ci est fixée une troisiéme poulie H” entié-
rement pareille a la premiére : ces trois poulies sont toujours com-
mandées, mais alternativement, par la méme courroie 2 que I'on voit
en élévation (fig. 3, pl. 22). Or il est aisé de concevoir que, lorsque cette
courroie se trouve sur la poulie H’, par exemple, I'axe G avec lequel elle fait
corps, tourne et entraine dans son mouvementle pignonF’, qui alors com-
mande la roue F, et par suite la vis de rappel peut ainsi faire marcher le
chariot dans une direction; pendant ce temps le pignon F” et sa poulie
H” tournent librement et en sens contraire, et la poulie folle plus étroite
H peut obéir successivement au mouvement des deux premiéres, suivant
qu’elle se trouve plus ou moins entrainée par I'une ou par 'autre. Si la
courroie motrice passe de la poulie H” & celle H”, elle opére immédiate-
ment le mouvement rétrograde du chariot C, parce qu'alors cest le
pignon F”/ qui commande la roue F; l'autre pignon F’ devient libre, et
tourne en sens opposé avec I'arbre G et la poulie H'.

On voit donc qu’il suffit, pour déterminer le changement de direction
du mouvement de la piéce a raboter, de faire passer successivement la
courroie de la poulie H’ & celle H”/ et réciproquement ; celle du milieu H
ne sert que d'intermédiaire : on l'a faite plus étroite que ses voisines, afin
que la courroie, qui est un peu plus large qu’elle, commence, au moment
de la transposition, a étre en contact avec la poulie qu'elle doit embrasser,
quand elle n’a pas encore tout & fait abandonné celle qu’elle est sur Ie point
de quitter. Le mécanisme qui doit effectuer ce changement est réduit dans
cette machine, comme nous allons le voir, 2 sa plus simple expression. Il
consiste, en effet, en une fourchette en fer courbée J (fig. 3, & et 5, pl. 22),
formant un ceil elliptique & la partie supérieure pour embrasser la largeur
de la courroie, et assemblée & charniére a son extrémité inférieure a une
chappe en fer i qui est appliquée contre le banc pres des poulies. Cette
fourchette est percée vers son milieu pour &tre traversée par le bout de
I'une des branches d'un levier coudé en équerre K, lequel est & douille
pour s'ajuster sur un tourillon vertical fixé aun support de fonte 5. Le
bout de la seconde branche de celevier forme un bec rectangulaire engagé
dans une entaille faite expres au bas de la douille mobile j. Or cette
douille s'ajuste et se fise par une vis de pression sur la longue {ringle
horizontale en fer L, qui est placée un peu au-dessus de I'un des cotés
du banc, et soutenue par deux supports de fonte L/, dans lesquels elle peut
glisser comme entre des guides ; sur cette méme tringle sont ajustées deux
bagues en fer I I/, dont on peut régler la place et I'écartement & volonté,
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et maintenir ensuite dans leur position, en serrant les vis de pression dont
elles sont munies.

Au milien de la longueur de la plaque mobile C, et du coté extérieur
qui nous occupe, est fixée par deux vis une petite piece buttante m qui est
courbée en forme de demi-cylindre pour embrasser en partie la surface supé-
rieure de la tringle. 11 est aisé de concevoir que cette espece de main, dans
le mouvement rectiligne du chariot, viendra tantdt rencontrer la bague de
gauche /, et tantdt celle de droite 7/, et qu'elle poussera ces bagues
jusqu’d ce qu'un changement général dans le mouvement se soit opéré.
Or, en poussant la premiére bague /, par exemple, la tringle L est tirée
avec elle de droite 4 gauche (fig. 3), la douille j, marchant aussi, fait
osciller le levier coudé K, et par suite la fourchette J qui, tendant a s’écarter
du banc, oblige la courroie motrice 4 de passer de la poulie I, sur la
premiére B, Lorsqu’au contraire ¢’est la deuxidme bague ¢ qui est poussée
par la main buttante m, la tringle est tirée de gauche a droite, et avec
elle la douille j, qui alors raméne la fourchette contre le banc, pour obli-
ger la courroie de passer de la poulie II” & celle 1’7, On comprend sans
peine que cette transposition n'est pas faite tout & coup; il faut que les
bagues soient entrainées pendant un instant trés-court, & la vérité, pour
donmer le temps a la courroie motrice de changer de poulie, sans cepen-
dant rester sur la poulie intermédiaire H.

L’arbre horizontal G est tourné cylindrique dans toute sa longueur; a
une extrémité, il forme collet, d'un cOté par une embase extérieure et de
l'autre par le moyeu du pignon F/, afin de ne pas glisser : il estregu 4 cette
extrémité par un coussinet en bronze ajusté dans le support & console I,
boulonné contre la nervure extéricure qui termine le banc. La douille du
second pignon F” sert de deuxiéme coussinet au méme arbre; elle est
supportée par une console I’ semblable a-la premicre, et comme elle forme
une gorge cylindrique en cette partie, elle ne peut glisser, mais seulement
tourper librement sur elle-méme, tout en permettant a 'arbre de tourner
aussi en sens opposé. La vis de rappel est aussi supportée a ses extrémités
par des coussinets ¢ en bronze et & joues quarrées, ajustés sur les ner-
vures extrémes du banc, qui sont a cet effet plus ¢levées que les nervares
intermédiaires ; ces coussinets sont dailleurs serrés au degré convenable
par les chapeaux en fonte qui les recouvrent.

CHARIOT DU PORTE-OUTIL ET SES SUPPORTS. — Dans cette machine,
comme dans toutes les machines a raboter anglaises, on dit que le porte-
outil est fixe. Il I'est en effet pendant qu'il travaille et que la pitce marche;
mais il change de position a chaque extrémité de la course, soit pour
s'avancer dans le sens transversal de la machine, lorsqu’on rabote une sur-
face horizontale, soit pour descendre verticalement quand on doit prati-
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quer une rainure, soit encore pour marcher obliquement, quand on veut
dresser une surface inclinée; mais dans tous les cas, il ne marche que d’une
tres-faible quantité & la fois. Le porte-outil est aussi disposé pour qu’on
puisse le monter ou le descendre & la main, pour I'écarter ou le rapprocher
du chariot qui porte la piéce a travailler, suivant la plus ou moins grande
hauteur de cette piece.

A cet effet, le constructeur a adapté de chaque cété du banc deux forts
supports courbes en fonte P, qui sont solidement boulonnés, comme on
peut le voir dans I'élévation latérale (fig. 3, pl. 22}; chacun de ces supports
est fondu avec un montant vertical P/ dont le sommet se trouve a plus de
deux metres au-dessus du sol de I'établissement, ce qui permet ainsi
d’élever au besoin le porte-outil de maniére que sa partie inférieure soit
a plus de 60 centimétres au-dessus du chariot C. On est toujours, comme
on le voit, bien limité dans la hauteur, et & moins que de donner des di-
mensions exagérées aux supports P et & leurs montants, il ne serait pas
possible de raboter, sur ce systéme de machines, des pieces qui seraient
trés-élevées. En cela nous avons vu que les machines de MM. Cavé et Ma-
riotte ont un avantage marquant que nous avons di faire ressortir.

Les deux montants verticaux P sont réunis, a leur partie supérieure, par
une forte entretoise en fer P/, formant embase et taraudée a chaque bout;
ils se maintiennent ainsi d'une maniére solide. Evidés dans presque toute
leur hauteur, ces montants renferment dans leur milieu les vis a filets
quarrés Q, au moyen desquelles on peut faire descendre et monter an
besoin tout le systéme du porte-outil : ces vis sont exactement de méme
pas et traversent les écrous en cuivre ¢’ (fig- 7), incrustés et fixés aux
extrémités du chariot en fonte R du porte-outil. S’élevant jusqu’au som-
met des montants, elles les traversent pour porter chacune au-dessus les
petites roues d'angle r qui servent a les faire mouvoir : ces roues sont
commandées par les pignons plus petits , montés aux extrémités d'un
méme axe horizontal s, au bout duquel est une manivelle. Ainsi, en impri-
mant a celle-ci, & la main, un mouvement de rotation plus ou moins rapide,
on fait tourner les vis de rappel Q, et par suite ou fait monter ou descendre
le chariot R.

L’axe horizontal s est soutenu dans des espéces de fourches en fer ¢,
d'un ajustement tout particulier, et d’autant plus intéressant qu’il est trés-
simple et d’auncune apparence & I'extérieur de la machine. Au lien de
s'adapter aux montants par des boulons, ces fourches sont ajustées dans la
téte méme des vis ; mais comme elles ne doivent pas étre entrainées dans le
mouvement de rotation imprimé a celles-ci, on les a tournées cylindriques,
comme I'indique la coupe verticale détaillée fig. 19 (pl. 21). Leur extré-
mité inférieure forme une petite gorge rectangulaire dans laquelle se
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logent denx petites clés qui traversent la téte des vis et le moyen des roues
d'angle qui y sont montées; de cette sorte ces derniéres peuvent librement
tourner sur elles-mémes en faisant marcher les vis, sans cependant entrai-
ner les petits supports .

Le chariot du porte-outil se compose d'une forte piéce de fonte R, appli-
quée contre les montants sur lesquels elle doit glisser en marchant tou-
jours parallélement & elle-méme. Pour la maintenir contre ces montants
d’une maniére solide, et éviter qu'elle ne prenne du jeu, sans pourtant
empécher de I'élever ou de I'abaisser au besoin, deux platines rectangulaires
en fonte R’, bien dressées sur une face, sont serrées par deux vis & cha-
peaux contre ses extrémités (fig. 7), et s'appliquent en méme temps contre
la face postérieure des montants (fig. 2 et 3). Le corps de cetle méme piéce
est renforcé par deux nervures arrondies et mourant vers les extrémités
(voyez la coupe horizontale, fig. 18); elle est aussi évidée, sur le coté op-
posé, dans toute sa longueur, pour recevoir la vis de rappel horizontale ¢,
qui doit faire marcher tout le porte-outil.

PORTE-OUTIL ET SON MOUVEMENT. — Contre la face verticale des parties
saillantes ¢'/, fondues avec la pieceR (fig.7), et dressées avece soin dans toute
leur longueur, s'applique un plateau quarré en fonte T, qui est exactement
plané sur ses deux faces opposées; ce plateau doit glisser le long du chariot
contre lequel il reste constamment tenu au moyen des deux coulisseanx 8;
un écrou en cuivre #, qu'il porte a son centre, est traversé par la vis pré-
cédente ¢ (fig. 12 et 18); ces coulisseaux ont deux faces ¢n contact avec
les saillies ¢/, et des vis a téte perdue, taraudées vers les bords du plateau,
le serrent au degré convenable, et empéchent qu'il ne puisse prendre du
jeu, soit dans le sens vertical, soit dans tout autre sens.

Contre le méme plateau T est adapté, par deux vis, le disque circulaire
en fonte U, également dressé sur les deux faces verticales opposées : ce
disque ne se fixe pas a demeure; comme il est nécessaire qu'il puisse
prendre diverses positions, afin de permettre de placer I'outil verticalement
ou dans une direction oblique quelconque, on a eu le soin d’'y ménager
deux coulisses circulaires quilui permettent de pivoterautour de son centre,
sans changer les deux vis qui le tiennent appliqué contre le plateau, et que
I'on serre trés-fortement lorsque sa place est réglée. 11 est aussi évidé &
son centre pour recevoir une petite vis de rappel z et son écrou, au moyen
desquels 'outil peut descendre verticalement, quand il doit faire une rai-
nure sur un arbre ou sur une piéce quelconque. Nous verrons plus loin
comment le mouvement méme, imprimé a la machine, peut se communi-
quer a cette vis pour ainsi faire marcher I'outil & propos.

Une boite cylindrique en fonte Z est a son tour ajustée sur le disque U
et maintenue contre ce disque au moyen de deux coulisseaux j/, que des
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vis, & téte fraisée, fixent sur lui. Et pour que cette boite ne puisse prendre
du jeu en cas d’'usure, on peut, au besoin, resserrer ces coulisseanx, &
'aide de vis a chapeau, taraudées latéralement dans les parties avancées j”,
venues de fonte avec le méme disque {fig. 18]. C'est vers la partie inférieure
de cette boite que se trouve fixé I'écrou en cuivre 2/, qui doit la faire mon-
ter ou descendre suivant le sens dans lequel tourne la vis de rappel z qui
le traverse (fig. 12). Cette vis est a filets triangulaires, d'un pas trés-fin, et
se termine par une téte quarrée qui permet de la faire tourner a l'aide
d’une clé, afin de régler la hauteur exacte de 'outil au moment ot I'on
commence une nouvelle piéce.

Le porte-outil, proprement dit, dans cette machine de M. Whitworth,
n'est autre qu'un cylindre en fer A’, tourné trés-exactement et ajusté avec
la plus grande précision dans la boite précédente, qui a été alésée a cet
effet. L'intérieur de ce cylindre est percé d'un trou quarré mandriné dans
lequel on renferme I'outif /, que ’on y maintient par quatre vis de pres-
sion. Cet outil se termine en dehors par un bec demi-rond, en forme de cro-
chet de tourneur sur métaux, ou bien droit et en biseau, comme une plane
(fig. 20). Cette forme est variable suivant le genre du travail a faire, sui-
vant la nature du métal a couper; elle varie bien aussi suivant le mode de
travailler de l'ouvrier chargé de diriger la machine. Quoi qu’il en soit, il
importe que cet outil soit en bon acier, trempé et recuit 2 un degré conve-
nable, pour bien couper la matiére sans se refouler ni s’égrener. Comme
nous 'avons dit, la préparation des outils, leur forme, leur trempe, sont
d’une trés-grande importance pour obtenir de bons résultats; il en est de
méme, du reste, dans toutes les machines-outils, quelles qu’elles soient, et
les contre-maitres, les chefs d’atelier, ne sauraient trop recommander aux
ouvriers qu'ils dirigent d'y apporter toute leur intelligence, tous leurs
soins.

Le cylindre A’ est surmonté d'une partie filetée qui traverse un écrou et
un contre-écrou A/, au moyen desquels une bague en fer IV, ajustée sur
laportion évidée du méme cylindre, est tenue appliquée sur la boite Z ; de
cette sorte, le porte-outil ne peut monter ni descendre dans sa boite, mais
il peut toutefois tourner librement sur lui-méme, sans jeu, pourvu que les
écrous et la bague soient serrés convenablement & cet effet.

On congoit déja aisément que toute I'invention du mécanicien anglais
consiste dans la disposition nouvelle qu'il a donnée aun porte-outil, dispo-
sition qui lui permet de faire & chaque extrémité de la course une demi-
révolution sur lui-méme pour se trouver dans la méme position , par rap-
port a la partie qu’il attaque, pendant l'allée et le retour de la pidce. Mais
il s’agissait de faire faire & ce porte-outil son demi-tour par le mouvement
méme de la machine, sans avoir recours a la main de 'ouvrier; le construc-

I.. 15
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teur est parvenu & ce résultat d’'une maniére trés-simple par un méca-
nisme hien ingénieux.

MOUVEMENT ROTATIF DU PORTE-OUTIL. — Il a d’abord pratiqué sur la
surface extérieure du cylindre A’, une rainure héligoide d’'un pas trés-al-
longé et comprenant seulement une demi-spire, que 1'on peut regarder
comme engendrée par un rectangle (voyez I'ensemble fig. 12, et le détail
fig. 16); dans cette rainure s’engage I'extrémité condée de la tige verticale
en fer ¢, qui, traversant toute la hauteur de la boite Z, s’éléve au-dessus
pour traverser aussi la piéce ¢/, avec laquelle elle doit monter et descendre
alternativement, ou glisser A frottement sans elle. Il est évident que n'im-
primant a cette tige un mouvement rectiligne et vertical, le bec qui la ter-
mine tend a faire monter le cylindre A’; mais comme celui-ci ne peut s'éle-
ver, le bec glisse dans sa rainure et le fait ainsi tourner sur lui-méme,
Pour que sa demi-révolution soit exacte et qu’il ne puisse tournerdavantage,
lors méme que la tige marcherait encore (ce qui pourrait arriver si le
mouvement principal n’était pas parfaitement exéeuté), on a eu le soin
d’adapter a l'extérieur de la bague B/, qui fait corps avee le porte-outil,
une espece de dent d’arrét ¢/ qui butte contre une portée correspondante ¢
(fig. 3), ménagée a droite et & gauche de la boite.

La piéce d’ porte unc oreille qui a permis de 'assembler & charniére
avec deux brides en fer ¢/, lesquelles se lient, de méme par articulation, &
I'extrémité d'une fourchette & deux branches Y ; cette fourchette est aussi
en fer et ajustée sur un axe horizontal X qui prend toute la largeur de la
machine ; clle peut glisser le long de cet axe, mais elle ne peut osciller
sans lui, parce qu’il y est retenu par une clavette qui entre & {rottement
dans la rainure pratiquée sur toute sa largeur, comme le montre la figure 1.
Cet axe est supporté, & ses extrémités, par deux équerres en fer X', adap-
tées sur les bords du chariot R : il est aussi soutenu, entre ces deux ¢querres,
par un support a douille X’/ qui est fixé sur le sommet du plateau mobile T
dont nous avons parlé plus haut; ce support marche donc ainsi avec tout
le systéme porte-outil.

A T'un des bouts du méme axe, & I'extérieur de la machine, est monté
un levier trés-court V, terminé par une partie arrondie, laquelle est des-
tinée a étre touchée alternativement par les pattes a douille O, O/, que I'on
fixe & volonté, et & des distances voulues, sur la tringle verticale N, au
moyen de simples vis de pression. Cette tringle est munie, & son extrémité
inférieure, d'un goujon cylindrique p (fig. 1™, 2 et 3), lequel est engagé
dans une coulisse 4 développante, pratiquée dans I’épaisseur d'un excen-
trique en fonte M. On congoit sans peine que si l'on donne a cet excentrique
un certain mouvement, le goujon qui est renfermd dans sa rainure glissera,
en tendant a suivre la courbe, par conséquent il se rapprochera ou s'écar-
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tera du centre; et comme la tringle mobile N, avec laquelle il fait corps,
est maintenue entre deux guides en fonte’ ¢, qui sont adaptés par quatre
vis & Pextérieur de I'un des montants P/, il sera nécessairement obligé de
monter ou de descendre en conservant rigoureusement sa verticalité. Cest
alors que les pattes a douille O et 0/, agissant alternativement sur le levierV,
le feront baisser ou élever, et par suite feront osciller I'axe X, au bout
duquel il est fixé. La fourchette Y, entrainée dans ce mouvement alternatif,
déterminera a son tour I'ascension ou la descente dela tige ¢/, et par suite
fera tourner, comme nous I'avons dit, le porte-outil dans sa boite, soit &
droite, soit & gauche.

Il ne s’agit donc que de donner a I'excentrique un diamétre convenable,
et & la coulisse & développante une course assez grande pour que I'ascen-
sion de la tige soif suffisante et proportionnelle au mouvement rotatif du
porte-outil. On voit sur I'élévation longitudinale (fig. 3), que la coulisse
pratiquée dans I'excentrique occupe un peu plus que la demi-circonfé-
rence; il est méme prudent de s'arranger pour que ses extrémités soient
concentriques a I'axe o sur lequel cet excentrique est monté, afin d’éviter
un choc trop vif, trop prononcé a chaque course. Or, la hauteur verticale,
ou le demi-pas de la rainure hélicoide dans laquelle s'engage le bec infé-
rieur de la tige ¢/, est de 015, le rapport des longueurs entre le levier V
et la fourchette Y, est de 0108 & 0m195; par conséquentl'amplitude de ’arc
de cercle, que doit décrire ce levier V, est déterminée par la proportion
directe suivante :

02195 ;: 02108 ;.:0=15 . =
d’ot z = 0™ 083

Cette amplitude, ou la corde de I'arc décrit, est donc de 0= 083.

Ainsi il fant que la tringle verticale N parcoure au moins cet espace.
D’aprés les dimensions données & I'excentrique, elle pourrait avoir une
course un peu plus longue; mais il est évident qu'on ne doit pas en
profiter.

Le mouvement circulaire alternatif, qui doit alors étre communiqué a ce
méme excentrique, pour produire I'effet que nous venons d’expliquer, est
obtenu au moyen d’'un simple secteur denté en fonte « (fig. 9 et 10), qui
forme aussi plus d’'un demi-cercle; ce secteur est fixé a la seconde extré-
mité du petit arbre o et engréne avec la partie dentée en crémaillére /, qui
fait corps avec la longue tringle horizontale L. Nous avons vu précédem-
ment comment, dans la marche rectiligne du chariot qui porte la pitce a
travailler, cette tringle recevait un mouvement alternatif qui se prolonge
pendant un instant trés-court, a la vérité, mais suffisant cependant pour



228 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

opérer le débrayage d'un cbté et I'embrayage immédiat de I’autre ; or, lors-
qu’elle marche ainsi, soit & droite, soit a gauche, elle fait tourner, dans le
sens correspondant, le secteur denté » et avec lui I'excentrique.

On comprend alors maintenant que la demi-révolution du porte-outil,
dans sa boite, s'effectue en méme temps que le changement de direction du
mouvement de la pidce, chaque fois que celle-ci arrive a I'une ou 4 I'autre
extrémité de sa course. 11 serait ais¢ de voir approximativement en combien
de secondes doil s'effectuer ce double mouvement, en admettant, comme
nous I'avons déja fait, que la vitesse de la piece avancant sous I'outil soi
de 7 centimetres par seconde. En effet, pour que le secteur n puisse décrire
une demi-circonférence, comme son diametre est de 0140, il faut évidem-
ment que la tringle L parcoure un espace horizontal égal &

0=140 ; 3,446 _ 1 o0n

et par conséquent le temps nécessaire pour parcourir cet espace est de
0™ 220 Om 07 = 371k

c’est-d-dire un peu plus de trois secondes. Ce temps scrait évidemment
plus court si on avait donné au pignon » un diamétre plus pelit, ce qui
était trés-possible. Le changement de la courroic motrice, sur I'une ou
l'autre des poulies H” el H’’, est effectué en moins de lemps encore, car
alors l'extrémité de la fourchette J ne doit marcher que de 0™ 120 au plus;
et comme le bras du levier R, qui est mu par la tringle, pour agir sur cette
fourchette,n’a que 0™ 130, tandis que celle-ci a 0™ 230, on voit que la tringle
ne devrait marcher, pour opérer ce changement, que de la quantité déter-
minée par la proportion

0,230 0,130 ;: 0,120 ; =
ouz = 0™ 068

par conséquent le débrayage et I'embrayage ont lieu dans V'espace d'une
seconde au plus. En donnant au secteur n un diamdtre de 0™ 046 seule-
ment au licu de 0™ 140, la demi-révolution du porte~outil se ferait aussi
dans ce méme instant; mais ces mouvements devant s'effectuer tros-sou-
vent, il est préférable, pour ne pas fatiguer les picces travaillantes du
mécanisme, pour éviter des chocs subits, des changements trop brusques,
trop précipités, de passer un peu plus de temps qui, du reste, est toujours
peu appréciable comparativement au travail fait par la machine.

C'est aussi dans la crainte d’une secousse-soudaine, résultant d’un
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excentrique dont la courbe & développante aurait été mal calculée, ou de
ce que les pattes a douille O ou O’ n’auraient pas été bien placées, on de
toute autre cause enfin, que le constructeur a cherché & rendre I'ajustement
de la tige ¢’ dans la picce d’ a frottement, au lieu de la fixer invariablement,
comme on aurait pu le croire et comme d’ailleurs il semble tout naturel de
le faire au premier abord. Ainsiil aplacé dans cette piece d’ des coussinets en
bois, formant des rondelles légérement coniques, que 'on peut resserrer
a volonté au moyen d'un chapeau méplat en fer qui les recouvre et dont
les vis se taraudent de chaque cdté dans des oreilles ménagées a cet effet.

Or il est évident que, lorsque ce chapeau est serré, il appuie fortement
sur les rondelles qui alors adhérent & la tige avec une force suffisante
pour que, dans le mouvement ascensionnel ou descensionnel de la piéce &',
cette tige lui obéisse et se trouve entrainée ; mais si elle était arrétée parce
que le porte-outil lui-méme serait & la fin de sa course et qu'il ne pourrait
plus tourner, et si cependant le mouvement de la piéce &', continuait, la
tige glisserait alors et n'obéirait plus a cette piéce, puisque son adhérence
avec les coussinets en bois ne serait plus assez grande, tandis que si elle
avait été liée & cette piece d'une maniere invariable, elle se romprait évi-
demment, ou & défaut elle ferait rompre quelque antre partie du méca-
nisme. On voit donc combien un ajustement, qui parait trés-simple en lui-
méme, est pourtant d’une grande importance pour éviter des accidents.
Dans les derniéres que M. Whitworth vient d’établir, il remplace une partie
du mécanisme par des cordes sans fin et des poulies qui déterminent égale-
ment la marche rotative de I'outil, en évitant la tige et la rainure héligoide,
comme M. Decoster dans sa machine & outil mobile et tournant (Voyez
la &e livraison, tome 3¢).

PRESSION OU AVANCEMENT DE L'0UTIL. — Il faut encore, pendant que le
porte-outil effectue sa demi-révolution, qu'il avance transversalement, afin
de prendre une nouvelle épaisseur du métal qu'il doit attaquer sur la piece
a travailler. Pour cela, a extrémité de la vis horizontale, a filet quarré ¢,
que nous avons vu traverser le chariot porte-outil dans toute sa longueur,
sont assujéties deux petites roues a rochets, » et «/, dont les dents sont
inclinées dans un sens opposé ; dans les dents de la premiére s'engage un
cliquet en fer v, et dans celles de la seconde un cliquet semblable +’, plus
long, et dont 'extrémité n'est évidemment pas de méme forme; ces deux
cliquets sont assemblés, par articulation, 3 une méme piéce courbe en fer ¢/,
ajustée sur le méme axe que les roues et entre elles deux.

On peut ainsi faire tourner la vis de rappel dans un sens ou dans l'autre,
et, par suite, faire avancer son écrou ¢’ et tout le systéme du porte-outil
a droite ou 4 gauche. Les cliquets sont mis en jen par des bagues en fer v2,
placées sur la méme tringle verticale N, et fixées & une distance calculée
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pour les faire marcher d’une quantité telle que leur roue respective puisse
tourner de trois, de deux ou méme d'une scule dent, suivant la nature, la
dureté de la piéce a raboter. On concoit que I'avancement de I'outil est
d’autant moins sensible que le métal & couper est plus dur, plus tenace, et
par conséquent plus difficile a travailler. 1l peut arriver aussi que I'on veuille
obtenir une surface bien plane, bien unie; il faut de méme, dans ce cas,
que la pression soit trés-faible : les bagues »* n'étant fixées sur la tringle
que par des vis, permettent de les régler aussi exactement que possible,
pour déterminer le plus ou le moins de pression de I'outil.

11 serait aisé, du reste, de voir quelle devrait étre la longueur de la por-
tion circulaire dont chaque roue tournerait et ferait réciproquement tour-
ner la vis sur laquelle elles sont montées, en admettant, par exemple, que
le porte-outil dit s’avancer transversalement de 1/2 millimétre 4 chaque
course. En effet, le pas de la vis de rappel ¢ est de {1 millimétres : elle ne
doit donc tourner sur elle-méme que de 1/22 de révolution par course, et
comme les roues précédentes ont chacune 55 dents, clles ne devront mar-
cher chaque fois que

de 55 ; 22 = 2,5 dents,

ou deux dents et demie. On peut, dans certains cas, marcher & une pres-
sion plus considérable, quand on veut raboter des pitees en fonte trés-
douce, et quand surtout on ne tient pas & obtenir une surface parfaitement
lisse. Du reste, cette pression est aussi bien limitée par les dimensions
mémes de la machine et surtout par celles du porte-outil ; comme il importe
beaucoup que.l'outil ne broute pas pendant le travail, il ne faut pas seule-
ment qu'il soit bien assujiti, mais il est encore néeessaire de ne pas exiger
qu’il enléve de trop forts copeaux a la fois, sans quoi on risquerait de dété-
riorer les pitces principales du mécanisme en trés-peu de temps. 11 est
prudent, et nous dirons méme indispensable , d’avoir, dans un établisse-
ment de quelque importance, plusicurs machines & raboter, construites
sur différentes forces, afin de pouvoir leur donner a chacune des piéces
proportionnées a leurs dimensions,

Il est évident que les deux roues a rochets précédentes w el «/ ne doivent
pas marcher simultanément ; on a le soin de détacher le cliquet des dents de
celle qui doit étre arrétée, pour que la vis de rappel obéisse au mouvement
de celle en activité seulement. L'addition d’une seconde roue n’est appliquée
que pour ne pas étre obligé de faire revenir le porte-outil sur lni-méme
aprés qu'il a parcouru toute la largeur de la piéce ; on engage alors son
cliquet dans sa denture et on débraye celui de la premiére rouc pour effec-
tuer la seconde passe. Il existe des machines de ce genre dans lesquelles,
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au lieu d'employer deux roues a rochet, on pent n'en avoir qu'une seule
et cependant obtenir le méme effet qu'avec les denx. 1l suffit, pour cela,
de donner a la denture la forme des dents droites d'une roue d’engrenage
en fonte ordinaire, et de disposer un cliquet a deux becs, que I'on engage
alternativement, en le maintenant au moyen d’un ressort ; on peut, a I'aide
d'une poignée, le dégager pour le changer de place a volonté.

Par ce qui précede, on peut aisément se rendre compte de trois mou-
vements combinés et distincts que la machine doit avoir pour obtenir I'effet
voulu, savoir :

1° Le mouvement rectiligne alternatif du chariot qui porte la piece &
raboter;

2 Le mouvement demi-circulaire du porte-outil & chaque extrémité du
chariot;

3° Le mouvement transversal et trés-peu sensible du méme porte-
outil.

Ces trois mouvements, ou ces trois opérations, ont lieu en méme temps
et a chaque course, sans que I'un nuise 2 'autre. Ainsi, I'avancement de
P'outil, qui s’effectue pendant qu’il tourne sur lui-méme, comme on vient

. de le voir, ne le géne en aucune maniére et n’en opére pas la rotation avec
moins de précision ; cet avancement est en effet tellement faible qu'il ne
devient, pour ainsi dire, pas sensible, et que par cela méme il ne peunt
apporter aucun dérangement dans le mouvement des piéces qui doivent
faire faire le demi-tour au porte-outil.

MOUVEMENT DESCENSIONNEL DU PORTE-OUTIL. — Nous avons encore a
examiner, pour terminer 'étude de cette belle machine, le mécanisme bien
simple qui a été additionné au porte-outil pour lui permettre de raboter
soit des surfaces inclinées, soit des rainures ou des mortaises plus ou moins
profondes. Cette addition consiste dans P'application de la vis de rappel «,
dont il a été déja question, et qui est renfermée dans I'évidement du dis-
que circulaire en fonte U {fig. 12 et 18); cette vis traverse I'écrou en cuivre
z" adapté a la boite cyvlindrique Z, et se termine au-dessus par une téte
quarrée qui permet de la faire tourcer a la main a I'aide d'une clé ordi-
naire ; on fait ainsi monter ou descendre la boite et son eylindre A/, soit
pour régler I'outil a la hantear convenable au-dessus de la piéce a raboter,
soit pour le faire marcher a chaque course.

Si, au contraire, Poutil doit descendre, conduit par la machine méme
au lieu d’étre md & la main, on peut aisément I'obtenir par la disposition
additionnelle suivante :

Sur la partie supérieure non taraudée de la vis de rappel z, est ajusté



232 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

un canon & embase y, dont la surface extérieure est filetée ; mais les filets
qui 8’y trouvent pratiqués sont d'un pas tellement grand, que dans la hau-
teur entiere du canon on n’en peut avoir qu'une partie, comme l'indique
I'élévation (fig. 3); sur ce canon, ainsi fileté, est ajustée une hague en
cuivre o’ de peu d’épaisseur et formant écrou ; en deux points diamétrale-
ment opposés de cette bague, on peut faire appuyer deux vis &/, taraudées
dans I'épaisseur des branches de la fourchette Y (voyez le plan fig. 11);
au-dessous de 1'embase du canon, et toujours sur la méme vis, sont ajus-
tées deux petites roues a rochets s, dont les dentures sont différemment
inclinées et surmontées de leurs cliquets correspondants z/. Le tout est
disposé de telle sorte, que lorsque les vis &’ sont pressées contre la bague,
si on desserre les coussinets renfermés dans la pi¢ce d/ pour rendre la
tige ¢ libre, et par conséquent immobile, la bague o/, dans le mouve-
ment alternatif de la fourchette, marchera avec elle et fera en méme
temps tourner le canon y sur lequel elle est filetée; celui-ci ne lour-
nera évidemment que d’une faible quantité¢, puisque scs filets sont trés-
allongés, mais en méme temps il entrainera I'un des cliquets =7, celui supé-
rieur qui lui est attaché, et par suite la roue correspondante = tournera
proportionnellement, et avec elle la vis de rappel sur laquelle clle est
adaptée ; puisque le pas de cette vis est trés-fin, son écrou z ne descendra
que d'une faible quantité. Comme on n¢ peut jamais faire travailler I'outil
qu'en remontant, il est évident que la seconde roue a rochet inférvicure et
son cliquet servent comme piéce d’arrét, pour empécher la premiére roue
et sa vis de rappel de se détourner.

Cette disposition, qui est, comme on le voit, aussi simple qu'ingénicuse,
ne peut, dans tous les cas, s'appliquer qu'en ne faisant travailler I'outil que
dans une position verticale, ¢’est-d-dire, pour pratiquer les rainures sur
des arbres ou d’autres piéces en métal. Elle ne pourrait plus étre appli-
cable dans le cas ol le porte-outil serait incliné, comme on est obligé de
le placer, lorsqu'il doit dresser de certaines surfaces qui sont obliques par
rapport au plan du chariot.

Nous avons vu dans I’établissement de M. Whitworth, & Manchester, un
grand nombre de machines & raboter de toutes dimensions; c¢'est évidem-
ment le constructeur qui en a fourni le plus.

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 21, 22 rt 23.

Pl. 21, fig. 17, Vue de face par le bout de la machine & raboter, du coté
des engrenages de mouvement.
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Fig. 2. Coupe verticale et transversale faite suivant la ligne 1-2 de la
figure 3.

Pl. 22, fig. 3. Elévation en longueur de la machine, avec I'indication du
banc de tour en fonte qu'on est supposé devoir raboter.

Fig. & et 5. Détails, en élévation et en plan, de la fourchette d’em~
brayage en fer qui sert & faire passer la courroie motrice d'une poulie a
'autre.

Fig. 6. Vue de face et coupe verticale de I'une des roues i rochet qui
servent & faire marcher le porte-outil horizontalement.

Fig. 7 et 8. Coupes verticale et horizontale de I'une des deux piéces qui
portent le chariot du porte-outil adapté aux montants de la machine.

Fig. 9 et 10. Elévation et coupe par I'axe du secteur denté et de la cré-
maillére qui le commande.

Fig. 11. Plan de I'axe horizontal et du levier double, & I'aide desquels
s'opére le mouvement demi-circulaire de 1'outil.

PL. 23, fig. 12. Coupe longitudinale faite par le milien de la machine.

Fig. 13. Coupe horizontale passant par I'axe des poulies motrices et des
engrenages d’angle qu’elles commandent.

Fig. 14k et 15. Délails, en élévation et coupe horizontale, des galets ou
poulies & rebords qui engrénent avec la longue vis de rappel pour trans-
mettre un mouvement de va-et-vient au chariot de la piéce a dresser.

Fig. 16 et 17. Coupe verticale par I'axe et plan yu en dessus du porte-
outil cylindrique.

Fig. 18. Coupe horizontale par I'axe de la vis qui fait avancer le chariot
porte-outil.

Cette coupe est faite suivant la ligne 3-4 de la fig. 12.

Fig. 19 (pl. 21). Coupe par I'axe de I'une des petites roues montées sur
la téte des vis verticales qui font descendre le chariot du porte-outil.

Fig. 20 (pl. 23). Détails d’outil.

Toutes ces figures sont dessindes a U'échelle de 2|25 ou 8 centimétres pour
mélre.



GRUE EN FONTE ET EN BOIS,

Construite par M. GL\’E’},

POUR LES ATELIERS DU CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLEANS.

(PLANCHE 24.)

- S ——

Les grues sont des machines tellement répandues aujourd’hui, que
toutes les personnes qui s’occupent d'industrie en connaissent 1'objet prin-
cipal, sinon la construction entiére. Mais les applications qu’on en a faites
dans ces derniers temps sont si multipliées, si différentes, que lorsqu’on
se propose d'en publier une nouvellement établie, on peut encore faire
voir des dispositions qui n'étaient pas connues, des moyens de construc-
tion plus ou moins ingénieux, et enfin des modifications heurcuses que 'on
'on n’avait pas encore faites.

Ainsi, il y a quelques années, MM. Maudsley, ces habiles constructeurs
anglais si renommés pour I'exéeution de leurs grandes machines & vapeur,
ont établi, dans leur vaste atelier de montage, unc forte grue portative
complétement en fonte et en fer, et qui, montée sur de larges roues, peut
se transporter dans toutes les directions; étant & doubles bras mobiles
afin de se tenir en équilibre et pivoter sur elle-méme, e¢lle est assez puis-
sante pour supporter de trés-fortes piéces, comme de grands cylindres de
fonte, des balanciers, etc., en équilibrant toutefois le coté opposé par une
charge correspondante; on la proméne, ainsi chargée, la ol les picces
doivent étre portées. Cette grue a été publi¢e en 1834, dans l¢ Bulletin de
la Société d’encouragement pour I'industrie nationale, et quidonna aussi,
d’aprés une traduction du Bulletin de la société de Berlin, la vue en per-
spective du bel atelier de montage de ces mécaniciens, lequel est I'un des
premiers et aussi I'un des plus considérables de I'Europe.

Plus nouvellement, en 1839, MM. Cartier et Armengaud ainé¢ furent
chargés de construire une grue mobile entiérement en fonte et en fer, qui
piat remplir les conditions suivantes :

Transporter de grandes caisses a section rectangulaire, et les placer ré-
gulierement les unes sur les autres dans un grand magasin, et suivant
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des directions paralléles pour éviter les manceuvres si longues et si pé-
nibles quon ne pouvait faire qu'a force de bras.

Les caisses ont été calculées sur un poids de 1200 kilogr. ; elles devaient
avoir 2 métres de longueur sur 1 métre de large, et 0= 65 de hautenr; on
avait exigé d’en placer au moins six les unes sur les autres,

Cette grue fut établie sur quatre larges roues en fonte, portant un pla~
teau quarré de deux metres de coté, et au centre duquel était placée une
forte colonne élevée servant de pivot aux deux bras mobiles, sur la partie
supérieure desquels était disposé un chariot horizontal qui permettait, aprés
avoir élevé la caisse a la hauteur convenable, et I'avoir tournée dans la di-
rection parallele a celle sur laquelle elle devait étre placée, de la transpor-
ter horizontalement sur celle-ci et 1'y laisser retomber lentement pour
coincider sur toute I'étendue de sa base.

Avant de la recevoir, le négociant gui l'avait commandée, voulut qu’on
V'essayét, et, & sa grande satisfaction, il reconnut que, non-seulement elle
remplissait les conditions déterminées par le marché, mais qu'elle pouvait
meéme supporter des charges plus considérables que celles voulues. Cette
machine, destinée pour un vaste entrepdt de marchandises du Brésil, fut
livrée, aprés essai, en mai 1839.

Ce systtme de grue mobile ou portative peut étre trés-avantageux
dans bien des circonstances. Etablie avec des modifications convenables et
appropriée a la manutention d’objets trés-lourds ou trés-embarrassants,
on congoit en effet qu'elle peut étre d'un grand service et par suite
rendre les mancenvres plus faciles, plus promptes et plus économiques.

La grue que nous représentons dans la pl. 24 n'est pas portative, comme
celle que nous venons de mentionner, mais elle n'en est pas moins remar-
quable par I'application qui en a été faite. Etablie dans les chantiers qui
dépendent des beaux ateliers du chemin de fer de Paris 4 Orléans, elle est
destinée & enlever des machines locomotives toutes complétes et a les sup-
porter ainsi au-dessus du sol, pour permettre de visiter et de réparer faci-
lement les piéces du mécanisme qui se trouvent sous la chaudiére, ce qu'il
n’est pas commode de faire lorsque la machine repose a terre, parce que,
quel que soit le diamétre des roues, elles ne peuvent étre suffisamment
élevées pour le passage des ouvriers, et pour leur permettre de se placer
et de se retourner dans tous les sens. Cette machine a été commandée a
M. Cavé par M. Clarke, ingénieur chargé de la direction des travaux de
construction et de réparation des machines; elle fut exécutée, d'aprés les
dessins de cet ingénieur, sur le dernier systeme usité en Angleterre pour
des applications analogues ; le constructeur y apporta cependant diverses
modificalions.

Le point important dans I'établissement d’une telle grue était d'arriver
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A la construire assez solidement, pour qu'en adaptant un seul bras en bois,
elle fiit capable de supporter & l'extrémité de celui-ci nne charge de
90,000. kilog. sans aucune charge qui I'équilibrat du coté opposé, et ce-
pendant son propre poids étant bien inférieur ; ce poids n’est pas en effet,
comme on le verra plus loin, la moitié de la charge que la machine pent
tenir en suspension.

Des grues de ce genre pourraient étre appliquées dans bien des localités,
sur des ports, prés des gares et bassins ou I'on est susceplible d'opérer
constamment des chargements et des déchargements : ainsi & Lyon, par
exemple, sur tout le parcours des quais de la Sadne, depuis la gare de
Vaize jusqu’a Perrache, ol cette riviére se jette dans le Rhone, de telles
machines seraient d’un service immense. On peut ¢tre bien étonné qu'on
n’enedtpas encore établiune seule, en 18%1, dans une ville aussi commer-
cante, tandis qu'on voit effectuer des déchargements de pierres par des
hommes qui descendent successivement dans les bateaux, et emportent sur
leur dos, en courbant la téte, la charge dont ils sont capables, jusqu’au
lieu ou ils doivent la déposer , pour venir de nouveau, ¢t continuer ainsi
pendant des journées entiéres. On doit s¢ faire une idée du nombre de
bras qu'on estalors obligé d’occuper & ces pénibles travaux, par la foule
de marchandises, de matériaux de toute espéce, dont ces quais sont
tous les jours encombrés.

Quelques spéculateurs ont cependant pensé a liver parti de cette manu-
tention en cherchant a y appliquer des grues et des chariols; mais nous
n'avons pas appris jusqu'ici qu'ils aient mis leur projet a excéeution.

1] est bon de dire qu'a Paris I’on n’est pas resté en arrvi¢re pour I'emploi
des grues ; il en existe plusicurs sur les quais qui bordent la Seine ct le long
du canal Saint-Martin ; il est vrai que ces appareils, construils depuis un
assez grand nombre d’années, ne sont plus & la hauteur des progrés de la
mécanique, & I'exception cependant des grues Ctablics a Pentrepdt des
Marais. Celles-ci ont été en grande partic exéeutées par M. J.-F. Saulnier,
mécanicien trés-distingné, dont les travaux en machines & vapeur, presses
hydrauliques et monétaires, lui ont acquis une si belle et si honorable répu-
tation. On doit & M. Prisse, ingénieur de mérite, ct cn méme temps 'un
des directeurs de cet entrepdt, le projet et l'application de ces appareils
qu’il a su heureusement disposer de maniére a les rendre commodes et
faciles & manceuvrer. B

Il existe aussi au bassin de Saint-Ouen plusicurs grues de construction
anglaise,, dont I'une & doubles bras, est remarquable par son ¢légance et sa
solide construction; elle a été décrite, en 1834, dans le Portefeuille du
Conservatoire , par M. Pouillet.

Nous donnons dans le 4° volume la description et le dessin d'une grue
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mobile double en fonte, et qui sert en méme temps a peser les charges
qu’elle enléve ou qu'elle transporte.

M. Cavé en a, en ce moment, plusieurs a confectionner pour des ports
maritimes ; elles sont d'une disposition analogue & celle que nous pu-
blions aujourd’hui, & 'exception que les bras sont en fonte et doivent por-
ter des charges moins considérables.

Comprenant toute T'utilité de ces machines, nous sommes bien aise d’en
parler et d’en faire connaitre avec détail la construction et le travail : nous
espérons que celle que nous avons choisie, de bonne exécution, d'un bean
modeéle, pourra intéresser les constructeurs, et, en général, toutes les per-
sonnes qui s'occupent d'industrie.

DISPOSITION GENERALE DE L’APPAREIL,

REPRESENTE SUR LES FIGUBES DE LA PLANCHE 24.

ARBRE ET BRAS MOBILE DE LA GRUE. — On peut diviser les grues
proprement dites en frois classes distinctes :

La premiére comprend les appareils dont I'arbre vertical prend ses
points d'appui extrémes sur le sol et contre une muraille ou les poutres
d’un batiment : telles sont les grues employées dans les fonderies, dans
les forges, dans les ateliers de construction et dans les magasins, od elles
rendent des services incontestables. Elles peuvent étre regardées comme
de la plus ancienne construction, elles sont aussi les plus faciles & établir.

La deuxiéme classe comprend celles qui, étant complétement isolées de
toute construction élevée, ne peuvent avoir d'autres points d’appui que le
sol méme : telles sont les grues employées sur les ports, sur les quais, et
qui devraient étre appliquées dans toutes les localités ot I'on opére des
chargements ou des déchargements extérieurs.

La troisitme classe comprend les grues portatives qui permettent de les
promener, avec ou sans leur charge, dans toutes les directions, et qui exi-
gent pour cela un terrain uniforme et horizontal : telles sont celles dont
nous avons parlé précédemment. '

La machine actuelle est évidemment comprise dans la seconde classe ;
on voit, en effet, par les fig. 1 et 2 (pl. 24), qui la représentent sur deux
faces verticales, toute montée, que son arbre n'a d'appni que sur la ma-
connerie méme établie dans le terrain pour la recevoir. Cet arbre, d’'une
forme toute particuliére, est d'une seule piéce en fonte A, dont les sections
horizontales présentent des segments de cercle réunis par un fort pan-

-neau, ef de distance en distance par des nervures &.

La partie de gauche de cet arbre, vne sur la fig. 1v¢, c'est-a—dire le coté

opposé a la charge, présente des sections plus grandes que la partie de
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droite : on congoit qu'il doit en &tre ainsi pour rendre la piéce le plus résis-
tante possible sans augmentation de matiére. Cette forme est évidemment
bien raisonnée et bien convenable; elle exige, il est vrai, plus de frajs de
modele que la forme cylindrique ou & pans; mais pour une piéce aussi
importante, on doit savoir gré au censtructeur de ne pas craindre un sur-
croit de main-d'ceuvre en modele pour rechercher des formes qui ajoutent
la solidité a I'élégance. '

La partie inférieure de 'arbre est alésée d’un trou légerement conique,
dans lequel est ajustée une pointe aciérée a, qui doit lui servir de pivot.
Cette pointe repose sur un grain d'acier trempé o/, logé et fixé par un gou-
jon, au fond d’'une poélette en fonte B, dont la base quarrée est assujétie
par quatre boulons & scellement sur la pierre d'assise qui se trouve en
dessus des fondations. Cette poélette, et par conséquent la pierre d’assise,
doivent supporter non-seulement tout le poids de la grue, mais encore
toute la charge qu'elle est susceptible d’enlever; on comprend alors com-
bien il importe d’établir des fondations profondes et solides, pour que la
machine n’éprouve pas de tassement sensible.

Dans le cas actuel, la pointe a fait corps avec I'arbre et tourne sur le
grain; divers ingénieurs ont proposé, soit pour des portes d’écluses , soit
pour des grues dont les pieds sont presque toujours dans I'cau, ou au
moins a 'humidité, de rendre la pointe fixe et de faire pivoter 'arbre sur
elle. Telle est la disposition que nous reproduisons dans la coupe détaillée
(fig. 12), ou I'on reconnait que la pointe est fondue avee la plaque d'assise
actuelle ; cette disposition est extrémement simple, comme on le voit: il
est vrai qu'elle ne permet pas de graisser, mais on sait que généralement
des pivots ou des tourillons en contact avec I'eau se trouvent naturellement
graissés par elle. Quelquefois la pointe est en fer, aciérée et rapportée
au centre de la plaque d’assise, comme nous I'avons représentée (fig. 13);
en cas d'usure, il suffit alors de remplacer cette pointe.

Dans chacun de ces systémes on n’applique aucun moyen de soulager,
c'est-d-dire de remonter la pointe et 'arbre; cette application serait en
effet de peu d'importance, car dans de telles machines qui ne travaillent
pas constamment, I'usure est bien peu sensible. Il w’en peut étre évidem-
ment de méme pour des arbres verticanx qui doivent transmettre des
mouvements continus, comme des arbres de turbines, de moulins, etc.
Nous verrons les divers moyens de soulagement employés dans ces circon-
stances, en traitant de ces appareils.

L'arbre de la grue est renfermé, sur une hautcur de plus de & métres,
dans une fosse cylindrique, ménagée au centre d’'une magonnerie solide en
pierres D, et, versle niveau dusol, cet arbre porte un renflement cylin-
drique ¢, formant tourillon ou collet, contre lequel s’appuient six forts
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galets en fonte 4 qui le maintiennent exactement dans sa verticalité. Ces
galets sont traversés, a leur centre, par des axes en fer légérement coni-
ques, qui y sont chassés avec force pour les rendre solidaires; ces axes se
prolongent en dessus et en dessous, pour étre recus par les joues paral-
léles et horizontales de la grande plaque d'assise en fonte C, scellée sur la
maconnerie et mise a fleur de terre.

On concoit que, lorsque la grue est chargée, elle tend & déverser I'arbre
vers la droite, toute la pression du collet ¢ a lieu contre les galets qui se
trouvent du méme coté que la charge, et par suite contre la partie corres-
pondante de la plague; mais comme elle est entiérement encastrée dans la
maconnerie qui la porte, la pression se reporte sur cette derniére, et les
boulons qui I'y assujétissent sont peu fatigués. Les détails, indiqués fig. 10
et 11, montrent que le pourtour cylindrique qui réunit les deux joues ho-
rizontales de 1a plaque, est renforcé par desnervures e quisont aussi natu-
rellement entaillées dans la pierre. Un trou d’homme f est ménagé dans
une partie de la base supérieure de cette plaque, pour permettre de des-
cendre dans 'excavation qui conduit jusqu'a la pointe de I'arbre vertical ;
on ferme ce trou par un couvercle de méme forme, et qui se met de niveau
avec le plan de la plaque.

Aun sommet de I'arbre A, on reconnait aisément la disposition ménagée
pour recevoir le bras de la grue. Il présente, en effet, une partie inclinée g
qui prend la direction méme que ce bras doit avoir et qui présente en sec-
tion la forme indiquée fig. 4; les deux plans inclinés exprimés dans la fig. 1,
et entre lesquels est comprise la naissance de la piéce de charpente E,
sont joints & leur milien par une forte nervure verticale, qui la fend ainsi
en deux dans une petite distance. Une forte bride en fer 4 entoure cette
portion de I'arbre qu'elle relie, au moyen de cinq boulons, avec la piéce
de bois qui compose la partie principale du bras, celle qui, & son autre
extrémité, doit soutenir la charge.

Plus bas, immédiatement au-dessus du collet ¢, I'arbre porte encore un
commencement de branche inclinée ¢/, dont la section est la méme que
la précédente, mais dont U'inclinaison est différente; elle est destinée a
recevoir 'extrémité inférieure de la jambe de force F, qui s’y trouve soli-
dement retenue par cinq boulons, et qui, a sa partie supérieure, s’assemble
a tenon avec la premiére piéce E.

Le bras de la grue se compose donc simplement de deux piéces de char-
pente en bois de chéne, d'une forte dimension, comme le montrent les
cotes marquées surle dessin. Lapremiere est nécessairement la plus forte,
sa section n’a pas moins de 16 décimetres quarrés, surface énorme, mais
qu’il convenait de donner pour que le bras puisse soutenir le poids de la
locomotive la plus lourde, 4 une distance de plus de & meétres, en dehors
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du centre de I'arbre, et sans étre équilibrée par un contre-poids du coté
opposé. La grue a été essayée avec une charge de 20,000 kilog. qu'elle a
portée sans qu’elle parit fléchir dans aucune de ses parties ; on peut donc,
sans crainte , lui faire enlever les machines locomotives, dont le poids
total ne s'éléve pas & ce chiffre.

Vers I'extrémité supérieure de la pidce principale du bras, sont bou~
lonnés deux paliers en fonte ¢, dont la semelle est encastrée de toute son
épaisseur dans le bois, et assujétie par des boulons. Ces paliers regoivent
les deux tourillons de I'axe en fer, qui ported son milieu la poulie & gorge
S, sur laquelle passe la forte chaine r, qui doit soutenir toute la charge.
On voit par le dessin (fig. 1 et 2), que le corps des palicrs est renforcé par
des nervures qui se raccordent avec leur semelle, et que la poulie & gorge
pénetre d’'une certaine quantité dans I'épaisseur de la pi¢ce de bois qui est
fendue & cet effet, et qui est, de plus, traversée par la chaine. Celle-ci se
termine par un fort anneau dans lequel on accroche les extrémités des
chaines 7/, avec lesquelles on enléve la locomotive, ¢n les faisant passer
sous la chaudiere et sous les axes des roues. Pour donner une idée de
cette suspension, nous avons cru devoir représenter, sur la fig. 17, la vue
par le bout d'une locomotive, telle qu'elle peut é&tre en réalité; cette vue
est évidemment incompléte : notre but n’était pas de donner ici les détails
d’'une telle machine, qui est d'ailleurs suffisamment décrite, soit dans le
3¢, soit dans le 5° volume de ce recueil.

TREUIL ET SON MOUVEMENT. — La grosse chaine » suit une direction
paralléle & la piéce principale du bras de la grue, en passant sur des rou-
leaux mobiles R dont les axes tournent librement dans les joues paralléles
des chaises en fonte s, assises et boulonndées sur cette picce; elle descend
ainsi s'accrocher en un point de la circonférence du treuil ou gros tam-
bour Q, sur lequel elle doit s'enrouler. Ce tambour est ¢n fonte, creux
intérieurement, comme le montre la coupe horizontale (fig. 3), et terminé
a chaque base par des rebords arrondis. La surface extéricure est unie
et cylindrique ; on n’y a pas ménagé des cannelures héligoides, comme on
I'a fait dans plusieurs circonstances: ces cannelures ont I'avantage de di-
riger la chaine pour la faire suivre une spire réguli¢re & mesure qu'elle
s'enveloppe sur ce treuil; il est vrai qu'ici Ja chaine n’a généralement pas
un grand nombre de tours a faire sur le cylindre, car la machine locomo-
tive n’est presque toujours élevée que de quelques décimetres seulement
au-dessus des rails, et au maximum d'élévation, elle ne serait pas encore &
plus de 1280 ou 1™ 90; or, le diamétre extérieur du tambour est de 0= 57,
sa circonférence est donc

de 0= 57 x 31416 = 1791,
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Ainsi la chaine n’a jamais besoin de faire beaucoup plus d'une révolution
compléte autour du treuil.

L'axe en fer P, qui porte ce treuil, le traverse dans toute sa longueur,
et est fixé Jdans ses deux joues verticales, qui forment les bases de celui-ci,
par des clés a demeure; il est mobile dans des coussinets en bronze, en-
castrés, comme le montrent les fig. 1 et 3, dans I'épaisseur des grands
supports de fonte G. A 'une de ses extrémités est montée la roue droite
en fonte O, par laquelle il recoit son mouvement de rotation.

Cette roue O a 1100 de diamétre primitif, et porte 105 dents de 10 cen-
timétres de large ; elle est commandée par un pignon droit N, qui n’a que
0=238 de diamétre et 18 dents; son axe M, en fer forgé, porle du méme
coOté, mais en dedans des supports &, une roue droite L de 92 dents et de
02900 de diamétre primitif, et & I'autre bout une roue a rochet qui n’a pu
étre représentée sur le dessin, Les coussinets dans lesquels cet axe est
mobile sont ajustés sur les consoles intérieures j/, venues de fonte avec les
mémes supports. Enfin, dans le méme plan horizontal, mais en dehors du
bétis, se trouve un axe en fer K paralléle au précédent, et portant, d'un
bout, une roue droite J, de méme diamétre et de méme denture que celle
qui lui est opposée L, et de I'autre, un pignon droit ¢ de 11 dents, servant
4 communiquer le mouvement a celle-ci.

Une poulie cylindrique = (fig. 6 et 7) est venue de fonte avec le coté de
la roue J pour étre embrassée, dans une grande partie de sa circonférence,
par un frein en fer méplat dont les deux branches o ¢/ s'assemblent &
charniére vers la partie supérieure, et se lient de méme aux extrémités
d’'un levier a trois coudes p, avec lequel on peut manceuvrer ce frein, pour
le serrer contre la poulie ou le rendre libre & volonté. On sait que I'objet
d'un frein. ainsi appliqué & une grue, est de permettre d’interrompre in-
stantanément tout le mouvement de la machine, en supposant que la charge
soit abandonnée 2 elle-méme ; cette application est de premiére nécessité
dans les appareils de ce genre, pour éviter des accidents qui pourraient
dtre extrémement graves. Toutefois, ce frein exige la présence d'un
homme qui reste constamment appuyeé sur le plus grand bras du levier p ,
tant qu'on veut le maintenir serré contre la surface de la poulie, &8 moins
quon ne lie ce bras de levier en quelque point de la machine, ce qui n’est
pas commode et serait d’ailleurs trop long; il est bien préférable, lorsque
la charge doit rester suspendue pendant un certain temps, de I'y retenir
an moyen d’'une roue a rochet et de son cliquet ; du reste, comme on ne
peut prendre trop de précaution dans ces circonstances, puisque la vie des
ouvriers y est exposée, il est prudent de serrer le frein en méme temps
que la roue & rochet est engagée.

Sur I'arbre en fer H qui porte les deux manivelles %, auxquelles les

Yois 16
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hommes sont appliqués, lorsqu'ils doivent enlever la locomotive, sont ajustés
deux pignons de méme diamétre et de méme denture : I'un T est destiné a
transmettre le mouvement a la roue du frein, I'autre I’ a la roue opposée
L. Comme ces pignons ne doivent pas engrener en méme temps avec leurs
roues respectives, leur arbre est disposé pour pouvoir glisser dans le sens
de sa'longueur ; il n'a donc pas d’embases vers les extrémités qui traversent
les supports G, mais & son milieu il en porte quatre qui laissent entre elles
un méme écartement, de maniére a présenter trois gorges cylindriques
égales. Dans I'une de ces gorges on fait tomberune espéce de main en fer/,
qui 'embrasse sur la moitié de sa circonférence ; le centre d'oscillation ou
point d’appui de cette main est pris sur une entretroise en fer m, qui est
bouloninée aux deux supports. Il est aisé de comprendre que, lorsque la
main est engagée dans Ja gorge du milieu de I'arbre H, comme on I'a sup-
posé sur le dessin (fig. 2), cet arbre est maintenu dans une position telle,
que les deux pignons qu'il porte n’engrénent, ni 'un ni I'autre, avec leurs
roues respectives; mais, si on le repoussait vers la droite, par exemple, et
qu'on engageat la main dans la gorge de gauche, le pignon I serait engrené
avec la roue du frein, et en faisant tourner les manivelles &, le mouvement
serait communiqué au treuil avec une vitesse extraordinairement lente,
mais aussi avec une puissance capable d’élever unc trés-forte charge. Si,
au contraire, on repoussait I'arbre H de droite a gauche, et qu'on le main-
tint au moyen de la main engagée dans la derniére gorge A droite, ce serait
le pignon I’ qui engrénerait avec la roue L, et par la suite le mouvement
serait transmis a I'arbre du treuil avec une vitesse plus grande que précé-
demment ; mais l1a charge élevée scrait proportionnellement moindre, en
admettant que la puissance appliquée aux manivelles restit la méme.

Comme il est intéressant de connaitre les charges que des hommes peu-
vent &tre capables de soulever avec de tels appareils, et par suite le travail
qu'ils sont susceptibles de faire, nous allons donner quelques calculs théo-
riques que nous terthinerons par les résultats de diverses expériences qui
ont été faites, en Ahgleterre, sur des machines analogues.

CALCULS DE LA GRUE ET RESULTATS D’EXPERIENCES.

Par les dimensions données aux cngrenages de la machine, aux mani-
velles et au treuil, il est aisé d’établir théoriquement le rapport de la puis-
sance 2 la résistance, et de leurs vitesses respectives. Ainsi, nous avons va
que le pignon I, qui doit commander la roue du frein J, ne porte que 14
dents, et celle-ci 92 ; le rapport inverse éntre ces deux engrenages est done

92 : 11 = 8,36.
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Le rapport enfre le pignon ¢ et la roue droite L qu’il commande est
exactement le méme; et celui qui existe entre le pignon N et laroue O est

105 : 18 = 5,83.

Enfin le rayon des manivelles étant de 0™ 48, le diamétre du cercle qu’elles
décrivent est égal 4 096, et celui du cercle passant par le milien de la
chaine lorsqu’elle s'enveloppe sur le tambour, est de 0= 60 ; par conséquent
le rapport existant est égal a

0,96 : 0,60 = 1,60.

Le rapport enfre la puissance et la résistance résulte évidemment du
produit des rapports précédents et se trouve exprimé par

1: 1,60 X 5,83 x 8,36 x 8,36
ouil : 652,87.

On arrive au méme résultat en multipliant entre eux les nombres dedents
des roues par le diamétre du cercle décrit par les manivelles, et en divisant
le produit par celui des nombres de dents des pignons multipliés aussi par
le diamétre du cercie de la chaine,

92x92x105x0_.9_6

11 x 11 X 18 x 0,60 852,87.

ce qui revient &
Ainsi, abstraction faite du frottement des roues d’engrenage et de celui
des tourillons des axes dans leurs coussinets, on peut dire qu’aune puis—
sance de 1 kilogramme, appliquée aux manivelles, serait capable de sou-
lever une charge de 652 kilogrammes.
Mais aussi, pour un tour de manivelle, on {rouve que le treuil ne doit
tourner que de

11 % 11 X 18 X 0,60 r o
93 % 92 % 105 » 0,96 U Gaa.g7 — 0019k

par conséquent, lorsque les manivelles décrivent une circonférence en—
tiére, la chaine ne parcourt que

0260 x 3,1416 x 0,0015% = 0=0029,

le poids ne s'éléve donc pas de 3 millimétres par chaque tour de mani-

velle,
Si on embrayait le pignon I’ avec la roue L, aprés avoir débrayé le
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pignon I de la roue du frein, on n'aurait plus que les rapports suivants
entre la puissance et la résistance :

111,60 x 5,83 X 8,36 = 77,98

92 % 105 X 0,96
S TETE RN e

¢'est-a-dire qu'un poids de 77,93 kilogrammes pourrait étre enlevé par
une force de 1 kilogramme ; et pour le rapport des vitesses on aurait

1 on 11 x 18 x 0,60
77,98 92 x 105 X 0,96

= 0,0128;

par conséquent, a chaque révolution des manivelles, le treuil tournerait
de 0,0128, et la chaine parcourrait

0,60 x 3,14%16 x 0,0128 = 0= 024,

On estime généralement que lc travail journalier d’'un homme, agissant
sur une manivelle, est de 172,800 kilogrammetres , qui correspondent d
8 kilogrammes élevés a 0275, par seconde, ¢n admettant une durée de huit
heures par jour. Mais lorsque des hormmes ne doivent agir que momenta-
nément, on congoit qu'ils peuvent, dans ce temps trés-court , développer
une puissance mécanique beaucoup plus considérable. Or, ¢'est ici juste-
ment le cas: les ouvriers chargés de réparer la locomotive n'ont besoin de
tourner les manivelles de la grue que pendant quelques instants, puis de
laisser la machine en repos quand la charge se trouve & la hauteur con-
venable.

Le travail , dans ce cas, est nécessairement bien plus grand, mais aussi
il ne pourrait &tre répété seulement pendant quelques heures, et peut-
étre méme pendant un quart d’heure.

En Angleterre, on a cherché a déterminer la plus grande charge que des
hommes seraient susceptibles d'élever, §'ils étaient appliqués aux mani-
velles d'une grue : les résultats des expériences faites a cet égard ont été
mentionnés dans les Transactions de ' Institut des ingénieurs civils de Lon-
dres (1). Nous rapportons ces résultats dans le tableau suivant, aprés avoir
traduit en mesures métriques.

(1) Transactions of the Institution of civil engineers. Cet ouvrage comprend plusieurs
volumes avec planches. Il n’est pas traduit en frangais.
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RESULTATS DES EXPERIENCES FAITES EN ANGLETERRE,

POUR CONNAITRE LA FORCE INSTANTANEE DE L'HOMME.

=
= :E :Polds eIe\rél Temps | QUANTITY D'ACTION.
; % g E ew T & o ——————| STJETS ET OBSERVATIONS. |
E = z hlogramm.'lsecondes.ip. seconde. | p. minute. !
| e
. ] | Kk k| ;
| ] A75.57 90" | 26.58 159%.8 | La charge a été élevée facilement par un An- |
glais robuste et de hante taille.
= T44.10 135 26.61 18966 | .......... 7 £ TNy assez aisément par
le méme. |
3 952.14 120 39.91 23946 | __........0d........... DOD aisément par
on fort Irlandais.
4 1190.47 150 39.94 23986 | ... Jd .eeue.....avee difficalté
un Anglais robuste et de haute taille.
5| 1432.74 150 871 | 2026 | .., .....[0.......... par m débardenr
'5 de Londres.
6 1666.25 l 432 | 63.49 b2 Y ) R —— . avec la plos grande
: ! ' Miscai ot um grasd Trikadais.
{7 | 4666.95 | 450 | 55.87 | 3352.2 | .......e..ldeeeeenneen par le no 5.
|8 1666.235 | 170 | 49.18 R050.8 | cvueievies Movaiisi avec nne peine ex-
| | | tréme par un grand Irlandais.
9 1666.25 180 | 46.56 e Ide eieiveees. parle no2,
| 40 | 1686.25 243 | 36.49 2069.4 | ....... NS (. S avecles plas grands
| i { | efforts par un grand Irlandais.
| 1 1666.25 | 3| a2 s P ‘ .......... Id...vususn.. parun Irlandaisqui
| | ¥ a renonce.

L'appareil qui a servi & ces expériences était une grue de déchargement,
ordinaire, servant habituellement , et qui n’avait été nullement préparée
pour cet objet. Le mouvement consistait en deux roues de 96 et de &1
dents, et en deux pignons de 11 et de 10 dents; le diamétre du tambour,
mesuré au centre de la chaine, était de 02279, et celui du cercle déerit
par la manivelle de 0=91%.

Le poids a été, dans tous les cas, élevé a 5= 03.

Pour comparer les résultats de ces expériences, nous avons ramené le
travail obtenu & une méme unité; il a suffi, pour cela, de multiplier le
poids élevé par la hauteur constante 5203 , et de diviser par la durée du
travail donné dans la troisieme colonne, ce qui exprime ainsi la quantité
d’action par seconde. On voit alors que dans I'expérience n° 6, cette quan-
tité a été de 63,49 kilogrammes 4 1 métre, travail énorme et qui est égal
aux 6/7 de Ia force du cheval-vapeur.

La moyenne des résultats précédents donne 43,13 kilogrammetres par
seconde, pour une durée moyenne de 152 secondes de travail. Lors méme
qu'on ne prendrait que la moitié de ce résultat pour la quantité d’action
que deux hommes, de force ordinaire, pourraient déployer accidentelle-
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ment, pendant quelques minutes, on frouverait que deux hommes de
cette force mettraient 279 secondes & élever une locomotive du poids de
12 tonneaux, ou 12,000 kilogrammes, & 1 métre au-dessus du sol.

Comme les locomotives actuclles sont d’'un poids de 10,000 & 15,000
kilogrammes, on voit que généralement deux hommes pourront suffire
ce travail accidentel.

POIDS ET PRIX DE LA GRUE.

Le poids total des pitces de fonte et de fer qui composent la grue éta-
blie aux ateliers du chemin de fer de Paris & Orléans est de 9,100 kilo-
grammes.

Nous avons dit qu'elle peut enlever des charges de 20,000 kilogrammes,
sans danger ; il faut que sa construction ait ét¢ bien faite, bien entendue,
puisqu’elle peut ainsi résister a des poids qui sont au moins deux fois plus
forts que le sien propre, et cela sans que I'appareil soit équilibré. Clest en
mécanique 1'un des plus grands mérites du constructeur d’arriver & con-
struire des machines qui résistent le plus possible et avee le moins de ma-
tiére possible.

On a estimé qu'elle est revenue, toute montée et mise en place, &
11,000 fr.

Elle a été vendue, sans la pose ni transport, charpente ni magonnerie,
9,500 fr., ce n’est pas 1 fr. 05 par kilogramme.

Les grues complétement en fonte, que M. Cavé construil en ce moment
pour la marine, ne doivent porter que 8 8 10,000 kilogrammes.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCIHE 24.

Fig. 1re. Projection latérale de la gruc et coupe verticale de la fosse en
maconnerie dans laquelle son arbre est en grande parlic renfermé.

Fig. 2. Seconde vue latérale, du cbté des engrenages de mouvement et
du treuil, et coupe de la méme fosse, faite perpendiculairement a la pré-
cédente.

Fig. 3. Coupe horizontale par I'axe du treuil suivant la ligne 1-2 de la
fig. tre.

Fig. k. Section inclinée faite dans la partic supérieure de arbre de la
grue suivant la ligne 3-4.

Ces quatre figures sont dessinées a l'éehelle de 2 cent. pour métre.

Fig. 5. Vue de face des engrenages qui font marcher le treuil.
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Fig. 6 et 7. Vue de face de la poulie du frein et coupe verticale passant
par I'axe.

Fig. 8. Section horizontale du batis en fonte qui porte les engrenages
de commande ; cette coupe est faite suivant la ligne 5-6 de la fig. 1re.

Fig. 9. Coupe horizontale faite & la méme hauteur dans l'arbre de la
grue.

Fig. 10. Yue en dessous de la plaque en fonte qui renferme les galets
contre lesquels le corps de I'arbre est maintenu pivotant sur lui-méme.

Fig. 11. Coupe verticale de cette plaque faite suivant la ligne brisée
7-8-9.

Ces figures 5 a 11 sont représentées & l'échelle de & cent. pour mélre.

Les fig. 12 et 13 représentent au 1/50 des ajustements de pointes servant
de pivots a 'arbre de la grue, disposés différemment a celui représenté
sur les fig. 1 et 2.

Nota. Nous avons, dans le 5¢ volume, publié une notice sur le systéme
de grue a double bras, construite entiérement en tdle, par M. Lemaitre,
pour le service de I'un des grands bassins du Havre. Cette grue est re-
marquable en ce qu'elle est d’'une construction légére, comparativement
aux charges qu'elle est susceptible d’enlever; ainsi elle a supporté, aux
essais, un poids de 22 mille kilogrammes a’extrémité d’un bras de 7 métres.
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Les moulins & blé, du systtme américain, plus généralement connus
sous le nom impropre de moulins anglais, ont subi d’utiles et importantes
améliorations depuis lear introduction en France, quoiqu’ils datent a peine
de trente ans. Ce systéme, présentant un genre de travail tout a lait diffé-
rent de celui employé jusqu’alors dans les mouling francais, fut bien long-
temps avant d'étre compris; aussi se répandit-il difficilement, soit parce
que les meuniers ne trouvaient pas de gardes-moulins capables pour suivre
et diriger la mouture, pour rhabiller les meules, soit parce qu'ignorant
eux-mémes complétement cette manutention, ils craignaient de I'entre-
prendre. II faut dire aussi qu'avec I'ancien systéme, qui ¢lait resté dans
I'enfance dans presque toutes les contrées, les propri¢taives ou fermiers de
ces moulins, n’ayant aucune peine pour conduire la mouture, s'en occu-
paient généralement fort peu, et pour la plupart trouvaient qu'ils gagnaient
suffisamment , ou pensaient qu’on ne pouvait faire plus de bénéfices. Il
en est de méme de plusieurs branches d’industrie qui sont restées pendant
fort longtemps dans une stagnation complite, avant d’éprouver des per-
fectionnements qui en ont souvent changé entiérement le systéme de
fabrication.

Dans la meunerie ancienne, telle qu'on la pratiquait en France et a peu
prés dans toutes les contrées de I'Europe, on s'occupait peu de grandes
spéculations ; se trouvant presque toujours entre les mains d’hommes peu
éclairés, elle devait nécessairement faire peu de progres. Ce n'est done
que depuis I'importation du systéme qui, vingt ans plus tard, devait éclipser
le systtme routinier, que date une ere nouvelle pour cetle importante
industrie. Elle devait attendre les progrés que ce genre de mouture amé-
ricaine ferait en Angleterre avant de prendre germe chez nous; mais
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une fois adoptée, une fois reconnue meilleure, et plus avantageuse que
le systéme de mouture francaise, elle ne le céda & aucun autre pays du
monde. Lorsque les mécaniciens comprirent que cette fabrication toute
nouvelle devait étre bien plus profitable pour le commerce, surtout dans les
exploitations importantes, ils cherchérent & construire des mécanismes
semblables & ceux mis en usage en Amérique, et purent bientdt apporter
dans I'exécution, comme dans la disposition des machines, des modifica-
tions qui ne firent que les améliorer ; aussi les progres faits depuis lors et
surtout dans ces derniéres années, ont été tels que I'on peut dire sans
crainte aujourd’hui que les principaux constructeurs francais qui s’en sont
occupés sérieusement ont surpassé en ce genre, non-seulement leurs
maitres en Amérique, mais méme les mécaniciens anglais.

En effet, les moulins construits depuis quelques années en France sont
d’une construction qui est & la fois solide et élégante, d’une disposition
commode et économique sous le rapport de la fabrication; les mouvements,
bien combinés, se communiquent du moteur aux appareils avec une régu-
larité parfaite. Aussi lorsqu’on entre aujourd’hui dans un moulin de cer-
taine importance, bien monté et bien conduit, on est, tout d'abord, surpris
de la bonne harmonie qui régne dans toutes les parties, de toutes les
opérations successives et répétées qui se font simultanément, et sans au-
cune interruption ; on est surtout agréablement étonné de ne pas entendre
marcher, pour ainsi dire, ces gros mouvements, ces grands engrenages
qui doivent faire tourner les meules avec des vitesses considérables ;
souvent on n'entend qu'un bruit sourd des piéces de fonte en contact,
et les roues d’'engrenages se meuvent comme celles d'un mouvement
d’horlogerie. -

Sans doute, il faut le reconnaitre , le mécanisme employé dans le sys-
teme de mouture dite économique, ou & la francaise, est d’'une grande
simplicité, et par cela méme peu cotiteux. Mais outre qu’il avait été jus-
qu'ici presque toujours trés-mal établi, il exige plus de manutention
que dans le systéme américain. Daus ce dernier systéme bien conca, bien
disposé, toutes les opérations, depuis I'arrivée du blé dans le moulin jus-
qu'a la sortie des farines, se font successivement et sans discontinuité, sans
le secours des hommes, mais par les mouvements mémes qui y sont plus
ou moins ingéniensement appliqués.

Ainsi le blé, d’abord versé dans une grande trémie, dont les dimensions
sont ordinairement proportionnées a I'importance de I'usine, est amené
directement par des chaines sans fin, dites chaines & godets, ou par des
vis d’Archiméde, dans divers appareils de nettoyage plus ou moins com-
pliqués, mais autant que possible de grande énergie, et combinés d’ailleurs
de maniére & enlever d’abord les pailles et les mottes, puis le blé noir, la
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poussiére, les petites pierres, et enfin en séparer les petites graines ou
les petits blés qui doivent étre moulus séparément. Ce méme blé passe donc
ainsi successivement de I'émoteur au nettoyeur puis au crible. La construe-
tion comme la disposition de ces appareils est extrémement variable ; nous
avons eu 'occasion de donner, dans I'une de nos précédentes livraisons,
le dessin et la description d’un appareil fort répandu et du systéme de
M. Cartier; nous pensons qu'il serait superflu d'y revenir.

En sortant du cribleur, le bon blé, dégagé de la poussiére et de toutes
les graines étrangéres qu'il contenait, est amené, soit par des conduits, soit
par des vis, jusque dans les trémies, qui sont directement placées a I'étage
au-dessus de celui des meules. Quelquefois, on lui fait encore subir une
opération, celle du mouillage, qui copsiste 4 le faire passer dans des cylin-
dres 4 mouvement continu et & vis sans {in, constamment humectés d’eau.
Dautres fois aussi, on le fait tomber des trémies entre des cylindres con-
primeurs (1), ou il se trouve concassé avant de se rendre aux meules. Ges
deux opérations ne sontpas indispensables dans un grand nombre de loca-
lités, cependant sur de certains points de la France on les a jugées utiles,
et les appareils destinés & cet usage sont employés avec fruit. Nous avons
donné, dans le 6° yolume, les dessins d'un moulin complet, avee la disposi-
tion générale des appareils et des mouvements ; nous parlons alors aves
détails de chacune de ces opérations successives qu'on fait subir aux
blés pour en extraire des farines de 17, de 2° ¢t de 3° qualité. Notre but
principal aujourd’hui est de donner le gros méeanisme proprement dit d’'un
moulin bien établi, avec les perfectionnements qui y ont ¢Lé apportés; les
détails dans lesquels nous croyons devoir entrer, pour le faire bien com-
prendre dans toutes ses parties, sont d'un trop grand intérét pour que nous
ne cherchions pas & y apporter tous nos soins, ¢t sont trop étendus pour
que neus puissions traiter en méme temps les autres appareils qui se ratta-
chent a cette belle et intéressante fabricalion.

Le mécanisme que nous avons choisi pour notre publication est celui de
Corbeil, établi dans les moulins dits de la Réserve, dont nous avons donné
le moteur hydraulique dans notre premiére livraison. Cette usine, qui reliée
a celle dite, des Hospices, peut étre regardée comme I'une des plus impor-
tantes de France, contient douze paires de meules a1’anglaise, qui, enorigine,
étaient mises en mouvement par la méme roue hydraulique. Le bitiment,
construit d'ancienne date, et servant a des moulins francais qui ont été dé-

truits, n’a pas permis, par sa structure, de disposer les mouvements et les
appareils de nettoyage et de bluttage dans les divers étages avec autant
de facilité qu'on aurait pu le faire dans un local bati exprés; toutefois on

(1) Cet appareil est publié ayec détails & la fin du 3¢ yolume.
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peut encore reconnaitre que les opérations successives ne s’en effectuent
pas avec moins de régularité et de précision.

DISPOSITION GENERALE DU MECANISME DU MOULIN.

DEs DEUX BEFFROIS. — Les moulins de la Réserve, appartenant aajour-
d’hui & M. Darblay, ont été disposés sur deux systémes de beffrois, com-
prenant chacun six paires de meules, et qui peuvent marcher simultanément
ou indépendamment l'un de l'autre, quoique recevant leur mouvement
de la méme roue dentée, montée sur I'arbre du moteur. Ces deux systémes
sont tout & fait semblables, comme le montre la planche 25¢, sur laquelle
nous avons supposeé le premier, celui de gauche, vu en élévation de face,
et le second, celui de droite, en coupe verticale passant par 'axe. Ce que
nous disons pour 'un s’appliquant naturellement a I'autre, nous n’aurons
pas besoin de faire de distinction dans la description qui va suivre.

Le beffroi d’'un moulin a 'anglaise est, 8 proprement parler, le btis on
la partie fixe sur laquelle est assise toute la partie mobile du mécanisme.
Dans plusieurs établissements le beffroi est en charpente, quelquefois en
pierres, d'antres fois partie en fonte partie en pierres, et dans un grand
nombre il est presque complétement en fonte , comme ceux des deux sys-
témes de I'usine dont nous nous occupons.

Les beffrois en charpente ne sont généralement appliqués qu'a des
moulins de deux a trois paires de meules. Sous le rapport de la construc-
tion ils sont nécessairement plus économiques ; ils cottent moins a établir,
et par cela méme sont préférés par les propriétaires ou meuniers qui
tiennent a verser le moins possible de capitaux dans I'é¢tablissement du
mécanisme de leur usine. Mais il faut le reconnaitre, ce systéme de beffroi
n’est jamais aussi solide, ne peut présenter, a beaucoup prés, autant de sta-
bilité que celui qui serait en fonte ou méme en pierres : il a de plus I'incon-
vénient d’étre relié avec les murs ou les poutres du batiment, et par suite
de dépendre de I'affaissement que peut prendre celui-ci; ou enfin il est
susceptible d'éprouver des vibrations plus ou moins fortes pendant le travail
des meules, et il peut en résulter pour celles-ci des différences de niveau
qui, d’abord imperceptibles, deviendraient quelquefois trés-sensibles si on
n’y apportait reméde.

Parmi les moulins construits par MM. Cartier et Armengaud, avec des
beffrois en charpente, nous mentionnerons celui de trois paires de meules
de M. Anjibout, & Saint-Arnoult, prés Chartres, et celui de deux paires de
meules de M. Chantemille, prés Sens (Yonne).

Les beffrois en pierres ou en fonte ne présentent pas les mémes incon-
vénients que les précédents ; ils offrent, au contraire, toute la solidité dési-
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rable, quand ils sont bien construits. Les premiers peuvent ne pas revenir,
dans bien des localités, sensiblement plus cher & établir que les beffrois
en hois, et par conséquent devront leur &tre préférés; il est vrai qu'ils ont
le désavantage de former un massif plus lourd, qui exige plus d’espace, et
qui offusque en grande partie le mécanisme proprement dit, et peut méme
quelquefois rendre I'accés de celui-ci plus difficile. Cependant nous poun-
vons citer le bel établissement de Perrache, 4 Lyon, qui renferme un beffroi
de six paires de meules, ainsi construit en pierres de taille, et qui ne laisse
rien & désirer, a part toutefois le luxe et I'élégance, qui, dureste, ne con~
stituent pas la bonté du mécanisme.

Les beffrois en fonte comme ceux des moulins de la Réserve, sont non-
seulement les plus solides, mais aussi les plus élégants, les plus spacieus,
et ont de plus l'avantage d'étre complétement détachés de la construction
méme des batiments; ils laissent & découvert tout le mécanisme et per-
mettent de circuler facilement autour de toutes ses parties. 11 est vrai que
le prix d’établissement en est nécessairement plus élevé, surtout lorsqu’on
désire avoir les colonnes et les piédestaux tournés. Les moulins établis
dans ce genre par M. Cartier existent & Saint-Piat, prés Chartres; a La
Ferté-sous-Jouarre, chez MM. Caillaux et Lefévre; a Lessines, en Bel-
gique, etc., etc.

La disposition que les constructeurs ont donnée a leur systéme est celle
de beffroi circulaire, qui est le plus généralement adoptée en France, parce
qu’elle exige moins d’emplacement que celles dans lesquelles les meules
sont en ligne droite ; le mécanisme en est plus commode, presque foujours
plus simple, et par suite moins couteux. Ce beffroi est formé de six hautes
colonnes en fonte C, tournées sur presque toute leur longueur, et termi-
nées a leur base par un socle quarré pour s'ajuster sur une grande plate-
forme circulaire en fonte B, formée de six parties égales, assemblées entre
elles par des pattes; cette plate-forme n’est pas indispensable dans la con-
struction du beffroi, cependant elle a 'avantage de réunir tout le systéme
qui repose sur elle, et de le rendre pour ainsi dire solidaire ; elle a permis
de le placer exactement de niveau, elle rend méme le pourtour en pierres
A, sur lequel elle est assise, & peu pres inutile ; ce pourtour aurait pu, en
effet, étre construiten briques ou méme en moellons ; ce qui s’est fait dans
bien des moulins ot I'on a cherché a apporter de I'économie dans la con-
struction. Ce pourtour est du reste pea élevé au-dessus du sol du rez-de-
chaussée, car le plan horizontal qui le termine n’est pas 4 plus de 26 centi-
metres en saillie sur le plancher ; aussi on voit que tout le mécanisme est
laissé & découvert, et permet de le visiter, de le nettoyer, et de le graisser
au besoin dans toutes ses parties.

Une corniche ou entablement circulaire D, fondue d'une seule piéce,
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forme le couronnement des colonnes qu'elle relie & la partie supérieure, et
par lesquelles elle est supportée ; elle est établie pour recevoir les six paires
de meules; les moulures qui y sont ménagées, donnent  cette piece une
grande solidité, en méme temps qu'elles forment un dessin aussi simple
qu'élégant qui met le plafond du beffroi en harmonie avec tout 'ensemble
du mécanisme. Un grand boulon en fer a traverse chacune des colonnes,
la corniche , la plate-forme et I'épaisseur du pourtour en pierres; de cette
sorte toutes ces piéces sont solidaires ; malgré leur longueur, chacun de ces
boulons n'a pas plus de 34 millim. de diamétre ; ils sont taraudés a leur
partie supérieure, pour recevoir leur écrou qui s’appuie sur I'entablement,
et ils sont clavetés a leur partie inférieure,comme le montre la fig. 3¢, pl. 26.
La colonne dessinée a droite de cette figure se trouvant directement au-dessus
de I’arbre de couche qui doit communiquer le mouvement au mécanisme ,
est traversée par un boulon plus court que les auntres, parce qu'il ne pour-
rait évidemment descendre plus bas. Le diamétre extérieur de la corniche D
est de 4= 05, et pése 1800%; fondue a Paris, elle a pu &tre transportée a Cor-
beil sur voiture; mais il n’en serait pasde méme pour toutes les contréesde la
France: il y a bien desvilles ou un chariot, chargé de telles piéces, ne pour-
rait pas passer par les portes trop étroites, parce qu'on ne peut que les placer
a platsur les ridelles de la voiture, sans quoi il serait bien difficile de les assu-
jétir; aussi il est prudent,dans ces circonstances, de faire ces piéces en plu-
sieurs parties, pour en faciliter le chargement et le transport, surtout quand
ellesdoivent aller au loin; a plus forte raison pour des cornichesde moulinsde
7et8pairesde meules, et qui, par conséquent, sont plusgrandes de diamétre.

Sur 'entablement sont placées six couronnes ou cuvettes en fonte E, &
rebords élevés, destinées a recevoir les meules gisantes, en permettant de
les mettre exactement de niveau, de les centrer, et de les assujétir solide-
ment. Ces cuvettes sont a jour, les vis a téte quarrée d les maintiennent
sur la corniche; elles renferment chacune une piéce triangulaire en fonte
F, a laquelle on a donné, & cause de sa forme méme, le nom géométrique
de triangle. Aux trois angles de chacun de ces triangles sont des vis de
pression qui les soutiennent a hauteur, au-dessus du fond des cuvettes, de
maniére i régler facilement I'horizontalité des meules qu'ils doivent porter.
Ces vis peuvent étre disposées de deux maniéres: dans I'une, leur téte est
au-dessus des cuvettes, et I'écrou est logé dans I'épaisseur de celle-ci
(voyez fig. 2, pl. 25); dans l'autre, leur téte est en haut, au-dessus des
oreilles venues avec les bords des cuvettes, et I'écrou est incrusté dans
I'angle du triangle, comme le montre la coupe détachée fig. &, pl. 26. Par
la premiére disposition, on est obligé de niveler la meule en descendant au
rez-de-chaussée, pour aller serrer ou desserrer les vis dont les tétes appa-
raissent au-dessous du plafond du beffroi; par la seconde, on peut niveler
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du premier étage, & coté de Ia meule méme. Comme trois points suffisent
toujours pour déterminer un plan, il est plus simple et plus commode de
n’employer que trois vis, plutt que quatre ou un plus grand nombre, pour
mettre les meules de niveau ; on a moins de tdtonnements a faire et ony
arrive plus promptement. Il n’en est pas de méme pour les centrer, c'est-
a-dire pour les placer de maniére que leur centre, qui est aussi celui des
arbres verticaux ou fers qui font marcher les meules courantes, se trouve a
une distanee telle que les pignons dentés, montés sur ces fers, n’engrénent
ni trop ni trop peu avec la grande roue horizontale qui les commande ;
pour effectuer ce centrage, il est préférable d’adopter quatre vis, que 1'on
place autant que possible deux & deux diamétralement opposées; ces vis,
indiquées en e (fig. & et 6), sont horizontales, et traversent des écrous
quarrés ajustés dans les rebords élevés des cuvettes ou des oreilles venues
de fonte avec ces derniéres.

Telle est la disposition du beffroi de chacun des deux systémes qui com-
posent 1'usine de Corbeil; on voit qu'ils sont tout & fait indépendants des
murs et des poutres du batiment ; les meules sont tellement bien assises,
qu'elles ne font éprouver, dans lear marche, aucune élasticité , aucune
vibration dans une partie quelconque.

Pour des beffrois que nous regardons construits partie en fonte, partie
en pierre, la disposition adoptée par les constructeurs est analogue a celle
que I'on vient de voir, seulement le pourtour circulaire A est beaucoup plus
élevé au-dessus du sol du rez-de-chaussée des moulins ; il se trouve a 1™ an
moins, et 1230 an plus, en saillie sur le plancher; la hauteur des colonnes
est alors bien moindre, proportion gardée pour la hauteur de I'étage, et les
bornes ou les pi¢destauz en fonte J que I'on voit sur les dessins, n’existent
plus. Ces piédestaux sont remplacés par de simples poéleftes , munies de
crapaudines, et qui font partie de la plate-forme en fonte, qui est alors dla
hauteur déterminée par le pourtour. Cette construction est aussi solide que
la précédeénte, et présente quelque économie, surtout lorsque le pourtour
est bati en moellons ou en briques, et dans des localités ot ces matériaux
sont trés-communs. Les moulins de MM. Vachon, & Lyon; de M. Perrot, a
Fontaines ; de M. Tramois, a Neuville; de MM. Galaire, & Port-sur-Sadne;
de M. Pinet, prés Chalons ; de M. Convert, a Bourg ; de MM. Gamot et Cie,
a Plombieres-les-Dijon ; de M. Laperche et de madame Billy, 3 Provins; de
M. Brajoux, & Dugny, etc., ont été établis avee cette disposition; 'entable-
ment, les cuvettes et les triangles en fonte, ont été également appliqués,
pour isoler, dans chaque cas, le mécanisme des batiments. A voir chacun
de ces moulins, on peut reconnaitre qu'ils ne le cédent en rien pour la
solidité de construction aux meilleurs moulins anglais ou américains; et
pour dire toute la vérité, nous ajouterons qu'on peut se convaincre qu'ils
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sont plus élégants, moins chargés de fonte, moins lourds, et d'un aspect
plus agréable, plus harmonieusx.

Des mEULEs.— Les meules fixes inférieures ou gisantes F/, comme les
meules mobiles supérieures ou courantes F2, proviennent de la Ferté-sous-
Jouarre, qui est le pays le plusriche et le plus réputé pour les bonnes pierres
meutieres. Elles ont 1230 de diamétre extérieur sur 0°27 d’épaisseur, et
sont formées de plusieurs carreaux réunis et scellés entre eux. Toutefois il
est bon d’observer que toute cette épaisseur n'est pas en meulitre propre
au moulage du blé ; elle comprend une forte couche de platre qui en forme
la moitié et quelquefois plus. Pour les meules courantes il est essentiel de
leur donner cette épaisseur, afin qu'elles aient un poids suffisant pour le
travail ; pour les meules gisantes, il est & peu prés indifférent de les faire
moins épaisses, lorsqu’elles sont bien emboitées, ef que leur plan supérieur
a la hanteur convenable au-dessas du niveau du plancher du premier étage.
Des meules bien faites, bien choisies, sont toujours disposées de telle sorte
- que les morceaux les plus durs, les plus vifs, et par suite les plus favorables
au travail du moulage, sont placés vers la circonférence, et ceux dont la
pierre est moins serrée , moins ardente, se trouvent vers le centre. Il est
bon aussi de ne pas appareiller deux meules de méme nature; il est préfé-
rable de metire une meule trés-vive avee une autre qui I'est moins.

Ces meules de 1=30, sont aujourd’hui le plus généralement adoptées en
France, dans le systéme de mouture américaine, quoique des meules plus
petites ou plus grandes puissent remplir 'objet en leur donnant une vitesse
convenable; toutefois les expériences ont prouvé qu’il est bon de ne pas -
trop s’écarter des dimensions. Au centre de chaque meule est ménagée une
onverture cylindrique de 0= 272 0= 30 dediamétre, etappelée I'eitlard (1) ; &
peude distance decette ouvertare,lesmeules sont rayonnéessur leur surface
en contact. La forme et la disposition des rayons sont indiquées sur la fig. 5
(pl. 27), qui fait voir le plan de denx meules gisantes; celles des rayons des
meunles courantes sont évidemment les mémes, seulement ces rayons se
croisent avec les premiers, lorsque ces meules sont superposées. Laprofon-
deur de ces rayons n'est pas de plus de 54 6 millimétres; ils sont formés
en plan incliné, pour présenter d'un c6té une aréte vive et tranchante qui
coupe les grains de blé soumis & leur action, pour en faciliter le broiement
complet, lorsqu’ils se présentent 4 I'action des parties pleines en contact.
Ces parties pleines laissées entre les rayons, doivent former sur chaque
meule une surface exactement plane, et a cet effet, avant d’étre livrées an

(1) Cet ceillard est souvent de 0m 32 4 0m 35 de diamétre; il n'y aurait aucud inconvé-
nient qu'i! fit encore plus grand; nous avons vu des meules qui étaient ouvertes & 0m g0,
On les avait ainsi faites pour faciliter, nous dit-on, I'introduction de Vair entre les meules,
et par ce moyen diminuer P'échauflfement dela houlange. { Foir la ire liv. du tome 111¢).
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travail, elles sont dressées au marteau avec le plus grand soin; les rkabilleurs
qui en sont chargés, les vérifient avec une régle en bois, de la rectitude de
laquelle ils se sont assurés d’'avance en la faisant coincider dans toute sa
longueur sur un régulateur ou régle en fonte trés-précise. Ils s'assurent
aisément si la meule est bien droite, en posant sur la régle de bois une 1é-
geére couche de rouge. Les ouvriers rhabillent les meules en frappant des
coups légers et paralléles sur toute la surface, a I'aide d'un marteau tran-
chant en acier fondu et bien trempé. Les soins qu'ils doivent apporter dans
ce travail sont trés-minutieux et ne peuvent jamais étre trop grands, car
on congoit que des meules bien ou mal rhabillées dépend la bonne ou mau-
vaise confection de la mouture; ¢’est ce qui nous faisait dire, au commen-
cement de cet article, que dans I'origine, les rhabilleurs étant extrémement
rares, on n'osait adopter le systéme de mouture anglaise ; mais aujourd’hui
on trouve, dans cette profession, un grand nombre d’ouvriers capables et
des contre-maitres, des gardes-moulins trés-intelligents, qui ne sont pas
embarrassés pour diriger la manutention d'un établissement important
qui occupe dix a douze paires de meules.

Des fabricants, des industriels du plus grand mérite, ont cherché a opérer
le rhabillage des meules mécaniquement ; mais cette opération, qui pourrait
paraitre fort simple au premier abord, présente cependant des difficultés que
bien des praticiens regardent comme insurmontables. Si les carreaux qui
composent ces meules étaient de méme grain d'une égale dureté, si les
blés a moudre étaient toujours de méme nature, on pourrait comprendre
que ce travail deviendrait possible a faire par machine ; mais lorsqu’on re-
marque que le plus souvent dans la méme meule les morceaux ne sont pas
semblables, mais tantot durs et tantot tendres, tantdt trés-éveillés et tantot
d'un grain trés-serré ; comment combiner un mécanisme qui puisse varier
les coups de marteau, pour frapper plus ou moins fort, pour frapper inéga-
lement et surtout a propos? Il faudrait presque que ce mécanisme lui-méme
et de l'intelligence. En voyant cependant les progrés immenses que la
mécanique a faits depuis un certain nombre d'années, on ne peut regarder
la solution de ce probléme comme impossible : elle a résolu d’autres pro-
blémes qui présentaient autant et peut-étre plus de difficultés. Nous ne
pouvons donc qu’encourager les personnes qui s'en occupent & persévérer
dans leurs recherches, persuadé qu’elles pourront obtenir des résultats
satisfaisants. Déja depuis quelques années on a exécuté des machines pro-
pres au dressage et au rayonnage des meules, ¢’est un premier pas fait dans
cette fabrication. Ainsi M. Gilquin, de La Ferté, a adopté la machine de
M. Houyau pour le dressage-plan de ses meules, et est 'auteur d'une nou-
velle machine qui sert a la fabrication et au rayonnage. MM. Gueuvin,
Bouchon et Cie, de la méme ville, ont également cherché a dresser leurs
meules mécaniquement. Pour le rhabillage, il faut évidemment plus-de
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précision, plus de minutie que pour le dressage, ce qui rend I'application
d’un procédé mécanique plus difficile. Ajoutons d’ailleurs, nous ne devons
pas craindre de le dire, que les meules, telles que les livrent les fabricants,
sont loin d'étre dressées et rayonnées au degré convenable pour étre prétes
4 mettre en moulage aussitdt qu'elles arrivent au moulin; on passe sou~
vent bien des semaines, et méme des mois entiers, pour les redresser de
nouveaun et les mettre dans un état de travail sinon parfait, du moins qui
peut le devenir au bout de quelque temps (1).

Des fabricants de meules anglaises ont proposé, pour simplifier le rhabil-
lage, de remplacer le rayonnage par des lames d'acier, tranchantes, incrus-
tées dans la surface travaillante de la meule. Ces lames, n'étant pas fixées
d'une maniére invariable dans la pierre, pouvaient se démonter pour s’after
chaque fois qu’il était nécessaire. Des meules ainsi confectionnées ont été
présentées a I'exposition de 1839, par MM. Blouet et Ci¢, mais nous ne
sachons pas qu'elles aient été appliquées dans quelque établissement,
quoique ces messieurs disent que ces rayons ont la propriété de faire
écouler plus rapidement la farine sans I'échauffer.

DES FERS DE MEULES, NILLES ET MANCHONS. — Les meules courantes
sont maintenues en suspension a I'extrémité des arbres verticaux en fonte G,
appelés fers de meules; elles en recoivent un mouvement de rotation con-
tinue et extrémement rapide, comme nous le verrons plus loin. Le meil-
leur mode usité jusqu'ici, pour lier le fer a la meule, est un manchon
conique en fonte f, ajusté au sommet de 'arbre et fixé par deux nervures,
et traversé par une nille a deux branches g, dont les extrémités sont incrus-
tées et scellées dans la meule (Voyez la coupe, fig. 2); mais cette nille n’est
pas invariablement fixée avec le manchon, elle n’y est qu’ajustée de maniére
a balancer sur son centre ; pour faciliter ce balancement sans décentrer la
piéce et par suite la meule avec laquelle elle fait corps, au sommet de
I'arbre est ajusté un pointal en acier ¢, terminé par une portion sphérique
qui sert de pivot a la nille, laquelle est fraisée, & cet effet, & son milieu.
De cette sorte la meule est comme tenue en équilibre en son point central;
par suite, lorsqu'elle tourne sur elle-méme, entrainée par l'arbre, elle
n'éprouve aucune raideur, surtout si on a eu le soin de bien I'équilibrer
avant de la mettre en place. Il est important, pour le bon effet du travail
de la meule, que la nille soit placée de telle sorte que le contact du pointal
a son centre se trouve a plus de la moitié au-dessus du plan inférieur ; ainsi
il faut, pour une meule de 27 centimétres d'épaisseur, combiner chaque
piece de maniére que le sommet du pointal se trouve & 15 ou 16 centime-
tres environ de la surface travaillante.

(1) Nous avons donné dans la 1re livraison du tome 111, les détails d’'un instrument exé-
cuté depuis pen pour le rhabillage des meules, et dont on parait généralement satisfait.

I... 17
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L’ajustement du pointal dans I'arbre est un cone peu sensible de 8 cen-
timeétres de longueur, et qui se termine supérieurement par une sphére de
30 & 32 millimétres de diamétre.

Le fer de meules doit étre maintenu dans sa verticalité, d'une part, &
l'aide d'une pointe aciérée, par une crapaudine qui renferme son pivot, et
de l'autre par un boitard en fonte garni de coussinets et ajusté dans I'ceil-
lard de la meule fixe. Ce boitard, représenté en coupe verticale et en plan
(fig. 7 et 8,pl.27), se compose d'un tambour cylindrique en fonte H, scellé
dans le centre de la meule, et alésé intérieurement, pour recevoir un
tréfle k', & trois compartiments rectangulaires, et fixé par trois vis, aun
fond du tambour. Les cotés de chaque compartiment de ce tréfle sont bien
dressés et embrassent des coussinets méplats en bronze 7, qui sont chacun
mis en contact contre la partie cylindrique du fer, suivant une ligne ver-
ticale; des coins en fonte évidés A% placés derriére ces coussinets, les
maintiennent appuyés contre l'arbre; on peut rapprocher ou reculer ces
coins du centre, & l'aide de vis & chapeau que 'on peut serrer an-dessus
de la meule, sans démonter le couvercle en fonte qui forme exactement
le tambour et cache toutes ces pidces; de I'étoupe bien graissée, logée
dans les cavités circulaires du tréfle, tient constamment le collet de I'arbre
dans un état onctueux qui I'empéche de s'échauffer et de gripper pendant
le travail; il faut avoir le soin de bien huiler ces étoupes et de les renou-
veler de temps en temps. On pourrait méme les tenir constamment grais-
sées par un filet d’huile qu'on ferait arriver & I'aide d’un petit tube qui
traverserait la meule.

P1voTs DBS FERS DE MEULES. — A la partie inférieure de chaque fer
de meules est ajustée une pointe aciérée ¢, dont une portion l1égérement
conique pénétre dans I'arbre & une profondeur de 11 & 12 centimétres.
L’autre partie, celle qui est apparente sur le dessin (fig. 2 et &), est cylin-
drique, de 0034 de diamétre, terminée par une base sphérique en forme
de goutte de suif : cette base est en acier soudé a la pointe, trempé et
recuit & un degré convenable; elle est en contact avec un grain d’acier
fondu #* (fig. 12) placé au fond de la crapaudine j/. Celle-ci est un cylindre
en bronze, tourné extérieurement pour s'ajuster exactement dans un
gobelet ou manchon en fonte j, et alésé intérieurement au diamétre de
Ja pointe qu'elle doit maintenir latéralement. Le gobelet tourné sur ses
deux bases horizontales est placé dans la poéleite, ou cuvette cylindrique
qui est formée & la partie supérieure du piédestal en fonte J. Dans quel-
ques moulins, le gobelet et la crapaudine ne font qu'une méme piéce, ce
qui en simplifie la construction, mais il est facile de voir que cette sim-
plification est vicieuse. En effet, il est essentiel, pour pouvoir régler la
mouture, de soulager les meules; pour cela on souléve la crapaudine, et
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avec elle la pointe, le fer de meule et la meule supérieure; le gobelet
reste assis au fond de la poélette, et comme il est maintenu latéralement
par des vis de pression, la verticalité de I'arbre n’est nullement dérangée.
La crapaudine peut monter ou descendre dans son manchon, mais ne
peut étre entrainée dans le mouvement de rotation de la pointe, parce
qu'un goujon & téte quarrée, taraudé dans I'épaisseur du gobelet et péné-
trant daps la rainure verticale pratiquée sur la surface cylindrique de cette
crapaudine, la retient et I'empéche de tourner. Le grain d’acier i* placé
a lintérieur de la crapaudine pour recevoir le bout de la pointe, v est
aussi tenu de maniére & ne pouvoir tourner sur lui-méme; une rainure
demi-circulaire, pratiquée dans sa base inférieure, correspond a une ner-
vure demi-cylindrique en fer, qui a été préalablement introduite au fond
de cette crapandine, aprés y avoir ciselé deux cannelures verticales et
diamétralement opposées.

MOYEN DE SOULAGER LES MEULES. — La disposition nouvelle adoptée
pour soulever la crapaudine, et par cela méme soulager les meules, est
due & M. Cartier. Comprenant combien il était important d'éviter les
dérangements aux gardes-moulins ou aux rhabilleurs, il a cherché
rendre les opérations relatives & la mouture proprement dite, les plus
promptes, les plus économiques. Ainsi, au lieu de soulager les meules
au rez-de-chaussée, comme on l'avait toujours fait avant lui, il a trouvé
le moyen de faire cette opération au premier éfage, a coté des meules
mémes ; ce moyen est aussi simple qu'ingénieux : il consiste en une longue
tringle verticale L, en fer (fig. &), qui traverse la hauteur de la colonne et
I’épaisseur de I'entablement, celle du plancher, et s'éléve jusqu'au-dessus
de larchure qui recouvre les meules, pour porter un petit volant en fonte
I qui sert de manivelle. Son renflement / est tarandé dans I'écron ou la
platine en fer ¢, boulonné sur la corniche, et la partie inférieure est
assemblée & l'extrémité d’un balancier horizontal K, au-dessous duquel
elle n’est retenue que par une clavette qui ne I'empéche pas de tourner
sur elle-méme. Ce balancier, qui doit former bascule, est logé dans une
cavité ménagée exprés dans I'épaisseur du pourtour en pierres du befiroi;
des évidements sont méme pratiqués a l'intérieur de celui-ci, soit pour
permettre de placer les bascules, aprés la pose des colonnes et des pié-
destaux, soit pour, au besoin, remeltre ou resserrer une clavette qui
viendrait a s’échapper. La partie correspondante au centre da fer de
meule, est fraisée sphérique pour recevoir le bout arrondi d'une tige
verticale I, qui, logée dans le piédestal, s'éleve jusqu'au-dessous de la
crapaudine, en traversant, par un renflement tourné, le fond de la poélette
qui recoit son manchon. Enfin, le balancier est assemblé, a I'autre bout,
a une chape en fer £ qui doit lui servir de point fixe et qui se termine
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par une partie taraudée, par laquelle un écrou a six pans la tient a la
plate-forme , comme I'indique bien la coupe fig. &. Il est aisé de com-
prendre, par cette disposition, que si 'on tourne le petit volant 7, dans
le sens convenable, on fait tourner la tringle avec lui, et comme son écroun
est fixe, elle souléve 'extrémité du balancier, & laquelle elle est attachée ;
ce dernier tournapt alors autour de sa chape, comme centre, souldve
en méme temps la tige verticale I, et par suite la crapaudine, le fer et
la meule courante. Il est évident qu’en tournant dans un sens opposé,
la tige tendrait naturellement & descendre par le poids méme de I'équi-
page qu’elle supporte. Ainsi, le meunier ou le garde-moulin se trouvant
au premier, prés des meules, occupé a rhabiller, ou & vérifier la mouture,
ou & donner du grain, soulage ou rapproche les meules a volonté, sans
se déranger ; il le fait avec la plus grande célérité et en méme temps avec
la plus grande précision. Ce nouveau procédé de soulager les meules du
premier étage, date 3 peine de dix ans, et on le voit aujourd’hui appliqué
dans un grand nombre de moulins. 1l a, outre I'avantage que nous venons
de signaler, celui de permettre de soulager, au besoin, du rez-de-chaus-
sée, car il suffirait de serrer ou de desserrer I'écrou de la chape %, a I'aide
d’une clé.

MODE DE TRANSMISSION DE MOUVEMENT. — La partie principale du
mécanisme d'un moulin est, sans contredit, la communication du mou-
vement ; cette communication se fait le plus ordinairement par des engre-
nages ; cependant dans quelques usines on commence A faire I'applica-
tion des courroies. Nous croyons utile de parler des deux systémes, afin
qu'on puisse en faire la distinction, et par suite adopter I'un ou I'autre
selon les circonstances.

Pour obtenir de bons résultats, avec des meules de 1m 30 de diameétre,
rayonnées et rhabillées & 'anglaise, on a généralement reconnu qu'une
vitesse de 110 & 120 révolutions par minute était convenable. Au-dessus
de cette vitesse on a a craindre 1'échauffement de la farine ; au-dessous,
de ne pas faire autant de travail. Or on congoit que lorsque le moteur
marche a une trés-petite vitesse, comme la plupart des roues hydrauli-
ques verticales, qui ne font souvent que 3, & et 5 tours au plus par minute,
il faut plusieurs renvois de mouvement pour atteindre celle des meules;
et si la transmission doit se faire entiérement par des engrenages on compte
généralement sur un (riple harnais, ou une triple tournure, pour y par-
venir. Quand la vitesse du moteur est grande, comme celle des turbines
ou roues horizontales, celle des petites roues a augets ou des roues & la
Poncelet, un double harnais peut suffire; et si les transmissions de mouve-
ment doivent &tre effectuées par des courroies, la premiére partant du
moteur se fait d'abord, soit par des engrenages droits, soit par des engre-
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nages d'angle, et le second par des poulies montées horizontalement sur
des arbres verticausx.

La transmission de mouvement par courroies n’est pas toujours plus
simple ou plus économique que celle par engrenages, lors méme que le
moteur serait tout a fait semblable et dans les mémes circonstances.

Ainsi, que l'on compare, par exemple, un systéme de dix paires de
meules mi par des courroies, chez M. Darblay, & Corbeil, et un méme
systéme mi par des engrenages aux moulins de Saint-Maur, ces deux sys-
témes ayant chacun pour moteur une turbine hydraulique de M. Fourney-
ron, on verra que le mouvement, dans le premier, est plus compliqué,
plus coiteux que dans le second. Dans celui-ci le beffroi est circulaire,
dans I'autre les meules sont placées sur deux liznes paralléles; a Saint-
Maur une grande roue horizontale dentée, placée sur V'arbre vertical de la
turbine, commande directement les pignons montés sur les fers de meules.
A Corbeil, aux nouveanx moulins de M. Darblay, la communication du
mouvement est d’abord faite par des engrenages d’angle, puis transmise
aux fers de meules par des poulies horizontales.

11 est vrai qu'on a présenté les courroies comme avantageuses, non sous
le rapport de I'économie de construction, mais plutét sous le rapport
d'une plus grande douceur dans les mouvements; on a reconnu, en effet,
que par des poulies, embrassées par des courroies, le mouvement des
meules est trés-doux, trés-régulier, et s'effectue sans aucun bruit; com-
paré a des systémes d’engrenages, qui passaient mal, on a pu le préférer
pour ces motifs & ceux-ci; mais dans I'état actuel de la construction, ces
raisons tombent d’elles-mémes et ne peuvent plus étre admises aujour-
d’hui; car des engrenages bien divisés, bien taillés, comme on peut les
faire maintenant, marchent avec la méme régularité, la méme douceur
et sans plus de bruit que les courroies qui roulent sur des poulies dont
les surfaces sont parfaitement tournées; ces engrenages n'éprouvent aucune
secousse, parce que les dentures sont tellement réguliéres, tellement pré-
cises, qu'on peut les comparer a des roues d’horlogerie; parce qu'enfin
ces dentures sont taillées sur des machines, sur des plates-formes qui ont
en grand la méme précision, la méme rigueur géométrique que celles des
roues de montres ou de pendules (1).

Que I'on compare donc des moulins a courroies, avec des moulins &
engrenages bien confectionnés, on ne pourra faire aucune différence dans
les mouvements; le bruit, les secousses, ne seront pas plus sensibles dans
un systéme que dans I'autre; et sous le rapport de la construction, de
T'entretien, il arrive souvent que le moulin par courroie cofite plus que

(1) Ces machines & tailler sont publiées dans les tomes 11 et 111 de ce Recueil.
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le moulin par engrenages. Toutefois, il faut le dire, les moulins & cour-
roie présentent ce grand avantage qu'ils permettent de débrayer ou d'em-
brayer & volonté une paire de meules sans arréter le moteur. (Voyez les
descriptions du moulin & courroie dans la 1™ livraison du tome 111 de cet
ouvrage, et de celui a colonne dans le v¢ volume.

La roue hydraulique du moulin de la Réserve ne faisant, comme nous
I’avons vu, que trois tours par minute, il était indispensable, pour trans-
mettre son mouvement aux meules, ct les faire marcher a 120 révolutions,
de combiner un triple harnais, sans quoi il edt fallu adopter ou des pignons
trop petits ou des roues trop grandes, ce qui edt été un double inconvé-
nient, parce que des pignons trop petits s’'usent rapidement et produisent
des pressions latérales considérables sur leurs arbres, et que des roues
trés-grandes deviennent difficiles a construire. En général, pour de fortes
transmissions de mouvement, il est essentiel de ne pas dépasser le rapport
de 1 & 6 entre le pignon commandé et la roue qui commande, il est préfé-
rable méme de n’établir que le rapport de 1 a &, et mieux encore quand il
est possible de 1 & 3. Nous allons voir que dans le moulin qui nous occupe,
on §'est sensiblement rapproché de ces rapports.

La roue M’ montée a 'extrémité de 'arbre de la roue hydraulique, et
qui a été désignée par la lettre Y dans les pl. 1, 2 et 3 de ce volume, com-
mande a la fois les deux pignons en fonte M, de 126 de diametre; ces
pignons étant ajustés libres sur leurs arbres de couche N, ne communi-
quent leur mouvement de rotation & chacun des deux systémes qu’autant
que les manchons en fonte m sont embrayés avec eux. Ces manchons sont
d’une forte dimension, et il ne serait pas facile de les faire mouvoir par
une fourchette, comme cela a lieu pour des manchons d'embrayage ordi-
naire ; les constructeurs ont établi une vis de rappel =/, que I'on manceuvre
a I'aide d'un petit volant & manivelle; I'écrou de cette vis est incrusté dans
une oreille venue de fonte avec le manchon, le mouvement de ce dernier
s'effectue alors trés-lentement, mais du reste ils doivent varier de place
trés-rarement, car on ne les débraye qu'autant que le moteur ne regoit
pas assez de puissance pour faire marcher les deux systémes a la fois ( ce
qui n’arrive que pendant quelques parties de 'année), ou parce qu’il est
nécessaire de faire quelques réparations indispensables & I'un ou a I'autre.
On comprend alors que cette disposition était ici trés-convenable, moins
compliquée et plus commode, quoiqu’on soit obligé d’arréter le moteur
pendant un certain temps qui est d’ailleurs trés-court.

L’arbre de couche N est fondu creux dans toute sa longueur, il est tourné
aux collets par lesquels il est re¢u dans les coussinets des paliers 2, et aux
ajustements du manchon et des roues dentées qu'il porte ; son diamétre au
milieu est de 0m220, celui des tourillons de 0=160, le diamétre du trou
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intérieur n’est pas de plus de 0=070. L’'un des paliers = est placé sur une
plaque d'assise en fonte, incrustée dans la pierre de taille, qui est logée
dans I'épaisseur du mur de fampanne; et 'autre est monté sur le prolon-
gement méme de la base qui forme la semelle de la grande chaise de
fonte R’.

A T'autre extrémite de I'arbre N vers le centre du beffroi, est une roue
d'angle en fonte O, de 2=275 de diamétre primitif, et sa denture est en
bois de cormier tournée et bien taillée; cette roue engréne avec un pignon
P, de 0™ 838 de diametre, monté 4 la partie inférieure du gros arbre ver-
tical en fonte Q. Cet arbre est aussi fondu creux; il porte, aprés étre tourné,
0=180 dans une grande partie de sa longueur, et est plus petit vers les
extrémités. Il est maintenu, vers le haut, par un croisillon 2 six branches R,
dont le centre est disposé pour recevoir trois coussinets en bronze sem-
blables & ceux ajustés dans les boitards des meules; ces coussinets sont
pressés par trois vis horizontales qui permettent de centrer I'arbre et d’em-
pécher qu'il ne prenne du jeu. Les oreilles méplates qui terminent les
branches de ce grand croisillon sont boulonnées contre le rebord intérieur
des cuvettes des meules, et il se trouve ainsi faire corps avec le beffroi. A la
partie inférieure de I'arbre est une forte pointe en fer aciérée p, de 0070
de diamétre, terminée en goutte de suif, assez aplatie pour pivoter sur un
grain d’acier fondu, ajusté au fond d'une crapaudine en bronze v/, comme
les grains des fers de meules. Cette crapaudine est aussi enveloppée d'un
manchon en fonte qui repose au fond de la poélette cylindrique par laquelle
la grande chaise de fonte R’ est terminée supérieurement. La pointe p est
tournée légérement conigue au-dessus de son embase, et pépéire dans
I’arbre, sur une longueur de 0™160; elle ne doit pas toucher dans le fond,
comme son embase elle-méme ne doit pas toucher le bout de I'arbre, car
on aurait a craindre, aprés un certain temps de travail, qu’il n'y edt grip-
pement, I'arbre tendrait a tourner sur la pointe, au lieu de ’entrainer; des
constructeurs lient la pointe a I'arbre au moyen d’une claveite ou d'une
nervure, mais ¢’est souvent pour cacher un mauvais ajustement, car cette
précaution est tout & fait inutile quand toute la partie conique coincide
bien avec le trou alésé dans I'arbre ; la surface latérale en contact étant
toujours trés-grande, comparativement & celle du grain d’acier, on com-
prend que si 'ajustement a été bien exécuté, la pointe est essentiellement
liée & I’arbre par ce contact. Pour centrer I'arbre par le bas, on a aussi le
soin de tarauder latéralement, sur la poélette de la chaise, quatre vis de
pression qui buttent contre le manchon de la crapaudine +.

Quoique I'usure de la pointe et du grain soit bien peu sensible, lorsqu’on
ale soin de les bien graisser, de maniére que leur crapaudine soit constam-
ment baignée d’huile, il importe pourtant de pouvoir soulager I'arbre, afin



26k PUBLICATION INDUSTRIELLE.

de permettre de régler le pignon d’angle & sa hauteur et d'éviter qu'il
n’embraye trop avec la roue qui le commande, et pour conserver aussi a
leur méme hauteuar les diverses piéces, engrenages ou autres qui se trou-
veraient non-seulement sur cet arbre, mais encore sur les arbres secon-
daires en fer (', qui traversent les étages supérieurs pour aller donner le
mouvement aux divers appareils accessoires du moulin.

Pour opérer le soulagement de toute cette colonne d'arbres, on a placé
au centre de la chaise R/, une tige en fer ¢, renflée d'un bout pour traver-
ser la poélette et porter la crapaudine 1/, et de T'autre elle est filetée et
traverse un fort écrou en fer r, qui s'appuie sur la semelle de la chaise.
Ainsi en tournant celui-ci, & 'aide d’une clé a griffes, comme la tige ne
peut tourner, retenue par une clé dans le fond d'une poélette, elle monte
et souléve alors la crapaudine et toute la colonne verticale.

Le premier des arbres en fer (/, tourné au diamétre convenable, est
ajusté dans le bout supérieur de I'arbre principal en fonte Q, et retenu
dans cet arbre au moyen de deux nervures a demeure, qui y ont été ajus-
tées préalablement; une entaille faite immédiatement au-dessus de cet
assemblage, permet d’enlever 'arbre en fer au besoin.

A quelque distance au-dessus du pignon d'angle P, est montée sur le

-meéme arbre vertical une belle et grande roue horizontale en fonte S,
d’une seule piece, munie d'une denture fine en bois, tournée et taillée avec
le plus grand soin. Le diamétre primitif de cette roue est de 2270; elle
porte 252 dents en cormier ; elle est rendue solidaire avec I'arbre au moyen
d’une nervure de 0™ 45 de large, incrustée de (= 022 dans celui-ci, et de
deux fortes vis de pression de 0™ 032 de diametre ; une clavette o mise en
travers, 4 la partie inférieure de la nervure, suffirait pour empécher la
roue de descendre, si par inattention ou par négligence les vis n’avaient
pas été assez serrées avant de mettre en marche; on en a fait autant pour
I'ajustement du pignon d’angle.

La roue horizontale S, que 1'on appelle assez ordinairement le %érisson,
peut commander 2 la fois les six pignons droits T, complétement en fonte,
alésés avec soin, tournés et taillés de méme ; le diamétre primitif de ces
pignons est de 0,675, et leurs dents sont au nombre de 63 ; leur ajustement
sur les fers de meules doit étre fait avec Je plus grand soin, parce qu'il
faut que non-seulement ils y soient solidement maintenus, quand ils em-
brayent avec la roue, mais encore qu’on puisse les débrayer sans peine,
si on voulait arréter quelques paires de meules. La nervure qui les rend
solidaires avec les arbres G, est prolongée an-dessus de leur moyen, pour
les retenir dans la position surélevée qu'on leur donne, lorsqu’ils doivent
étre dégrénés.

Le mécanisme que |'on emploie généralement aujourd’hui pour débrayer
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des pignons de meules, n'est plus adhérent aux fers de meules mémes,
comme on le faisait il y a encore peu d’années; il se compose simplement
d'une petite colonne portative en fonte, renfermant une vis de rappel, et
munie de deux petites roues que 1'on manceuvre aisément a l'aide d'une
manivelle; la téte de la vis porte une espéce de patte que V'on présente
sous le moyeu du pignon, tandis qu'on fait reposer la base de la colonne
sur le bord de la poélette du fer; en tournant alors les roues dans le sens
voulu, comme I'une forme écrou a la vis, celle-ci monte et oblige le pignon
de s'élever également. 11 est inutile de dire que I'on a eu le soin de des-
serrer auparavant les deux vis de pression qui maintenaient le pignon &
hauteur sur son arbre, et qu’on les resserre quand il est complétement
débrayé. On a donné & ce mécanisme de débrayage des pignons le nom de
cric, par analogie avec ceux donton se sert en construction pour soulever
de fortes charges. Un seul cric suffit évidemment dans un moulin, quel que
soit lenombre de paires de meules dont il se compose, tandis qu'auparavant
il fallait un appareil a chaque fer, ce qui éfait plus couteux & établir et ne
présentait aucuan avantage ; il avait, au contraire, l'inconvénient de com-
pliquer tout le mécanisme en général.

RAPPORT DES VITESSES DES ENGRENAGES. — On sait que le diamétre
de la grande roue motrice M’ est de 4™ 67, et qu’elle porte 200 dents de
0= 27 de largeur. On sait aussi qu'elle marche avec une vitesse de 3 révolu-
tions par minute, comme le moteur hydraulique sur I'arbre duquel elle est
assujétie. Or les pignons droits M, qui sont commandés par cette roue, por-
tent chacun 54 dents, en fonte brute, comme celles de la roue, et leur dia-
métre primitif est 1= 261. Leur vitesse est déterminée, soit par la proportion

b4 ;200::3:x
soit par celle-ci : 12261 ; 4670 ;13 :

de 'une ou de l'autre on trouve 11,11, pour le nombre de tours de ces
pignons et des arbres de couche qu'ils portent. Le rapport de vitesse entre
ces premiers engrenages ¢st donc compris entre 1 2 3 et 1 : &, il est exac-
tement égala 1 ; 3,706.

Le diamétre de la roue d’angle O est de 2=275; elle porte 11k dents
de chacune 0™ 160 de largeur, et de 0= 0627 de pas; son pignon P a 0= 858
de diamétre et porte 42 dents; ces deux engrenages ont donc entre eux le
rapport de vitesse

= 115 : 42 = 2,714;
ainsi le pignon est plus du tiers de la roue qui le commande. Le nombre
de tours du pignon d'angle et de I'arbre vertical est donc égal &
11,41 x 2,714 = 30,15.
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On le trouverait de méme par la proportion inverse :

4241k ;) 11,41 ; « = 30,15.

Enfin la roue horizontale S, de 2=70, a 252 dents dont la largeur est
de 0,130, et dont le pas n'est que de 0,0336; les pignons de meules
qu'elle commande en sont exactement le quart, ils portent donc 63 dents,
de méme largeur et de méme pas, et leur vitesse est égale a

30,15 % & == 120,60 révolutions.

Ainsi, les pignons, les fers de meules et les meules tournent donc avec
une vitesse de 120,6 révolutions par minute, quand la roue hydraulique
fait exactement trois tours dans le méme temps; et 'on voit que pour
arriver successivement de cette faible vitesse du moteur & celle des mo-
biles, les engrenages sont disposés de maniére a ne pas dépasser le
rapport de 1 & k. On a évité ainsi de passer trop subitement d'une vitesse
trés-petite & une autre trés-rapide; les mouvements sont tous bien pro-
portionnés’, et comme, a 'exception des deux premiers engrenages mo-
teurs M et M’ qui marchent avec des dentures brutes de fonte, tous les
autres ont leur denture, soit en bois, soit en fonte, bien tournée et taillée
4 la machine, ces engrenages se conduisent avec une douceur et une régu-
larité extrémes.

A propos de ces roues taillées mécaniquement, qu'il nous soit permis
d’abandonner un instant notre description peut-étre trop aride et sévére,
pour citer un court fragment d'un article sur 'Exposition de 1839, donné
par I'un de nos plus spirituels écrivains, M. J. JANIN, dans le journal I ARr-
TISTE :

« I'en étais la de ma contemplation, lorsque je fus abordé par un
« ancien forgeron de mes amis, qui tient aujourd'bui une des plus
«nobles places a la chambre des députés. C’est un homme d’un grand
« esprit et d’'un grand sens, qui comprend trés bien, malgré son vif
« amour pour le fer brut ou travaillé, que l'on aime avec passion les
« toiles peintes par les grands maitres, les marbres {aillés par les habiles
« statuaires, I'or et le bronze des grands ciseleurs... — Et nous voila bras
a dessus bras dessous, passant enrevue et dans le plus grand détail
« toutes les choses qui m'avaient échappé. Remarquez, me dit-il, cette
« roue dentelée; au premier abord vous croyez avoir affaire a toutes
« espéces de roues telles qu'elles existent dans toutes les machines; vous
« étes cependant en présence d'une grande perfection. Cette fois, loin de
« se contenter d'un & peu pres, le mécanicien a trouvé le moyen de faire
« les dents de deux roues forcées & s'engrener I'une avec V'autre, de telle
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« facon que la cohésion est compléte, mathématique, invariable; car ce
« 'est plus Ia main de I'homme, toujours quelque peun incertaine et trem-
« blante, qui fabrique ces rouages divers, mais bien une machine pru-
« dente, exercée et sire de son fait. Par la force méme de cette cohésion
« qui maintenant est inevitable, ne voyez-vous pas quelle force et quelle
« puissance vont gagner les machines & venir? Ces roues diverses, qui,
a pour agir, ont besoin d’entrer 'une dans I'autre, réunies désormais par
«une cohésion invariable, ne dépenseront aucune force en pure perte.
« Chaque tour, chaque mouvement aura son résultat immédiat ; pas de vide
« et par conséquent un essor plus rapide. C'est un DES PRODUITS DE L'EX-
« POSITION QUE J'ADMIRE LE PLUS, et cependant il est bien simple; mais,
« comme vous le savez, la simplicité c’est la force. »

Disons, pour terminer cette citation, un mot du rapport du jury central
de 'Exposition des produits de I'industrie nationale :

« MM. Cartier et Armengaud ont monté des machines spéciales pour
« tailler les engrenages, soit de bois, soit de fonte. Par les procédés de ces
« industriels, on peut se dispenser de faire venir au moulage les dents des
« roues; elles sont enlevées mécaniquement dans la masse de la jante. Les
« machines de MM. Cartier et Armengaud peuvent aussi facilement tailler
« les roues a dents intérieures ou extérieures ; cette propriété est précieuse
« dans certains cas, ete. »

Nous renvoyons au v€ volume qui comprend une table et des données
pratiques sur la force des dents des engrenages. Nous faisons voir qu’avec
des dentures bien faites, on peut sensiblement diminuer les dimensions
établies jusqu’ici. En construisant des roues avec des dentures fines, on a
l'avantage de faire engrener un plus grand nombre de dents a la fois: la
pression se partage sur toutes celles en contact; elles fatiguent moins et
par suite elles s'usent fort peu, tout en transmettant de grands efforts. 11
est toujours préférable d'augmenter la largeur des dents platot que leur
épaisseur, pour la bonne marche d'un engrenage, quand elles sont taillées
avec précision (1).

ENGRENECURS OC DISTRIBUTEURS DE BLE. On s'est servi pendant bien
longtemps d'une trémie et d’'un auget placés au-dessus de chaque paire de
meules pour y conduire le blé & moudre, et un papillon monté sur le som-
met du fer, donnant & I'auget un mouvement vacillatoire, y faisait tomber
le blé en petite quantité. Mais outre que ce procédé avait I'inconvénient
de ne pas alimenter d’'une maniére réguliere, il produisait un bruit dés-

(1) Dans I'un des derniers moulins & I'anglaise montés par MM. Cartier et Armengaud,
ces constructeurs ont réduit le pas des dents de la roue horizontale et des pignons de
meules & 27 mill.; les dents de ceux-ci n’ont que 12 mill. d'épaisseur.
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agréable : il était d’ailleurs plus colteux, plus lourd, plus embarrassant,
L'engreneur ou distributeur de M. Conty est venu, depuis plusieurs années,
remplacer cette disposition avec avantage et économie. Cet engreneur,
pour lequel I'inventeur avait eu un brevet d'invention de cinq ans, étant
actuellement du domaine public, est généralement adopté dans les mou-
lins & I'anglaise. Il se compose d’'un vase en cuivre mince V, dont la base
inférieure repose sur le milieu d'une bascule en fonte u, que bien des con-
structeurs font en bois; les extrémités de cette bascule sont logées dans de
petits supports de fonte v, fixés sur le plan supérieur des archures U oun
enveloppes qui recouvrent les meules.

Des vis taraudées a ces mémes extrémités de la bascule, et s'appuyant
contre les supports, permettent de I’élever ou de I'abaisser a volonté, et
toujours parallélement au plan des meules; par conséquent le vase et le
tube vertical en cuivre ¢, qui est adapté & sa partie inférieure, restent con-
stamment dans I'axe des meules. Au-dessus du manchon de nille qui relie
lameule courante avec son fer, est fixée une sébile ou soucoupe ¢’ quirecoit
le grain & mesure qu’il tombe du tube dont I'extrémité en est trés-rappro-
chée. Pendant le travail cette soucoupe est mobile, le blé qui tombe a son
centre se projette & la circonférence pour se rendre entre les meules; il en
tombe d’autant plus que le tube est plus élevé et qu’il laisse par suite plus
de passage entre la base et le bord de la sébile (fig. 2, pl. 25).

Le blé est amené dans les vases au moyen d’'un conduit incliné s, en zine
ou en fer-blanc, et qui communique avec une trémie placée a I'étage supé-
rieur et commune & tout un systéme de six paires de meules. Une soupape
a clé est placée vers le haut de chaque conduit, au-dessous du plancher,
pour permettre I'arrivée du blé, ou I'en intercepter a volonté. La partie
inférieure du tuyau s'ajuste dansle couvercle en cuivre qui ferme I'engre-
neur, et lui permet de le soulever au besoin.

Par la disposition que nous venons d’expliquer, on est obligé, en mon-
tant la bascule, de soulever avec elle 'engreneur ef le blé qu'il renferme ;
dans le moulin & vapeur récemment monté chez MM. Vachon, & Lyon,
les constructeurs ont apporté une modification qui évite de lever la charge,
tout en réglant I'alimentation. La bascule est placée entre la meule et le
dessus de I'archure, comme I'indique la fig. 4, pl. 26, et un tube & embase
t%, qui entoure la partie inférieure d’'un premier tuyau vertical ¢, descen-
dant un peu plus bas que celui-ci, régle I'ouverture libre par laquelle
le blé se projette au dehors de la soupape ; 'engreneur est porté sur I'ar-
chure par un trépied en fer, il est alors fixe, ainsi que le tuyau .

Les archures sont des enveloppes U, cylindriques ou prismatiques, que
'on fait généralement en bois mince; elles entourent les meules, en lais-
sant un espace libre tout autour, d’environ 0=06; le dessus est aussi en
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bois mince, mais consolidé en dedans par des traverses en chéne, afin de
pouvoir soutenir une certaine charge sans céder; 4 leur centre est pratiquée
une ouverture circulaire qui donne entrée & I'air extérieur, et qui n’a pas
moins de 0= 40 de diamétre.

RECIPIENT A BOULANGE.— Dans un grand nombre de moulins anglais, on
recevait la mouture, a la sortie des meules, dans des boites verticales, appe-
lées anches, qui descendaient jusqu’au rez-de-chaussée, et de la elle était re-
montée dans les bluteries. Plus tard il fut apporté des modifications impor-
tantes; les anches conduisirent la farine dans un grand récipient circulaire
placé autour du beffroi, un peu au-dessus du sol du rez-de-chaussée, et qui
recevait un mouvement de rotation extrémement lent, afin de présenterla
boulange & P'air et de la laisser refroidir; un élévateur, ou chaine a godets
mise en communication 2 un point du récipient, emportait la mouture et
I'élevait dans les étages supérieurs pour la verser dans la chambre du rateau
ou du refroidisseur. Cette disposition pour laquelle MM. Feray et Cle,
&’Essonne, prirent un brevet d’invention de dix ans en 1833, quoique bien
supérieure a celle employée précédemment, présentait cependant plusieurs
inconvénients. Ainsi, le récipient étant & découvert, il se produisait une
évaporation continuelle de folle farine qui se répandait sur tous les mou-
vements, et formait dans les coussinets, sur les engrenages, une espéce de
boue, qu'il fallait nettoyer souvent. De plus, le mécanisme était compliqué
et devenait fort cotteux; il ne supprimait pas les anches qui obstruaient
une partie du mécanisme et dans laquelle il se produisait une pate collante
et de mauvaise odeur, qu'il était nécessaire d’enlever presque chaque jour.

En 1836, M. Cartier, qui avait reconnu tous les inconvénients des divers
systémes de récepteurs en usage, trouva une disposition beaucoup plus
commode et bien moins dispendieuse. Elle fut appliquée depuis, non-seu-
lement dans tous les moulins qu'il a montés, mais encore par plusienrs
mécaniciens qui en reconnurent les avantages. Comme il se fit breveter
alors pour cefte nouvelle disposition, quelques-uns lui demandérent 1'au-
torisation d'en faire I'application, d’autres ne craignirent pas de le contre-
faire. Au reste ce brevet est aujourd’hui expiré.

Dans le systéme de M. Cartier, les anches sont complétement supprimées,
elles ne viennent donc plus obstruer une partie du mécanisme; il n’existe
pas non plus de récipient mobile dans le bas du rez-de-chaussée , mais
seulement une ange circulaire X, en bois ou en tdle, placée dans 1'épais-
seur du plancher méme des meules, au centre du cercle qu’elles occupent.
Celte auge est fixe, supportée sur les branches du croisillon en fonte R,
au-dessus duquel elle est élevée & une hauteur convenable. Elle recoit
directement la mouture sortant des meules, par de petits conduits inclinés
¥, indiqués fig. 2, pl. 25; des palettes en bois =/ se proménent, en tour-
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nant, dans l'intérieur de ce récepteur et conduisent la boulange jusqu’a la
boite de la vis sans fin Z, qui est posée sur la corniche en fonte et passe sous
le plancher entre deux meules, pourserendre vers le mur de tampanne. Les
palettes 27 doivent marcher trés-lentement afin d’éviter autant que possible
I'évaporation , qui se dégage d’autant plus rapidement de la mouture que
celle-ci est plus agitée. Les branches en fer z, qui les portent, ne regoivent
pas alors directement leur mouvement de rotation de I'arbre vertical Q,
elles sont adaptées par des boulons aux oreilles d'une roue droite dentée
Y, de 0™ 402 de diamétre, et qui est ajustée libre sur cet arbre ; un petit
pignon y (fig. 6), qui n’a que 0=067 de diamétre, engréne avec cette roue,
et comme il est solidaire avec une roue inférieure y’, qui est montée sur
un méme goujon adapté & 'une des branches du croisillon R, il tourne a la
méme vitesse que celle-ci et par suite 4 la méme vitesse que I'arbre verti-
cal, puisque cette roue y’ est commandée par une roue égale 4, que porte
ce dernier.

Comme le rapport entre le pignon y et la roue Y qu'il commande est de
14 6, cette roue ne fait donc qu'un four pour six de I'arbre vertical, et
puisque ce dernier fait trente révolutions par minute, les branches des
palettes 2’ n'en font que cing dans le méme temps. Le diamétre extérieur
du cercle décrit par I'extrémité de ces palettes est de 1=83, la plus grande
vitesse de ces derniéres est donc:

1783 X 3,1416 X 5:60=0"479 par seconde.
Or la vitesse & la circonférence extérieure des meules est égale &
1=30 x 3,1416 x 120:60 = 8168 par seconde.

Ainsi la vitesse de la boulange a la sortie des meules est 17 fois plus
grande que celle qui lni est imprimée par les palettes quand elle est dans
le récipient. '

Cette disposition n’exempte pourtant pas complétement de I'évaporation
dela folle farine; il s'en produit encore beaucoup, il faut le dire, et le con-
structeur a proposé, pour parvenir & la détruire en presque (otalité, de
placer au-dessus du récipient un large tuyau que I'on mettrait en commu-
nication avec un ventilateur situé au 2° étage, et auquel on imprimerait
un mouvement de rotation trés-rapide : la folle farine, aspirée par ce ven-
tilateur, devrait &tre amenée par un conduit plus élevé jusque dans la
chambre du refroidisseur. Nous sommes fondé a croire que cette addition
aurait produit un bon effet si les vicissitudes qui ont frappé les moulins de
la Réserve n'avaient empéché qu’elle ne fiit mise en expérience.

Quoi qu’il en soit, on ne peut disconvenir que ce systeme de récepteur &
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boulange, a la sortie des meules, est bien plus avantageux que ses prédé-
cesseurs, par la suppression des anches, par I'économie de construction,
par Pextréme propreté qu'il permet d’entretenir dans tout le mécanisme,
par la suppression d’un étage d’élévateur ou de chaine a godets, par la com-
modité de tater, de vérifier la mouture, prés des meules mémes, ce qui est
d’autant plus agréable dans les moulins actuels, qu’on soulage les meules,
quon régle I'alimentation du blé et la dépense d’eau sur la roue hydrau-
lique, du premier étage ; le rhabilleur ou le garde-moulin n'éprouve ainsi
presque pas de dérangement pour effectuer toutes ces opérations, qui sont
également a sa portée.

On a pensé, non sans raison, que I'évaporation de la farine produite a
I'issue des meules résullait principalement de ce qu’étant obligée de sortir
par un seul orifice qui est toujours trés-restreint, elle était ainsi resserrée,
tandis que si on lui donnait une large issue, qu'elle devienne tout a fait
libre aussitdt qua’elle parvient a la circonférence des meules, on obtiendrait
nécessairement beaucoup moins d’évaporation. On a donc proposé de
laisser sortir la farine sur tout le pourtour de chaque meule et d’établir au-
dessous de chacune un récipient particulier, que l'on ferait ensuite com-
muniquer avec le récepteur général qui resterait toujours disposé comme
précédemment. Cette disposition est d’autant plus facile & expliquer qu’il
suffit de construire les cuvettes des meules de maniére & former elles-
mémes une auge circulaire dans laquelle tombe toute la boulange, et des
palettes recevant un mouvement du fer de meule, mais convenablement ra-
lenti, raménent cette boulange dans le récipient central. Cette modification
a fait en 1839 le sujet d’'une demande de brevet d’addition et de perfection-
nement au brevet d'invention de M. Cartier. MM. Feray et Cie, d’Essonne,
ont également pris un brevet en 1840 pour un objet analogue remplis-
sant le méme but, mais établi différemment. Toutefois ees systémes ne
paraissent pas généralement s’adopter, sans doute & cause de la complica-
tion de leur mécanisme.

Vis SANS FIN ET ELEVATEUR A BOULANGE. — La vis sans fin Z, qui améne
la boulange du récipient 3 la chaine & godets, se compose d’'un arbre en
bois traversé par un axe en fer et sur lequel sont implantées des palettes
en bois ou en téle, disposées de maniére & former une hélice sur tout le
contour de 'arbre; celui-ci est & 8 pans, ou octogonal; les palettes sont
placées de telle sorte qu’elles paraissent avoir une inclinaison de 45 degrés
par rapport 4 un plan vertical perpendiculaire a I'axe. Le diamétre de cette
vis, & I'extérieur des palettes , ne peut étre, dans la situation ot elle se
trouve, que de 0=245 ; il en résulte que, pour qu’elle ne s’engorge pas, il
est indispensable de lui donner une grande vitesse de rotation, étant obli-
gée de ramener la mouture des cing ou six paires de meules, quand toutes
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celles-ci sont en action. A cet effet la petite poulie z2, fixée & 'extrémité
de son axe, regoit de 1'un des arbres de couche situés & un étage supérieur,
une vitesse de 75 & 80 révolutions par minute, et comme le pas de la vis est
de 0™ 32, la boulange, avangant de cette quantité & chaque tour, marche
donc dans la boite de la vis avec une yitesse de :

0m 32 80 = 60 = 0= 427 par seconde.

Mais dans I'espace de 0™ 32 se trouvent 8 palettes sur I'arbre de la vis,
par conséquent sur la longueur de 0= 5427, il s’en trouve :

0™ 320 : 0™ 427;:8:2=10,68.

Toute la boulange faite par les meules, en une seconde, est donc amenée
de la vis dans I'élévateur par 10,68 palettes et avec une vitesse de 0427,

Or nous avons vu qu'avec un moulin de 6 paires de meules, on peut
moudre 8025 kilogr. de blé en 2k heures, lorsqu’on a une puissance dispo-
nible de 22 chevaux, appliquée & un moteur hydraulique qui rend en effet
utile 70 pour 100. La quantité de blé moulu par seconde est donc de

8025% : 2k X 60 X 60 = Ok 0928.
Par conséquent chaque palette n'a pas a entrainer plus de:
0,0928 = 10,68 = 0k 0087 de boulange.

Comme on pourrait faire faire plus de travail aux meules, si I'on dispo-
sait d’'une plus grande puissance motrice, on peut compter au maximum que
la quantité de mouture amenée par chaque palette de la vis est de 0 01.

L'élévateur a boulange se compose d'une poulie & joues =, ajustée libre sur
I'axe en fer dela vis, et sur laquelle passe une courroie sans fin s/, de 0= 16 de
largeur. Cette courroie est chargée de godets en fer-blanc ou en cuir, des-
tinés a prendre la mouture dans la boite qui termine la vis sans fin, et ala
monter jusqu'au dernier étage du moulin, au-dessus de la chambre du re-
froidisseur; les godets ont 0m14 de largeur, et sont espacés de 0™ 32 i
0 33, et les poulies sur lesquelles s'enveloppe la courroie qui les porte,
font 30 révolutions par minute ; ce mouvement est imprimé a la poulie su-
périeure, dont le diamétre est de 0™ 325.

La marche rectiligne de la chaine a godets est donc de

0™ 325 X 3,1416 x 30 : 60 = 0~51 par seconde.

On voit que cette vitesse est un peu supérieure a celle des palettes du
récipient ; mais elle peut étre réduite sans inconvénient, en donnant aux

godets la capacité nécessaire pour qu'ils ne soient jamais remplis a plus de
moitié.
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L’élévateur est renfermé, sur toute sa hauteur, dans une boite rectan-
gulaire en bois blanc mince qui traverse tous les étages depuis le premier
plancher ; la partie inférieure est fermée par une porte horizontale, et la
partie supérieure est ouverte latéralement pour permettre aux godets de
verser Ja mouture qui se rend, par un conduit incliné, dans la chambre du
refroidisseur.

INDICATEUR DE VITESSE. — La régularité du mouvement est une condi-
tion essentielle dans le travail d'un moulin, pour obtenir de bonnes mou-
tures, aussi il importe que le meunier ou son contre-maitre y apporte la
plus grande surveillance. Il leur est du reste facile aujourd’hui de connaitre
trés-exactement la vitesse des meules, a I’aide d’un indicateur qui marque,
sur un cadran ou secteur convenablement gradué, le nombre de tours cor-
respondants 3 celui des meules, et qui de plus communique & deux son-
nettes de différent son, au moyen desquelles on peut, quoique & distance,
savoir si le moulin marche trop vite ou trop lentement.

Les indicateurs figurés en A/, sur les fig. 1 et 2 de Ia pl. 25 remplissent
ces deux conditions ; ils sont établis comme les modérateurs a force centri-
fuge des machines & vapeur : leur mouvement est donné par des poulies &
gorge ¢/, montées sur les arbres verticaux Q' des deux systemes, leur vi-
tesse dépend donc de celle de ces arbres, et comme la vitesse des meules
en dépend aussi, on congoit que les variations de ces dernieres peuvent étre
exactement marquées par les cadrans divisés des indicateurs.

Nous croyons que cet appareil est suffisamment connu pour ne pas entrer
dans plus de détails. Nous reviendrons d’ailleurs, dans les volumes sui-
vants, sur cette fabrication importante, afin de faire connaitre successive-
ment les améliorations qui y seront apportées et que nous jugeons devoir
étre de quelque intérét poar nos lecteurs.

Nota. Le défaut d'espace ne nous a pas permis de placer sur la pl. 25 les
deunx beffrois & leur véritable distance, ils devraient étre plus éloignés; il
est facile, du reste, de rétablir leur écartement par le diamétre de la roue
droite de 4™ 67, qui commande les deux systémes, et qui a été représentée
avec détails dans les planches 1,2 et 3.

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 25, 26 Er 27.

Pl. 25, fig. 1*. Vue de face extérieure du gros mécanisme du moulin
(premier systéme).
Fig. 2. Coupe verticale de I'axe du beffroi, suivant la ligne 1-2 du plan,
fig. 7 (second systéme. )
L.. 18
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Pl. 26, fig. 3. Coupe verticale, perpendiculaire & la précédente, suivant
la ligne 3-4 (fig. 6).

Fig. 4. Coupe par I'axe d’un fer de meule et d'une colonne, suivant la
ligne 5-6 (fig.5).

Fig. 5. Coupe horizontale au-dessus de la plate-forme du beffroi, sui-
vant la ligne 7-8 de la figure précédente.

Pl. 21, fig. 6. Plan général du premier systéme, montrant la disposition
des meules: ce plan est supposé fait a différentes hauteurs, pour faire voir
soit les archures qui recouvrent les meules, soit les meules inférieures et
leur plancher, soit les triangles et les cuvettes qui les recoivent.

Fig. 7. Plan général du second systéme, dont la disposition est en tout
semblable & celle du premier ; cette figure suppose des sections horizon—
tales, faites & diverses hauteurs au-dessous de la charpente des meules,
pour montrer les pignons de meules et la roue horizontale qui les com-
mande, les piédestaux qui recoivent les pointes des fers de meules, les
colonnes et la plate-forme circulaire qui supportent tout le systeme.

Ces figures sont dessinées a I'échelle de 1/30, ou 33 millim. pour metre.

Fig. 8 et 9. Coupe verticale et plan d’un boitard de fer de meules.

Fig. 10 et 11. Coupe verticale et plan de la partie supérieure de 1'un des
piédestaux en fonte.

Ces figures sont dessinées a I'échelle de 66 millimétres par métre.

Fig. 12. Détails d'un grain en acier sur lequel pivote la pointe du fer
de meules.

On verra, dans les 1e et ve volures, les dessins et la description des
moulins marchant par courroies, et dans le vie volume, les plans d'en~
semble d’une minoterie compléte . avec des documents intéressants sur le
travail, le produit et la force employée.

Nous renvoyons aussi au veé volume pour les moyens d'envoyer de 'air
entre les meules, soit afin d’éviter I'échauffement de la mouture, soit afin
d’en augmenter le travail.



MACHINE

A PERCER ET A DECOUPER LA TOLE FORTE,

Inventée et comstruite par M. CAVE s

Mécanicien & Paris.

(PLANCHE 28.)

- -——

On a cherché et mis & exécution bien des moyens de percer rapidement
les toles employées pour la fabrication des chaudiéres & vapeur. Ces toles
étant généralement de forte épaisseur pour qu'elles ne puissent céder a des
pressions considérables, exigent nécessairement des appareils puissants et
susceptibles d'une grande résistance.

Les premiéres machines destinées & cet usage étaient manceuvrées a
bras d'hemmes, & I'aide de longs et forts leviers que I'on soulevait et que
'on rabattait ensuite trés-vivement. Un grand nombre de ces machines
existent ainsi chez plusieurs fabricants de chaudiéres; mais on congoit
sans peine qu’elles sont loin de pouvoir faire le travail de celle qui est mue
par un moteur a vapeur; aussi dams les éfabﬁssemeuts d’'une certaine
importance et qui possédent un premier moteur, a-t-on cherché a 'appli-
quer a faire marcher la machine destinée & percer ou & découper le fer et
la tole.

M. Cavé, qui occupa loi-méme pendant bien des années plusieurs ma-
chines & percer manceuvrées par des hommes, a eu l'idée d'appliquer
directement le piston & vapeur au balancier de la machine. Avant lui, il
existait déja quelques machines qui, commandées par des poulies et des
engrenages, recevaient du moteur un mouvement continu : telle est la
machine de MM. Pihet et Cie, habiles mécaniciens (1), qui, des premiers,

(1) Cette machine n’est pas seulement employée & percer des tdles épaisses, mais elle
est bien souvent occupée A couper des barres de fer, 4 les perceret 4 en former des écrous
quarrés ou 4 six pas; ces constructeurs sont trop ingénieux et trop actifs pour ne pas
chercher tous les moyens de rendre leurs outils utiles 4 une foule d'opérations. Cest ainsi
quils sont arrivés 4 produire mécaniquement, et a des prix trés-doux, bien des objels
qui, avant eux, se construisaient a grands frais : tels sont leurs lits en fer, les fusils de
munition, etc.
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ont compris que, pour que la mécanique devint profitable aux construc-
teurs, il fallait qu’elle fut faite en fabrication ; telle est encore la machine
de M. Ph. Gengembre, ingénieur du premier mérite, malheureusement
trop tot enlevé 4 I'industrie (1) ; telles sont de méme les machines anglaises
et bien d’autres encore introduites dans les principaux ateliers. Mais, dans
chacune de ces machines, le moteur qui les fait mouvoir est le méme qui
fait marcher les oulils, les autres appareils de I'usine, tandis que la machine
de M. Cavé, pour laquelle il a pris un brevet d'invention qui est aujour-
d'hui dans le domaine public, présente cette particularité , que le moteur
est spécial, immédiat. On en interrompt I'action spontanément, on le met
en activité de méme ; la machine et son moteur ne font qu'un ; la puissance
est directe, elle se transmet sans aucun intermédiaire.

Nous espérons pouvoir donner une idée exacte de la disposition et de
la construction de cet appareil, par le dessin qui le représente sous diffé-
rentes faces, planche 28, et par la description qui va suivre.

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE A PERCER,
ET DE SON MOTEUR.

CYLINDRE A VAPEUR ET DISTRIBUTION. — L’appareil qui doit servir de
moteur a4 cette machine est de la plus grande simplicité. Il consiste uni-
quement en un cylindre A, son piston, sa hoite et son tiroir de distribution.
Ce cylindre, complétement ouvert par le haut, est fermé par le bas: la
bride qui termine sa partie supérieure , est renflée en deux points diamé-
tralement opposés, pour se poser et s'assujétir par des boulons sur la piece
principale L de la machine. Il est alésé intérieurement a 0™ 210 de dia-
métre ; sa partie inférieure est disposée pour recevoir la boite rectangu-
laire en fonte B, qui s'y trouve boulonnée, et avec laquelle il peut commu-
niquer.

Un tuyau en cuivre o, qui prend la vapeur a I'une des chaudiéres de I'éta-
blissement, la conduit directement & cette boite. Ce tuyau doit étre muni
d’un robinet pour intercepter, au besoin, toute communication. Le disque
en fonte C, qui forme le tiroir de distribution, doit tant6t ouvrir, et tantot
fermer 'orifice d’introduction 5. Ce tiroir se manceuvre & la main; il est &
cet effet li¢ & une tige verticale en fer D, qui, traversant le stuffingbox de
la boite a vapeur B, s'éléve jusque vers le sommet de la machine pour
s’adapter, a charniére, a la bascule en fer E, aprés s’étre bifurqué en se
divisant pour le passage du grand balancier H.

La bascule a son point fixe en d, autour d'un axe en fer, qui est maintenu
par deux équerres courbes ¢, boulonnées latéralement contre les guides.

(1) Le second volume donne les appareils exécutés par cet ingénieur.
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Un contre-poids f est adapté & 'extrémité de droite de cette bascule, pour
tendre a soulever la tige et son tiroir, et par suite faire tenir celui-ci fermé.
A I'autre extrémité est suspendue une faible tringle & poignée e, qui, située
en avant de la machine, est & portée de I'ouvrier perceur. Deux plates-
bandes en fer Z, fixées sur le sommet de la poupée L, et percées de plu-
sieurs trous, permettent de régler par des goujons la position de la bascule
et, par suite, la coulisse du tiroir.

P1sTON A vaPECUR.— Le piston a vapeur F est & segments et a ressorts,
comme les pistons ordinaires de machines & haute pression ; mais sa tige,
au lieu d’étre en fer ou en acier, est en fonte pleine et d’'un gros diametre,
pour lui donner du poids et accélérer, par cela méme, son mouvement
descensionnel. La partie supérieure de cette tige est assemblée, par arti-
culation, & une mouffle en fer &, composée de deux piéces méplates et qui
servent a la relier avec le grand balancier H. L'axe en fer, qui traverse cette
mouffle et la tige, se prolonge de chaque c6té pour porter, vers leur extré-
mité, deux galets d’acier A/, lesquels glissent dans les guides ou coulisseaux
en fer G, destinés & conduire cette tige dans une direction verticale. Ces
coulisseaux sont garnis intérieurement de réglettes en bois ou en cuivre,
pour adoucir et diminuer le frottement des galets.

BALANCIER DE LA MACHINE. — Le grand balancier H est en bon fer
forgé; sa forme , légérement coudée sur le dessin , n'est évidemment pas
indispensable ; on congoit en effet qu'il et suffi de placer le cylindre a
vapeur plus haut, pour que le point fixe et ses points d’attache avec le
piston et avec la bielle I se trouvassent sur une méme ligne. M. Cavé nous
en a fait I'observation, et dans les nouvelles machines qu’il construit , il
ale soin d'éviter ce coude, qui n’a du reste que I'inconvénient de n’étre pas
gracieux a I'ceil. La bielle qui joint la queue de ce balancier avec I'arbre
coudé J, sert a transmettre & cet arbre, et par suite aux deux volants K
montés a ses extrémités, un mouvement de rotation intermittent. La jante
de ces volants n’est pas pleine sur foule la circonférence, elle est, au con-
traire , évidée sur prés d’'une moitié, pour que, lorsque le coude qui forme
la manivelle se trouve vers la partie inférieure, auquel cas le piston est au
bas de sa course, ils ne tendent pas & continuer le mouvement : ils feraient
alors remonter le piston , et par suite, descendre le poingon adapté a I'autre
bout du balancier, tandis qu’il importe, au contraire, qu'il reste en repos
tout le temps nécessaire pour qu’on puisse changer la tole de place, aussitot
qu'un trou est percé. L’action de ces deux volants est de limiter la course
du piston, de faire passer son point mort et de faciliter sa descente; on
peut aussi penser qu’ils aident un peu a son action, an moment ou le poin-
¢on perce, parce que celui-ci n'opére pas aussitot que le piston s'éléve,
comme nous allons le voir.
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POUPEE FIXE OU PIECE PRINCIPALE DE LA MACHINE. — Le balancier
a son centre de mouvement en 7, sur un fort tourillon en fer forgé qui tra-
verse les deux joues de la poupée L. Celle-ci est venue de fonte d'un seul
morceau avec sa large et longue semelle, par laquelle elle repose sur une
forte piéce de charpente N, ou mieux sur deux jumelles paralléles en chéne;
deux fortes nervures % consolident sa base, surtout vers la téte, du cété du
poincon, ot elle regoit évidemment la plus grande pression, par consé-
quent ou elle éprouve le plus de fatigue. Une partie avancée n est égale-
ment venue de fonte avec cette poupée pour former collier avec le chapeau
o, et embrasse le porte-outil. Ce chapeau, apreés avoir été boulonné sur
cette partie, comme I'indique le plan (fig. 4), se trouve alésé avec elle, au
diameétre méme du porte-outil, afin de permettre a celui-ci de glisser sans
aucun jeu.

La base de la poupée se partage en deux branches depuis le cylindre &
vapeur jusque vers la manivelle, pour faciliter son passage, celui de la
bielle et de la tige du tiroir. A I'autre bout, & gauche du dessin (fig. 1),
elle est percée d'un trou cylindrique dans lequel est ajusté un manchon en
fer ¢, dont une portion reste en saillie au-dessus, et rec¢oit une matrice ou
bague en acier s, qui sert de point d’appui & la tole et de conducteur au
poingon ; et pour cela elle est ouverte exactement au diamétre de celui-ci,
puis réglée et maintenue sur son centre par des vis de pression taraudées
dans Je manchon ¢; sa base est bien dressée, pour que la tdle ou le fer que
T'on vient y placer horizontalement, pose bien a plat et se trouye ainsi
percée suivant une ligne perpendiculaire & sa surface.

PORTE-OUTIL ET SON POINCON — Le porte-outil se compose d'un fort
cylindre vertical en fer M, alésé a sa partie inférieure, et un peu évidé
vers le haut; deux brides en fer p le suspendent a la téle du balancier L,
qui ne s’appuie sur son sommet qu'au moment de frapper, c’est-a-dire
aprés que le piston s'est élevé d'environ la moitié de la hauteur de sa
course. Ainsi, dans la position inférieure qu'il occupe sur le dessin, il existe
un espace libre entre le sommet da porte-outil et le plan qui termine le
balancier ; par conséquent, au moment ou I'on ouvre le tiroir C, le piston
monte et avec lui souléve la queue du balancier, en faisant tourner la ma-
nivelle et les denx volants dans le sens de la fléche (fig. 1); ceux-ci s'acca-
parant de toute la puissance que développe le piston pendant ce premier
mouvement, ajoutent alors & son énergie, au moment ou le balancier
commence a toucher le sommet du porte-outil, et 4 le faire descendre. Un
porte-poin¢on g, ajusté dans la partie inférieure de ce dernier, et retenu
par une clavette, est muni de son poingon en acier r, qui a été tourné
préalablement a la grosseur déterminée par le diamétre des trous a percer,
et puis trempé au degré convenable. La base de ce poingon se trouve &
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trés-pen de distance de la matrice s, sur laquelle repose la feuille de téle »
destinée a étre percée; on le ferait presque toucher avant le percement,
§’il n’était nécessaire de laisser un petit espace libre pour glisser la feunille
librement, et surtout pour laisser apercevoir la division qui v a été primi-
tivement tracée, afin de permettre de la placer exactement au point.

TRAVAIL DE LA MACHINE. — Les toles de chaudiére que I'on soumet
généralement a I'action de la machine, portent 10, 412 ou 15 millimétres an
plus d’épaisseur, et les diamétres des trous sont de 15 a 18 millimétres;
cependant on a percé chez M. Cavé avec cette machine des barres de fer de
20 et de 25 millimétres d’épaisseur sur 18 et 20 millimétres de diamétre ;
ainsi nous avons eu 'occasion de voir, non sans surprise, des bandes de
roue de 25 millimétres d'épaisseur percées a froid, avec un poingon de 23
a 24 millimétres de diamétre. Ces résultats peuvent donner une idée de Ia
puissance de la machine et des effets dont elle est capable. M. Cavé nous
dit & ce sujet qu'il croyait bien percer des fers qui seraient encore plus
forts; il en aurait fait I'essai s’il n’avait craint que quelque partie de la ma-
chine ne se détraquét et ne lui occasionndt ainsi de grands dommages ; ce
sont, en effet, des essais qui, quoique fort utiles, peuvent revenir trop dis-
pendieux 4 un constructeur, pour qu'il n’y apporte pas beaucoup de pru-
dence, et qu'il n’en soit pas trés-sobre.

Les poincons ne sont qu'ajustés dans leur cylindre de fer ¢, de sorte
qu'on peut les changer facilement ; on doit évidemment en avoir de tous
les calibres suivant les dimensions variables des trous & percer, ils peuvent
étre ou non & embase.

En arritre de la matriee s, est figurée une piéce en fer u (fig. 1), qui
sert d’arrét 4 la feunille de tdle, pour éviter de la pousser trop avant quard
on change de divisions, ce qui a lieu a chaque trou; les deux hommes qui
soutiennent cette feuille, la font glisser successivement, en asant soin de
bien la placer & son point de division, avanf{ qu'un troisiéme ouvrier ne
fasse agir la machine ; mais dés que la feuille est a sa place, cet ouvrier tire
la tringle e, pour faire prendre & la bascule la position horizontale qu’elle
occupe sur le dessin, et par suite ouvrir le tiroir, tel qu'on I'a indiqué
(fig. 1). En ce moment, la vapeur pénétre dans le cylindre et passe sous le
piston; celui-ci s’éléve et, comme nous I'avons dit plus haut, son action ne
se fait pas immédiatement sentir sur le poincon, parce qu'il existe du jen
entre le sommet du porte-outil M et la téte du balancier.

Avec des ouvriers actifs on peut ainsi percer un grand nombre de trous
dans un temps donné; on comprend que ce nombre dépend plus de I'habi-
Jeté des hommes qui manceuvrent les pieces que de la machine : moins ils
perdent de temps & mettre la tole en place, et plus ils peuvent effectuer
de percements. M. Lemaitre vient d’ajouter & ce systéme un chariot qui
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porte maintenant la tole & la machine, avec un compteur qui détermine
I'écartement des trous. Déja M. Ph. Gengembre avait appliqué & la ma-
chine a percer qu'il a établie dans I'usine d’Indret, prés de Nantes, un
systtme de plateau mobile sur lequel la feuille est couchée et présentée &
Paction du poingon ; des crémailléres, commandées par des pignons, sont
adaptées sur les denx cdtés de ce plateau qui s’avance ainsi parallélement &
Iui-méme. Mais jusqu’ici cet avancement n'a été opéré que par la main de
I'homme, tournant une manivelle montée a I'extrémité de I'axe des pignons,
de sorte que les divisions doivent étre faites préalablement sur les feuilles
a percer (1).

Ce n'est pas du reste chose trop facile & faire que de déterminer I'avan-
cement d'un chariot portant la tdle par un mouvement dépendant de la
machine, & cause des distances si variées, et souvent si peu différentes, qui
séparent les trous entre eux; cette variation dépend non-seulement de la
forme et de la dimension de la chaudiére, mais encore de la disposition, de
'assemblage des toles. Or quand des feuilles qui appartiennent & une méme
chaudiére , sont percées chacune séparément et doivent étre rassemblées,
il faut que les trous se rapportent trés-exactement. Lorsque la chaudiére
est cylindrique, il faut qu'on ait bien le soin de remarquer quelle est la
feuille qui recouvre l'autre, et de calculer par avance et avec exactitude la
distance des trous, qui est évidemment un peu plus grande sur la feuille
extérieure que sur la feuille intérieure. Cette distance , quoique insensible
a I'ceil, devient cependant fort importante et pourrait amener & des erreurs
graves, si on n'y avait égard. .

CISAILLE POUR DECOUPER LA TOLE. — M. Cavé a voulu rendre sa ma-
chine susceptible de faire un travail non moins essentiel que celui du per-
cement ; par une addition fort simple et non moins ingénieuse, elle peut
découper les barres de fer, comme les grosses feuilles de tole qui lui sont
soumises. Cette addition consiste & remplacer le porte-outil M par un
porte-couteau représenté en détails fig. 5, 6 et 7, pl. 28, qui, au lieu d’étre
percé comme le premier, est au contraire fendu a sa partie inférieure.
Une espece de cisaille P, ou coutean aciéré tenu entre ses deux branches
par un’boulon, et assemblé & charniére, a son point d’appui en «, qui est
disposé de telle sorte  se relier trés-solidement avec la poupée L. Un cou-
teau fixe d'acier P/, assujéti sur labase de cette poupée et sur lequel se pose
la partie de la tdle ou de la barre que 'on veut enlever, forme la seconde
branche de la cisaille. -

11 est aisé de concevoir que le mouvement doit étre imprimé au porte-
coufeau, exactement de la méme maniére qu'il 'était au porte-poingon ; il

(1) Cette machine est publiée avec détails dans Ia 2¢ livr. du tome 11 de ce Recueil.
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suffit de faire avancer la feuille de tdle 4 chaque coup de piston, et le mou-
vement peut étre trés-rapide quand les hommes sont habiles.

Ainsi pour rendre cette machine propre au per¢age comme au découpage
de la tole ou d’autres métausx, il suffit de changer le porte-outil.

M. Cavé a établi plusieurs machines sur ce systéme dans ses ateliers,
pour I'usine de son beau-frére, M. Lemaitre, et pour d’autres manufactu-
riers; il s’est occupé, comme nous l'avons dit, d'appliquer depuis peu &
I'une d’elles un systéme de chariot mobile, qui améne la tole sous I'outil.

Disons encore, en terminant, que M. Calla, qui s'occupe avec beaucoup
d’activité et d’intelligence de la construction de machines-outils, vient d’ap-
porter au découpoir ou appareil & percer la forte téle, marchant par pou-
lie et par excentrique, une amélioration importante, qui consiste dans
I'application d'un mécanisme fort simple qu'il place en téte de la machine
pour empécher le porte-poingon ou le porte-cisaille de fonctionner, quand
on le veut, lors méme que le balancier continuerait 8 marcher. Cette dis-
position est trés-utile, en ce qu'elle permet d'arréter toujours au point
voulu, quelle que soit d’ailleurs I'action des volants qui sont adaptés au
moteur.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 28.

Fig. 1. Coupe verticale par I'axe de la machine & percer, suivant la
ligne 1-2 du plan.

Fig. 2. Plan général vu en dessus de cette machine.

Fig. 3. Vue par le bout, du cdté du porte-poincon.

Fig. 4. Fragment de coupe horizontale , faite suivant la ligne 3-4
(fig. 1=). '
~ Fig. 5. Plan de la cisaille servant & découper la téle.

Fig. 6. Elévation ou coupe verticale du porte-lame, faite suivant la
ligne 5-6.

Fig. 7. Seconde coupe perpendiculaire a la précédente, suivant la
ligne 7-8.

Toutes ces figures sont dessinées a ’échelle de 5 centimétres par métre.

Fig. 8. Coupe verticale au 1/10 du porte-poingon pour percer la tole.

On peut voir dans le 11° volume la machine de M. Gengembre avec son
chariot mobile, et dans les 1ve et vie volumes, les marteaux, cisailles, et
squeezers marchant directement par 'action de la vapeur.



CHAUDIERE A VAPEUR

AVEC APPAREIL
POUR LA PRODUCTION DU GAZ
PROPRE A L'ECLAIRAGE DES ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS,

Par M. MARIOTTE, mécanicien a Paris.

(PLANCHE 29.)

~ 4P ——

L’éclairage au gaz hydrogene prend en France un développement consi-
dérable, et qui ne peut que s’accroitre encore pendant bien des années.
Dans la plupart de nos grandes villes, de nos villes d'industrie et de com-
merce , des sociétés se sont formées et ont monté des appareils en grand
pour la fabrication du gaz qu'elles tirent de différentes matiéres.

§i ce mode d’éclairage est aujourd'hui reconnu le meilleur, et le plus
économique pour les places publiques, pour les rues, les magasins, les
maisons de commerce, etc. , il n'est pas moins avantageux pour les usines,
les fabriques, les ateliers de construction ; aussi un grand nombre d'établis-
sements sont actuellement éclairés de cette maniére, soit qu'ils fabriquent
leur gaz chez eux, soit qu'ils 'achétent aux compagnies spéciales.

A Paris, & Lyon, et en général dans les grands centres de consomma-
tion, on congoit qu'il jest facile pour un industriel de faire venir son gaz
chez lui, il peut souvent trouver préférable de I'acheter plutdt que de le
fabriquer, parce que d’une part, il lui faudrait un emplacement convenable
pour I'appareil,, et que, d'un autre c6té, il en aurait toute la sujétion ; et
que, tout calcul fait, il n’y verrait pas grande économie. Ainsi nous avons
vu des manufacturiers, qui occupent plusieurs centaines de becs, aban-
donner leur premiére idée de monter chez enx un appareil, aprés avoir
reconnu les embarras qu’il leur donnait, et s’adresser directement A une
compagnie d'éclairage. Disons aussi que, jusqu’ici, les appareils appliqués
a la production du gaz, sont réellement trop compliqués, trop coiteux et
tiennent trop de place, pour étre employés avec quelque avantage par un
établissement particulier, surtout quand cet établissement est a portée de
se le procurer sans beaucoup plus de frais, et avec moins d’embarras.
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Cependant il existe encore bien des usines, bien des manufactures, qui
ne sont pas éclairées au gaz, quoiqu'elles en reconnaissent bien tous les
avantages, soit parce qu’elles ne sont pas a proximité des centres de pro-
duction, soit parce qu’elles ne sont pas en mesure d'en fabriquer; mais si
on leur proposait un appareil simple, peu dispendieux, et qui n’exigedt,
pour ainsi dire, aucune manipulation, aucune manceuvre, on les verrait
I'adopter avec le plus grand empressement. M. Mariotte, en praticien qui
sait raisonner sur le positif, en matiere de construction, a compris qu'on
pouvait rendre la fabrication du gas-light a la portée de tout établisse-
ment. Il a compris qu’en chauffant un fourneau de chaudiére & vapeur, il
pouvait en méme temps distiller une certaine quantité de charbon, et en
obtenir du gaz propre & éclairer ses ateliers, et, pénétré de cette idée, il a
voulu avant tout en faire I'essai chez lui-méme.

Sans rien changer & son fourneau, ni a la disposition de sa chaudiére, il
apensé qu'en plagant une cornue immédiatement au-dessus de la grille du
foyer il pouvait la chauffer assez fortement pour la faire venir rouge, et
par conséquent pour que la houille qu'il y mettrait put s’y distiller; ses
prévisions ont été complétement réalisées, il a réussi au dela méme de ses
espérances, et il obtient aujourd’hui avec une petite cornue, qui n'a pas
60 décimetres de capacité, plus de gaz qu'il ne lui est nécessaire pour éclai-
rer toute sa maison.

Nous avons pensé, en voyant les heureux résultats obtenus chez ce mé-
canicien, qu’il serait intéressant de les livrer ala publicité, persuadé qu'un
grand nombre d'industriels pourraient en faire I'application. M. Mariotte,
dont nous avons & déplorer la perte, se faisait un plaisir de communiquer
ses idées, ses procédés. ses moyens de construction; il nous avait offert,
avec son obligeance accoutumée, de donner les détails de son appareil dans
notre publication. Nous allons essayer d'en faire la description, et nous ne
terminerons pas sans mentionner les données que nous avons recueillies
sur cette fabrication.

DISPOSITION GENERALE

DE L'APPAREIL ADAPTE A UN FOURNEAU DE CHAUDIERE A VAPEUR (PL. 29),

PRODUCTION DU GAZ DE HOUILLE. — Le gaz propre a I'éclairage peut se
tirer de diverses substances; on en fabrique avec de Ia houille, des bitumes,
des huiles, de la tourbe, des résines et des matiéres grasses. Les procédés
employés pour I'estraire ne sont pas toujours semblables, ils exigent des
précautions particuliéres appropriées nécessairement a l'espéce de sub-
stance employée. Ce n’est pas ici le lieu de discuter sur les avantages ou
sur I'économie que I'on pourrait tirer de telle matiere plutot que de telle
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autre. L’appareil que nous avons a décrire est appliqué a la décomposition
de la houille, qui sera, nous le croyons, pendant longtemps encore, la sub-
stance la plus économique dans bien des localités, celle qui demandera
aussi le moins de peine, le moins d’embarras pour la production du gaz-
light; elle est d’ailleurs d’autant plus facile, d’autant plus propre a cette
application, que presque tous les établissements qui font usage de moteurs
4 vapeur chauffent leurs fourneaux avec le charbon de terre.

On sait que la houille exposée, pendant un certain temps, a une forte
chaleur, dans un vase clos, se décompose en gaz hydrogéne libre, hydro-
geéne mi-carboné, hydrogéne carboné, eau, goudron, et huile plus ou moins
épaisse, ammoniaque, oxide de carbone, acide carbonique, acide hydro-
sulfurique et sulfure de carbone.

La premiére de ces substances, le gaz hydrogéne libre, est d’un pouvoir
peu éclairant, la seconde l'est beaucoup moins que la troisiéme; le gou-
dron et I'huile sont en vapeurs qui se condensent en abandonnant le gaz
en presque totalité. L’ammoniaque se condense aussi, et n’est pas d'ailleurs
combustible dans les circonstances ordinaires de I'éclairage. Le gaz oxide
de carbone est un mauvais produit pour cet usage; I'acide carbonique est
plutdt nuisible qu'utile, et dans les grandes fabrications on cherche & s’en
emparer par la chaux. Les deux derniéres substances, I'acide hydrosulfu-
rique et le sulfure de carbone sont trés-funestes, ce sont elles principale-
ment qu'on aurait besoin de décomposer dans 'opération.

Les quantités relatives de chacun de ces corps sont trés-différentes, non-
seulement a raison des variétés que présente la houille, mais encore d'aprés
la température a laquelle s'opére la décomposition. L'expérience a prouvé
que la quantité d’huile ou de goudron, ainsi que celle du résidu charbonneux
(coke), est plus grande lorsque la température pour la distillation est restée
plus basse, tandis que ces mémes produits sont en moindre proportion
dans le cas d'une température plus élevée. La proportion du gaz, au con-
traire, augmente considérablement si I'on chauffe davantage les vases qui
renferment le charbon.

Les appareils le plus généralement en usage pour la fabrication en grand
du gaz de houille, et qui ont été presque partout adoptés en France, se
composent de sept parties distinctes, dont nous allons dire un motavant de
décrire le petit appareil qui nous occupe, afin de faire voir en quoi il dif-
fere des grands.

1° Les cornues, vases en fonte et quelquefois en terre cuite, parfaitement
clos, dans lesquels la houille se décompose & une température trés-élevée.

20 Le barillet, ou caisse contenant de I'eau, dans laquelle on fait plonger
les tuyaux qui aménent le gaz, & mesure qu'il se dégage des cornues.

~3J Le condenseur, formé de plusieurs réfrigérants, sur lesquels on pra-
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tigue un systéme quelconque d’aspersion d’eau froide, ou de submersion;
ils ont pour objet de condenser le goudron et les corps huileux entrainés
dans la distillation du gaz permanent.

4 Le dépurateur, appareil dans lequel on cherche & débarrasser le plus
complétement possible le gaz hydrogéne carboné de tout ce qu'il peut
encore con‘enir d'étranger. Il consiste généralement en plusieurs caisses
dans lesquelles on place un lit épais de mousse barbouillée de chaux ; le
gaz arrive en dessous, et sort par la partie supérieare.

5° Le gazomeétre, grande cloche dans laquelle se rend le gaz aprés son
épuration.

6° Les fubes ou tuyaux qui partent du gazométre et transportent le gaz
sur les divers points de consommation.

7° Enfin les decs ou brileurs (burners) a la soriie desquels s'opére la
combustion du gaz.

L’appareil adapté par M. Mariotte & son fourneau de chaudiére & vapeur
se compose des mémes parties, & 'exception du dépurateur qu’il n’a pas
jugé nécessaire d’appliquer quant a présent, ayant reconnu que le gaz pro-
duit était assez pur, puisqu’en brilant il ne répand aucune odeur sensible.

DE LA CORNUE. — Dans les grandes fabrications, les cornues ou reforfes
ont ordinairement 1™ 62 de longueur, sur environ 0™ &0 de diamétre
moyen ; elles recoivent par charge, a peu prés 100 kilogrammes de houille
a la fois; cependant cette quantité n’est pas constante, elle varie nécessai-
rement suivant la qualité des houilles.

Dans I'appareil de M. Mariotte, la cornue EE/, vue en coupe longitudi-
nale, fig. 2, et en section transversale, fig. 1, n’a que 1 18 de long, sur
0m 25 de diamétre moyen; ainsi sa capacité intérieure est de 58 litres.
Cette cornue n'a pas moins de 25 millimétres d'épaisseur. Etant destinée
a supporter une forte chalenr rouge, il faut qu’elle puisse résister; et
pour qu'elle expose le plus complétement possible toutes les parties de
la matiére qu’elle contient & cette haute température, on lui a donné la
forme elliptique, comme la plus convenable, et celle adoptée générale-
ment; le plus grand diamétre de I'ellipse est horizontal, comme I'indique
bien la fig. 1. Elle n’est pas fondue d'une seule piéce, parce que comme
la partie antérieure E/, par laquelle on introduit la houille, n'est pas sus-
ceptible de se détériorer comme le corps méme ou la panse de la cornue qui
est directement exposée a I'action du feu, on a pensé, avec raison, qu'’il snf-
firait de remplacer cette panse, quand il serait nécessaire, en conservant
la téte pour l'adapter & une autre.

Le corps de cette cornue n'est donc aufre qu'un cylindre aplati, fermé
d'un bout et ouvert & l'autre. Il repose par ses deux extrémités dans la
magonnerie du fourneau de chaque coté du foyer, comme on le voit fig. 2,
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et vers le bout de la grille fig. 17 (1), disposition qui permet de chauffer la
retorte trés-fortement, et sans nuire sensiblement a 'action de la flamme
et de I'air chaud sur les bouilleurs et la chaudiére a vapeur. La téte E/ de
la cornue est ouverte aux deux extrémités; d'un coté elle présente la
méme forme et la méme disposition que la partie ouverte de la panse, &
laquelle elle s'adapte solidement par des boulons. On remplit la commis-
sure avec le lut ordinaire de limaille de fer, de soufre et de sel ammoniac.
L’autre coté est fermé par un couvercle elliptique en fonte E, qui y est
ajusté trés-exactement, mais qui n’est pas fixé invariablement, pour faci-
liter la charge et la décharge. Ily est assujéti au moyen d’une barre de.
fer j qui, d’une part, est retenue sur un boulon i (fig. 3et &), autour duquel
on peut la faire tourner comme autour d'une charniére, et de I'autre, par
un boulon semblable  sur le bout duquel elle ne fait que reposer. Pour
maintenir cette barre en place, quand une charge est faite, on serre forte-
ment sur le centre du couvercle une vis de pression %, a laquelle le milieu
taraudé de la barre sert d'écrou; les boulons 4, ¢ sont maintenus par des
écrous contre les oreilles venues defonte avec le rebord extérieur de la téte
E’. Quand on veut opérer la décharge de la cornue, il suffit de desserrer
la vis %, & P’aide de sa grande et double poignée, de décrocher la barre du
boulon 4/ et de la laisser pendante au boulon i, puis d’enlever I'obturateur,
au moyen de deux clés en fer { (fig. 5), qui se taraudent dans des trous
pratiqués a cet effet dans son épaisseur.

Pour donner issue au gaz qui se dégage pendant la distillation, on a
fait venir de fonte sur la téte de la cornue un tube vertical &, qui se ter-
mine par une bride a laquelle on boulonne le tuyau m. Celui-ci s'éléve
jusqu'a la partie supérieure du fourneau, et s'attache de méme a la tubu-
lure = fondue avec le barillet.

La cornue doit étre d’abord chauffée au rouge cerise, avant de la char-
ger. Comme deux charges par jour suffisent pour produire la quantité de
gaz nécessaireal'éclairage de tout1’établissement, qui occupe une trentaine
de becs, on ne commence ordinairement pas a remplir la retorte avant
onze heures du matin : ainsi, depuis la mise en marche du fourneau, elle a
pu facilement s'élever a cette température. Pour la charger, il faut avoir
le soin de prendre de la houille bien menue, et de I'étaler également sur
toute la longueur du cylindre; on replace le couvercle de fonte qui doit le
fermer, aprés en avoir garni les bords avec un lit d’argile, puis on serre
fortement la vis de pression, et la distillation se fait sans autre soin que
celui d’entretenir une température constante dans le foyer, précaution qui

(1) Cette cornue est placée, sur le dessin, trop en avant du fourneau, elle devrait se

trouver exaclement & la place de I'aulel, par conséquent plus ep arriére, pour ne pas
embarrasser la grille.
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est naturellement prise par le chauffeur, pour maintenir la vapeur & une
pression réguliére dans la chaudiére.

On pouvait craindre, avant cet essai de chauffage, que I'on ne pit main-
tenir la cornue a la température rouge ; mais aujourd’hui que I'appareil a
fonctionné pendant plusieurs années, et sans interruption, on peut étre
dégagé de toute appréhension & cet égard, les résultats sont trop com-
vaincants pour laisser quelque doute.

M. Mariotte n’a pas trouvé, dans les expériences, d’augmentation dans
la consommation du combustible, malgré cette addition faite 4 son four-
neau; il méle le coke qu’il oblient, comme résidu de la distillation de la
houille, au charbon qu’il emploie au chauffage de sa chaudiére et de la
cornue. Dans tous les cas, en admettant que la consommation soit un peu
plus grande, ce que l'auteur est loin de penser, il y a certainement une
économie notable dans le nouveau mode d'éclairage. Comme pendant la
décharge de la cornue, et surtout au moment de I'ouverture, il se dégage
une grande quantité de fumée, le constructeur a fait disposer une che-
minée en tdle N contre le fourneau, immédiatement au-dessus de ['obtu-
rateur, afin de donner issue a cette fumée, et d'éviter ainsi qu'elle se
répande dans latelier.

DU BARILLET ET DU CONDENSEUR. — L'appareil dans lequel doit passer
le gaz & mesure qu’il se dégage de la cornue, est d'une extréme simplicité :
il consiste en une caisse prismatique en fonte G, placée sur le fournean
(fig. 1 et 2), et remplie d’eau jusque vers les trois quarts de sa hauteur. La
tubulure », & laquelle s’adapte le tuyau vertical qui vient de la cornue, est
venue de fonte avec la caisse, et se prolonge a son intérieur, & quelques
centimétres seulement au-dessus de I'eau, comme l'indique bien la coupe
verticale détaillée (fig. 6). L'appareil est fermé hermétiquement par une
grande plaque de fonte H, que I'on a boulonnée sur son rebord supérieur;
on a fait venir a ce couvercle deux cloches cylindriques I, I/, dont ['une, la
premiére, descend a une certaine profondeur dans la caisse, et enveloppe
la partie supérieure de la tubulure », en laissant entre elles un espace libre,
dans lequel le niveau de l'eau s'établit. Cette cloche est d'ailleurs fermée
exactement par un obturateur que I'on serre au degré convenable, a Iaide
d’une bride en fer o et d'une vis de pression, comme pour la cornue. Il est
aisé de voir que le gaz arrivant dans la cloche par le tuyau vertical m, tend
a en sortir en descendant le long des parois intérieures de cette cloche et
de celles extérieures de la tubulure #, il est donc forcé de traverser I'ean
contenue dans le barillet et de s’y laver. 1l se dépouille ainsi d'une grande
partie du goudron et de I'eau qui se sont volatilisées pendant la décompo-
sition de la houille. Un second tube en fonte J, qui s'éléve jusqu’au niveau
de U'eau dans la caisse et méme a quelques millimétres au-dessus, donne
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issue A ces matieres condensées qui sont amenées au dehors, ou dans un
réservoir d'ot on peut au besoin les recueillir.

Le gaz, composé d’hydrogene carboné ou demi-carboné, et d’oxide de
carbone, sort par la partie supérieure de I'appareil, ainsi débarrassé du
goudron et de 'eau ammoniacale, pour se rendre directement au gazo-
metrepar le tuyau K. Il resterait a en dégager le sulfure de carbone, U'acide
hydrosulfurique et le soufre , épuration qu'il est difficile et bien rare de
rendre compléte dans les grandes fabrications, malgré les appareils plus
ou mouins compliqués qui ont été appliqués a cet effet. Pour une petite pro-
duction, comme celle nécessaire a 1’éclairage d’un établissement de con-
struction, on congoit que cette épuration n’est pas aussi exigible; et le
constructeur ne I'a pas jugée indispensable. Elle peut le paraitre d’autant
moins, que I'on n'a méme pas besoin de renouveler trés-souvent 'eau du
refrigérant G; ainsi on pensait, dans les premiers temps de la marche de
I'appareil, qu'il faudrait sans doute vider la caisse au moins une fois par
jour (cette vidange peut se faire aisément & I'aide du robinet L adapté au
fond de la caisse), tandis qu'on est plusieurs semaines sans qu'il soit néces-
saire de la renouveler, et cependant le gaz en combustion ne laisse pas
échapper d'odeur sensible pour 'atelier.

Toutefois, dans une usine qui tiendrait & avoir un gaz bien épuré, nous
n'en conseillerons pas moins de faire usage d'un dépurateur renfermant
de la mousse stratifiée avec de légeres couches de chaux humectée : ce
moyen a été reconnu le meilleur, et il est devenu général dans toutes les
grandes fabriques ; néanmoins on estime que malgré I'emploi d’un hecto-
litre de chaux, au moins, pour 340 & 350 métres cubes de gaz, celui-ci
conserve encore du soufre.

Nous devons faire remarquer que I'eau qui est renfermée dans le barillet
interrompt tout accés de l'air dans la cornue en activité par les tubes n et
m, et, en méme temps, toute communication de cette cornue, quand on la
vide, avec le reste de I'appareil. A I'aide d’'un ringard on peut aisément
enlever le coke que I'on étale sur le sol ou il s’éteint rapidement. On rem-
plit de nouveau la retorte pour renouveler I'opération.

Du GAZOMETRE. — M. Mariotte n’a pas fait de grands frais pour monter
son gazometre qui, du reste, est d’'une trés-petite dimension ; il a construit
une cuve en bois, cerclée en fer, d’environ deux métres de diamétre inté-
rieur sur autant de haunteur, et qui est presque entiérement remplie d’eau ;
dans cette cuve, placée surle sol, plonge la cloche du gazométre ; celle-ci,
figurée en M sur le dessin (fig. 2), est simplement en zinc, elle aurait pu
é&tre en tole goudronnée, comme on le fait pour les cloches de grande
dimension.

Cette cloche, étant trés-légeére, est seulement soutenue par une corde
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que l'on fait passer sur des poulies, et a I'autre extrémité de laquelle on
suspend un contre-poids qui tient la cloche du gazométre en équilibre lors-
qu’elle est plongée dans I'eau. Dans les grands gazométres, qui sont tou-
jours d'un poids considérable, il est d’'une extréme importance d’équilibrer
la cloche, sans quoi le gaz, dans les premiers moments de la distillation
surtout, aurait & vaincre une résistance énorme, susceptible non-seule-
ment d’endommager les conduits , mais aussi de ralentir I'émission du gaz
dans les cornues.

Le tuyau K (fig. 1), qui doit amener le gaz lavé dans le barillet G jus-
qu'au gazométre, se bifurque pour traverser la partie inférieure de la cuve
et s’élever ensuite dans son intérieur jusqu'a quelques centimétres au-
dessus duo niveau de I'eau; la section de ce tuyau n'étant pas grande (il ne
porte que &5 millimetres de diamétre intérieur), il a été fait en plomb, il
aurait pu étre en étain. Les tuyaux de forte dimension se font ordinaire-
ment en fonte.

Le tuyau d'éjection, qui doit partir du gazométre pour se distribuer
dans les différentes parties de I'établissement, s'éléve aussi dans I'intérienr
de la cuve, a la méme hauteur que le précédent, en traversant également
tout le liquide qu'elle contient. On congoit que le diametre & donner a ces
tuyaux doit dépendre du nombre de becs a éclairer, et, par conséquent, du
volume de gaz auquel il s'agit de livrer passage. Comme il y a de I'incon-
vénient 8 augmenter la pression du gaz dans la cloche du gazométre pour
balancer la résistance dans des conduits plus étroits, et comme, d'ailleurs,
le nombre de becs a éclairer peut étre susceptible de s’augmenter, il est
prudent de donner aux premiers toyaux plus de diamétre qu'il n’est réelle-
ment nécessaire.

L'expérience a prouvé qu'un orifice de 16 centimétres, qui correspond &
une section de 2 décimetres quarrés, peut suffire, sous la pression d'une
colonne de & centimétres d’eau, pour I'écoulement de 265 métres cubes de
gaz de houille par heure. En général, pour l'alimentation d'une dizaine de
becs, un diamétre intérieur de 20 millimétres parait suffisant; ainsi, en
augmentant proportionnellement & la consommation, il fandrait, pour la
conduite de cent becs, des tuyaux de 63 a 65 millimeétres. Il est, en géné-
ral, a observer qu'il vaut mieux avoir des tuyaux plus grands que plus
petits, parce qu’alors on obtient constamment dans les becs une flamme
moins mobile, moins vacillante.

Du reste, voici les diametres adoptés par la compagnie Manby, Wilson,
pour T'éclairage, par le gaz hydrogéne carboné, dans les différents quar-
tiers de Paris:
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Ded a0 De44220 | De21 4380 | Deslaso
ESPECES DE TUYAUX. becs bees bees becs

inclusivemt. | inclusivemt. | inclusivemt. | inclusivemt. |

millim. millim. millim. millim.
Branchement extér. (diamétre intérienr.).... 27 34 &0 Bi
Tuyan principal intériette s veeveieiiaanas or 34 40 54
Tuyanx de distribution, de 4 bec.. covueeas 125 125 125 125
" ode2a5 becsiean.. 187 187 187 187
ieseraeaianeas 486 240 bees..... 27 27 a7 o
" SR — de 14 & 20 becs.... ® 84 34 34
Bocvacvinviai de 24 & 30 becs.... " s 40 &0
| T de 31 & 50 becs.... B v ] 5k

DES BECS OU BRULEURS DE GAZ. — Le gaz est amené par les différentes
ramifications des tuyaux d'éjection jusqu’aux becs ou il doit étre brilé. La
disposition de ces becs, dans les ateliers de construction, dans les fonde-
ries comme dans diverses fabriques, doit &tre telle qu’elle permette de les
changer aisément de place pour que I'ouvrier puisse s'éclairer dans toutes
les directions , quoiqu’a peu de distance autour de lui. Celle qui est repré-
sentée sur les fig. 8 et 9 de la planche 29, parait étre le plus généralement
adoptée ; elle consiste en plusieurs petits tubes en cuivre O, assemblés de
maniére a former une articulation libre autour de leurs extrémités p.
Ainsi, a chacun de ces tubes, on voit qu'un bout est alésé d'un trou conique
pour recevoir le bout correspondant tourné du tube avec lequel il doit étre
réuni : une vis taraudée au centre de la partie tournée, retient leur assem-
blage sans les empécher de s’articuler, comme on peut aisément le com-
prendre par la coupe détaillée, fig. 10.

Pour que, quelle que soit la direction d'un tube par rapport a I'autre, la
communication puisse toujours étre établie intérieurement , on a le soin
de ménager, dans cette partie tournée, des petites ouvertures latérales qui
donnent passage au gaz-light. Sur cette méme coupe on a monté le petit
robinet ¢, adapté & la premiére partie qui s’assemble avec le tuyau d'em-
branchement ; cette partie fixe, terminée par une large embase circulaire,
formant plateau, s’applique, soit contre un poteau, soit contre un mur de
I’atelier ; et, quand le robinet ¢ est ouvert, le gaz, trouvant immédiatement
issue, parcourt chacun des petits tubes de cuivre O, et se rend a I'extré-
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mité du bec proprement dit, qui présente la forme indiquée en r (fig. 8
et 9). C'est & cette extrémité que le gaz est mis en combustion en sortant
par une fente étroite, et non interrompue d'un bout a I'autre de 'ouver-
ture. Cette disposition de bees plats ou éventails a paru trés-convenable
pour I'éclairage au gaz dans les établissenents manufacturiers.

On fait usage aussi de becs ronds dans lesquels le dégagement du gaz
s'effectue par de petits trous circulaires percés sur tout le pourtour de
I’anneau cylindrique par lequel se termine le tube & gaz.

MM. Pelouze observent, dans leur Traité d'éclairage au gas (1), que on
peut, avec I'une et lautre espéce de becs, obtenir des effets utiles d’éclai-
rage trés-différents, suivant que la flamme sera tenue longue ou courte.
L'expérience a prouvé que pour chaque espéce de becs il n'y a, en raison
de la somme des passages laissés au gaz, qu'une hauteur de flamme, &
la fois économique et exemple de fumée.

« Les densités des gaz variant beaucoup selon la nature des substances
dont ils sont tirés, et méme suivant le mode de fabrication, les dimensions
des ouvertures des becs doivent varier dans le méme rapport. La densité
des gaz de houille parcourt, en général, une échelle de 0,% a 0,7, l'air étant
pris pour I'unité; celle du gaz d’huile peut varier de 0,8 4 1,1.»

« Pour un bec & simple et unique ouverture, tels que ceux auxquels on
donne a Paris les noms de jef, ou veilleuse, ou chandelle, il parait résulter
d’expériences trés-nombreses faites & Edimbourg, par MM. Christison et
Turner, que ouverture circulaire la plus convenable est de 9/10 de milli-
metre, dans le cas d'emploi da gaz de houille de densité moyenne ; tandis
que pour bruler du gaz d’huile & 0,9 ou 1, de poids spécifique, 'ouverture
convient beaucoup mieux a 6/10 de millimétre. En général, les auteurs
ont remarqué que 'étroitesse des ouvertures, favorable sous plusieurs rap-
ports, ne peut pas étre poussée au dela d'une certaine limite sans exposer
Ja flamme & s'éteindre fréquemment, et & la moindre agitation de I'air. »

« Avec les becs ronds, indépendamment de la nature du gaz, qui doit
étre prise en considération tout comme dans le cas d'un simple jet, il faut
encore diminuer les diamétres des issues circulaires proportionnellement
au nombre des trous. Pour du gaz de houille d'une densité de 0,6 environ,
et pour un anneau circulaire de 8 mill. de rayon, les trous, au nombre de
10, doivent avoir 8/10 de mill. Avec le gaz d’huile de 0,9 & 1, si 'anneau est
perforé de 15 trous, il convient de donner a chacun un demi-millimétre. »

« La distance & conserver enfre les trous est aussi d'une |grande impor-

(1) Traité de Déclairage au gaz livé de la houille, des bitumes, des lignites, dela
tourbe, des huiles, des résines, des graisses, etc., avec 2i planches, par MM. Pelouse
pére et fils; publié en 1839, 4 Mons.
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tance pour un bon éclairage et surtout pour la stabilité des flammes : trop
distants entre eux, les jets ne se réunissent pas, et cependant il est fort
essentiel que les flammes se pénétrent en une lame continue. Pour des
ouvertures de 1/2 millimétre, MM. Christison et Turner assignent comme
la plus utile une distance de 3 millimétres. Ces messieurs recommandent
aussi expressément la plus minutieuse égalité dans le diamétre de tous les
trous. Si quelques-uns sont plus larges, par ceux-la le gaz s’élevera a une
plus grande hauteur que dans les autres, et il deviendra impossible de
ramener la masse lumineuse 2 un niveau constant dans toutes ses parties,
sans faire affluer davantage de gaz par l'ouverture a donner au robinet
d'éjection, et sans par conséquent occasionner le fumage du bec. » (1)

« Lorsque le gaz brile dans un bec circulaire au centre duquel passe un
courant d'air, il faut que I'air afflue & I'extérieur de la flamme en la frap-
pant & une température convenablement élevée. Pour produire cet effet
constant, MM. E. et W. Dixon ont imaginé un nouveau mode de construc-
tion de becs, pour lesquels ils se sont fait patenter en Angleterre. Les
modifications qu'ils ont apportées ont eu pour but de régler les courants
d'air et les quantités de gaz consommé dans un temps donné (1). »

Au lieu des tubes en cuivre O, on emploie avec avantage dans les fon-
deries de fer, o I'éclairage au gaz commence a s’introduire, des tubes
élastiques, composés soit en toile goudronnée , soit en d’antres matiéres,
qui permettent de les contourner dans tous les sens et de diriger les becs
de gaz sur tous les points que I'on vent éclairer; ce qui est d'une trés-
grande importance pour les ouvriers mouleurs, car il leur arrive souvent
d'avoir des parties trés-minutieuses a raccorder dans leurs moules, et pour
lesquelles, souvent génés par les ombres, ils ne peuvent voir qu’avec beaun-
coup de peine par la lumiére du jour ou de la chandelle. Aussi on en est
complétement satisfait dans les fonderies qui ont introduit ce mode d’éclai-
rage, et dont plusieurs fabriquent leur gaz soit par des appareils particu-
liers, soit par des appareils disposés d’'une maniére analogue a celui que
nous venons de décrire.

Avant de terminer ce sujet, nous avons pensé qu'il serait intéressant de
mentionner ici les expériences qui ont été faites, soit pour établir une
comparaison entre les prix de revient des divers systémes d’éclairage, soit
pour déterminer les quantités de gaz-light que 'on peut obtenir avec les
différentes substances employées & sa production.

(1) M. Manoury, mécanicien 4 Paris, a imaginé et construit plusieurs petits tours & cha-
riot trés-ingénieux, pour la fabrication mécanique des divers becs de gaz; un enfant de
14 a 15 ans conduisant ces oulils peut en faire une grande quantité dans sa journée.
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DU PRIX DE REVIENT DE L'ECLAIRAGE AU GAZ DE HOUILLE,

PAR BAPPOET A CELUI DE LAMPES A HUILE,
BOUGIES, CHANDELLES, ETC.
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M. Clément-Désormes a donné dans ses legons de chimie appliquée aux
arts, et M. Péclet a publié les résultats d’expériences constatant I'économie
qu’offre respectivement dans I'éclairage, 'emploi des diverses matiéres
dont on fait ordinairement usage pour se procurer de la lumiére au moyen

de leur combustion.

Nous reproduisons dans le tableau suivant le travail dusavant professeur

de physique.

NATCRE
de
la substance employée

A L'ECLAIRAGE.

- Chandelles des 6 au demi-kilogramme........evuueens
| Chandelles des 8......... ideeenn... et ——
Chandelle dite économique des 6 an demi-kilogramme. .
Bougie de pare cire, de 5 au demi-kilogramme.........
Bongie de blanc de baleine de......... id..veeuinna

Lampe de Carcel......covsavessanasencnnssnsnnnssa

Lampe 4 méche plate, 4 réservoir supérienr et 4 che-
minée.. ....

| Lampe astrale..
Lampe sinombre, i réservoir supéricar, bec nod......
Lampe sinombre, i réservoir supérienr, bee ne 4......
Lampe i réservoir supérieur, bec en fer-blanc.........
Lampe de Girard, bec en fer-blanc. .ouousvecainaannas
Lampe hydrostatique, bee 09 4. .. cveeiiranansrananns

id. bec n° 2..... A e e

Gaz de hogille..cuvvnurenancaninnsnasnarssnnanss

QUANTITE
e = vipENsE
lamiere egale |0 Kilogramme | pour
qu‘:ncﬁlts?jem de la matiére | une heare
a}:e[;puenég?:gte employée. | d'éclairage.
par heure.
grammes. francs. franes.
70 35 140 0 098
85 92 140 0 120
98 93 250 0 237
64 04 7 60 0 486
6 M 7 60 0 478
42 00 1450 0 038
88 00 Id. 0123
86 16 Id. 0120
50 38 Id. 0 070
43 90 Id. 0 061
4777 Id. 0 066
54 52 K. 0 076
&7 50 Id. 0 066
4576 Id. 0 06%
407 litres. | 5 cent. 2 les 0 042
436 livres.

On voit, par ce tableau, combien, sous le point de vue d’économie, le
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systéme d’éclairage au gaz est préférable a tout autre. Le prix de revient
du gaz de la houille est tiré d’'une grande fabrication; nous sommes per-
suadé que, dans 'emaploi de I'appareil que nous venons de décrire, le prix
de revient serait au-dessous de ce chiffre, car les frais de main-d’ceuvre et
d'entretien sont presque nuls, et la dépense en combustible n’estpas méme
appréciable.

RENDEMENT
EN GAZ ET EN COKE DES DIVERSES ESPECES DE HOUILLES.
Nous tirons du traité de MM. Pelouze les résultats suivants sur la pro-
duction en gaz et en coke, fournie en moyenne, par voie de 15 hectolitres

de diverses espéces de houille, que I'on est susceptible d’employer dans les
établissements ;

ESPECES DE CHARBONS. Az COKE.

2 e o . métres cubes. | hectolitres., |
4o Charbons du conchant de Mons ; diverses exploitations, en majenre

pariie da cenire du FLAMM. cocavvinevosercossnrannnntoncecrss 348,387 18 25 I
| 20 Charbons do levant de MonS. ceuveeesennnnincresesneesennns 292,120 22 00 |
‘ 30 Charbons de Sa0ne-et-Loirg. cocav.ceeiereenesiiincscssnnnanns 264,956 18 42 ;,
| 40 Charbons du nord de 12 France..vueevveeeierarsnrsnnsinsnsans 305.276 198 |
l 5o Charbons de provenances diverses. covveerusssnssnssannsarinss 310.160 1975
; go Charbous de diverses provenances, mais en majeure partie de Mons
| (Flénu), distillés an nombre de 88,496 heclolitres, .voveuneranas 316,945 »

l 70 id. id. id. de 96,108 hectolitreS.cvven s vuuess 307,679 .

| 80 Charbons dn gronpe de Saint-Etienne, mine de la Ricamarie. ..... 312,312 A7 50
l 90 Charbons du Glamorgan et du Monmouth (Angleterre), 41er essal.. . 326,040 20 00
i 100 id. id. id. id. 2¢ gssai. .. 343,200 20 00

Ces résultats sont le résumé d’un grand nombre d’expériences faites sur
de vastes opérations, dans lesquelles rien n’a été négligé pour assurer les
meilleurs produits et pour les évaluer avec certitude.

RENDEMENT ET PRIX DE L’APPAREIL

ETABLI CHEZ M. MARIOTTE.

En prenant pour base la plus faible quantité de gaz obtenu des résultats
que nous venons de rapporter, nous pouvons dire qu'avec un hectolitre de
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houille, d'un poids moyen de 80 kilogrammes, on peut obtenir 17,5 métres
cubes de gaz-light et 1,20 hectolitre de coke, ce qui correspond & 210 litres
de gaz par kilog. de houille distiliée. Ainsi, si I'on admet une alimentation
de trente becs consommant chacun 136 litres de gaz par heure, comme on
le suppose avec les grands becs généralement employés, on verra que la
dépense du gaz est de

30 > 136 = 4080 litres par heure;
et celle du charbon de terre est de

1080 .
-2'—-1%- =19 kllOD.
Par conséquent, dans les soirées d’hiver ou les établissements travaillent
quatre a cinq heures par jour a la lumiére, la dépense en houille, propre &

la production du gaz, peut étre de

76 & 95 kilog.
soit de 80 a 100 kilog. au plus par jour.

Ces 80 ou 100 kilog. de houille donnent en méme temps 1,20 a 1,50 hec-
tolitre de coke qui serait & défalquer de la consommation habituelle du
charbon de terre employé; et, comme la quantité de chaleur développée
par le coke est, sous le méme poids, a peu prés égale  celle de la houille
de premiére qualité, on congoit sans peine que la consommation du com-
bustible puisse ne pas étre sensiblement augmentée lorsqu’on méle le coke,
résultant de la distillation, au charbon qui, dans le cas actuel, alimente le
fourneau d'une chaudiére a vapeur, destinée a faire marcher une machine
de cinqg & six chevaux seulement.

M. Mariotte, qui construisait des appareils semblables & celui que nous
avons représenté, pour diverses maisons de province, estimait que le prix,
mis en place, pouvait revenir a 50 fr. ou 60 fr. par bec.

M. Moineau, mécanicien, qui s'est beaucoup occupé de la construction
des appareils pour la production du gaz, soit par la houille, soit par I'huile
ou la résine, en établit également dans toutes les dimensions, et vient,
depuis peu, d’en faire une application fort heureuse dans une des bonnes
fonderies de Paris, celle de MM. Marc fréres.

PRIX DE REVIENT DE L’ECLAIRAGE AU GAZ, DANS PARIS.

Pour se rendre compte de la différence du prix de revient de I'éclairage
au gaz qu'un manufacturier voudrait appliquer dans son établissement,
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soit qu'il voulit le fabriquer chez lui-méme par le procédé que nous ve-
nons d’exposer, soit qu'il I'achetdt & une compagnie, nous croyons utile de
donner, en terminant ce sujet, les prix établis a Paris par MM. Manby,
Wilson et compagnie.

rak BEC {pour V'année.)

TEMPS - -
LIMITE POUR L'ECLAIRAGE. Tous les jours | Excepté
de les dimanches |
T'année. et fetes. |
fr. ¢ fr. 6. |
Jusqu'i 10 BEUres. cvevnenrnnvnans 96 60 82 80 }
Josqu'h 44 heures.......eveenanns 109 80 94 20
Jusqu'h minoit. eoieeiiiieeianann 132 00 112 80

Observations. On ne peut s’abonner que pour une de ces durées d'éclai-
rage, et jamais les réunir sur un méme embranchement.

Les éclairages extraordinaires, jusqu'a minuit, sont payés a raison de
6 centimes 1/2 par heure pour chaque bec, et les éclairages aprés minuit,
7 centimes. Ces prix, qui sont trop élevés, deyront diminuer avec I'ac-
croissement de la consommation, qui va sans cesse en augmentant.

Pour compléter les renseignements relatifs a I'éclairage par le gaz, nous
ajouterons, d’aprés une circulaire de MM. Manby et Wilson, une indica-
tion du prix des embranchements pour conduire le gaz aux magasins ou
boutiques, et des accessoires y relatifs :

Tuyau de 14 mill. de diamétre intérieurement. % f. 60 c. le métre.

Tuyau de20. . . . id. . . . . . . B 50 id.
Tuyau de27. . . . d. . . . . . . 6 Tb id.
Tuyau de34. . . . 4. . . . . . . 8 60 id.
Tuyau de 0. . . . . . . . . . . 11 00 id.

Y compris la pose, soudure pour les nceuds et embranchements, cro-
chets, brides, colliers et gaches pour fixer le long du mur, tranchées dans
les murs et plafonds, raccordement en platre.

Planchette en bois entaillée pour loger la patére en cuivre et donner
passage au tuyau de plomb, y compris la pose et I'ajustement sur les
poutres, les vis et 'encadrement en platre; la piéce. . . . 1f.50c.

Patére avec douille en cuivre & vis pour y fixer les lampes, y
compris I'étamage et la soudure, la pose et 'ajustement sur la
patére en bois et la fourniture des vis; lapiece. . . . . . 2 50
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Bec garni de sa galerie, y compris la pose; lapiéece. . . . 6 00
Bras avec une genouillére de 334 50 centimétres, robinet et

ajustoir. . . . 18 00
Chaque genouillére, conducteurenplus. . . . . . . 6 00

Nous aurions & parler des divers appareils qui ont été proposés, soit pour
mesurer la quantité de gaz consommé dans des temps donnés, soit pour
régulariser I'alimentation des becs & gaz, soit pour de nouveaux procédés
de fabrication ; nous renvoeyons & ce sujet, aux volumes 1v® et v¢, qui trai-
tent de ces appareils avec détails.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 29.

Fig. 1. Coupe verticale par 'axe de la chaudiére, suivantla ligne brisée
1-2-3-4 de la fig. 2. Elle montre aussi la section transversale de la cornue
et I'élévation extérieure de I'épurateur a gaz.

Fig. 2. Coupe transversale faite perpendiculairement a la précédente,
suivant la ligne 5-6-7-8-9 de la fig. 17 Elle fait voir, en outre, la coupe
longitudinale de la cornue, la section transversale de I’épurateur, et plus
loin I'élévation de la cloche du gazomeétre.

Ces deux figures sont représentées a léchelle de 5 centimétres par métre.

Fig. 3 et &. Yues de coté et de face de la téte de la cornue en fonte,
dans laquelle s'opére la production du gaz.

Fig. 5. Détails de I'une des deux clés a poignée qui aident a enlever le
couvercle de la cornue, quand on doit I'ouvrir.

Fig. 6. Coupe verticale faite par I'axe de I'épurateur.

Fig. 7. Section transversale snivant la ligne 10-11.

Ces figures sont dessinées au 1/10°, ou & léchelle d'un décimétre par
métre.

Fig. 8 et 9. Elévation et plan d'un systéme de bec d'éclairage, repré-
senté au 1/5* d’exécution.

Fig. 10. Coupe par I'axe du robinet qui admet le gaz dans le bec.



MACHINE

A PERCER ET A ALESER VERTICALEMENT

LES PIECES DE FER ET DE FONTE,

Construife par M. RAYVOND, a Paris.

(PLANCHES 30 ET 31.)

R L

Les machines généralement employées pour percer et aléser les mé-
taux, peuvent étre divisées en trois classes principales que nous pouvons
définir de la maniére suivante :

1° Les machines dans lesquelles la piéce tourne sur elle-méme, et 1'outil
g'avance proportionnellement dans une direction rectiligne : tels sont les
tours & pointes, & engrenages ou 2 plateaux, 2 axes horizontaus ; la piéce
est alors percée horizontalement. ‘Ainsi, le tour que nous avons donné dans
la cinquitme livraison, peut fort bien remplir ce but.

2° Les machines dans lesquelles I'outil re¢oit un mouvement de rotation
continu, tandis que la piéce, au contraire, marche progressivement : tels
sont les tours paralléles ou tours a chariot, comme celuide M. Whitworth,
publié tome 1%, 3¢ livraison ; telles sont encore certaines machines & aléser
horizontales.

3° Les machines dans lesquelles la piéce est complétement immobile, et
ou l'outil regoit les deux mouvements de rotation et d’avancement recti-
ligne; telles sont la plupart des machines dites a aléser horizontales, telles
sont aussi toutes les machines & percer ef aléser verticales.

La machine de M. Raymond, que nous allons décrire, est de cette der-
niére catégorie; elle est destinée, non-seulement a percer des trous dans
des piéces de fer, de fonte ou de cuivre, mais aussi & aléser ces mémes
piéces si elles étaient préalablement ouvertes. Cette disposition de machine
a percer, & axe vertical, est aujourd’hui employée dans un trés-grand
nombre d’établissements, avec des formes, & la vérité, bien différentes
sous le rapport de la construction comme sous le rapport de la solidité.
Cette machine peut &tre présentée comme un fort bon modele, et qui a de
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plus 'avantage de pouvoir se placer dans toute localité, dans le milieu de
Uatelier ou dans un lieu tout a fait isolé, sans autre point d’appui que le
sol méme qui doit la porter.

La combinaison du mouvement, comme la force donnée aux piéces prin-
cipales de I'appareil, permet d’aléser des trous de 20 4 22 centimétres de
diamétre sur une profondeur de deux a trois décimétres, avec des vitesses
et des pressions proportionnelles. 1l suffirait de citer les établissements
dans lesquels la méme disposition de machine a été appliquée pour s'en
former une opinion trés-favorable ; ainsi, chez M. Cavé, chez M. Pauwels,
il en existe plusieurs semblables; chez M. Christian et & I'atelier du chemin
de fer de Paris & Saint-Germain, on peut également en voir fonctionner.

Comme dans ce genre d’appareil, le plateau est horizontal, la piéce a
percer, qu'on doit y assujétir, peut étre centrée et facilement mise en
place, ce qui est extrémement avantageux pour une foule de pieces dont
les formes ou les dimensions ne se prétent pas toujours pour les adapter
contre un plateau de tour, et d'ailleurs, quand les piéces ne doivent étre
que percées ou alésées, souvent il ne convient pas de les travailler sur le
tour, il peut au contraire y avoir avantage a le faire sur une machine spé-
ciale; telles sont, par exemple, des poulies, des petites roues qui doivent
marcher brutes, des manivelles, des tétes de bielles, et une foule de pieces
qu'il serait superflu d'énumérer ici. 1l suffira, du reste, de prendre con-
naissance des dessins de la machine que nous allons étudier pour en recon-
naitre les besoins ou les applications que l'on peut en faire dans chaque
circonstance.

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE,
REPBESENTEE SUR LES PLANCHES 30 ET 31.

DES PARTIES FIXES DE L'APPAREIL. — Tout le batis de cette machine
consiste simplement dans deux colonnes verticales en fonte A, tournées
cylindriques sur toute leur hauteur, et scellées par leur partie infé-
rieure dans des dés en pierre de taille, comme le fait voir la coupe géné-
rale (fig. 1+, pl. 30). Des bouchons en bois @, tournés, ferment le dessus
des colonnes auxquelles ils servent de simple ornement. Une forte traverse
a nervure et en fonte B, formant sommier, s’assemble sur le sommet des
deux colonnes qu'elle réunit et auxquelles on peut suffisamment 1’assu-
jétir par des vis de pression. Une seconde traverse C, semblable a la pré-
cédente, et ajustée vers le milieu des mémes colonnes, se fixe contre
elles de la méme maniére. Ce mode d’assujétir les traverses par des vis,
permet de les faire varier de position au besoin, et nous pourrons voir qu'il
est quelquefois nécessaire d'opérer leur changement pour arriver a tra-
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vailler certaines piéces qui présentent des formes ou des dimensions parti-
culiéres.

Ces deux traverses de fonte sont destinées & porter et & maintenir chacun
des axes de la machine. Ainsi, & leur milieu, elles recoivent I'arbre prin-
cipal G qui forme I'elésoir ou porte-lames; a cet effet, le constructeur a
eu le soin d'y ajuster des coussinets en bronze et & joues v, en deux parties
que I'on rapproche, au degré convenable, par un chapeau en fonte, serré
par des boulons. Sur le cdté se trouve I'arbre de commande R qui pivote
dans une crapaudine en bronze x, ajustée dans la traverse inférieure, et
qui, par son sommet, tourne simplement dans un trou cylindrique percé
dans la traverse supérieure ; une vis de pression %, dont I’écrou en fer est
incrusté dans cette derniére, s’'appuie sur le bout de I'arbre pour I'em-
pécher de prendre du jeu dans la direction verticale. De l'autre coté, a
gauche de I'arbre principal (fig. 1) se trouvent les axes en fer K et M,
également portés par les mémes traverses.

Vers la partie inférieure des deux colonnes, sont ajustées deux douilles
en fonte E que I'on y a également assujéties par des vis de pression. Ces
douilles présentent chacune, d'un cdté, une régle horizontale bien dressée,
sur laquelle s’appliguent les équerres en fer 4. L'objet de ces derniéres est
de maintenir le plateau en fonte D, avec lequel elles font corps, sur les
deux régles paralléles, et de le placer soit dans le centre de la machine,
comme il se trouve sur les dessins, soit au dehors de ce centre. Il est aisé
de voir, en effet, que, comme les régles des douilles E se prolongent pa-
rallélement d'un coté (voy. fig. 2et 6), on peut transporter les équerres b,
et avec elles le plateau D, en avant de la machine, ce qui est quelquefois
nécessaire, soit parce qu'on veut percer ou aléser plusieurs trous paralléles
dans une méme piéce sans la détacher du plateau sur lequel on I'a préala-
blement assujétie, soit parce que la force méme de la piéce ne permet
pas que le centre du plateau corresponde a I'axe vertical de I'arbre porte-
lames. On voit qu’alors il suffit, pour pouvoir opérer le changement de
place du plateau, tout en le laissant dans un plan parfaitement horizontal,
de desserrer les vis de pression qui tiennent les équerres appuyées contre
les régles des douilles E, puis de pousser le platean a la main d'un coté et
de l'autre, et de resserrer ces vis aussitét qu'il se frouve dans la position
qu'il doit occuper.

M. Whitworth, de Manchester, dispose ses machines a percer de maniére
& mobiliser le plateau a volonté, dans des directions différentes, & l'aide
d’engrenages et de vis de rappel; cette disposition, fort ingénieuse du
reste, a I'inconvénient de compliquer I'appareil.

La surface horizontale supérieure du plateau, doit étre parfaitement
dressée sur toute I’étendue de la partie carrée sur laquelle on fait reposer la
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piece a travailler et qui est percée de plusieurs trous plus ou moins rap-
prochés du centre pour le passage des boulons a clavettes 4; ces boulons
sont assez longs et mortaisés & différentes hauteurs afin de pouvoir étre
raccourcis ou rallongés & volonté, suivant 1'épaisseur de la pidce qu’ils
doivent pincer ; des brides ou pattes en fer ¢, traversées par ces boulons,
appuient sur cette piéce et la maintiennent solidement lorsque leurs écrous
sont serrés, Les fig. 1, 3 et 6 montrent bien ce mode de fixité qui est fort
simple; on doit remarquer que des cales en bois ¢/, que ['on fait varier de
dimension au besoin, servent d’abri aux brides pour les élever a la hau-
teur de la piece. Au-dessus de la traverse inférieure C sont placés deux
disques en bois U qui, percés de trous de diverses grandeurs, sont destinés
a recevoir les méches, forets et porte-lames employés dans le forage ou
’alésage des pieces.

DES PARTIES MOBILES DE LA MACHINE. — La piéce principale de ['ap-
pareil est, sans contredit, I'arbre vertical G qui est en fer forgé et tourné
exactement cylindrique dans toute sa longueur; le diamétre 4 donner a cet
arbre est évidemment proportionnel 4 'importance ou a la force des piéces
que l'on doit aléser sur la machine; comme celle-ci est destinée a forer
et & opérer des alésages de 22 cent. de diamétre au plus, on concoit aisé-
ment qu’il suffisait de donner a cet arbre une dimension convenable pour
qu'il ne tremble pas pendant l'opération; ainsi il ne porte que 0™ 092 de
diametre extérieur. Dans ce genre de machines, il est bien rare que les
arbres soient plus forts, a moins qu'ils ne soient destinés a aléser de
grandes piéces, comme des cylindres de machines a vapeur, par exemple.

Cet arbre doit recevoir un mouvement de rotation continue du moteur
par une roue droite en fonte P, a denture de bois taillée, et fixée sur lui
par une nervure; par conséquent elle suit I'ascension ou la descente de
I'arbre, et cependant elle ne quitte pas pour cela le pignon en fonte Q qui
la commande, Celui-ci ayant été fait d’une trés-grande largeur de denture,
reste, par cela méme, toujours engrené avec la roue, quelle que soit d'ail-
leurs la position plus ou moins élevée que l'arbre lui fasse occuper. Dans
certaines machines du méme genre, et nous devons méme dire, dans le
plus grand nombre de ces machines, I'engrenage, placé sur I'arbre, est
presque toujours une roue d'angle, assujétie de telle sorte qu'elle ne peut
ni monter ni descendre, quoique tournant avec I'arbre; elle reste constam-
ment engrenée avec le pignon qui doit la commander, parce qu'elle est
retenue par une clavette en fer glissant dans une longue rainure prati-
quée a cet effet sur la surface de I'arbre; telle est la machine anglaise
employée dans les ateliers du chemin de fer de Paris & Versailles (rive
droite ) ; telle est aussi la machine de M. Cartier et celle de M. Whitworth.
On concoit qu’alors I’arbre, qui doit transmettre son mouvement & 'alésoir,
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est nécessairement horizontal et peut directement étre commandé au
moyen de poulies par I'axe moteur; tandis que dans la disposition de la
machine qui nous occupe, I'arbre de commande R, qui porte le pignon Q,
ne peut é&tre que vertical; il faut, dans ce cas, avoir un arbre intermé-
diaire, également vertical, portant des poulies qui, par une courroie, cor-
respondent d celles du cone S; & son sommet, cet arbre recoif, par une roue
d’angle, son mouvement rotatif de I'axe moteur qui est presque toujours
horizontal.

Quoi qu'il en soit, cette disposition de mouvement a été adoptée non-
senlement dans plusieurs machines anglaises, mais encore dans celles con-
struites, soit par M. Cavé, soit par M. Pauwels, qui en occupent plusieurs,
et par bien d’autres constructeurs.

L’arbre vertical R est renflé en deux pomts correspondants aux extré-
mités du pignon Q pour en simplifier I'alésage et 'ajustement; & sa partie
supérieure, cet arbre porte un cdne S ou poulie a sept diametres, fondu
d'une méme pitce et tourné extérieurement. Pour qu’il soit suffisamment
maintenu, le constructeur a eu le soin d’ajuster, dans I'intérieur de Ia
poulie la plus grande, un platean mince en fonte T, dont le moyeu percé
et alésé, comme la poulie la plus pelite du méme cone, est ouvert au dia-
metre de I'arbre ol il est retenu par une clé & demeure. Un cdne sem-
blable, mais dans une situation renversée par rapport a celui-ci, est monté
sur I'arbre intermédiaire dont nous parlions plus haut; cet arbre est porté,
soit par une colonne, soit par un pilastre, un poteau ou un mur de 'atelier,

Cette grande variété de diamétres, sur les mémes piéces, permet d’ob-
tenir, comme on le voit, bien des vitesses différentes qu’il importe d’avoir,
d'ailleurs, dans toute machine & percer ou & aléser, sans quoi on serait
souvent dans I'impossibilité d'y travailler certaines piéces qui pourraient
I'étre aisément si on pouvait donner a I'outil la vitesse rotative conve-
nable.

1l en est, en effet, de cette machine comme de toutes les machines-outils
en usage pour travailler les métaux. Il faut que la marche de Poutil,
comme un foret, un burin, une lame, ne soit ni trop petite ni trop grande,
parce que, si elle est trop faible, on ne fait pas assez d’ouvrage dans un
temps donné; si elle est trop considérable, le travail est moins bien fait,
Poutil s'échauffe et s’émousse plus rapidement.

11 est aisé de voir déja quelles sont les vitesses de rotation que I'on pourra
successivement transmettre & I'arbre R, et par suite a I'alésoir, en admet-
tant la vitesse de I'arbre intermédiaire constante. Observons d’abord que
les diamétres des poulies qui composent le cone S sont :

0=125, 0= 175, 0225, 0=275, 0=325, 0™ 375, 0=425.
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Les diamétres des poulies du céne de commande sont respectivement
semblables, mais nous avons dit que ce cOne était renversé, el que par con-
séquent le plus grand correspond au plus petit du premier.

Ainsi les rapports entre les différentes poulies correspondantes doivent
étre établis de la maniére suivante :

0= 425 : 0125 = 3,50 -
02375 : 02175 = 2,14 :
0m325 = 09925 = 1,44 :
0=275 2 02275 = 1,00
02225 : 02325 = 0,69 :
0=175 2 09375 = 0,47 :
0=125 : 02425 = 0,29 :

=
Ll e L

Par conséquent, pour un tour de I'arbre intermédiaire, I'arbre vertical
R pourra successivement faire 3.5 tours, ou 2.14, 1.5k, 1, 0.69, 0.57,
et 0.29,

Et comme les diamétres primitifs de la roue P et de son pignon sont :

0=750 ef 0=152,

et leur rapport = 4,93 : 1,

il est évident que les vitesses correspondantes de 'alésoir ou du porte-
alésoir pouront étre approximativement, pour une révolution de I'arbre
intermédiaire ,

3,50 = 4,93 = 0,69
9,14 + 5,93 = 0,43
1,4k 2 4,93 — 0,29
1,00 : 4,93 = 0,20
0,69 : 4,93 = 0,14
0,47 + 4,93 = 0,09
0,29 : 4,93 = 0,06

Or, en connaissant la marche réguliére que doit avoir I'aréte travaillante
d'une lame destinée & aléser une pitce de métal quelconque, il devient
facile de déterminer le nombre de tours que devra faire I'arbre intermé-
diaire de commande pour transmettre au porte-lames une vitesse relative
convenable.

Nous avons pensé qu'il serait sans doute de quelque utilité de faire des
expériences a cet égard, et comme nous en avons facilement trouvé I'occa-
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sion, nous en avons profité, et nous nous proposons d'en faire connaitre
les résultats a la suite de cette description.

DES FORETS ET DES LAMES. — Lorsqu'on se propose de forer sur cette
machine un premier trou dans une piéce de fer, de cuivre ou de foute,
qui n’est pas encore percée, on se sert d’une méche triangulaire ou foret 4
langue d’aspic, semblable & celui représenté en H'  Voy. le détail, fig. 12,
pl. 31). Cette méche est ajustée dans le bout alésé de I'arbre principal G,
et y est retenue par une vis de pression; elle ne doit étre employée que
pour percer des trous qui ne demandent pas une précision extréme, et
dont le diamétre ne dépasse pas 40 millimétres. La forme & donnera ces
sortes de forets n’est pas indifférente, et il y a encore bien des ouvriers qui
n'en comprennent pas les effets. L’angle que doivent faire les deux arétes
coupantes n’est pas arbitraire. On congoit, en effet, que si cet angle est
trop aigu, la meche tend & pénétrer trop facilement dans la matiére, elle
s'y engage et peut se rompre au moindre effort; si, au contraire, I'angle
est trop ouvert, trop obtus, le foret mord moins, et, ce qui est surtout &
remarquer, il tend plus & se dévier pendant le forage. 1l est, en général,
convenable de faire en sorte que cet angle soit & peu prés droit, et par
conséquent que les arétes tranchantes soient inclinées a &5 degrés avec
I'axe vertical du foret.

1l faut aussi que I'épaisseur de la méche soit bien proportionnée avec
son diamétre ; cette épaisseur doit étre plus faible au milien que sur les
cotés, parce qu'il se fatigue évidemment bien moins au centre que vers le
plus grand diamétre, ol les points travaillent davantage, puisqu’ils ont
bien plus d’espace & parcourir et plus de résistance a vaincre. En réduisant
I'épaisseur vers la pointe, on diminue le frottement, le foret coupe mieux
et tend plus & se maintenir au centre du trou. Il est aisé de voir que la
courte aréte, formée par lintersection des deux facettes inclinées de la
meche, doit étre une ligne horizontale, et que plus on diminuera I'épaisseur
en cette partie, plus cette aréte sera courte : mais cependant on ne peut
pas trop la réduire, car alors la pointe deviendrait trop faible. On ne sau-
rait trop apporter de soin dans la confection de ces outils, en général, non-
seulement pour obtenir de bons résultats, mais encore pour ne pas en
perdre souvent en aussi grande quantité.

Lorsqu'un trou ne doit pas traverser la piéce, et qu'il doit étre terminé
dans le fond par une forme sphérique, on donne & la méche une coupe
demi-circulaire, comme elle est représentée en H? (fig. 12); les cotés tran-
chants doivent également &tre disposés en biseau, ou légérement en pente,
pour que les arétes qui travaillent restent seules en contact avec la surface
du trou.

Quand une premiére ouverture est déja faite dans la piéce et qu’on veut
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I'agrandir, il faut 1'aléser. On se sert 3 cet effet d’un porte-lames, sem-
blable & celui représenté en H (fig. 1 et 3, pl. 30). Ce porte-lames est en
fer, ajusté a la partie inférieure de I'arbre vertical G, et relenu, soit par
une vis de pression, soit plutdt par une clavette ; dans ce dernier cas, il
est bon que le trou pratiqué dans cet arbre soit légérement conique, afin
que la clavette, en serrant, tende a faire appliquer I'embase du porte-lames
contre I'extrémité de 'arbre, comme l'indique la fig. 13, pl. 31. La méche
ou la lame propre a I'alésage est tirée d'un morceau d'acier fondu méplat,
auquel on doone la forme indiquée sur une grande échelle, dans les détails
fig. 11¢; les cotés latéraus et le coté inférieur horizontal doivent étre lége-
rement en biseau, comme le montre bien cette figure, sur laquelle on peut
reconnaitre, par la fleche, le sens suivant lequel elle doit tourner pendant
le travail; ce n’est donc que par les arétes saillantes les plus avancées
qu’elle coupe la matiére.

1l est bien préférable de disposer les lames ainsi, pour les faire travailler
a la fois des deux bouts, ce qui, & la vérité, exige d’'en avoir une grande
collection, pour toutes les variations de trous que I'on peut avoir & aléser.
La méche est fixée dans son porte-lames par une vis de pression latérale et
une clé de serrage au-dessus. Il est évident qu'un méme porte-lames peut
suffire pour plusieurs méches de différentes grandeurs; cependant, pour
qu'ils ne s'écartent pas trop des dimensions voulues, il est nécessaire d’en
avoir de différents calibres.

DE LA PRESSION OU DE LA MARCHE RECTILIGNE DE L'OUTIL. — La
descente verticale du porte-lames est nécessairement proportionnelle & sa
vitesse de rotation, et par conséquent en raison inverse des diamétres des
trous & percer ou a aléser. Cette marche rectiligne, ou la pression de I'ou-
til, est déterminée par le mouvement méme de I'arbre principal G, sur le-
quel on a placé une poulie 3 deux diamétres O, en bois, mais montée sur
une douille en fonte a rebord supérieur. Cette poulie n’est solidaire avec
I’arbre que par une clé & talon qui fait qu'elle se trouve entrainée dans sa
rotation, mais elle ne peut monter ni descendre avec lui, parce qu’un galet
mobile ¢, porté par un tourillon qui est adapté a I'équerre en fer » (fig. 1),
s'appuie contre le bord circulaire qui termine la douille. Une courroie trés-
étroite transmet le mouvement de cette poulie & une autre semblable N,
a trois diamétres, et fixée sur I'axe vertical M. La partie inférieure de cet
axe porte un trés-petit pignon droit p, que I'ou peut faire engrener avec
une roue correspondante L, & denture fine et en fonte. Cette derniére est,
a son tour, assujétie sur la tige cylindrique en fer K, qui est filetée, dans
une partie de sa longueur, a pas triangulaires trés-fins.

On voit déja que le mouvement de rotation transmis a I'axe M, se com-
munique avec une vitesse beaucoup plus petite, a cette vis K, qui, formant

Le.. 20
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collet dans la traverse horizontale B, oblige par cela méme 1'écrou mobile
en fer n, & monter ou 4 descendre, suivant le sens dans lequel elle tourne.
Or cet écrou » porte, sur deux points diamétralement opposés, deux tou-
rillons qui s'assemblent, par articulation, a la partie supérieure de deux tiges
méplates en fer m, lesquelles se réunissent de méme, par le bas, aux deux
balanciers I. Ces deux balanciers, situés dans des plans verticaux et paral-
léles, ont leur point d'appui sur des tourillons adaptés a la bague en fonte
J, qui, comme les traverses dont il a été parlé, est maintenue contre 'une
des colonnes par deux vis de pression; des entretoises ou boulons & em-
bases et & écrous /, tiennent les balanciers a distance et paralleles dans leur
mouvement; & leur milieu sont adaptées les tringles méplates %, qui s’é-
lévent & trés-peu preés verticalement jusqu’au sommet de I'arbre G, ou elles
sont réunies par une barre horizontale en fer j. Cette barre porte & son
centreun goujon en acier f, dont une extrémité pénétre dans I’arbre, et s’y
trouve fixée par une goupille, afin de tourner avec lui pendant I'action de
la machine.

La téte ronde de ce goujon est maintenue appuyée sur la barre horizon-
tale j, par une vis a téte quarrée ¢, taraudée au centre d'une petite traverse
supérieure en fer 4, que des boulons i tiennent suspendue a la barre infé-
rieure j. De cette sorte, on peut aisément concevoir que, lorsque l'appa-
reil fonctionne, I'écrou mobile =, qui, par la vis de rappel %, est forcé
de descendre, fait marcher dans le méme sens le balancier I, par suite les
tringles £, les traverses 4 et j, et par conséquent I'arbre G est aussi con-
traint de suivre le mouvement descensionnel, dans une proportion relative,
proportion qu'il est, du reste, facile de déterminer.

En effet, remarquons que le pignon p et la roue L sont dans le rapport
inverse de 5,2 ; 1, et admettons que les deux diametres 0= 220 et 0™ 170
de la poulie O, puissent successivement commander les trois diamétres
0= 200, 0= 160 et 0™ 100 de la poulie correspondante N, il est évident que
nous pourrons établir les rapports de vitesse suivants :

0™ 170 : 0= 200 = 0,85 et 0,85 2 5,2 = 0,163
0170 : 0™ 160 = 1,06 et 1,06 = 5,2 = 0,204
0=170 : 0100 = 1,70 et 1,70 = 5,2 = 0,327
02220 = 0=200 = 1,10 et 1,10 : 5,2 = 0,211
0=220 : 0™ 160 = 1,37 et 1,37 = 5,2 = 0,263
0m220 : 0= 100 = 2,20 et 2,20 : 5,2 = 0,423

Or le pas de la vis de rappel K est de 2,5 millim., et les distances respec-
tives du point de suspension des tiges méplates sz et de celui des tringles
k, au point d’appui ou au centre fixe des balanciers I, sont de 1= 58 et
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0799, la marche descensionnelle de I'arbre G est proportionnellement
moindre que celle de I'écrou articulé »; on trouvera donc les pressions
successives correspondantes aux vitesses précédentes, par les relations :

mil. mil.
0,163 X 2,56 x 0,626 = 0,25
0,20% x 2,5 X 0,626 = 0,32
0,327 X 2,5 x 0,626 = 0,51
0,211 x 2,5 X 0,626 = 0,33
0,263 X 2,5 % 0,626 = 0,%1
0,423 x 2,5 x 0,626 = 0,67

Ainsi, par la combinaison existante, on voit que la plus faible pression
de I'outil est de 1/& de millim. par révolution de I'arbre, ce qui est conve-
nable pour aléser des piéces de fer, ou méme des pieces de fonte raide;
et la plus grande pression est de 67/100 ou 2/3 de millim. ; cette derniére
pression ne peut étre employée que pour forer ou aléser des matiéres trés-
douces ou trés-tendres. Comme dans diverses circonstances il est souvent
utile de faire marcher I’outil avec une pression extrémement faible, il fau-
drait alors augmenter les diamétres de la poulie N.

Pour pouvoir remonter I'arbre, quand I'alésage ou le forage d'une piéce
est terminé, on concoit qu'il suffirait de faire marcher la vis de rappel en
sens contraire; mais comme ce moyen serait fort long, le constructeur a
placé a la partie inférieure de la tige cylindrique K une petite manivelle o,
par laquelle on lui imprime un mouvement de rotation trésrapide, qui
détermine I'élévation du porte-lames. Mais il faut évidemment que la ma-
chine soit arrétée, et que, de plus, I'axe M ne soit pas entrainé dans la rota-
tion de la vis; il suffit pour cela de débrayer le pignon p, ce qui est extré-
mement facile, parce que le pivot de I'axe M porte sur une piéce en fer g,
qui n’est tenue & la traverse inférieure C que par un boulon (Voy. fig. 8
et 9). Cette piéce se termine par une poignée a 1'aide de laquelle on peut
faire engager 'espéce de dent qui est ménagée au-dessous dans I'une des
deux encoches arrondies pratiquées vers I'extrémité d'un ressort r (fig. 10).
Ainsi, tant que la dent de la piéce ¢ reste engagée dans la premiére en-
coche de ce ressort, le pignon p reste embrayé avec sa roue L ; mais si, au
moyen de la poignée, on transporte cette méme piéce dans la deuxiéme
encoche, on congoit que le pignon est aussitét débrayé, son axe devient
libre, et la roue tourne sans I'entrainer dans son mouvement. Cette dispo-
sition fort simple est aussi trés-commode, et ne prend que fort peu de
temps pour opérer le changement demandé.
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TRAVAIL DE LA MACHINE.

RESULTATS D'EXPERIENCES. — Sur une machine & percer et & aléser,
établie chez M. Cartier, d’une construction analogue & celle que I'on vient
d'étudier, mais de moindre force, car 'arbre principal ne porte que 0= 080
de diamétre, au lieu de 0® 092, nous nous sommes attaché a constater,
dans bien des circonstances, le travail obtenu et les vitesses relatives aux
dimensions des piéces travaillées. Nous allons résumer quelques-unes des
expériences que nous avons faites sur cet objet.

Dans une premiére expérience, une roue d’angle en fonte douce, placée
sur le plateau de la machine, a été alésée & 0078 de diameétre, le trou
primitif venu a la fonte était de 0=072 moyennement, il y avait donc
3 millim. de matiére a enlever de tout coté. La vitesse du porte-lames était
de 15 révolutions par minute, la lame était disposée pour travailler des
deux bouts ; mais vers|'une des extrémités, elle coupait par I'aréte horizon-
tale inférieure et ne touchait pas la paroi du trou par I'aréte latérale, tan-
dis qu'a I'autre extrémité I'angle ne touchait presque pas, mais I'aréte
latérale finissait la surface inférieure de I'ouverture qui, de cette sorte,
devint lisse et polie comme une glace. En 100 minutes, 1'outil descendit
de 0™ 117, c¢’est-a-dire de 1mil- 17 par minute, ou environ 8/100 de millim.
seulement par révolation. Avec cette pression, la vitesse a la circonférence
de lalame était de

0= 078 x 3,1416 x 15 ; 60 = 0= 061 par 1”.

Dans une autre expérience, une piéce en fonte ouverte brute a 0™ 04k
de diametre fut alésée & un diamétre de 0™ 056, dans une profondeur de
0= 06 en 60 minutes. La pression ou la descente de I'outil était donc de
1 millim. par minute ou moins de 6/100 de millim. par révolution, et ce-
pendant la vitesse a la circonférence extérieure de la lame qui travaillait
des deux bouts n'était pas de plus de 0= 05 par seconde ; il est yrai de dire
que la fonte était raide et que la surface du trou alésé était d’'un poli
extréme; I'ontil avait & couper sur une largeur de 6 millim.

Sur la méme machine il a aussi été alésé un pignon droit en fonte percé
brut & 0= 092 le diamétre de I'ouverture aprés I'alésage était de 0= 113, ce
qui donnait 5 1/2 millim. de largeur de fonte a enlever. En 7 heures, I'alé-
sage fut terminé sur une profondeur de 0= 210, ce qui correspond & une
pression moyenne de 1/2 millim. par minute ; pendant ce temps la vitesse
do porte-lames était de 9 tours : ainsi l'espace parcouru par seconde 2 la
circonférence extérieure de la lame ¢tait de 02053, et la pression n’'était pas
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de 6/100 de millim. par révolution. Le trou était exactement cylindrique et
d'une surface parfaitement unie.

Pour peu que I'on examine ces résultats, on peut remarquer que la vi-
tesse a la circonférence d'une lame qui alése en travaillant des deux bouts
est de 5 a 6 centimétres par seconde. Cette vitesse, comparée a celle des
alésoirs propres & I'alésage des cylindres de machines 4 vapeur, est réelle-
ment trop considérable, car on estime alors que la vitesse des lames nest
pas de plus de 30 a 35 millim. par seconde. Mais il faut dire que dans ces
alésoirs les outils travaillent avec une pression de 1/% & 1/3 de millim. et
quelquefois plus, tandis que dans la machine actuelle, la pression a tou-
jours été au-dessous de 1/10 de millimetre.

Nous devons ohserver aussi qu'en général un alésage est d'autant plus
parfait, que la pression de I'outil est moindre, ce qui se congoit tout nata-
rellement ; or chez M. Cartier, qui tenait toujours & obtenir des pidces alé-
sées avec la plus grande précision, parce qu’il sait que plus une pitce est
bien cylindrique, mieux elle porte sur I'arbre qui doit la recevoir, on pré-
férait passer un peu plus de temps a I'alésage, et donner moins de pression
aux lames. Disons encore que l'on ne fait presque toujours qu'une seule
passe pour ouvrir une piéce au diamétre convenable, et que pour en obtenir
une surface aussi unie, aussi lisse, et surtout aussi parfaitement cylindrique,
il faut faire faire moins de travail & l'outil. Quand la pression est de 1/3 a
1,2 millim., il est rare qu'il ne faille pas faire une seconde passe.

Pour percer des piéces sur cette machine, il est prudent de donner au
foret une vitesse proportionnellement plus faible que celle que I'on pent
se permettre dans I’alésage, malgré la faible pression, parce qu'il s’échauf-
ferait trop rapidement. Ainsi, pour forer un premier trou de 30 millim. de
diametre, on ne faisait faire  la méche, sur la machine de M. Cartier, que
25 révolutions par minute, et elle descendait avec une pression de 9/100 de
millim. par chaque révolution.

Pour forer des trous de 25 millim. de diamétre et au-dessous, il est pré-
férable d’emplover de simples machines & percer a mouvement continu,
mais beaucoup plus légéres. On concoit aisément que dans la machine
actuelle le poids seul de I'arbre deviendrait trop considérable, et ne per-
mettrait pas de se servir de petits forets sans risquer de les rompre, et
d’ailleurs le mouvement de rotation ne pourrait pas étre assez rapide, et la
pression ne pourrait pas étre assez faible. Il ne faudrait pas non plus aléser
des ouvertures au-dessus de 0= 22 de diamétre, parce que les lames trem-
bleraient, brouteraient pendant I'opération, et les surfaces ne seraient pas
bien alésées.
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CHARIOT APPLIQUE A LA MACHINE,

POUR BABOTER CIRCULATREMENT.

Pour compléter les documents que nous avons 4 donner sur cette ma-
chine, nous avons ajouté le double chariot horizontal représenté sur les
fig. 15 et 16, pl. 31. Ce chariot est adapté a I'arbre alésoir, et est destiné a
dresser horizontalement la surface de certaines piéces que I'on ne pourrait
pas commodément faire sur le tour, comme, par exemple, pour dresser la
téte d’'une bielle de machine a vapeur; et d'ailleurs ce chariotage évite
dans certains cas un déplacement et le remontage de la piéce sur le tour.
Ainsi, pour la manivelle que nous avons figurée sur le dessin (fig. 1 et 6),
on peut, aprés avoir effectué I'alésage des deux trous, en dresser la surface
extérieure sur la machine méme, et ne pas étre dans I'obligation de la
transporter sur le plateau d'un tour. Nous croyons que c'est M. Cavé qui,
le premier, a fait cette heureuse application d’un chariot marchant circu-
lairement & I'arbre vertical d'une machine & aléser; il y a déja bien des
années qu'il en fait usage, et c'est chez ce constructeur que nous avons
relevé celui qui est représenté pl. 31.

Ce chariot est, du reste, d'une grande simplicité. Il se compose de deux
brauches en fonte V, qui s’assemblent entre elles par des boulons, et qui
s'adaptent a la partie inférieure de I'alésoir G, par une clavette méplate en
fer, afin d’étre entrainées dansle mouvement de rotation imprimé a celui-
ci. Dans 'intérieur de ces branches sont logées des vis de rappel X, a filet
trés-fin, et qui portent chacune a leur téte une étoile Z (fig. 18) & six ou
huit rayons ; ces étoiles rencontrant, dans le mouvement de rotation du
chariot, un obstacle que I'on a préalablement fixé au plateau D de la ma-
chine, tournent sur elles-mémes d'une certaine quantité, et par suite font
tourner avec elles les vis de rappel d'une quantité correspondante, et qui
n’est toujours que d'un sixiéme ou d'un huitiéme de révolution.

Une pidce en fer Y, que nous pouvons appeler le porte-outil, est traver-
sée par 'unedes vis derappel, alaquelle elle sert d'écrou, et comme elle est
exactement ajustée dans l'intérieur de la branche V, qui a été dressée a cet
effet, elle est forcée de marcher, quand la vis tourne, soit vers le centre
du plateau, soit au contraire vers la circonférence. L’outil en acier fondu
z, qui doit raboter, est fixé & la partie inférieure de la piéce V, au moyen
de deux vis de pression. Quand on s’attache peu a la forme de I'outil, on
le prend dans la barre d’acier méme, que I'on courbe et dont on affite
I'extrémité en grain d’orge ou en crochet,
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AVANTAGES DE LA MACHINE.

Les avantages d'une telle machine sont incontestables, non-senlement
par la facilité avec laquelle on peut assujétir les pieces sur le plateau, mais
encore par I'économie de main-d'ceuvre qu'elle procure. Ainsi, pnisque la
machine travaille seule dés que la pitce est placée, et que la marche de
I'outil est réglée, un homme de peine un peu intelligent peut suffire pour
la surveiller, pour préparer les piéces, les cintrer; et lorsque 1'épaisseur
de ces piéces est assez considérable (et il est rare qu'elle ne soit pas au
moins de plusieurs centimétres), cet homme peut aisément, aprés quelque
habitude, conduire a la fois deux machines semblables. Si & ces avantages
on ajoute celui de pouvoir, avec la simple addition du chariot qui vient
d’étre décrit, raboter les surfaces extérieures des piéces qui ont été alé-
sées, on pourra dire sans crainte qu'une telle machine devient indispen-
sable dans les ateliers de coustruction.

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 30 ET 31.

Pl. 30, fig. 1*. Coupe verticale par I'axe de la machine, faite snivant la
ligne 1-2 des plans, fig. 4, 5 et 6.

Fig. 2. Coupe transversale faite suivant la ligne 3-k.

Fig. 3. Avtre coupe transversale par I'axe da porte-lames, suivant la
ligne 5-6.

Pl. 31, fig. 4. Plan vu en dessus de la machine.

Fig. 5. Section horizontale faite a la hauteur de la ligne 7-8, fig. 1™.

Fig. 6. Deuxiéme section paralléle a la précédente, suivant la ligne 9-10
de la méme figure.

Fig. 7. Détails de I'une des brides qui assujétissent la piéce & percer sur
le plateau de la machine.

Ces diverses figures sont représentées a U'échelle de 1]15%

Fig. 8. Plan des deux engrenages qui font marcher la vis de rappel par
laguelle se détermine la pression du porte-lames.

Fig. 9. Coupe verticale par l'axe du pignon suivant la ligne 11-12.

Fig. 10. Elévation d'un fragment de la traverse en fonte qui porte les
engrenages.

Ces trois figures sont dessinées a Uéchelle de 1/5°.

Fig. 11. Détails aux 3/10 d'exécution, de 1'une des lames d’acier em-
ployées dans I'alésage des piéces.
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Fig. 12. Vues en élévation de deux méches en acier servant a percer,
dessinées a 'échelle de 1/10¢,

Fig. 13 et 1. Projections du porte-lames et d'une lame a aléser.

Fig. 15 et 16. Plan et coupe verticale par I'axe d’un chariot double
appliqué a I'arbre de la machine pour raboter circulairement les surfaces
des piéces de métal.

Fig. 17. Coupe transversale de ce chariot, faite suivant la ligne 13-14.

Fig. 18. Vue par le bout de ce chariot, pour montrer la forme de
I'étoile qui fait marcher la vis de rappel.

Ces figures sont a Uéchelle de un décimétre par métre.

Nous avons publié dans le 111 volume de ce recueil une machine a percer
et & aléser verticale, & plateau tournant, montant ou descendant & volonté,
systéme qui parait adopté aujourd’hui dans un grand nombre d’établisse-
ments.

Nous donnons aussi dans les 1, 1v® et vI°® volumes des détails sur des
tours & chariot, servant aussi bien a I'alésage qu’au tournage des métaux.



MACHINE A VAPEUR

A ROTULE,

A HAUTE PRESSION ET A SIMPLE EFFET,

AVEC APPLICATION DE LA DETENTE, PAR M. C. F.,

ET CONSTRUITE DANS LA MAISON

DEROSNE et CAIL, a Paris.

(PLANCHE 32.)
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La variété des systémes de machines & vapeur est tellement grande au-
jourd'hui qu'il serait difficile de les énumérer, et plus difficile encore d’en
donner des dessins détaillés; aussi nous n’avons point la prétention de
faire connaitre toutes celles en usage. Cependant lorsqu'il s'en rencontre
qui, par leur originalité, par leur simplicité ou leur mode de construaction,
méritent de I'intérét, nous croyons devoir les publier, soit afin d’en faire
ressortir les avantages ou les inconvénients, soit afin de montrer les appli-
cations plus ou moins heureunses qui en ont été faites. Mais, hitons-nous
de le dire, nous ne sommes pas toujours partisan des machines les plus
simples, quoiqu'elles soient , en général, plus faciles et plus économiques &
établir. Dans les machines & vapeur surfout, il y a d'autres considérations
que celles do prix de revient qui ne doivent pas 'emporter sur celui-ci, et
qui, avant leur établissement, doivent étre sérieusement examinées.

Nous essaierons, apres cette description, de donner quelques chiffres qui
pourront nous aider a faire voir qu'il serait souvent préférable d’adopter
un systéme plus compliqué, plus dispendieux d’achat, mais qui produirait
des économies notables sur la consommation du combustible, ou qui serait
plus avantageux sous le rapport de la régularité de la marche et de I'entre-
tien. Cependant, comme dans bien des localités il importe d’avoir des appa-
reils simples, peu coiteunx, il est de notre devoir de faire connaitre les
divers systémes qui peuvent, dans chaque cas, trouver leur application.

C'est surtout dans les machines a2 haute pression que les constructeurs
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ont cherché & apporter des modifications qui en rendent I'exécution plus
facile, plus commode. Parmi les systémes en usage, nous pouvons men-
tionner :

1° Les machines & cylindre fixe, avec ou sans balancier, avec ou sans
parallélogramme, & directrices ou a galets;

2° Les machines a cylindre mobile, oscillant soit par le milieu, soit par
P'une ou l'autre de leurs extrémités;

3> Les machines & rotule, que nous nous proposons de faire connaitre
dans cette livraison ;

4 Enfin les machines a rotation immédiate, sy stéme depuis longtemps
bien étudié , et qui est encore fort peu répandu.

La machine arotule est due & M. C. F., et est construite dans les ateliers
de MM. Derosne et Cail , qui s'occupent spécialement des appareils relatifs
4 la fabrication du sucre. Les moteurs établis sur ce systéme, depuis six
années seulement , composent ensemble une puissance de plus de 500 che-
vaux ; ils sont généralement de petites dimensions : ainsi on en compte un
grand nombre depuis la force de 1 cheval jusqu'a celle de 10 chevaux; il
en existe de 12 et méme de 16 chevaux. La plus grande partie est appli-
quée a des sucreries, des raffineries, ou des fabriques de produits chi-
miques.

Nous sommes persuadé que l'inventeur, en composant cette machine
pour la premiére fois , ne pensait pas qu'il en ferait plus tard une espéce
de fabrication. Amené bientot, par une suite de circonstances, a en faire
diverses applications, il a du apporter a son idée primitive des perfection-
nements notables qui n’ont pas peu contribué a la faire adopter. En méca-
nicien intelligent, qui sait étudier les inconvénients et les avantages d'un
nouvel appareil , il a su ménager les uns et prévenir les autres. De sorte
que si la machine & rotule n’a pas conservé foute sa premiére simplicité,
on peut dire cependant qu'elle est aujourd'hui bien améliorée, et qu'elle
n’en doit pas moins &tre regardée comme 1'un des systémes les plus simples
dont on ait fait usage jusqu’ici.

Le principe de la machine a rotule, telle qu’elle a été concue en origine,
consiste dans I'oscillation du cylindre & vapeur sur une surface sphérique
fixe, percée de deux orifices pour I'entrée et la sortie de la vapeur. Comme
ces orifices étaient trés-rapprochés, on reconnut qu'aprés un certain temps
de travail il se produisait des fuites. Mais depuis, l'auteur est arrivé a
éviter cet inconvénient, en combinant la distribution différemment, tout
en conservant pourtant le méme systéme de rotule. Ainsi I'introduction de
la vapeur se fait aujourd’hui par une soupape qui s’ouvre seulement pen-



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 315

dant une partie de la course ascendante du piston, et qui, par suite, opére
comme un tiroir de détente. La sortie de vapeur s'effectue par une ouver-
ture entitrement séparée de I'orifice d'introduction, avec lequel elle ne
peut jamais étre en communication. Cette ouverture est aussi beaucoup plus
grande que celle d’entrée, d’ou il résulte que I'échappement peut se faire
trés-rapidement ; elle est d’ailleurs ouverte ou fermée alternativement par
nne glissiére ou tiroir fixe, pendant la mobilité du cylindre.

L’introduction de la vapeur n’a jamais lieu que sur un cdté du piston,
de bas en haut ; l'autre cote est toujours en communication avee I'air exté-
rieur. La machine marche alors a simple effet (1), comme les machines dites
atmosphériques. Cette disposition, tout en permettant de simplifier la con-
struction de I’appareil, présente I'avantage de vérifier, & chaque instant de
la marche, s'il existe des fuites de vapeur, soit par le piston, soit par la
distribution ; il n’en peut étre de méme dans les machines & double effet.
11 est vrai qu'alors, pour obtenir la méme régularité de mouvement que
donnent ces derniéres, on est dans I'obligation d’augmenter sensiblement
les dimensions du volant. Comme la détente est appliquée a la machine,
elle ne doit pas consommer plus de combustible que celles qui marchent &
la méme pression, sans condensation et avec le méme degré de détente.
On a toutefois objecté que la consommation devait étre nécessairement
plus grande a cause du refroidissement que le cylindre éprouvait par Iair
extérieur introduit 3 chaque coup de piston; refroidissement qui tend
évidemment & condenser une partie de la vapeur affluant sous le piston.
L’auteur en a prévu les conséquences en enveloppant le cylindre d'une
chemise en tdle ou en cuivre, et en permettant a la vapeur sortant de se
rendre, en partie, par cette enveloppe, au-dessus du piston. Cette addition
ne remédie pas an refroidissement, parce que la vapeur, ainsi en contact
avec 'air extérieur, ne peut pas étre a une haute température.

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE A ROTULE.

PLANCHE 32.

DU CYLINDRE A VAPEUR ET DE SA ROTULE.— Dans cet appareil, le cylindre
a vapeur A, vu en coupes verticales sur les fig. 1 et 2, est, comme dans la
plupart des machines a vapeur, ouvert aux deux extrémités et alésé inté-
rieurement. Mais les couvercles qui ferment ce cylindre sont loin de pré-
senter la méme disposition que celle généralement adoptée. Ainsi, le

(1) On sait qu’une machine a vapeur 4 double effet est celle dans laquelle Iintroduction
se fait alternativement en dessus et en dessous du piston; par conséquent le haut et le bas
du cylindre sont successivement en communication soit avec l'air extérieur soit avec le
condenseur.
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couvercle supérieur L forme une espéce de cloche en fonte, tres-élevée
au-dessus du cylindre sur le bord duquel il est fixé par des vis, et la boite
a étoupes, dont il est surmonté, renferme une longue douille en bronze o,
pour servir a maintenir la tige du piston. Cette disposition est nécessaire
quand on ne fait pas 'application d'un galet et de deux guides paralléles,
comme ordinairement on le fait dans les machines oscillantes.

Le couvercle inférieur, ou la sphére B, dressé méplat d'un coté pour
recevoir la base du cylindre, est tourné sphérique, de Uautre, pour s'ajuster
exactement dans une coquille en fonte C, de méme forme, et solidement
assujétie sur la plaque d'assise en fonte D, qui porte toute la machine.
Quoique la bride du cylindre soit intérieure pour se boulonner surla bride
correspondante de la sphere, elle ne géne en rien son alésage, parce qu'on
peut toujours, dans cette opération, faire arriver le porte-lames de l'alé-
soir assez proche de 'extrémité. La coquille étant invariablement fixée, la
sphére peut tourner dans son intérieur librement et dans toutes les direc-
tions, comme si on la faisait mouvoir autour d'un seul point. C'est a cette
combinaison, & ce mode d’assemblage ou de joint mobile que I'autear a
donné le nom de rotule; le cylindre a vapeur se meut sur cette rotule,
comme §'il oscillait sur le centre commun I. La sphére B, fondue creuse,
n'a pas plus de 0= 02 d’'épaisseur, et son diamétre extérieur est de 0m40;
ce diamétre doit étre évidemment proportionnel a celui du cylindre, qui
est de 0™ 38 dans la machine actuelle, laquelle est estimée de la force de
10 chevaux. La partie plate et dressée de la sphére est percée de plusieurs
orifices qu’il importe de distinguer :

1° L'orifice rectangulaire a (fig. 2 et 8), qui établit une communication
constante entre le cylindre & vapeur et le tuyau coudé g, quelle que soit la
position du piston et de la manivelle ; ce qui ne veut pas dire, néanmoins,
qu’il s'introduise constamment de la vapeur dans le ¢ylindre, car on verra
plus loin comment on intercepte les conduits ¢ e, ménagés dans la plaque
d’assise et dont le tuyau g est le prolongement.

2° L'orifice curviligne 4, qui donne sortie & la vapeur aprés qu’elle a pro-
duit son action sur le piston, et seulement lorsque celui-ci descend ; cet
orifice est alternativement ouvert et fermé par un tiroir en fonte J, qui le
découvre ou 'intercepte suivant la direction inclinée que prend le cylindre
(fig. 3 et k).

3 L’orifice rectangulaire o, pratiqué au centre de la méme partie plate
de la sphére , pour laisser passage au levier fixe H, lequel porte & son som-
met le tiroir de sortie J.

La partie inférieure de la sphére est encore percée d’un trou rectangu-
laire ¢, correspondant & une ouverture semblable ¢/ pratiquée dans I'épais-
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seur de Ia coquille C, pour, d'une part, donner entrée a I'air extérieur qui
doit venir au-dessus du piston , en faciliter le mouvement descensionnel,
et, de I'autre, donner issue & la vapeur sortant du cylindre, et dont une
partie remonte avec l'air extérieur au-dessus du piston.

Enfin, un dernier orifice d’ est pratiqué latéralement entre les deux
brides de la sphere [fig. 17¢), pour établir la communication entre les ouver-
tures précédentes b, ¢ et ¢’ et I'intérieur de la chemise ¢n tole ou en cuivre K
qui enveloppe le cylindre 3 vapeur.

Cette chemise est terminée par des rebords en cuivre qui y sont brasés,
et par lesquels elle se fixe, d’'une part, sur la bride inférieure dela sphére,
et, de I'autre, au couvercle du cylindre. Celui-ci est percé, vers son bord
supérieur, de plusieurs ouvertures n, par lesquelles l'air extérieur et la
vapeur sortant peuvent se rendre an-dessus du piston. En origine, I'enve-
loppe n'existait pas, et I'entrée del'air se faisait simplement par des orifices
pratiqués dans la cloche L, ce qui amenait & dire que les parois du cylindre
étaient constamment refroidies pendant la marche de la machine. Avec
I'enveloppe, 'auteur a cru pouvoir pallier, jusqu'a un certain point, cet
inconvénient, parce qu'elle permet l'introduction de la vapeur sortant avec
I'air extérienr.

Il est aisé de voir, par le dessin, que I'objet du levier vertical H est de
maintenir le tiroir de sortie J pendant les oscillations du cylindre. Ce levier
est monté sur I'axe horizontal en fer I placé au centre méme de la sphére.

Ainsi, lorsque, pendant la marche de la machine, le cylindre est obligé
de passer de la direction inclinée fig. 3, qui correspond & la position milien
ascendante de ce piston, & celle indiquée figure 4, correspondante & celle
descendante de ce piston, le levier fixe H, restant constamment vertical,
retient nécessairement le tiroir et 'empéche de s’avancer soit & droite soit
a gauche, mais cependant il ne I"empéche pas de suivre les inclinaisons
successives de la base du cylindre, avec laquelle le plan de ce tiroir ne cesse
de rester en contact; il s’y trouve maintenu par deux ressorts appliqués
sous les rebords de deux coulisseaux = (fig. 9, fixés sur la partie plane de
la sphére, et entre lesquels le tiroir peut glisser. Il résulte de cette combi-
naison que tantdt I'orifice & est mis a découvert, comme le montre la fig. &,
et permet & la vapeur de s’échapper, et tantét cet orifice est compléte-
ment fermé (fig. 3), pour interrompre toute communication de I'extérieur
avec le bas du cylindre.

Le tiroir de sortie J est assemblé avec le sommet du levier H par un cous-
sinet en bronze /, logé dans son intérieur, et formant articulation, de sorte
qu'il oscille senlement autour du centre de ce coussinet comme autour d’un
point fixe. Les deux orifices d’entrée et de sortie a et &, étant tout a fait
distincts, permettent de rendre I'introduction et I'évacuation de la vapeur
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entierement indépendantes. On peut aussi, par cette disposition, faire en
sorte que la section de I'ouverture de sortie soit sensiblement plus grande
que celle d'admission, et par conséquentrendrel’échappement de la vapeur
trés-rapide.

Cette combinaison d’orifices indépendants a déja été appliquée avec
avantage par des mécaniciens trés-expérimentés, et qui ont su en recon-
naitre les bons effets. Ainsi, M. Ph. Gengembre a établi sur cette idée plu-
sieurs machines importantes, parmi lesquelles nous pouvons citer I'appareil
du Vautour, publié dans le tome 11¢; de méme M. Cavé construit, depuis
plusieurs années, toutes ses machines a cylindre oscillant avec des orifices
d’entrée et de sortie séparés, et il donne a ceux-ci des dimensions sensi-
blement plus grandes qu’aux premiers. Nous avons eu 'occasion de vérifier,
sur plusieurs des machines de ce constructeur, que la section des ouver-
tures d'introduction n’est quelquefois pas la 60° partie de celle du cylindre,
tandis que celle des ouvertures de sortie en est souvent la 30¢ partie. Quand
il en est autrement, il faut de toute nécessité donner aux orifices des
dimensions plus considérables. Ainsi, on a vu précédemment que dans les
machines a basse pression, on prenait la 20" ou la 25¢ partie de la surface
du piston ; pour des machines & haute pression on ne compte pas généra-
lement sur plus de 1/35 & 1/40. Toutefois observons bien que ¢’est pour des
machines fixes, & longue course de piston. Il n’en est pas de méme des
machines locomotives, qui fonctionnant a des pressions de 3 a & atmo-
sphéres, sont toujours & trés-petite course, et marchent de plus a de
grandes vitesses; I'aire des orifices, que I'on régle aujourd’hui de maniére
a étre plus grande pour la sortie que pour I'entrée, est alors considérable-
ment augmentée. Nous avons trouvé que dans quelques-unes le rapport
était de 1/11 & 1/12, et dans d’autres de 1/15 a1;16. (Voir la machine loco-
motive publiée dans les tomes 111° et v*, et les notes que nous avons don~
nées sur les machines & détente tom. 11* et 1ve.)

L’axe fixe I, qui est supporté en deux points de la sphére, se prolonge
d'un bout a 'extérieur, pour étre embrassé par un collier % que I'on a cru,
par prudence, devoir appliquer contre la sphére, afin que si, & la mise en
marche, on craignait que le cylindre n’ett quelque tendance 4 se soulever,
ce collier pit suffisamment le tenir. Du reste, il parait que cette précau-
tion est & peu prés inutile, car tant que 'arbre de couche R reste bien de
niveau, et que I'axe du cylindre est dans un plan exactement vertical, le
collier n’est pas méme touché par le tourillon I pendant le mouvement.

SOUPAPE DE DISTRIBUTION ET DE DETENTE. — La vapeur est amenée du
générateur 3 la machine par un tuyau en cuivre f, boulonné contre le
bord de la plaque d'assise, a l'extrémité du canal horizontal e, qui est
venu de fonte avec cette plaque; au milieu de ce canal est une ouver-
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ture ¢ qui s’éleve jusqu’a la chapelle en bronze G, laquelle renferme la
soupape de distribution. Cette soupape est un tronc de céne en cuivre E,
terminé par une base sphérique, qui doit s’appliquer exactement sur son
siége de méme forme, préparé sur la plague, a l'entrée de l'orifice circu-
laire i, & coté de Uouverture précédente. Lorsque cette soupape est fermée,
il 0’y a pas de communication entre les deux parties du canal e avec le
prolongement duquel se raccorde le tuyau coudé g. Mais, dés que la sou-
pape est soulevée, la vapeur qui arrive de la chaudiére peut passer de la
premiere partie du conduit dans la seconde, et par suite s'introduire dans
le cylindre. Il ne s'agit donc que de donuer a cette soupape un mouvement
alternatif, pour permettre I'introduction de la vapeur, ou I'intercepter a
propos.

Le moyen employé a cet effet est un excentrique circulaire S, qui, em-
brassé par une bague en cuivre liée & une longue tringle T, fait monter et
descendre successivement I'axe horizontal », et avec lui la tige de la sou-
pape. Il est évident que si 'admission de la vapeur devait se faire pendant
toute la course ascendante du piston, cette soupape devrait étre ouverte
pendant tout ce temps ; mais si, au contraire, on veut marcher & détente,
c’est-a-dire intercepter I'entrée de la vapeur en un certain point de la
course du piston, au milieu par exemple, il faudra alors que la soupape se
ferme en ce point. L'auteur est arrivé a produire cet effet par I'excentrique
méme, et d’une maniére bien simple.

Que I'on congoive le centre de I'excentrique placé en 8 (fig. 11), sur
une ligne & 45°, lorsque la manivelle et le piston sont au bas de leur
course, et que la machine doit marcher dans le sens indiqué par la fleche;
que I'on suppose aussi qu’en cet instant la soupape commence & s’enlever
de son siége, parce que préalablement on a réglé le point d’attache de la
tige F avec I'axe r, a I'aide de la bride méplate et taraudée s; il est évi-
dent que, pendant que le piston montera, I'excentrique fera monter la
tringle T, I'axe r, la tige F, et avec elle la soupape E; cette derniére
sera & son plus haut point d'élévation , au moment ol le centre S’ sera
arrivé sur la verticale en 3%, la manivelle aura parcouru un angle de 45 de-
grés; pendant qu'elle va continuer son mouvement, 'excentrique tour-
nant toujours dans le méme sens, son centre arrivera bientét en S° sur une
ligne perpendiculaire a la premiére S’ R, la manivelle deviendra alors ho-
rizontale, le piston sera trés-peu au-dessus du milien de sa course, et la
soupape E descendra sur son siége. Il est aisé de reconnaitre que sil'on
avait voulu détendre plus tot, il aurait suffi de régler la tige de la soupape
de maniére qu'elle ne commengt a étre soulevée que lorsque le centre de
I'excentrique serait au-dessus de 8, et par conséquent elle aurait été
soulevée a une moindre hauteur, et serait retombée plus tot sur son siége.
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La bride en fer s, qui réunit I'axe r & la tige de la soupape, présente
une coulisse assez grande pour, au besoin, permettre toute la course ver-
ticale de cet axe, sans qu'il agisse sur elle; ce n'est que lorsque le levier
excentré ¢ vient s'appuyer sur le bout de I'axe,, comme l'indique le détail
(fig. 10), que la longueur de la coulisse est diminuée, et que, par suite, la
bride et la tige F sont élevées, pendant le mouvement, d’'une quantité
correspondante ala hauteur verticale mesurée entre les deux positions &/
et 82 du centre de I'excentrique S (fig. 11). Ainsi, lorsqu’on veut arréter la
machine, il suffit de faire passer le levier ¢ de la position qu’il occupe surla
fig. 10, & droite de cette figure ; de cette sorte on n’a pas besoin d'adapter
un robinet d’admission prés de la machine. Pour que la soupape E redes-
cende sur son siége aprés qu'elle a été soulevée, comme son propre poids
et celui de sa tige ne suffiraient pas, & cause de la pression de la vapeur
et du frottement dans la boite & étoupes 7, il importe de placer dans sa
cage un ressort @ boudin qui pése sur la base supérieure de cette soupape
et contre le sommet de la cage : ce ressort n’a pas été représenté sur le
dessin fig. 2.

PISTON A VAPEUR ET COMMUNICATION DE MOUVEMENT. -— Dans cette
machine, le piston & vapeur n’est pas & garniture métallique, comme on le
fait généralement dans les machines & haute pression; l'auteur I'a jugé
inutile, parce que, comme la vapeur n'agit toujours que d'un coté, il a
reconnu que les tresses de chanvre qui en forment la garniture ne se dé-
térioraient pas rapidement, comme dans un appareil & double effet. Sa
construction est donc extrémement simple; elle se réduit & un disque en
fonte M, dégorgé extérieurement pour recevoir la garniture, laquelle est
pressée par un couvercle de fonte M/, percé 4 son centre d’une ouverture
en forme de tréfle.

La tige du piston est une tringle cylindrique en fer N, qui est rivée, dans
sa partie inférieure, au disque M, et qui est filetée & sa partie supérieure,
pour, au moyen des deux écrous p, faire appuyer le canon en fer étire 0,
qui I'entoure, sur le couvercle M’. A I'extrémité de ce canon est fixé un
tréfle, ou piece a trois dents o/, qui saillissent sur le couvercle, et opérent
la pression quand on serre les écrous p. On peut donc resserrer la gar-
niture du piston sans étre obligé d’enlever la cloche L qui ferme le cylin-
dre. Lorsqu'il est nécessaire de renouveler la garniture, on peut aisé-
ment enlever le couvercle M/, en tournant le canon O sur lui-méme d'une
certaine quantité, pour faire tomber les dents de la pigce o’ dans les trous
correspondants du couvercle, lesquels ont été figurés en noir sur le plan
(fig. T); la piéce o’ descend alors avec le canon, et en ramenant celui-ci
dans une position analogue & celle qu'il occupait, les dents du tréfle se
trouvent sous une partie pleine du couvercle, par conséquent on peut en~
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lever celui-ci en enlevant le canon. Par cette dispesition le piston ne porte
aucun ecrou ni boulon.

Le sommet de la tige N est ajusté dans une douille en cuivre P, et tenu
par une clavette; cette douille est disposée de maniére & permettre un
lézer mouvement dans le plan vertical passant par I'axe de la manivelle et
du volant. A cet effet la douille est en deuv parties et renferme, entre
ces deux parties, un petit cylindre en acier dont I'axe est justement per-
pendiculaire 4 celui du manneton ¢, qui la réunit a la manivelle ; par con-
séquent si, par un défaut de montage, ou platot d'usure inégale des deux
tourillons de I'arbre R, la ligne d’axe du cylindre, que nous pouvons ap-
peler la ligne 1-2 (fig. 2), n'était pas dans un plan exactement vertical,
la partie inférieure de la douille, celle qui est fixée au sommet de la tige,
pouvant facilement osciller autour du petit cylindre qu’elle renferme, ne
forcerait pas le manneton ¢, et I'usure des coussinets qui I'embrassent
n'en serait pas moins égale pour c¢:la. Les boulons qui réunissent les denx
parties de la douille, et servent en méme temps & serrer le chapeau supé-
rieur, ont un peu de jeu dans leurs trous, afin de permettre cette légére
déviation qui en résulterait. On peut encore obtenir le méme effet en fai-
sant la douille d'une scule piéce, mais en y rapportant un coussinet sphé-
rique, ce ¢ui simplifie la construetion.

La manivelle () est en fonte, et solidement fixée a 'extrémité de I'arbre
de couche R qui porte le volant, et qui doit transmettre, par un engrenage,
le mouvement de la machine aux appareils & mouvoir. Les coussinets de
cet arbre sont en bronze, et portés par les deux grands chassis de fonte V
qui forment tout le batis de la machine. Le mécanicien a souvent cons-
truit des appareils sur ce systéme a rotule, sans batis en fonte, pour en
réduire le prix de revient le plus possible; ainsi il en a établi un grand
nombre, mais sur de faibles forces, avec un batis en bois ou en macon-
nerie. '

MODERATECR A FORCE CENTRIFUGE. — Dans le tuyau coudé g est ap-
pliquée une valve régulatrice o’ qui est mue par un modérateur a force cen-
trifuge, comme celui qui a été déerit pl. 18. L'axe vertical Y de ce modé-
rateur se prolonge jusque vers I'arbre de couche par lequel il doit recevoir
son mouvement, a I'aide des deux engrenages d’angle y, qui, comme on le
sait, doivent étre établis dans un rapport inverse des vitesses de rotation
des deux arbres. Ainsi, & la vitesse de régime de la machine, le piston
donne 30 coups doubles par minute, et la hauteur verticale du point de
suspension au plan des boules est & peu prés de 0™36. On a vu, sur la
table relative aux dimensions et viiesses-du pendule conique, qu'a cette
hauteur doit correspondre une vitesse de 50 révolutions par minute; le
rapport des deux engrenages y doit donc étre comme les nombres 30 & 50.

i 21
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La douille mobile s du modérateur est soudée au tube creux en fer Z, qui,
a sa partie inférieure, présente une gorge cylindrique, dans laquelle on fait
engager un petit bouton attaché a I'extrémité du levier horizontal ¥, qui
est monté sur I'axe de la valve /. Ainsi, dans le mouvement ascensionnel
ou descensionnel de la douille =z, ce bouton s'éléve ou s'abaisse, et par
suite la valve se ferme ou s’ouvre davantage. Pour régler ce bouton con-
venablement, d’aprés lamarche de la machine, on a le soin de faire I'extré-
mité du levier qui le porte a coulisse, et on le retient dans la position qui
lui est déterminée par un écrou.

POMPE ALIMENTAIRE ET SON MOUVEMENT.— La pompe qui doit alimen-
ter la chaudiére est un cylindre en fonte U’, fixé sur la plaque de fonda-
tion, et avec laquelle on a [ait venir la chapelle qui renferme les deux sou-
papes d’aspiration et d’évacuation; on peut ajuster et vérifier ces soupapes
en ouvrant un couvercle latéral qui est boulonné sur le coté. Le tuyau
coudé », adapté a la partie inférieure de la chapelle, communique avec un
réservoir d'eau froide, ou directement avec le puits, quand celui-ci n'est
pas & une profondeur de plus de 3 métres. Le tuyau supérieur » améne
I'eau refoulée par le piston de la pompe dans une espéce de récipient qui
regoit la vapeur perdue, et s’échauffe 4 une température de 80 & 100 de-
grés avant de se rendre 4 la chaudiére.

On a déja pu voir par le dessin, fig. 2, que le mouvement du piston de
cette pompe est lié a celui de la soupape d'admission. On a, en effet, placé
sur I'arbre de couche du volant deax excentriques semblables et paral-
léles, embrassés par les bagues des deux tringles T et T/, lesquelles sont
réunies, a leur partie inférieure, par le méme axe r; celui-ci porte, d'une
part, la tige U du piston, et de I'autre I'extrémité de la bride s. Le construc-
teur a jugé nécessaire d'appliquer pour ce double mouvement deux excen-
triques et deux fringles, parce que le centre de la soupape ne pouvant pas
étre suffisamment rapproché de celui de la pompe, I'axe r aurait trop de
portée, et tendrait a fléchir. Pour guider la tige du piston, on a fixé contre
le batis une chaise en fonte z, qui renferme une bague en cuivre alésée,
et dans laquelle glisse la partie prolongée de la tige; il faut, & cet effet,
pendant le montage de la machine, avoir le soin de bien placer cette bague
dans I'axe vertical du corps de pompe.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE LA MACHINE.

La simplicité de construction de cette machine, surtout 4 son origine, I'a
fait adopter dans un assez grand nombre de circonstances. Pour des loca-
lités ou l'industrie est peu avancée, ou les machines ne sont, pour ainsi
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dire, pas encore bien comprises, et par conséquent ot les ouvriers capables
de les conduire, de les réparer, sont extrémement rares, on concoit sans
peine que 'on duive rechercher les appareils simples, faciles & entretenir,
et peu dispendieux d'achat. Sous ce point de vue, la machine a rotule peut
étre appliquée, surtout établie sur de petites dimensions, ¢'est-a-dire quand
elle ne dépasse pas 8 & 10 chevaus.

Mais il n'en est pas toujours ainsi en induostrie : il ne faut pas seulement
avoir égard a la simplicité de l'appareil, il faut encore faire entrer en
compte la consommation du combustible. Or, il est aujourd'hui un fait
bien reconnu, c'est que ce ne sont pas les machines les plus simples de
construction, en apparence, celles qui coltent le moins, qui soient pour
cela les plus économiques. Une machine & vapeur peut cotlter fort bon
marché d’'achat, et cependant devenir, au bout de quelques années, plus
dispendieuse qu'une autre plus compliguée, et qui aurait couté davantage
en premier lieu. Il est des localités, en France sartout, ol le combustible
est & un prix extrémement élevé, et par conséquent I'économie & apporter
de ce coté, dans I'emploi d'une machine a vapeur, doit étre sérieusement
étudiée, avant d'adopter plutot tel systéme que tel autre.

Ainsi supposons, par esemple, un établissement situé dans une localité
ot le charbon revient a 3 fr. 50 ¢. 'hectolitre du poids moyen de 80 kil.,
et admettons que cet établissement ait besoin d’une machine a vapeur de
la force de 15 chevaux : le chef de cet établissement pourra trouver des
machines de cette puissance, avec la chaudiére, pour 15,000 fr., mises en
place, et d’antres pour 20,000 fr., et méme pour 25,000 fr.

1l est évident que la différence énorme existante entre ces différents prix
de machines de méme puissance, ne résulte pas seulement de la plus ou
moins bonne confection, du plus ou moins de soin apporté dans I'exécution
des parties les plus importantes et qui fatiguent le plus, mais bien plus
encore du systéme proprement dit de chaque machine, systeme qui, dans
les unes, ne consommera que 3 & 4 kilog. de charbon par heure et par
cheval, et dans d'autres en consommera jusqu'a 5 et 6 kilog.

Or, si la machine de 15 chevaux, qui a couté 15,000 fr., brile, par
exemple, 5 kilog. par heure et par cheval, et qu'elle doive travailler
pendant 350 jours de I'année, et 12 heures par jour, on voit que la con-
sommation totale en combustible pendant I’année sera de

5 X 15 x 12 x 350 = 315,000 kilog.
ou environ 3,938 hectolitres,

qui, & 3 fr. 50 c. I'bectolitre, cotteront 13,783 francs.
Si, au contraire, une machine de méme force, ayant couté 25,000 fr.
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d'achat, ne consomme par heure et par cheval que 3 kilog. au lieu de 5,
la dépense, au bout de I'année, n’aura été que de:

3 x 15 x 12 x 350 = 189,000 kilog.
ou 8,267 francs.

11 y aurait donc une économie sur le combustible de plus de 5,000 fr.
par année,. par conséquent en deux ou trois ans on aurait récupéré I'excé-
dant du prix de la deuxiéme machine sur la premiére, et en moins de
six ans on aurait gagné complétement, par cette économie, la valeur de
celle-ci, en y comprenant méme lintérét du capital primitif. Mais cet
avantage ne serait pas le seul; nous devons ajouter que la machine établie
pour ne briler que 3 kil. par cheval et par heure, est supposée & moyenne
pression, a détente variable, avec condensation, et d’une parfaite exécu-
tion; or il est aujourd’hui reconnu que ces machines occasionnent moins
de chomage et peuvent marcher avec plus de régularité que les machines
a haute pression, sans détente, et méme avec détente, mais sans conden-
sation.

Ainsi on voit combien il est important pour un industriel, avant de faire
établir une machine a vapeur, de se rendre compte, non-seulement du pre-
mier prix d'achat, mais encore de la dépense journaliére qu'il sera obligé
de faire, et qui doit s’ajouter a I'intérét du capital primitif.

La machine qui nous occupe est, comme nous l'avons dit, & haute pres-
sion, sans condensation, mais avec détente, et a simple effet ; elle marche
4 une pression qui est supposée de 5 atmospheres dans la chaudiére; on a
vu qu’elle est estimée 4 la force de 10 chevaux, la détente étant réglée A la
moitié de la course du piston.

Les rotules sont toujours faites avec une grande précision a I'aide de
supports a chariot fort simples et fort ingénieux que Pauteur a établis &
cet effet, et qui marchent directement par les tours mémes auxquels ils
sont appliqués.

Nous devons renvoyer nos lecteurs aux volumes suivants pour les divers
autres systémes de machines a vapeur, ainsi que pour les calculs simples

et les tables qui s’y rapportent, principalement ceux qui sont relatifs aux
détentes.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 32.

Fig. 1. Coupe verticale faite par I'axe du cylindre a vapeur, paralléle-
ment au plan du volant, suivant la ligne 1-2 de la fig. 2.
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Fig. 2. Seconde coupe verticale faite perpendiculairement a la précé-
dente, suivant la ligne 3-4 de la fig. 1=,

Fig. 3. Fragment de coupe de la rotule du cylindre placé dans une po-
sition correspondante & la position milieu ascendante du piston.

Fig. 4. Coupe semblable, le cylindre incliné dans la direction opposée
ala précédente, et correspondante a la position milieu descendante du
piston.

Fig. 5. Portion de coupe horizontale faite suivant la ligne 5-6 de la
fig. 2.
Fig. 6. Section horizontale du cylindre a vapeur, suivant la ligne 7-8
de la fig. 1™.

Fig. 7. Plan vu en dessus du piston a vapeur.

Fig. 8. Projection horizontale de la sphére qui forme la base du cylindre.

Fig. 9. Détails du tiroir de sortie et de ses coulisseaux.

Fig. 10. Tracé de la manette qui débraye la soupape d’admission.

Fig. 11. Tracé géométrique du mouvement de celte soupape.

Toutes ces figures sont dessinées @ U'échelle de 5 cenliméires pour 1 métre.

D

B

OBSERVATION. — L'anteur de cette machine, ingénieur aussi modeste
que recommandable, a désiré conserver 'anonyme dans la publication que
nous venons d’en faire, nous avons di respecter ses intentions. Toutefois
nous espérons en parler favorablement & I'occasion d’une machine beau-
coup plus importante dont il s'occupe.

Nous faisons connaitre dans le v* yolume son systéme de monte-pains
appliqué dans les raffineries de sucre.



REGULATEUR A AIR

APPLIQUE

AUX ROUES HYDRAULIQUES ET AUX MACHINES A VAPEUR ,

PAR

M. L. MOLINIE , de Saint-Pens (Hérault).

SIEGE DE L'EXPLOITATION :
Chez M. MovriNIE, neveu, rue des Trois-Bornes, a Paris.

(PLANCHE 33.)

~<€5HEE>

On sait depuis longtemps combien il est important, dans une foule
d’'usines, de manufactures, d'avoir une grande régularité dans la marche
des appareils qui y sont en activité. Il ne faut pas seulement que les ma-
chines conservent leur vitesse normale, quand elles sont toutes en action,
mais bien aussi lorsque plusieurs d’entre elles sont arrétées, et que par
suite la résistance devient bien moindre; il faut nécessairement que la
puissance du moteur diminue graduellement afin de maintenir la vitesse
de régime.

On congoit, en effet, que, tant que les efforts a vaincre restent sensible-
ment les mémes, ou qu'ils ne varient que dans des inslants trés-courts, le
mouvement peut étre suffisamment régularisé par un volant, quand celui-
ci a été convenablement calculé. Mais lorsque les résistances sont suscep-
tibles de varier notablement, comme, par exemple, dans une filature de
laine ou de coton, dans un atelier de tissage mécanique, etc., ou souvent
un grand nombre de métiers sont arrétés a la fois, il faut évidemment
appliquer des appareils qui permettent de réduire proportionnellement la
puissance du moteur, si on ne veut pas recourir aux soins de I'ouvrier trop
souvent distrait, peu attentif, ou sans l'intelligence nécessaire.

Pour arriver & mettre ainsi la puissance constamment en rapport avec
la résistance, on a généralement fait jusqu'ici I'application de l'appareil
connu sous le nom de pendule conique ou de modérateur a force centri-
fuge, semblable & celui que nous avons eu l'occasion de décrire avec la
machine & vapeur de Saint-Ouen. Mais, il faut le dire, cet instrument,
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dans un grand nombre de circonstances, n'a pu remplir I'objet d'une ma-
niére satisfaisante. Ainsi, appliqué aux roues hydrauoliques par des con-
structeurs de haute capacité, il a été, dans la plupart des cas, reconnu
complétement insuffisant, soit parce que son action sur la vanne n’était
pas immédiate, soit parce qu'il ne pouvait opérer que dans des limites trés-
restreintes, soit encore parce que ses oscillations continuelles ne permet-
taient pas de maintenir la vanne dans une position convenable (1). Pour les
machines a vapeur, cet appareil n’a pas éprouvé les mémes difficultés, sur-
tout quand on lui a donné des vitesses et des dimensions bien calculées, et
il est devenu d'un usage a peu prés général. Et, cependant, il est encore
loin de satisfaire les manufacturiers, qui ont essentiellement besoin d'une
vitesse constante dans le mouvement de leurs métiers.

On congoit, en effet, que, par la disposition méme du modérateur, lors-
que par une diminution de résistance, par exemple , les boules s'écartent,
la bague mobile qui glisse sur son axe s'éléve, et il en résulte le rétrécis-
sement de 'ouverture de la valve par laquelle s'effectue le passage de la
vapeur qui se rend au cylindre. Bientot alors la vitesse de la machine se
ralentit ; mais, par cela méme qu'elle décroit, les boules sont appelées a
redescendre, et par suite & agir sur la valve en sens contraire, de sorte que
les boules du modérateur sont condamnées 4 éprouver un combat, pour
ainsi dire, perpétuel entre la force centrifuge et la force centripéte.

En donnant précédemment le tableau relatif aux vitesses et anx dimen-
sions des modérateurs, nous avons déterminé les différences de hauteur
qui correspondent aux variations de vitesse, et on a pu facilement voir que
ces différences ne sont pas constantes pour un méme nombre de révolu-
tions. Ainsi, dans un pendule ayant moyennement 50,72 centimétres de
hauteur verticale, qui correspond & une vitesse de régime de 42 révolutions
par minute, on a vu que cette hauteur doit s'élever & 53¢20, lorsque la
vitesse descend a 41 tours, tandis qu'elle s’éléve & 5592, quand celle-ci
descend & 40 tours. Dans le premier cas, pour I'abaissement d'une révolu-
tion, la hauteur verticale est augmentée de 2¢72; et dans le second, pour
le méme abaissement, I'augmentation de hauteur est de 2¢90. Ainsi, pour
une méme différence dans la vitesse, il n'existe pas une égale différence
de mouvement de la bague mobile, et, par suite, le méme degré d'agran-
dissement ou de rétrécissement d’ouverture de la valve modératrice.

Ce n'est pas tout encore : on sait que I'action d'un modérateur, quelles
que soient ses dimensions, est extrémement limitée, et devient méme a peu

{1) 11 est arrivé plusieurs fois de voir briser les engrenages ou autres organes qui ser-
vaient de communication entre le modérateur 4 boules et les vannes, quand celles—¢i ren-
contraient des obstacles dans leur course, ou bien dans le cas ol la force motrice était
insaffisante pour donner i la résistance la vitesse de régime.
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prés nulle dans un grand nombre de cas. Considérons, en effet, le méme
pendule de 50° 72 de hauteur verticale a la vitesse de régime de la machine
4 vapeur, et imaginons que la valve se trouve alors dans une position
intermédiaire, moitié ouverte et moitié fermée; il est évident que les
boules ne pourront se mouvoir que dans une certaine étendue, pour une
différence de quelques révolutions en plus ou en moins, c'est-a-dire
qu’elles tomberont a leur position extréme, dés qu'il y aura une réduction
de vitesse de 3 & & révolutions, et qu'elles se trouveront a la position la
plus élevée aprés une égale augmentation de vitesse; et dans ces deux cas
extrémes, la valve sera complétement ouverte, ou complétement fermée.

Or, supposons ce modérateur appliqué a une machine & vapeur de 30
chevaux, destinée a faire mouvoir, au maximum, un ensemble de 120 mé-
tiers, qui absorbent toute cette puissance, lorsqu'ils sont réglés a une
vitesse de 100 révolutions par minute, la valve étant alors entierement ou-
verte. Dés qu'un métier sera arrété, on comprend que le modérateur devra
produire son action, I'ouverture de la soupape devra diminuer, et elle se
rétrécira de plus en plus, & mesure que plusieurs des métiers s’arréteront.
Mais admettons, pour un instant, que I'on vienne & dégrener presque
simultanément le tiers ou la moitié des appareils : la résistance active
n’étant plus alors qu'environ les deux tiers ou la moitié de ce qu'elle était
primitivement, la puissance devrait nécessairement étre réduite propor-
tionnellement. II est évident que le modérateur, dans ces cas, devient
tout a fait impuissant pour opérer cette énorme réduction : car, par ce
grand abaissement de résistance, il se produit tout & coup une augmenta-
tion considérable de vitesse, qui fait élever les boules & leur plus grande
hauteur, auquel cas la valve se ferme entiérement; mais alors, la vapeur
étant interceptée , la machine tend a s'arréter, les boules retombent et
font de nouveau ouvrir I'orifice; on voit qu'elles ne peuvent plus opérer
dans les limites convenables, sans recourir & la main du chauffeur qui est
obligé alors ou de changer la longueur des tiges qui communiquent I'ac-
tion du modérateur & la soupape, ou d'agir directement sur le robinet
d'introduction, moyens extrémes, qui ne peuvent étre regardés comme
satisfaisants.

8i a ces inconvénients on ajoute la difficulté de bien calculer les dimen-
sions et les vitesses a donner au modérateur & boules, suivant les circon-
stances, et de plus I'extréme précision qu’il demande dans 1'exécution de
toutes ses parties, on comprendra facilement pourquoi, dans un grand
nombre d'usines, il n'est d'aucun usage, et a peu prés complétement
abandonné.

M. Molinié, manufacturier 4 Saint-Pons, avait reconnu depuis longtemps
toutes les imperfections du pendule conique, et s'est occupé de chercher
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un appareil qui fiit aussi simple de constraction, et qui ne présentat pas les
inconvénients de celui-ci. Propriétaire d’une filature dans son pays, il avait
compris toute I'importance de la grande rézularité dans le mouvement des
métiers. Aussi travailla-t-il avee une persévérance vraiment digne d’éloges
pour parvenir an but.

Comme dans le modérateur & force centrifuge les difficultés et les im-
perfections qu'il présente résident dans le principe méme sur lequel il
repose, encore plus que dans sa construction, 'auteur du nouveau régula-
teur que nous allons faire connaitre, avait bien senti qu'il était indispen-
sable d'établir 1'appareil sur un principe tout a fait différent, et qui fat
d'ailleurs d'une sensibilité trés-grande, sans produire ces oscillations con-
tinuelles des boules, et surtout sans étre aussi restreint que celles-ci dans
son action.

Les documents les plus flatteurs que nous avons recus directement sur
ce régulateur, d'un grand nombre de fabricants et de manufacturiers trés-
recommandables , dont plusieurs sont de nos abonnés, nous ont engagé a
demander & M. Molinié autorisation d’en donner le dessin dans cette
publication; cet inventeur, avec une obligeance toute particuliére, a bien
voulu nous mettre 3 méme non-seulement de relever l'appareil avec tous
ses détails, mais encore nous donner les renseignements nécessaires pour
en faire une description compléte, et nous communiquer les certificats,
fort honorables pour lui, qui lui ont été adressés par les propriétaires des
usines dans lesquelles son appareil a été mis en usage.

Ayant pris naissance dans le pays méme de l'auteur, cet appareil a du
se répandre d’abord dans tout son département, puis dans les départements
circonvoisins et industriels, ot bientdt on reconnut tous les avantages qu’on
en tirerait; de sorte qu'aujourd’hui on compte, en France, plus de 500
régulateurs-Molinié appliqués a des usines hydrauliques, et 150 a des usines
a vapeur. Ces appareils ne sont encore employés que dans 3% ou 35 dépar-
tements. Remarquons que leur exploitation ne date que de 1838 pour les
roues hydrauliques, et seulement depuis 1840 pour les machines & vapeur.

Si aux faveurs accordées a cet appareil par les industriels francais nous
ajoutons celles des autres pays qui I'ont adopté, on pourra dire sans crainte
qu'il est destiné & devenir bientot d’une utilité générale. Déja pres de 50
regulateurs semblables fonctionnent en Suisse et dans le Piémont, ot I'on
en monte tous les jours. Ils ont élé également exportés en Belgique, en Hol-
lande, en Prusse, en Saxe, en Autriche, en Baviére, dans le Wurtemberg
et le grand-duché de Bade, par M. Jacob fils, qui a pris dans chacun de ces
pays un brevet d'importation. Ils sont aussi connus en Angleterre, en
Ecosse, en Irlande, ol une patente a été prise par M. Hannuic; en Es-,
pagne, par M. Joucla fils, et méme en Amérique, on plusieurs ont été direc-
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tement expédiés des ateliers de M. Molinié. Nous sommes heureux de pou-
voir mentionner de tels faits, qui doivent nécessairement contribuer a faire
juger bien favorablement de tout le mérite de I'invention francaise.

DISPOSITION GENERALE ET APPLICATIONS DE L’APPAREIL

PLANCHE 33.

Nous avons représenté, sur la fig. 1%, 'élévation du régulateur directe-
ment appliqué a une vanne de roue hydraulique & augets, et sur la fig. 2,
une coupe verticale faite par I'axe du méme appareil, mais appliqué a la
valve d’'une machine a vapeur. Dans 1'un comme dans l'autre cas, la con-
struction est la méme.

PRINCIPE ET CONSTRUCTION DU REGULATEUR.— Le principe sur lequel
repose le régulateur de M. Molinié consiste dans l'insufflation et la com-
pression de I'air almosphérique. Ainsi, a I'aide de générateurs ou soufflets
animes d'un mouvement plus ou moins rapide, et mis en rapport avec le
moteur, I'air est envoyé dans un récipient 4 plateau mobile, qui, en baissant
ou en s'élevant, agit sur une tringle verticale, et par suitesur la vanne de la
roue hydraulique , ou sur la valve du cylindre & vapeur. Mais, pour bien
comprendre les effets de cet appareil, il est indispensable d'en étudier avec
soin la construction, ce que nous allons tAcher de faire dans la description
suivante.

Lerégulateur, représenté sur le dessin (pl. 33), est entiérement en fonte
et en fer. Il forme, quand il est tout monté, une caisse cylindrique qui n’a
pas un métre de hauteur, et 040 de diamétre extérieur. Sa base est un
disque circulaire en fonte A, posé sur trois ou quatre patins « qui I'élévent
a peu de distance au-dessus du sol. Quatre pilastres on montants rectan-
gulaires en fonte B sont adaptés, a égale distance, sur les bords du disque,
et portent & leur partie supérieure le chapiteau ou corniche C, qui est éga-
lement en fonte, et qui est retenu par des boulons. Toute celte carcasse
est fermée par des panneaux cylindriques en tdle D, que I'on ajuste dans
les feuillures formées sur les bords verticaux des pilastres, comme l'in-
dique le plan fig. 3. Ces toles peuvent d’ailleurs s’enlever 4 volonté, quand
on veut laisser I'intérieur & découvert; surles fig. 1 et 2 eiles sont en partie
enlevées.

Deux petites colonnettes en fer E, qui s’élevent jusque vers la moitié de
la hauteur du cylindre, se fixent aussi sur le disque circulaire, pour porter,
a leur sommet, le plateau cylindrique et creux en fonte F, auquel on a mé-
nagé deux oreilles, qui servent 2 I'y maintenir par des écrous. Le fond I
de ce plateau est percé de deux orifices de 0035 a 0040 de diamétre, et
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couvert par des clapets en cuir d et g, qui, en s'ouvrant alternativement,
donnent entrée a 'air des soufflets dans le récipient ou réservoir supé-
riear J.

Sur le contour de la base inférieure de ce plateau est attaché le cuir qui
forme le premier soufflet cylindrique G, et de méme sur son bord supé-
rieur est attaché le cuir qui doit former le récipient flexible J.

Au-dessous du premier soufilet G est un second générateur semblable G/,
qui sont liés ensemble par le diaphragme commun H, lequel est mobile,
parce qu'il est adapté par des clavettes aux deux tiges verticales Q, qui,
guidées par les plateaux fixes A et F, recoivent a leur sommet un mouve-
ment rectiligne qui leur est communiqué par les bielles O : celles-ci sont
assemblées, par articulation, aux manivelles de I'arbre coudé N, qui porte
les deux poulies P et P’. La premiére, fixe sur cet arbre, est commandée
par le moteur méme de I'établissement, et en recoit une vitesse de rotation
proportionnelle & celle que doivent avoir les machines & mouvoir; la se-
conde est folle pour interrompre 'action de I'appareil au besoin.

Ainsi, lorsque I'arbre coudé N est en marche, les tiges verticales Q sont
obligées de monter et de descendre, et avec elles le diaphragme mobile H,
qui, de cette sorte, fait agir alternativement les deux soufflets cylindriques.
Or, la base du premier plateau A, qui porte tout l'appareil, est percée & son
centre d’une ouverture circulaire de 0=0% de diamétre, qui donne entrée
a 'air extérieur, et sur laquelle est placé un clapet de cuir 4, qui, pendant
I’aspiration, se souléve, pour se fermer aussitét que le diaphragme com-
mun H commence & descendre. Celui-ci est aussi percé latéralement d'un
orifice rectangulaire qui donne également entrée & I'air atmosphérique, et
qui se rend, en traversant I'épaisseur du métal , jusque vers le centre, ot
cette ouverture prend la forme circulaire, pour conduire I'air aspiré par le
soufflet ¢, dans l'intérieur de celui-ci.

Cet air est naturellement refoulé dans le récipient élastique , toutes les
fois que le diaphragme mobile s’éléve, parce qu’il fait ouvrir le clapet g, qui
recouvre l'orifice de communication de ce réservoir avec le générateur G.
De méme, I'air aspiré par le sccond sounfflet G’ est aussi refoulé dans le
méme réservoir E, parce que cet air, conduit par la poche en cuir élastiquee,
fait ouvrir le deuxiéme clapet d, dont le plateau fise est encore mwuni.
Chacun des deux générateurs envoie donc successivement tout 'air qu'ils
aspirent de I'extérieur dans le récipientJ. Les constructeurs ont remplacé,
depuis peu, cette poche de cuir e, par un conduit en cuivre qui se place
alors en dehors des soufflets; cette disposition est beaucoup plus commode
et plus avantageuse, en méme temps qu'elle rend le systéme bien plus du-~
rable et exempt de fuites. 1ls ont aussi remplacé 'arbre 3 manivelle, et les
poulies qui lui donnaient un mouvement de rotation continu, par un sys-
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téme de tringle qui communique directement aux tiges Q le mouvement
rectiligne alternatif qu'elles doivent avoir, ce qui simplifie encore I'appareil.

Jusqu’ici la construction de cet appareil ne présente réellement rien de
particulier, et devient facile & comprendre, puisqu'il ne consiste que dans
la combinaison de deux soufflets cylindriques superposés, recevant un
mouvement alternatif que I'on fait commander directement par le moteur
hydraulique ou a vapeur. Cetie combinaison de deux soufflets rend I'in-
sufflation plus continue, et permet ainsi d’obtenir plus de régularité dans
la fonction de I'appareil (1).

Mais 12 n'est pas la partie essentielle, la partie constitutive, I'dme de Ia
machine. Nous avons dit que le récipient J est flexible, c'est-a-dire qu'il
peut augmenter ou diminuer de capacité. A cet effet le plateau supérieur
K, qui le ferme, est libre et susceptible de monter ou de descendre.

Or, voyons comment ce mouvement alternatif d’ascension ou de des-
cente peut &tre produit, et comment par suite cette action peut étre trans
mise, soit & la vanne d'une roue hydraulique, soit & la valve d'une machine
a vapeur.

Puisque les deux soufflets cylindriques G et G’ envoient successivement
tout I'air qu'ils aspirent dans le récipient J, il faut évidemment, pour qu'il
ne puisse s'y accumuler, pratiquer sur celui-ci une ou plusieurs ouvertures,
disposées de telle sorte que lorsque le moteur et par conséquent I'appareil
sont & leur vitesse de régime, le platean K du réservoir reste complétement
immobile, ce qui a nécessairement lieu si I'air, refoulé par les soufflets,
trouve une issue suffisante pour sortir sans obstacle en égale quantité. Il
faut de plus, quand I'état normal est changé, que la vitesse de régime est
augmentée ou diminuée, que le plateau mobile s'éléve ou s’abaisse , ce qui
aura lieu si I'air ne peut s’échapper du réservoir en aussi grande quantité
qu'il y a été refoulé, ou si, au contraire, il trouve une issue plus considé-
rable que celle nécessaire. Cette combinaison est beaucoup plus difficile
qu'elle ne le parait au premier abord, comme on pourra le comprendre
bientdt; mais empressons-nous de dire que l'auteur est parvenu a sur-
monter les difficultés d'une maniére bien ingénieuse et fort remarquable.

Sur le plateau K est percé un orifice conique Z, qui n’a pas plus de
10 millimétres de diameétre & la plus grande base. Cet orifice peut étre plus
ou moins fermé & I'aide d’une vis de rappel a pointe conique m , qui est
maintenue dans sa verticalité par une chape en fer » formant écrou
(Gg. T), et appliquée sur le plateau par deux vis.

(1) L’auteur, craignant, en origine, de ne pas avoir assez de régularité, avait cru devoir
disposer trois soufflets marchant alternativement, au lien de denx seulement; mais il a
reconnu depuis que la disposition actuelle était bien suftisante, et il s’est plus particulié~
rement arrété a celle-ci. :



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 333

On concoit déja que par cette disposition on pourra régler le passage
qu’il sera nécessaire de ménager entre I'ouverture / et la pointe de la vis,
et on la maintiendra dans sa position, & l'aide d'un ressort & couteau
mince o, qui tend toujours a s’appuyer contre la téte dentelée de la vis.
Mais cette ouverture ainsi réglée n’est pas suffisante pour régulariser la
quantité d’air qui peut en sortir. En effet, quoique le plateau mobile K soit
¢équilibré, pour les résultats qu'il aorait a vaincre, soit en montant, soit en
descendant, il n’en pourrait pas moins laisser sortir par une méme ouver-
ture, et sans bouger, des volumes d'air bien variables, parce que le volume
d'un fluide sortant d’un orifice donné ne dépend pas seulement de la sec—
tion de cet orifice, mais aussi de la vitesse d'écoulement ; ainsi plus cette
vitesse sera considérable, la section de I'ouverture restant la méme, plus
I'écoulement sera rapide.

M. Molinié a tellement bien compris cet effet, que dés I'origine il s’est
occupé de rechercher le moyen de rendre la section de I'ouverture de
sortie variable par le mouvement méme du plateau, tout en permettant de
la régler au besoin suivant la vilesse normale qu'on veut donner a I'appareil.
Au lieu de la vis de rappel m , 'auteur fait aujourd'hui I'application d'une
tige conique »’ (voy. le détail fig. 12), qu'il adapte, par sa partie supé-
rieure, a l'aide de deux écrous, au bord supérieur du plateau mobile; cette
tige porte ordinairement 7 & 8 millimétres de diamétre vers sa partie infé-
rieure, et seulement 5 millimeétres dans le haut; du reste, la conicité de la
tige, ou la différence entre les deux diamétres extrémes, est 3 la disposi-
tion de I'ouvrier monteur qui la modifie suivant les besoins, et quand il en
reconnait I'urgence. Cette tige glisse verticalement, et avec liberté, dans
un tube en cuivre »/ coudé, pour s'appliquer a vis contre le disque fixe F,
qui le met en communication avec le récipient.

Le tube n/ est complétement fermé dans le bas, mais percé vers son
sommet, d’une ouverture qui est égale au plus fort diametre de la tige, de
sorte que, lorsque celle-ci est descendue, comme le montre le dessin,
fig. 12, il reste entre elle et le bord de I'ouveriure un espace annulaire
de 1 & 2 millimétres de largeur, et peut ainsi donner issue a I'air du réser-
voir ; mais lorsqu'au contraire la tige est tout & fait élevée, elle remplit
complétement I'orifice supérieur du tube qui se trouve ainsi fermé, Iair
du récipient ne peut donc s’en échapper.

D'aprés cela on peut concevoir qu’a mesure que le plateau mobile s’élé-
vera, ce qui ne peut avoir lieu que par une plus grande affluence d’air dans
le réservoir, et par conséquent par une plus grande pression de ce fluide,
la tige m’, montant avec lui, rétrécira de plus en plus I'ouverture du tube;
de cette sorte, il peut s'établir une espéce d’équilibre entre I'entrée et
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la sortie de Vair, équilibre d’ott 'on fait dépendre la rotation réguliére des
machines en mouvement.

A cet effet le plateau mobile K est tarandé & son centre pour y recevoir
Pextrémité d’'une tige verticale L, qui traverse le guide fixe placé au som-
met du chapitean C, pour s’adapter 4 une cordelette que I’on fail passer sur
des poulies de renvoi R et R/, et que I'on aceroche par 'autre extrémité,
soit & une vanne additionnelle en téle 8, lorsque le régulateur est appliqué
a une roue hydraulique , soit an levier U/, d'une vanne circulaire, quand il
est appliqué & une machine a vapeur. L'idée de la vanne additionnelle est
un complément naturel de I'invention de M. Molinié et qui rend l'applica-
tion de I’appareil trés-facile, et en méme temps générale sur tous les
systémes de roues a eau.

On sait, en effet, que presque toutes les fois que I'on a appliqué un mo-
dérateur & boules & un moteur hydraulique, on a cherché a agir sur la
vanne méme, de sorte qu’il fallait dépenser une puissance considérable
pour qu’il pit opérer sur cette vanne, souvent fortement retenue dans
ses rainures par la pression de I'eau ; aussi ne pouvait-on produire d’action
que par une multiplication d'engrenages, qui, par cela méme qu'ils ralen-
tissaienf le mouvement pour augmenter la force, atténuaient les effets du
pendule. Et le plus ordinairement il en résultait la rupture que nous avons
signalée dans la premitre note qui précéde.

Par I'addition d'une vanne accessoire, placée derriére la vanne motrice,
on peut étre certain de vaincre la pression de l'eau, quelque variable
qu’elle soit, surtout si I'on a eu le soin de I’équilibrer préalablement par
un contre-poids, comme celui M adapté a la tringle L. On peut, pour plus
de streté, faire fondre une boule creuse, ety couler ensuite la quantité de
plomb nécessaire, de maniére a rendre son poids capable de vaincre celui
de la vanne et tous les frottements. La disposition de cette vanne addition-
nelle est nécessairement variable suivant les circonstances, suivant les
admissions d'eau. Ainsi dans la figure 1re, ot I'on a supposé I'appareil
appliqué a une roue a augets qui recoit I'eau 4 son sommet et par un
orifice chargé U, la hauteur de cet orifice étant peu considérable, et par
conséquent le jeu de la vanne principale d’admission T étant limité dans
quelques centimétres, on a pu établir la vanne régulatrice S tout & fait
droite, et accrochée par des pistons s & de longs tirants en fer mince ¢,
articulés & leur extrémité fixe. Le léger mouvement d’ascension ou de
descente que cette yanne aura 2 faire pendant I'action de I'appareil, étant
tonjours trés-petit, ne sera pas géné par ces tirants dont les crochets
permettent assez de liberté dans leurs pitons.

Dans d'autres cas, on donne & la vanne régulatrice une forme cylin-
drique comme on I'a représentée sur les figures particuliéres 8 et 9. Dans
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I'une on suppose la charge d’eau sur I'orifice considérable, et par suite que
la hauteur est trés-variable; il est essentiel alors d'adopter cette forme
cintrée : cependant on doit chercher a4 donner aux tirants le plus de lon-
gueur possible, pour que la courbure et le cercle décrits par la vanne
soient moins sensibles. Dans le cas d'une vanne en déversoir, comme on
I'a supposée sur la fig. 9, on doit disposer la communication de la vanne
régulatrice avec I'appareil , de maniére que cette vanne diminue la hauteur
de 'orifice, en s'élevant et non en baissant comme dans les cas précé-
dents ; on peut aisément disposer un renvoi de mouvement pour que cet
effet ait lieu, et M. Molinié a déja eu occasion de I'appliquer plusieurs
fois. On peut méme s'arranger, lorsque la lame d’eau au-dessus du col de
cygne est susceptible d’étre trés-grande et aussi trés-variable, pour rendre
la vanne régulatrice S solidaire avec la vanne moulante T, de maniére que
les points d’appui des tirants changent en méme temps que I’on opére le
changement de cette derniére vanne, ce qui peut avoir lieu a diverses
époques de I'année (1).

Pour I'application de I’appareil 3 une machine a vapeur, on fait attacher
la cordelette 8§ a I'extrémité inférieure s’ d'un secteur monté sur I'axe hori-
zontal de la valve; et a I'angle opposé ¢ de ce secteur est suspendu un poids
T/ qui domine quand le plateau K s’éleve, et par conséquent fait fermer
la valve, et qui, au contraire, est dominé lorsque ce plateau descend pour
ouvrir cette derniére. Quelquefois on se sert de tringles raides et de leviers
en place de cordelettes.

Mais en méme temps que le régulateur est appliqué a la valve d’admission
de vapeur, M. Molinié le fait également agir sur le registre de la cheminée,
pensant avec juste raison que lorsque la résistance diminue, et que par
suite la force du moteur doit décroitre dans le méme rapport, il faut aussi
ralentir I'action du feu dans le fourneau, et a cet effet affaiblir le tirage,
et réciproquement. C'est ainsi qu'on peut arriver & produire non-seulement
un mouvement régulier, quelles que soient d'ailleurs les variations de ré-
sistance, mais encore a économiser le combustible.

Sion a bien compris la relation qui existe entre le régulateur proprement
dit et le mécanisme de la vanne additionnelle, ou de la valve d’admission ,

(1) L'application d’'une vanne additionnelle, libre, plane ou cylindrique, et agrafée a des
tirants qui permetient de la mobiliser avec la plus grande facilité, est, selon nous, une
idée fort heureuse, que nous regardons comme une deéconverte aussi neuve qu'indispen-
sable dans les nsines hydrauliques, pour tirer d’'un régulateur, quel quil soit, le meilleur
parti possible.

La grande quantité d'appareils que M. Molinié a déja établis, I'ont m's & méme de modi-
fier infiniment la forme de ces vannes, pour rendre utile I'effet de son régulateur dans la
plupart des cas : aussi, depuis son brevet d'invention, il a pris plusieurs brevets de per-
fectionnement, soit pour ses divers systémes de vannes, soit pour son appareil méme.



336 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

on pourra aisément concevoir I'action de 'un sur I'autre, et par suite les
effets qui peuvent en résulter.

Ainsi, admeltons, par exemple, que I'appareil soit réglé de maniére a
marcher & une vitesse de 20 tours par minute a ’état normal (nous verrons
tout & 'heure comment, a I'aide du tube »’, auteur arrive a déterminer ou
a varier cette vitesse) ; que I'on suppose, de plus, que les machines a4 mou-
voir doivent avoir une vitesse de régime de 100 révolutions par minute ;
par ce que nous venons d'avancer précédemment, tant que la vitesse sera
constante, il sortira du récipient un volume d’air égal a celui qui y est
refonlé & chaque révolution par les générateurs. Mais, dans le cas d'un
exces de vitesse, ceux-ci envoient dans le réservoir une plus grande quan-
tité d'air que celle qui peut s'écouler par I'orifice; cet air s’accumule donc,
et il résulte de cette accumulation que le plateau mobile K est soulevé, et
par son mouvement ascensionnel produit un effet contraire sur la vanne 8,
qui, obligée de descendre, diminue la hauteur de 'orifice U, et, par suite,
le volume d’eau admis sur la roue.

La vitesse du moteur, des machines et de 'appareil se ralentira donc,
jusqu'a ce qu'elle retombe & I'état normal , sans pour cela , remarquons-le
bien, que le plateau K redescende : il restera maintenu a la hauteur a
laquelle il a été élevé par I'excés de vitesse que nous venons de supposer ;
mais comme , lorsque les soufflets reviennent a leur vitesse de régime (que
nous avons admis étre de 20 tours par minute), la quantité d’air qui a été
refoulée par eux, en plus de ce qu'ils fournissent habituellement, n’a pu
sortir du réservoir, il ne peut pas s'en échapper non plus davantage, lorsque
la vitesse est redescendue & 20 tours ; cet excédant ne pourra s’écouler que
lorsque la vitesse sc trouvera inférieure a celle-ci, ce qui aura licu par un
accroissement de résistance. Dans ce cas, les générateurs ne peuvent suf-
fire & l'alimentation du réservoir, il en sort bien plus d’air qu’il n’y en peut
entrer; il en résulte naturellement que le plateau deyra s'affaisser, et par
suite faire remonter la vanne, qui alors agrandit 1'orifice d'admission, jus-
qu'a ce que la vitesse normale des machines soit établie.

Pour que I'appareil fonctionne avec plus d'efficacité, pour rendre son ac-
tion plus sensible, plus instantanée, I'auteur a ajouté au récipient élastique
une soupape ou étouffoir 4 (fig. 5 et 6), adaptée au-dessous du plateau mo-
bile, et pouvant osciller autour d’un point fixe. Cette soupape est destinée
4 ouvrir et fermer alternativement un petit orifice circulaire 7; et, au moyen
de deux vis verticales j a téte dentelée, taraudées dans I'épaisseur du pla-
teau, on reégle son écariement par rapport a cet orifice. Les ressorts £, qui
s'appuient contre la téte de ces vis, les empéchent d’ailleurs de se détour-
ner. Une petite tige i/, chargée d'un faible poids que I'on régle a I'avance,
est appliquée au centre de la partie élargie de ’étouffoir, et traverse l'ori-
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fice i. L'objet de cette soupape est tantot de fermer cet orifice, pour que
l'air du réservoir puisse 'y accumuler plus rapidement, et que par suite il
souleve aussi plus rapidement le plateau mobile, ou tantét, au contraire,
d’ouvrir ce méme orifice, pour faciliter un plus prompt écoulement du
fluide, et par conséquent accélérer la descente du plateau.

De cette sorte, on voit que I'étouffoir, comme la tige conique m’, con-
courent a la mobilité de I'appareil, et 4 en rendre les fonctions trés-précises
et d'une sensibilité extréme. En effet, admettons, comme déja nous I'avons
fait plus haut, que les machines & mouvoir soient réglées & une vitesse de
100 révolutions par minute, et que tout d’un coup on vienne & en débrayer
un certain nombre, de maniére que la résistance soit notablement diminuée,
il est évident qu’alors la vitesse du moteur et celle de I'appareil tendront &
g'accélérer. Il en résulte un excédant d'air envoyé par les générateurs dans
le réservoir. Cet excédant ne peut trouver d’issue par I'ouverture ¢, parce
que la soupape %, dés qu'il y a accélération de vitesse dans I'appareil, vient
butter contre elle, et que plus cette accélération est grande, plus cette sou-
pape est pressée , et par conséquent plus aussi son orifice est fermé. De
méme, nous avons vu que la tige conique =’ doit, de son cote, tendre &
fermer I'ouverture supérieure du tube vertical »/, et qu’elle la fermera éga-
lement d'autant plus que la vitesse sera aussi plus grande. Il y a donc
deux causes pour que le plateau mobile s’éléve, et pour qu'il s’éléve d'au-
tant plus vite que I'accélération est plus considérable ; par conséquent son
action se transmet plus rapidement, soit & la vanne de la roue hydraulique,
soit a la valve de la machine & vapeur.

L’effet contraire a lieu lorsque la résistance augmente, et qu’il y a par
suite un affaiblissement de vitesse ; la quantité d’air envoyée par les généra-
teurs n'est plus suffisante pour alimenter le réservoir, et le platean mobile
tend d’autant plus a descendre, que, d’une part, 'ouverture 7 est plus
grande , puisque la pression de I'air n'est pas assez forte pour maintenir
I'étouffoir appliqué contre cette ouverture, et que, d'un autre coté, 'ori-
fice supérieur du tube vertical »’ (fig. 12) s’ouvre davantage. Ainsi, plusla
vitesse de I'appareil se ralentit , plus la tendance du plateau a descendre
augmente, et par conséquent aussi plus son action sur la vanne ou la valve
devient sensible.

Dans la partie condée horizontale du tube en cuivre n’ est ajusté un autre
tube plus petit o/, dont I'extrémité pénétre dans 'intérieur du récipient
(voy. fig. 12). C'est par cette extrémité que ce tube donne passage a I'air
qui doit sortir de I'appareil. A cet effet, il est percé latéralement, et, a
I'aide d’une petite vis de rappel p’, taraudée a I'autre bout, on régle le de-
gré de son ouverture en le repoussant dans I'intérieur du réservoir, ou en
le tirant en dehors. Un ressort a boudin, qui s’appuie entre la paroi du ré-

I... 22
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servoir et 'embase du petit tube ¢, le maintient d’ailleurs dans la position
ou il a été réglé. Cette disposition a pour but de permettre de varier au
besoin la vitesse de I'appareil, et de le gouverner comme on veut, et suivant
les circonstances. Ainsi, il peut arriver que la vitesse de 20 tours par 1/,
comme celle que nous avions admise tout & 'heure, ne convienne pas pour
la vitesse normale du moteur et des machines & mouvoir, et qu'on trouve
que V’appareil fonctionne mieux avec une vitesse plus faible ou plus consi-
dérable, en donnant une ouverture de sortie plus grande ou p}us petite - il
suffit, dans I'un ou I'autre cas, de faire tourner la vis de rappel, soit a droite,
soit & gauche; et il est a remarquer que, malgré le petit diametre du tube,
le moindre mouvement qu'on lui fait faire opére immédiatement une dif-
férence, ce qui prouve bien la grande sensibilité de I'appareil.

Nous croyons qu'il importe de bien distinguer les fonctions du régula-
teur de M. Molinié d’avec celles du volant qui est appliqué dans toutes les
machines & vapeur fixes, et méme aussi & d'autres appareils. L'objet du
volant est bien de régulariser le mouvement des machines, mais pour des
intermittences trés-courtes et pour des variations de résistance limitées,
Ainsi on congoit trés-bien qu'un volant convenablement calculé permette
d’obtenir une vitesse constante, tant que les métiers ou les appareils & mou-
voir n'augmentent pas ou ne diminuent pas sensiblement; mais que I'on
suppose, par exemple, que sur 100 métiers mus par une machine a vapeur,
il y en ait 20 ou 30 qui soient débrayés a la fois, il est évident que le volant
qui pouvait donner une régularité satisfuisante ne sera plus capable de
maintenir cette régularité, pendant la marche de ces 100 métiers, aprés
une réduction de résistance aussi considérable; et a plus forte raison si on
débraie la moitié ou les deux tiers des méliers, il s’emportera avec une rapi-
dité extréme, & moins que le régulateur ne vienne ralentir son action en
rétrécissant I'ouverture de la valve d’admission. Nous concevons la fonction
régulatrice du volant pour des variations de résistance intermittentes et de
courte durée; mais, & moins de lui donner des dimensions extraordinaires,
et méme inadmissibles, il est impossible qu'il puisse faire conserver la
vitesse d'une partie des machines, quand l'autre partie est arrétée, sans
diminuer la puissance du moteur proportionnellement. Il est évident que
sil'on n’avait pas le soin de réduire cette puissance, le moteur et le volant
s'emporteraient avec une vitesse considérable, et entraineraient les ma-
chines dans un désordre immense,

Mais souvent it arrive que des volants appliqués 4 des machines 4 vapeur
a détente, ou méme sans détente, ne sont pas dans des dimensions suffi-
santes pour régulariser le mouvement, malgré la résistance peu variable,
ou du moins de trés-courte durée, des appareils 3 mouvoir. C'est évidem-
ment 13, de la part du constructeur, une faute trés-grave, surtout lorsqu'il
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est de premiére nécessité pour le manufacturier que toutes ses machines
fonctionnent avec la plus grande régularité. Aussi nous ne sommes pas
étonné de voir agir presque continuellement le régulateur Molinié lorsqu'il
y a défaut dans les dimensions des volants. Cette action continuelle, en
prouvant la sensibilité de 'appareil, fait reconnaitre quand ces derniers ne
sont pas suffisants pour régulariser le mouvement pendant les variations
intermittentes de la puissance et de la résistance. Cependant, selon nous,
la fonction da régulateur & air, comme celle du modérateur A boules ou
d’autres appareils analogues, n’est pas d'établir I'équilibre entre la puis-
sance et la résistance pour des variations qui ont lieu pendant des intermit-
tences trés-rapprochées, mais bien plutdt pour des augmentations ou des
diminutions d’efforts qui résultent de I'embrayage ou du débrayage de
quelques-unes ou de plusieurs des machines a mouvoir.

M. Molinié, qui a parfaitement compris les avantages que I'on pouvait
obtenir avec son appareil, le fait agir (comme nous I'avons dit plus haut),
non-seulement sur la valve d'admission de vapeur, mais aussi sur le registre
de la cheminée. Ainsi, en méme temps que la valve est fermée par le régu-
lateur, au moment ot la puissance devient trop considérable, celui-ci vient
fermer un registre pivotant sur un axe vertical, placé vers la naissance de
la cheminée, pour diminuer le tirage, et au besoin intercepter compléte-
ment la communication. Il résulte de cette disposition que, dans plusieurs
cas, on a obtenu une économie sur le combustible ou une augmentation de
produits avec la méme consommation.

AVANTAGES DU REGULATEUR A AIR.

Les certificats délivrés aux monteurs des régulateurs de M. Molinié, par
les chefs des établissements qui les ont adoptés, certificats que nous avons
eus sous les yeux, pourraient facilement convaincre les industriels et ma-
nufacturiers qui sont susceptibles d’en faire 'application. Avec le dessin et
la description que I'on vient de voir, on peut d'ailleurs juger du mérite de
l'appareil. Le grand nombre déja placé ne doit laisser aujourd’hui aucun
doute a cet égard. Nous sommes cependant bien aise de résumer en quel-
ques lignes les avantages qu'il réunit, et qui ne sont pas sans importance
dans toutes les usines qui marchent par roues hydrauliques ou par machines
a vapeur.

Ces avantages consistent dans : 1° La puissance motrice régularisée par
elle-méme , sans le secours de 'homme;

2° La grande régularité de mouvement obtenue dansles métiers ou dans
les machines, quel qu'en soit d'ailleurs le nombre alternativement en acti-
vité ou en repos;
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3° L’amélioration des produits qui en résulte dans tous les cas ol une
vitesse réguliere est nécessaire ;

4 L'économie d’eau ou de combustible, ou I'augmentation des produits
fabriqués dans un temps donné, avec la méme dépense;

5° L'absence du danger de voir les machines se détériorer par suite d’'un
excés de vitesse, ainsi que les produits qu'elles confectionnent;

6° La faculté de pouvoir changer a volonté la vitesse des machines, tout
en permettant de la maintenir 4 un état normal.

A ces avantages nous pouvons encore ajouter que l'appareil est d'une
pose facile, peu dispendieuse, et n’exige aucun entretien que la peine de
verser quelques gouttes d'huile de temps & autre sur les parties mobiles. Il
évite, dans certains cas (celui des vannes en déversoir), les saccades occa-
sionnées par l'agitation des eaux que le vent souléve et entraine vers la
roue. Il n'absorbe, pour sa mise en activité dans les moteurs hydrauliques,
qu'une trés-faible force, qu'on pourrait comparer a celle d'un tourne-
broche, ce qui résulte de la disposition de la vanne additionnelle, qui peut
monter et descendre avec la plus grande facilité.

D’une construction plus simple et surtout plus facile que celle du modé-
rateur & boules, il n’est pas susceptible d’exposer, comme celui-ci, au dan-
ger de fournir un excés de puissance capable de tout briser pour vaincre
un obstacle extraordinaire et imprévu.

On a pu voir, par le dessin qui précéde, que cet appareil n’occupe pas
plus d'un métre de hauteur, sur 0= 50 de base; les dimensions sont les
mémes, quelle que soit d’aillenrs la puissance du moteur auquel il est ap-
pliqué; elles peuvent trés-bien suffire pour un moteur de 100 chevaux,
comme pour celui de 10. Il y aurait peut-étre 4 désirer qu'il futpossible de
les réduire pour des forces trés-petites, pour des machines de & 4 5 che-
vaux et au-dessous, par exemple; mais jusqu'ici il ne parait pas qu’on soit
parvenu a obtenir de bons résultats en adoptant des dimensions plus res-
treintes. L'auteur ne croit pas, d’aprés ses propres expériences, qu’on puisse
yréussir. Nous sommes porté a étre de son avis, par les diametres extréme-
ment petits qu'il fandrait donner aux ouvertures de sortie, et par suite la
difficulté de régler I’appareil.

PRIX ET CONDITIONS DE VENTE DE L’APPAREIL.

Les premiers régulateurs a air, établis par M. Molinié, étaient en bois,
renfermés dans des caisses rectangulaires; MM. Saint-Martin et Ferrier
en construisaient encore quelques-uns dans ces derniéres années pour le
prix de 550 francs, pris a Paris.

Mais la plus grande partie de ceux qu'on exécute aujourd’hui sont
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semblables a celui représenté sur la pl. 33; ils sont alors entiérement en
fonte et en fer, et reviennent, tout montés, a 800 francs, pris dans les ate-
liers des constructeurs. Ce prix est le méme, que I'appareil soit appliqué a
un moteur hydraulique ou & une machine a vapeur,

En outre de cette somme, il reste & la charge des acheteurs les frais de
transport et de pose, la fourniture des accessoires nécessaires, comme de
la vanne en tole, de ses tirants, crochets, poulies de renvoi et scelle-
ments. Un monteur est envoyé par la maison Molinié dans chaque lo-
calité ou le régulateur doit étre appliqué; il est chargé de le mettre en
place, de poser le vannage, et de faire mouvoir foutes les machines de
I'usine, pour s’assurer des fonctions de I'appareil et de ses bons résultats.
un ouvrier habitué et intelligent, qui comprend bien cet appareil, passe
peu de jours & organiser tout le systeme. En sus du prix du régulateur, il
est payé 100 fr. au monteur aussitét que I'appareil est monté, et qu'il fonc-
tionne bien.

Une observation fort importante a faire pour terminer ce sujet, obhser-
vation qui a di encore concourir & 'adoption de ce régulateur, c’est la con-
dition établie par l'auteur et aussi par les constructeurs exploitants, de
n’exiger le prix de I'appareil qu'aprés un certificat délivré au monteur par
le manufacturier chez lequel il est établi, et qui constate les bons résultats
qu’il en a obtenus apres les premiers jours de la mise en marche. Certes,
detelles conditions, quisont entiérement & I'avantage de I'acheteur, doivent
donner une opinion bien favorable de cette invention aussi intéressante que
remarquable, et ne peuvent que contribuer & y attacher la plus entiére
confiance.

La Société d’Encouragement pour l'industrie nationale a décerné a
M. Molinié une médaille d’or pour I'invention et la mise en pratique de ce
régulateur a air.

Nous avons vu anssi, avec beaucoup d’intérét, dansI'établissement de
M. Molinié, des machines propres a la confection des bouchons, et un ap-
pareil auquel il a donné le nom de némoméire, appliqué dans les fabriques
a papier continu, pour distribuer la pate du chiffon qui sort de la cuve
d’alimentation sur la toile sans fin de la machine, d'une maniére réguliére,
proportionnelle & la vitesse de celle-ci, et & la pression qui existe dans la
cuve. Cet appareil est actuellement dans le domaine public.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 33.

Fig. 1. Elévation de 'appareil régulateur, et coupe verticale de la roue
hydraulique & angets a laquelle il est appliqué. Cette roue, de petite dimen-
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sion, a été construite par MM. Cartier et Armengaud pour faire marcher
un moulin & I'anglaise.

Fig. 2. Coupe verticale par I'axe dudit appareil, suivant la ligne 1-2 des
plans, et élévation d'un fragment de machine a vapeur, pour indiquer la
seconde application qui en a été faite.

Fig. 3. Plan ou coupe horizontale, vue en dessus, a la hauteur de la
ligne 3-k (fig. 17¢).

Fig. k. Seconde section horizontale faite suivant la ligne 5-6 de la fig. 2.

Fig. 3 et 6. Coupe par I'axe et plan vu en dessous du platean mobile du
récipient d’air placé sur les générateurs ou soufflets.

Fig. 7. Détails de la vis conique, primitivement appliquée a I'appareil,
pour régler I'orifice de sortie de I'air du réservoir, et par suite propor-
tionner la vitesse du régulateur convenablement.

Fig. 8. Coupe verticale d'un systéme de vannage & orifice trés-variable,
avec I’application de la vanne courbe additionnelle.

Fig. 9. Coupe transversale d'un vannage en déversoir, et de la vanne
libre en tdle qui doit &tre disposée pour se relever avec la premiére quand
la pente d’eau, et par suite I'épaisseur de la lJame, est notablement changée.

Fig. 10. Section de la roue hydraulique, faite suivant la ligne 7-8 de la
fig. 1re,

Fig. 11. Section de I'un des bras, suivant la ligne 9-10 de la méme.

Toutes ces figures sont représentées & U'échelle de 1 décimétre powr métre.

Fig. 12. Fragment de coupe verticale, additionnelle, montrant la nou-
velle disposition adoptée par M. Molinié pour régler la sortie de I'air, en
remplacement de la vis conique détaillée fig. 7.

Cette derniére figure est représentée & Uéchelle de2 décimétres pour métre.

On peut voir dans le vi® volume les modifications apportées par M. Sorel
au régulateur & boules et son systéme de dégage-grille.



MACHINE

A RIVER LES TOLES ET LES CUIVRES,

APPLIQUEE PRINCIPALEMENT

AUX CHAUDIERES A VAPEUR ET A EAU,

PAR

M. FAIRBAIRN , de Manchester.

{ PLANCHE 34.)

O ————

La fabrication des chaudiéres a été pendant fort longternps complétement
stationnaire, au moins sous le rapport des moyens d’exécution, et sans
'application de quelques appareils spéciaux, faite plutot par des mécani-
ciens que par des chaudronniers, nous croyons que cette branche d'indus-
trie n’aurait pas fait de notables progrés; ce qui ne veut pas dire cependant
que les fabricants, qui se sont exclusivement adonnés a cette profession,
n'y ont pas trouvé lenrs avantages; on sait que généralement, au contraire,
ils y ont acquis, sinon une fortune remarquable, du moins un bien-étre
fort au-dessus des besoins; et ¢’est par cela méme que les bénéfices étaient
raisonnables et que la fabrication ne présentait pas de difficultés réelles,
que I'on ne cherchait pas & 'améliorer par des moyens mécaniques. Mais
lorsqu’on commenca & comprendre que la main-d’ceuvre pourrait étre
grandement perfectionnée, lorsque des mécaniciens reconourent qu'on
pouvait en tirer de grands avantages, en faisant plusieurs des opérations
mécaniquement plutot que de suivre le systeme routinier des fabricants ad
hoe, alors on s’occupa de machines qui, en activant le travail, permirent .
de reduire sensiblement les prix de revient.

Ainsi on emploie aujourd’hui des machines & percer et & découper les
feuilles de tole, des machines a cintrer, des machines a faire des rivets, et
depuis peu des machines a river que nos lecteurs verront avec intérét dans
les volumes suivants; toutes ces machines simplifient la main-d’ceuvre
d’'une maniére notable, et rendent encore la fabrication plus facile.
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1l est vrai de dire pourtant que, malgré ces avantages, les fabricants de
chaudidres de notre époque ne sont pas aussi heureusement placés que
ceux qui ont travaillé il y a huit ou dix ans, parce que la concurrence est
plus grande, et que les prix sont remarquablement réduits, quoique celui
des matiéres premiéres n’ait pas sensiblement changé.

La machine & river que nous allons publier est d’origine anglaise; elle
est due & M. William Fairbairn, constructeur a Manchester, qui prit une
patente en 1838. Elle fut apportée en France par M. Hallette, qui a
su doter son pays d'une foule d’inventions et de perfectionnements.
MM. J.-J. Meyer et C*, de Mulhouse, se sont rendus acquéreurs de cette
machine. C’est aprés avoir recu de ces constructeurs les renseignements
les plus positifs sur les bons résultats obtenus avec cet appareil, que nous
avons pensé qu'il serait intéressant de le faire connaitre dans ce Recueil,

Le principe de la nouvelle machine de M. Fairbairn consiste dans une
pression presque instantanée et sans chocs. On sait que, par la méthode
employée jusqu'ici, I'opération de la rivure s’effectue par une suite de
coups de marteau donnés a la main, et par lesquels on cherche a refouler
la matiére tout autour du rivet. Ce mode de travail exige des ouvriers
d'une certaine habileté, et bien entendus, pour faire les rivures solides,
sans fatiguer les toles sur lesquelles ils opérent, et éviter toutes espéces de
fuites. Par la machine anglaise, on peut non-seulement travailler avec une
bien plus grande rapidité que par des riveurs & la main, mais encore on a
I'avantage de rendre I'opération plus réguliére, sans produire aucun bruit,
et de faire mieux dans tous les cas.

La machine de M. Fairbairn, telle qu’elle est représentée sur la pl. 34,
est destinée a river des chaudiéres et des bouilleurs cylindriques. Elle peut
également s’appliquer a river des chaudiéres rectangulaires ou carrées;
seulement dans les deux cas elle ne peut, avec la disposition actuelle, faire
les rivures des angles ou des bouts arrondis, ce qui a fait dire que cette
machine n’était pas d’une application générale. Elle pourrait évidemment
le devenir, si on donnait & I'espéce de borne fixe qui regoit toute la pres-
sion, la forme nécessaire, et qui doit d'ailleurs varier suivant celle méme
de la chaudiére a fabriquer.

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE A RIVER,
PLANCHE 34.

DES PARTIES FIXES DE L'APPAREIL. Le bdtis ou la carcasse immobile
de la machine est tout d'une piéce; elle comprend d’abord la borne en
fonte A, quiala forme d’un tronc de cone, dont la plus grande base, celle
inférieure, n’a pas moins de 0m 40 de diametre, et la plus petite, celle
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supérieure, 0= 26 ; cetle borne s'éléve a 125 au-dessus du niveau de la
maconnerie sur laquelle toute la machine est solidement assise; elle se
relie par une partie pleine, qui a 0365 de hauteur, aux deux fortes
équerres triangulaires A, avec lesquelles elle est fondue. Ces équerres sont
a jour en plusieurs points, mais renforcées par des nervures autour de
lears évidements et sur leur périmétre; la plaque d'assise qui fait corps
avec elles est rendue solidaire avec le massif par les boulons @’ qui la tra-
versent. La masse de fonte qui compose cette carcasse est déja assez con-
sidérable pour qu’elle ne puisse étre entrainée dans un mouvement de
glissement pendant la mancenvre, aussi les boulons ne sont-ils réellement
pas d'une nécessité indispensable. La plaque d'assise s'élargit du coté du
mouvement principal, pour porter les paliers g et H des arbres de couche
par lesquels la machine est mise en action.

Versle sommet de la borne A est pratiquée une entaille 4 section carrée,
qui la traverse dans toute son épaisseur, et dans une direction correspon-
dante au plan vertical passant exactement par le milieu de la machine.
Dans cette entaille est ajustée une matrice en fer @, dont la téte, gui
forme embase et saillie en dehors de la borne, est aciérée pour recevoir la
contre-pression du poin¢on mobile. Sur la face de cette embase est gravée
une enfoncure & peu prés sphérique qui correspond a la forme de la téte
du rivet. (Foyes le détail fig. 7, ou la partie aciérée de la matrice et du
poingon est supposée coupée par son milieu, et représentée par des ha-
chures.)

DES PARTIES MOBILES DE L'APPAREIL. De méme, vers le sommet ou la
jonction des deux équerres A/, est mépagée une entaille rectangulaire
dans laquelle est ajusté, avec précision, le poin¢on mobile 4, dont le bout
est également aciéré, et qui est placé exactement sur la méme ligne hori-
zontale que I'axe de la matrice immobile; un chapeau en fer méplat e, bou-
lonné sur le sommet du batis, maintient le poingon, pour éviter qu'il ne
prenne du jeu dans sa boite, et lui permettre néanmoins de glisser dans le
sens de sa longueur. Sur la face de la partie aciérée de ce poingon est aussi
gravée une enfoncure sphérique ou conique, suivant la forme que I'on veut
donner a l'extérieur du rivet quand il est en place.

Nous pensons qu'il est préférable de donner au rivet la forme sphérique,
plutdt que celle d'un cone trés-obtus, comme on le fait généralement par
la rivare & la main, parce qu'il reste toujours plus de métal vers le bord
dans le premier cas que dans le second, ce qui doit étre pris en considéra-
tion, surtout si I'on remarque que ce sont justement les bords des rivets
qui doivent présenter de la solidité, pour ne pas occasionner de fuite; or
des rivets trop minces par les bords ne peuvent évidemment pas résister.

Le poingon est percé a I'autre bout d'un trou latéral pour recevoir le
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boulon par lequel il est assemblé, par articulation, aux deux chapes en
fer ¢, qui elles-mémes le retiennent au balancier mobile C.

Ce balancier est une forte piéce coudée, en fonte, qui, d’un bout, est
renflée pour se monter sur le tourillon en fer B, qui traverse horizontale-
ment I'eil pratiqué dans les deux joues paralléles du batis, entre lesquelles
le balancier doit se mouvoir. A I'autre bout, ce balancier forme une fourche
& deux branches pour recevoir un galet cylindrique D qui est libre sur son
axe; il est représenté en détail fig. 6.

Un excentrique en fonte E, a figure elliptique, est fixé sur le milieu de
I’arbre principal F, par lequel il regoit un mouvement de rotation trés-
lent et qui peut varier entre 7 et 10 révolutions par minute. A chaque ré-
volution correspond un coup de balancier, et par conséquent une rivare
faite ; la forme donnée a I'excentrique est symétrique, pour que le balan-
cier mette autant de temps a descendre qu'a monter; cette disposition est
trés-convenable, parce qu'elle donne le temps, pendant que le poincon se
retire, de changer la position de la chauditre & confectionner, de mettre
un rivet dans une nouvelle ouverture et de le remettre en place. Ce temps
est encore fort court, car, en admettant que I'arbre F fasse 7 1/2 révolu-
tions par minute , on voit que I'excentrique décrira sa circonférence en
8 secondes ; par conséquent, le balancier mettra 4 secondes & s'élever, et
par suite le poincon mobile b mettra le méme temps & s’avancer contre le
rivet pour le former: il restera donc & secondes pour effectuer le chan-
gement.

Or deux hommes et deux enfants sont ordinairement occupés a cette
opération; les premiers pour faire tourner la chaudiére sur elle-méme, ce
qui est facile, car on voit par la fig. 1 de la planche 3% que les premiéres
feuilles assemblées sont suspendues par quatre chainettes N au crochet
d'une chape mobile P, qui porte une mouffle & I'aide de laquelle la partie
faite de la chaudiére peut &tre élevée a plus ou moins de hauteur. Pendant
que ces hommes placent les deux feuilles & river, qui sont appliquées 'une
contre I'autre, de maniére a faire correspondre successivement les trons
qui y sont préalablement percés le plus possible en face du poingon mo-~
bile, les enfants ne cessent d’ajuster les rivets, qu'ils chauffent au rouge,
dans les trous qui suivent. Ces ouvriers doivent aussi étre tout préts a ar-
réter la machine, pour que, dans le cas ou ils ne seraient pas en mesure,,
ils soient 8 méme d’éviter des accidents.

La disposition du mouvement adopté, pour cela, par 'inventeur ne parait
pas satisfaisante. En effet 'axe J, qui doit commander I'arbre de 'excen-
trique, regoit son action du moteur par la poulie K qui est fixe sur lui, et
son mouvement est interrompu en faisant passer la courroie de cette poulie
fixe surla poulie folle K’. Mais cet axe porte 4 'autre extrémité un volant,
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qui, dans ces sortes d’opérations, est d'une nécessité absolue. Or on con-
coit que I'on ne peut arréter aussitdt que la courroie est renvoyée de la
poulie fixe a la poulie folle par 'énergie acquise dans le volant; celui-ci
tend & faire continuer le mouvement pendant plusieurs tours, et comme
le pignon droit I, placé prés des poulies pour transmettre le mouvement
a laroue droite G, est solidaire a I'axe J, il en résulte évidemment que
I'arbre F est aussi obligé de tourner d’une certaine quantité.

Aipsi par cette disposition.on ne peut interrompre I'action de la machine
immédiatement, ce qui est, selon nous, un trés-grand défaut, car lorsque
-pendant le travail on a besoin d'arréter, c'est souvent par urgence, et si
P’arrét n’est pas subit, I'accident qu’on voulait éviter a également lieu. Ce
n'est pas 'axe J lui-méme qu’il importe d'arréter, mais bien le pignon
qu’il porte; il est évident qu'en débrayant celui-ci la marche de I'excen-
trique est aussitot interrompue , et le volant peut cependant continuer a
tourner : MM. Meyer, en voulant mettre cette machine en activité dans
leurs ateliers, reconnurent dés les premiers jours ce grave inconvénient,
et cherchérent a y porter reméde. Ils s'occupent en ce moment d'établir
un systéme de désembrayage. qui, en rendant & volonté_le pignon fou sur
son axe, permettra d'arréter immédiatement et toutes les fois qu'il sera
nécessaire.

Le rapport du pignon I a la roue qu’il commande est comme 1 : 6;
ainsi la vitesse de I'axe J n’est que de 42 tours par minute, quand celle de
'excentrique est de 7 tours, c’est-a-dire lorsque le balancier donne 7 coups :
elle s’éléverait & 48 tours par minute si le balancier donnait 8 coups. Cette
premiére vitesse est peut-étre trop faible, si on remarque le grand effort
que la machine doit faire pour opérer la compression des rivets, effort qui
se reporte naturellement sur les engrenages, et qui, lorsqu’il est trop
grand, tend & faire glisser la courroie sur sa poulie.

C’est, en effet, ce qui arrive lorsque la vitesse de U'arbre principal est
réduite a 4 ou 5 tours par minute, parce que celle des poulies est aussi pro-
portionnellement bien plus petite; elle n'est plus que de 24 & 30 révolu-
tions par minute. Or, avant que des hommes soient bien habitués & conduire
la machine, on congoit qu'il est nécessaire de la faire marcher trés-lente-
ment, sans quoi il pourrait arriver une foule d’accidents, dont le moindre
serait de briser quelqu’une des parties faibles. 11 edt donc été mieux, selon
nous, d'établir un rapport plus grand entre les engrenages, pour que la
vitesse primitive fit plus considérable, ce qui d'ailleurs, du coté dela
régularité, n’en serait que meilleur, car, sans changer ses dimensions, le
volant M aurait évidemment plus d'énergie, par cela méme que sa vitesse
serait augmentée.

Lorsque le balancier retombe, le poingon mobile b est rappelé de ganche
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a droite (fig. 1) par les deux brides en fer ¢, qui le relient a la téte du
balancier; et, comme il est nécessaire de régler exactement I'écartement
qui doit esister entre la tole et I'extrémité aciérée du poingon, le construc-
teur a eu I'idée d’appliquer une vis de rappel d qui, taraudée dans un coin
ou prisme conique ajusté dans la téte du balancier, permet, en tournant la
manivelle dont elle est surmontée, de repousser le poingon d'une tres-faible
quantité. On a eu le soin aussi, pour pouvoir effectuer ce repoussement,
de laisser un peu de jeu dans les trous des boulons qui assemblent les brides
avec le poingon et le balancier.

Les rivets que I'on soumet a I'action de la machine portent déja une téte
faite a I'avance, de sorte que, lorsqu’on les place dans les trous des téles
qu'ils doivent réunir, la téte se trouvant du cdté intérieur, c'est-a-dire du
coté de la matrice assujétie dans la borne en fonle, le bout de la tige est
présenté & la pression du poingon qui le refoule.

Nous avons appris que MM. Meyer s’occupaient de faire sur leur ma-
chine des expériences pour river des deux bouts a la fois, et par conséquent
pour n’avoir & apporter que des bouts de tige cylindrique sans téte. Si,
comme il y a lien de l'espérer, ces essais réussissent, ces constructeurs
auront apporté une amélioration fort importante dans la manutention,
puisqu’on éviterait une opération qui, se faisant presque partout a la main,
devient assez dispendieuse, et qui, lors méme qu'elle serait faite mécani-
quement, exigerait encore des frais notables.

Nous croyons qu'on pourrait également appliquer cette machine a percer
les trous dans les téles mémes que les rivets doivent réunir, en remplacant
le poingon riveur par un poingon perceur, comme celai que nous avons eu
I'occasion de donner dans une précédente livraison; de sorte qu'on pour-
rait ainsi appliquer 'appareil & faire plusieurs opérations distinctes et non
moins importantes les unes que les autres. Cependant il n’est pas inutile
de remarquer que la pression est tellement considérable, lorsque la ma-
chine fonctionne, que, malgré la forte dimension donnée a la borne en
fonte, elle fléchit d’une quantité qui peut étre rendue sensible & I'ceil.
MM. Meyer nous ont appris que sur la leur, ils avaientreconnu que la partie
supérieure de la borne cédait de prés de trois millimétres, pendant la pres-
sion, mais que la force élastique de la fonte la ramenait immédiatement &
son état primitif.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE LA MACHINE A RIVER.

Pour avoir une idée des principaux avantages d'une telle machine, nous
ferons remarquer, avec son inventeur, M. Fairbairn, que, d’aprés les ex-
périences, on a reconnu que le travail fait par deux bons ouvriers riveurs
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a la main, aidés d'un homme de peine et d'un enfant, est de poser 40 rivets
de 18 a 19 millimetres de diamétre de tige par heure; tandis que sur
la machine , deux hommes intelligents et deux enfants, aprés avoir
acquis une certaine habitude, peuvent arriver & mettre en place 420 a 480
rivets semblables dans le méme temps, c'est-a-dire que le travail fait avec
I'appareil peut étre 10 & 12 fois plus grand que celai obtenu par la main
des ouvriers.

Une chaudiére cylindrique ordinaire de machine locomotive, ayant
2259 de longueur sur 0915 de diameétre, peut étre complétement rivée
et les extrémités planes assemblées par la machine en 4 heures ; tandis
que pour exécuter le méme travail a la main, avec des hommes tres-forts,
trés-habiles, il faut 20 heures.

Comme nous I'avons dit, le travail fait avec Ia machine est supérieur a
celui obtenu par le systéme ordinaire ; les rivets sont plus forts, et les
chaudiéres moins susceptibles de fuir, et par conséquent plus parfaites
que celles confectionnées par les moyens usuels. La rivare se fait aussi
sans bruit, et évite ainsi presque totalement cet assourdissement continuel
qui résulte du son aigu et pénétrant des coups de marteau que les hommes
donnent constamment sur la chaudiére.

Toutefois , il faut le dire, il est ficheux qu'avec tous ces avantages la
machine ne puisse étre appliquée dans toutes les circonstances. Ainsi, par
les dimensions données & celle que nous venons d'étudier, pl. 34, et qui
est une copie exacte de I'appareil que nous avons vu fonctionner en An-
gleterre et construit par M. Fairbairn, on a reconnu que I'on ne pourrait
pas river des bouilleurs au-dessous de 0= 40 de diamétre intérieur; on
ne pourrait pas non plus employer des téles de toute largeur. En Angle-
terre, ou I'on fait grand usage de toles qui n'ont pas plus de 080 de
largeur, la hauteur de la borne est suffisante, et le constructeur parait
s'étre basé sur cette donnée ; mais en France, ou les toles de chaudiére
sont généralement plus larges, il faudrait nécessairement compter sur
une plus grande hauteur ; mais aussi il fandrait encore augmenter le dia-
metre de la borne, et par conséquent on serait encore plus limité pour
les bouilleurs.

La forme ronde et légérement conique donnée & la borne est trés-
convenable pour river des chaudiéres cylindriques, planes ou rectangu-
laires ; mais on congoit sans peine qu’elle ne permet pas de river les bouts
sphériques ni les angles. Il faudrait avoir, pour chacun de ces cas, des
bornes, et par suite des dispositions particuliéres, qui ne pourraient pas
évidemment s’appliquer 'une pour 'autre. Il est vrai qu'a bien examiner,
un grand nombre d'appareils, et surtout de machines-outils employés dans
les ateliers de construction, se trouvent a peu prées dans le méme cas. On
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serait fort embarrassé d’établir une machine qui piit s’appliquer  travailler
des pitces de toutes formes et de toutes dimensions.

Aussi, en somme, nous n'en regardons pas moins la machine a river de
M. Fairbairn comme trés-remarquable et trés-susceptible de recevoir bien
des applications daps les divers établissements francais.

Le prix de cette machine, prise chez le constructeur, en Angleterre ,
est de 350 livres sterling (soit environ 8,700 fr.), avec le privilége de la
jouissance pendant toute la durée de la patente, qui est de quatorze
années & compter de 1838. Avec les frais d’emballage, de transport et de
douane, elle reviendrait, rendue ici, a prés de 11,000 fr. Construite en
France, nous sommes porté & croire qu’elle ne reviendrait pas a plus
de 8,000 fr.

Nous donnons avec détails dans le 1v¢ volume la machine a river de
M. Lemaitre, laquelle a le double mérite d’agir directement par la vapeur,
et de maintenir les toles parfaitement rapprochées pendant le travail.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 34.

Fig. 1. Elévation latérale de la machine 4 river, et coupe verticale du
massif en magonnerie sur lequel elle repose, et d’'un fragment de chaudiére
en confection.

Fig. 2. Plan général de la machine vue en dessus.

Fig. 3. Coupe verticale faite par I'axe principal suivant la ligne 1-2.

Fig. 4. Seconde coupe verticale faite suivant la ligne 3-4.

Fig. 5. Détails de I'excenfrique qui fait marcher le balancier porte-
poingon.

Fig. 6. Détails du galet qui recoit I'action de I'excentrique.

Ces figures sont dessinées a U'échelle de un ving(-quatriéme.

Fig. 7, 8 et 9. Détails du poingon et de la matrice, représentés i
I'échelle de 1/12.



METIER MECANIQUE

A DEUX COUPS,

POUR

TISSER LES ETOFFES DE LIN, DE CHANVRE, DE LAINE, ETC.,

PAR

M. H. DE BERGUE, Ingénieur a Paris.

(PLANCHES 35 ET 36.)

S e ——— —

Les métiers mécaniques a tisser sont aujourd'hui tellement répandus
dans tous les pays industriels, qu’il serait difficile de croire que le nombre
est encore bien suseeptible d'angmenter, si on ne savait que, dans plusieurs
branches ol ils n’ont presque pas été mis en usage jusqu'ici, ils pourraient
¢tre d’une application fort importante. Ainsi, pour les toiles de lin et de
chanvre, on peut dire qu’en France, comme dans bien d'autres contrées,
le tissage s’est effectué jusqu’a ces derniéres années, et s’effectue générale-
ment encore, sur des métiers & la main, soit que les métiers mécaniques
que 'on a cherché a leur appliquer n’aient pu remplir convenablement leur
but, par défaut de combinaisons ou de modifications bien raisonnées, soit
qu’ils n’aient pas produit des avantages ou des économies notables sur le
tissage ordinaire, soit enfin qu'on n’ait pas su les établir dans des propor-
tions bien entendues.

Maluré les améliorations successives que les métiers mécaniques ont
subies depuis leur origine, et qui ont fait de ces machines les plus intéres-
santes et les plus utiles dans la fabrication des tissus de tout genre, on
n’était pas, il faut I'avouer, arrivé a tisser des toiles de lin et de chanvre
dans les gros numeéros, parce qu'elles présentent, en effet, des difficultés
plus grandes que les tissus de coton ou de laine, difficultés que nous voyons
complétement surmontées aujourd’hui par le nouveau métier de M. Henri
de Bergue.

Les particularités que présente ce métier, les perfectionnements qui
viennent d'y étre apportés par ce mécanicien, nous ont engagé a le donner
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dans notre publication, persuadé qu’il sera vu avec intérét par les fabri-
cants, comme par les constructeurs qui s’occupent de tout ce qui est relatif
aux tissus en général.

Jusqu'ici les métiers Roberts, comme tous les métiers mécaniques connus,
ont été établis pour ne frapper qu'un seul coup de battant & chaque duite,
quelle que soit d'ailleurs I'espéce d'étoffe fabriquée. Mais si, pour les filés
de coton, un seul coup est suffisant, il n’en est pas de méme pour les fortes
toiles de lin ou de chanvre, On sait que les tisserands a la main ont le soin
de donner deux coups successifs qui permettent de serrer les duites aussi
fortement qu'il est nécessaire. M. de Bergue, en praticien qui a étudié la
matiére depuis plusieurs années, a fort bien compris cette nécessité, et a
cherché¢ a l'appliquer aux métiers mécaniques.

Le mouvement du battant ne pouvait plus étre tel qu’on I'avait fait jus-
qu'alors : il a su le disposer de maniére a frapper aussi deux coups sur la
méme duite, par chaque révolution ; il a également combiné la force et
les dimensions des pieces pour résister a la fatigue, aux chocs continuels
que ces machines éprouvent pendant leur travail. De sorte qu'on peut dire
actuellement que le métier De Bergue remplit toutes les conditions de
durée, de solidité ou de bonne confection, pour tisser avec avantage et
économie toute espéce d’étoffes de lin et de chanvre, et sur des largeurs
trés-considérables. 11 convient aussi fort bien pour d’autres tissus, comme
ceux de laine mérinos, parce que le travail est plus doux que sur les mé-
tiers & un seu) coup; il y a beaucoup moins de rupture de fils, et par consé-
quent moins de temps perdu. On sait que, pour I'opération du tissage en
général, il faut que les filés soient de qualité supérieure, soit pour la chaine,
soit pour la trame ; aussi le parage est un point extrémement important,
qui doit avant tout occuper le fabricant. Cela est si vrai, qu'il est presque
impossible d'obtenir le moindre résultat avec des chaines mal parées, et
dont le fil est de mauvaise qualité. M. de Bergue a aussi bien compris ce
besoin, en perfectionnant ses machines & parer, qui ne laissent maintenant
plus rien & désirer. '

Espérons donc qu’a une époque aussi éminemment industrielle que celle
actuelle, ou la filature mécanique du lin et du chanvre est sur le point de
prendre la plus grande extension, les métiers De Bergue se répandront
bientdt dans tous les établissements déjd montés ou qui ne tarderont
pas a I'étre pour la fabrication des toiles. Depuis le peu de temps qu'il a
introduit ce nouveau systéme, il en a livré un grand nombre & I'industrie ;
il a pris plusieurs brevets de perfectionnement, en France, pour les di-
verses modifications qu’il y a successivement apportées. Nous devons a son
obligeance d'avoir bien voulu nous permettre de relever, dans ses ateliers,
I'un de ces métiers avec les plus grands détails, et nous nous faisons
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un devoir de lui témoigner ici nos remerciements pour tous les documents
qu'il s’est empressé de nous communiquer, et qui nous ont aidé & faire la
description qui accompagne nos dessins.

Plusieurs métiers mécaniques ont été publiés, dans divers ouvrages, il y
a déja des années, principalement dans |'Industriel, en 1826 ; dans le Bul-
letin de la Société d’Encouragement , en 1818; dans celui de la Société de
Mulhouse, en 1830 ; dans plusieurs volumes des Brevels expirés , et, plus
récemment, dans le Porlefeuille du Conservatoire,en 183%. Nous n'aurions
pas cherché & publier aujourd’hui le métier de M. de Bergue, si nous n'y
avions reconnu des dispositions enliérement neuves et toutes particuliéres,
qui le font remarquer parmi tous les métiers connus.

DESCRIPTION GENERALE DU METIER MECANIQUE.

PLANCHES 35 ET 36,

Les parties principales qui constituent les métiers mécaniques en général
sont :

1° L’ensouple et le déchargeoir, pour recevoir la chaine et I'étoffe, avec
leur moyen de tension et d’enroulement ;

20 Les lisses, leur mode de suspension et de mouvement;

3° La chasse ou le battant, avec son mouvement qui, dans le nouveau
métier de M. de Bergue, est disposé pour frapper deux coups successifs ;

ke La navette, les fouets et leur mouvement ;

5° Le désembrayage , par lequel le métier s’arréte de lui-méme lorsque
la navette n’arrive pas dans sa boite.

Ce sont ces parties que nous allons successivement décrire, pour faire
comprendre toute la construction et le jeu de I'appareil; et nous ferons
voir en méme temps les modifications qui ont été apportées au métier pour
I'appliquer au tissage des toiles.

DE L’ENSOUPLE ET DU DECHARGEOIR, POUR RECEVOIR LA CHAINE ET
L'ETGFFE. — On sait que la chaine se compose des filés qui forment la lon-
gueur de la piece d'étoffe & fabriquer; on I’enroule sur I'ensouple ou cy-
lindre en bois A {fig. 2 et 4}, dont les tourillons en fer sont placés et
tournent librement dans I'une des deux encoches ménagées aux cotés ex—
térieurs du batis en fonte B (fig. 1). Le bout de la chaine est engagé dans
une rainure rectangulaire et peu profonde pratiquée sur toute la longueur
de I'ensouple, comprise entre les deux plateaux ou joues paralléles qui le
terminent ; puis on la pince fortement avec une languette de bois a, que
I'on fait entrer de force dans la rainure, comme I'indique la coupe verti-

I.. 23
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cale fig. 2. De I'ensouple on la fait passer sur le rouleau de bois C, que I'on
peut maintenir a la hauteur jugée convenable a I'aide des supports de
fonte &, qui sont agrafés sur les montants supérieurs du batis, et fixés a
demeure par une vis de pression; et afin que pendant le travail les supports
ne tendent pas a glisser, on a eu le soin de laisser venir & la fonte, sur le
coté de I'un des montants, de légéres dentelures triangulaires ( fig. 1). On
peut aussi transporter le rouleau plus en avant du métier, parce qu'on a
ménagé sur les supports plusieurs entailles circulaires, dans lesquelles on
fait porter les tourillons.

Sur ce méme roulean, et vers le milieu des fils de la chaine, passe une
ficelle trés-fine suspendue & un petit poids ¢, qui s’enveloppe sur les ba-
guettes horizontales d et @’. L’ objet de ces derniéres est de faire distinguer
facilement & I'ouvrier chargé de la conduite du métier quels sont les fils
de la chaine qui traversent les lisses de devant, et ceux qui traversent les
lisses de derriére. Ainsi, en arrivant du rouleau C, la moitié des fils de la
chaine passe sur la premiére baguette d et sous la seconde @, pour de la
traverser les lisses de derriere E ; et I'autre moitié, au contraire, passe sous
la premiére et sur la seconde baguette pour aller traverser les lisses de
devant E’. Observons bien que les fils sont alternés de telle sorte que ce sont
tous les numéros pairs, par exemple, qui composent la premiére moitié, et
tous les numéros impairs qui composent la seconde ; de sorte que si un fil
de la chaine vient & casser pendant le tissage, Uouvrier placé en avant du
métier, ¢’est-d-dire a droite des fig. 1 et 2, du cOté o I'étoffe est fabriquée,
va directement de I'autre cOté, vers les baguettes, olt, & premiére vue, il
reconnait le fil rompu.

La chaine traverse donc les lisses et le peigne du battant, et la toile se
fait un peu & droite de celui-ci (fig. 2), comme on pourra facilement le
voir plus loin. Cette toile glisse sur le bord arrondi de la poitriniére en
bois F, qu’elle traverse dans une direction peu inclinée, pour de la s’en-
rouler sur le second cylindre G, appelé déchargeoir, sur lequel son extré-
mité est fixée de la méme maniére que I'extrémité de la chaine sur son
ensouple.

Pour produire un tissu bien régulier, il est de premiére nécessité que la
chaine et I'étoffe soient constamment tendues a un point convenable, et
toujours au méme degré, pendant tout le temps du travail. Cette tension
égale et constante n’est pas facile a obtenir, et, malgré les moyens heureu-
sement combinés et adoptés aujourd'hui dans un grand nombre de métiers,
elle exige encore beaucoup d’attention de la part de I'ouvrier, et une sur-
veillance continuelle du contre-maitre. On congoit en effet que, comme
d'une part I'ensouple de la chaine diminue de diametre & mesure que le
travail se fait, et, d'une autre part, le déchargeoir augmente au contraire,
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il est difficile d’avoir un déroulement régulier d’un c6té et un enrounlement
égal de I'autre , tout en maintenant une méme tension entre les deux en-
souples.

M. de Bergue, en appliquant un frein d’un cdté de I'ensouple A, est
arrivé, nous le croyons du moins, a régulariser autant qu'on peut le désirer,
le déroulement de la chaine, an point de ne plus avoir besoin de contre-
poids, dans un grand nombre de cas.

A T'une des extrémités du cylindre A, en dehors de ses plateaux, est
placée une roue droite, dentée, en fonte K, qui engréne avec un pignon
trés-petit %, ajusté sur le bout d'un axe en fer, mobile dans la douille en
fonte L/, qui est adaptée contre un c6té du batis. Cette douille porte une
branche inclinée, qui, & son sommet, se termine par une cheville en fer &
(fig. 7 et 8). Sur l'axe du pignon, prolongé en dehors de la douille, est une
poulie & gorge plate L, embrassée sur sa circonférence par une bague en
fer {, fendue d’un cdté, et munie de I'autre d'une espéce de dent qui s’ap-
puie contre la cheville /. L'intérieur de cette bague est garni d'un cuir,
revétu d'une étoffe de laine, et une vis de pression, taraudée dans l'une
des deux oreilles qui la terminent, permet de régler sa tension sur la
poulie.

Par cette combinaison, il est aisé de voir que, lorsque la chaine se dé-
roule, la roue K fait tourner en sens contraire son pignon %, et par suite
la poulie L, qui est montée surson axe; mais ce mouvement ne peut avoir
lieu gu’autant que l'effort de ’engrenage est proportionnellement plus
grand que la pression du frein /; car, deés que celle-ci I'emporte, la
poulie ne peut plus tourner, et le pignon retient a son tour la roue et I'en-
souple.

Ainsi il suffit de régler convenablement la pression du frein (ce qui peut
aisément avoir lieu par la vis dont il est muni), pour permettre a la chaine
de ne se dérouler que d'une quantité rigoureusement nécessaire. Comme

M. de Bergue donne & I'ensouple et au déchargeoir des diamétres assez
grands, surtout pour de certaines toiles, il peut s’arranger pour n’avoir
jamais plus de 3 a & centimetres d'épaisseur de fils enroulés sur les cylin-
dres, de sorte que, sans méme avoir besoin de toucher au frein pendant la
confection d'une méme piéce d'étoffe, on obtient un déroulement suffisam-
ment régulier.

A T'autre bout de I'ensouple A, est une large poulie & rebords M, em-
brassée par une corde, qui d'un bout porte un poids formé de plusieurs
rondelles M’, dont on varie le nombre & volonté, et qui de I'autre est atta-
chée a un ressort a boudin, fixé par sa partie inférieure vers le pied du
batis. 11 est aisé de voir que I'objet du poids M’ est de tendre a faire enrouler
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la chaine sur son ensouple, tandis que celui du ressort est, au contraire, de
tendre a la dérouler; de sorte que, pour produire une tension plus ou moins
forte, il faut que l'action du poids soit sensiblement plus faible que celle du
ressort; et comme ce dernier est constant, on diminuera ou on augmen-
tera la tension en retirant ou en remettant des rondelles M/, ce qu'il est
aisé de faire pendant 'opération méme, parce que toutes ces rondelles sont
fendues pour se monter sur la méme tige.

Dans les métiers Roberts et autres, on régle la tension par des poids et
des contre-poids suspendus a chaque extrémité de 'ensouple de la chaine,
tandis que, comme on vient de le voir, dans le métier De Bergue, d’un coté,
on ne fait usage que du frein, qui suffit dans la plupart des cas, et de 'autre,
le contre-poids est remplacé par un ressort & boudin, de sorte que, pour
régler la tension, on n'a qu'a varier le poids M’ seulement, lorsqu’on le juge
nécessaire et qu’on ne veut pas s’en rapporler complétement au frein, cas
exceptionnel.

Le procédé pour enrouler la toile sur le déchargeoir est en tout sem-
blable & celui du métier anglais. Ainsi, sur I'un des tourillons du cylindre
G, est fisée une roue droite en fonte H, de 07212 de diamétre primitif, et
portant 64 dents, laquelle engréne avec un pignon f de 16 dents, qui est
monté sur un axe fixe, adapté contre 'un des cotés du batis. Contre ce
pignon est placée une roue a rochet en fonte I, qui fait corps avec lui, et
dans les dents de laquelle tombent les bouts des cliquets ¢ et ¢’. Un levier
en fonte J, coudé en équerre, et ayant son point d’appui en 4, contre le
méme cdté du bitis, recoit, pendant la marche du métier, I'action du bat-
tant, a l'aide d'une cheville coudée en fer 7, adaptée & I'un des bras de
celui-ci (fig. 1],

Il est aisé de concevoir que, dans son mouvement oscillatoire, lorsque la
branche verticale du levier est tirée de droite & gauche, le rochet g, quiest
attaché a son sommet, au-dessus du point d'appui, se dégage de la dent
de la roue a rochet dans laquelle il était engagé, et, tombant sur I'une des
dents suivantes, fait tourner cette roue sur son axe, aussitot que le levier
est abandonné a lui-méme , et que le contre-poids j, qui est placé sur la
branche horizontale, le fait retomber & sa position perpendiculaire. Les
rochets d’arrét ¢/ empéchent évidemment la roue de se détourner, au
moment ou le premier rochet ¢ se dégage, et le pignon droit f, entrainé
dans la marche de cette derniére, tourne d’'une quantité proportionnelle-
ment plus petite, et par suite fait tourner aussi la roue H et le cylindre
G. Il est évident que plus le poidsj sera rapproché du centre % du levier,
plus sera petite la marche du rochet ¢, et par suite celle du cylindre et de
la toile, et, au contraire, plus ce poids sera éloigné du centre, ou plus il
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sera lourd, et plus aussi le rochet ¢ prendra de dents, par conséquent,
plus sera grande la marche du déchargeoir, et par suite la tension de
Pétoffe.

On comprend déja que de la force ou de la position du contre-poids j,
par rapport au point d’appui %, dépend la plus ou moins grande tension
de la toile; ilimporte donc de bien régler ce contre-poids suivant la nature
des filés, afin de ne pas produire une toile dont la duite serait trop lache
ou trop serrée.

On peut aussi, quand on régle le métier, placer la poitriniére a la hau-
teur convenable, parce que les supports en fonte F/, sur lesquels elle est
assujétie, sont a coulisse dans la partie qui s'adapte aux coOtés du btis,
comme le montre bien la fig. 2. L’étoffe passant entre Ja poitriniére et la
planche qui est placée en avant, est souvent forcée de prendre deux incli-
naisons différentes, et en se brisant ainsi, elle est moins sujette a devenir
lache depuis le sommet de la poifriniére jusqu'a la circonférence de I'en-
souple.

Pour maintenir aussi la toile bien tendue dans le sens de sa largeur, on
se sert généralement de deus réglesen bois et »’ (fig. 2), appelées templets
ou femploirs, que I'on fait appuyer sur I'étoffe, et qui se terminent par des
pointes fines que 1'on fait entrer dans les bords de cette derniére; et afin
qu'elles puissent servir pour diverses largeurs de tissus, on ale soin de faire
chacune de ces régles en deux parties, pour les rallonger ou les raccourcir
a volonté. Comme les deus parties sont percées de trous, on peut aisément
les réunir par des ficelles.

Ce moyen de tension est certainement fort simple, mais on voit qu’il
présente 'inconvénient d'exiger de déplacer les régles de temps a autre, et
de les replacer successivement; car, comme elles marchent avec la toile,
il faut évidemment les enlever dés qu’elles sont prés de toucher la poitri-
niére, pour les remettre en arriére. C'est une sujétion permanente, qui est
d’autant plus ficheuse qu'elle oblige d’arréter le métier a chaque fois.
Aussi M. de Bergue, et avec lui plusieurs constructeurs, ont cherché a
remédier & cet inconvénient, en établissant des temploirs mécaniques qui
recoivent I'action méme du battant a chaque révolution. Comme l'applica-
tion n'en a pas encore été faite au métier que nous avons relevé, nous
n’avons pu le représenter sur ces dessins; cependant nous nous proposons
de revenir sur ce mécanisme qui doit présenter un grand intérét. Nous
savons que M. Decoster, qui construit aussi des métiers mécaniques a tisser,
s'occupe de la recherche de temploirs qui puissent également épargner la
main de 'homme. M. Jourdain, d’Altkirch, s'occupe également de cette
intéressante question qu'il a, nous le croyons, entierement résolue.

DES LISSES ET DE LEUR MOUVEMENT. — Les lisses sont disposées comme
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dans les autres métiers mécaniques, et sont suspendues & des lisserons ou
régles horizontales, qui permettent de les arranger comme l'indique la
fig. 2. Les premiéres lisses E, qui se trouvent du cdté de 'ensouple, sont
attachées, en se croisant, aux lisserons supérieurs et inférieurs e, elles
recoivent dans leurs ceillets, a I'intersection de leur croisure, la moitié des
fils de la chaine, les fils pairs par exemple, que I'on place sur deux rangs,
et dans deux plans différents, de telle sorte que les numéros 2, 6, 10, etc.,
correspondent aux ceillets du premier rang, et les numéros k&, 8, 12, etc.,
a ceux du second rang. De méme les lisses E/, qui se trouvent du cdté du
déchargeoir, sont attachées aux lisserons ¢/, en se croisant comme les pre-
miéres, pour recevoir dans leurs ceillets I'autre moitié des fils de la chaine,
les fils impairs, disposés encore pour que les uns, les numéros 1, 5, 9, etc.,
passent dans les ceillets du premier rang, et les autres, les numéros 3, 7,
11, etc., dans les ceillets du second. Par cette disposition, il n’existe qu'une
demi-épaisseur du fil de I'eeillet entre deux fils pairs consécutifs, au lieu de
deux demi-épaisseurs qui s’y trouveraient si les ceillets étaient sur le méme
rang et dans un méme plan.

Les lisserons supérieurs ¢, ¢/, sont attachés chacun par deux cordelettes
a des laniéres de cuir p’, lesquelles sont fixées et s’enroulent successivement
sur les quatre poulies o et o/, qui sont toutes portées par I’axe horizontal
p. Les lisserons inférieurs sont aussi attachés par des cordelettes aux
baguettes en bois p*, lesquelles sont portées a leur milieu par les tiges
verticales p*, qui, taraudées a leur autre extrémité, s’assemblent chacune
par un écrou & chape avec les boulons & crochets p*. Ces derniers viennent
s'articuler aux marches N et N/, dans lesquelles on a eu le soin de ménager
des mortaises, pour permettre de varier au besoin leur point d'attache.
Ce sont ces marches qui doivent successivement lever et baisser les lisses ;
nous allons voir comment elles regoivent leur mouvement circulaire
alternatif,

La douille qui termine chacune d’elles est alésée et ajustée sur un axe
horizontal en fer qui est porté par le double support courbe de fonte N?,
boulonné sur la traverse B’ du batis. Vers le milieu de chaque marche est
adaptée une chape en fer ¢/, dans laquelle est mobile un galet cylin-
drique ¢.

Deux excentriques O, O/, fondus d'une méme pidce, et exactement
semblables, mais de courbure diamétralement opposée, sont placés au
milieu de I'arbre de couche P, et fixés a demeure, pour en recevoir un
mouvement de rotation continu. Il est aisé de voir que dans cette rotation
les excentriques agissent respectivement sur les galets ¢, et par suite sur
les marches. Ainsi, lorsque I'une de celles-ci est abaissée par son excen-
trique , autre, au contraire, est nécessairement relevée, parce que les
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courroies p” des lisses qui correspondent 4 la premiére ne peuvent se dé-
rouler sur leurs poulies sans que celles des lisses qui correspondent a la
seconde s’enroulent sur les leurs. Il en résulte que, lorsque les premiéres
lisses descendent, les secondes sont forcées de remonter, et réciproque-
ment.

On a déja, sans doute, remarqué par le dessin fig. 2, que les points
d’attache des tiges p*, aux extrémités des marches ne sont pas exactement
a la méme distance du centre d’oscillation ; ainsi I'axe déerit par le bout de
la marche N’ est un peun plus grand que celui de la marche N qui est plus
courte, par conséquent les lisses de devant E/ ont un peu plus d'espace a
parcourir que celles de derriére E; c¢’est pourquoi, afin qu'il y ait com-
pensation dans les montées et descentes de chacune, on a eu le soin de
donner aux poulies o/, qui tiennent en suspension les lisses E, un peu
moins de diamétre qu'aus poulies o qui soutiennent les premiéres E’.

Puisque la moitié des fils de la chaine passent dans les ceillets des lisses
de devant, et I'autre moitié dans les ceillets des lisses de derriére, on voit
que tous les numéros pairs de ces fils sont soulevés en méme temps, pen-
dant que les autres sont abaissés, et réciproquement. Dans I'état actuel du
dessin on suppose la chaine fermée, c'est-a-dire les lisses et les marches
a la méme hauteur, et les galets sur lesquels appuient les excentriques sur
le méme plan; pendant ce temps, le battant est a 'extrémité de sa course,
c'est-a-dire qu’il est arrivé au point on il frappe la duite.

Le mouvement de rotation est communiqué a I'arbre des excentriques
par une roue droite en fonte P/, montée i son extrémité, et commandée
par le pignon Q, d’'un diamétre exactement moitié, et fixé au bout de
I’arbre moteur de la machine; ainsi pour un four entier de cet arbre I'axe
P upe fait qu'une demi-révolution, ce qui doit étre, puisque les excen-
triques sont symétriques et qu'ils doivent faire ouvrir la chaine chaque
fois qu’ils ont parcourn un demi-tour. L’axe P est supporté par trois cous-
sinets, dont deux aux extrémités sur les cotés du bdtis, et le troisiéme,
celui du milien, est adapté & la traverse intérieure B® qui se relie a celles
extérieures B’ et B2

DU BATTANT ET DE SON MOUVEMENT. — Le battant se compose d'une
longue piéce de bois U, a section rectangulaire, que l'on relie solidement
avec les épées en fonte T, lesquelles sont boulonnées sur une traverse
inférieure T/, qui leur sert d’axe d’oscillation. Les extrémités de cette tra-
verse forment, a cet effet, tourillons, et sont regues dans des supports de
fonte que I'on a boulonnés contre les cotés extérieurs du batis.

Ces épées sont disposées de maniére a recevoir chacune deux galets r,
/, 'un plus grand r qui est destiné a recevoir I'action pour frapper la
duite , 'autre plus petit +/, pour ramener le battant. Deux excentriques
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S, &/, de forme particuliére, sont placés vers chaque extrémité de I'arbre
moteur Q/, en dedans du batis, et dans le plan méme des épées, pour
remplacer les manivelles qui, dans les autres métiers mécaniques, font
mouvoir le battant. Il est aisé de voir que I'objet de ces excentriques est
de donner deux coups de chasse, au lieu d'un, par chaque révolution de
['arbre, par conséquent, pour chaque duite. On comprend, en effet, par
le dessin fig. 2, que, toutes les fois que les sommets des excentriques S
(ou les points les plus éloignés du centre de l'arbre), se trouvent en con-
tact avec les galets », ceus-ci sont repoussés vers la droite. Or on peut
combiner la courbure extérieure de ces excentriques S, de telle sorte que
les deux coups de chasse soient égaux en intensité, ou I'un plus faible
que l'autre, suivant qu'on le croira le plus convenable pour le travail du
tissu. Deux coups ainsi répétés produisent, dans un grand nombre de cas,
un bien meilleur effet qu'un seul coup simple, qui est nécessairement
plus dor. Ainsi, pour le tissage des toiles de lin et de chanvre, des laines
mérinos, etc., on obtient, sur ces métiers a deux coups de M. de Bergue,
de fort bons résultats.

Les excentriques & ne servent qu’'a ramener le battant aprés qu'il a
frappé, c'est pourquoi ils restent toujours en contact avec les galets 77/,
dont on peut d’ailleurs régler exactement la position, parce que leurs
tourillons sont logés dans des coulisses ménagées sur la branche courbe
de chaque épée, et qu'une vis de pression permet de les pousser et de les
maintenir en place.

Au-dessus du battant est une piece de bois U’/ qui lui est parallele, et
qui est boulonnée sur les parties prolongées des épées, pour maintenir le
c0té supérieur du peigne ou ross, entre les dents duquel passent tous les
fils de Ia chaine. Les deux cOtés supérieur et inférieur de ce peigne sont
renfermés dans des rainures ménagées dans les piéces U et U/, et comme
cette derniére n’est tenue aux épées que par deux boulons, on peut aisé-
ment I'enlever, lorsqu’on veut retirer le peigne et le remplacer.

L'axe (, que nous avons appelé 'arbre moteur, parce qu'il met en
mouvement tout le métier, n’a pas besoin d’étre coudé, comme on le fait
dans les métiers Roberts et dans beaucoup d'autres; il reste droit dans
tonte sa longueur. A I'une de ses extrémités, en dehors du batis, il porte
deux poulies R et R/, I'une fixe sur lui, et qui est fondue avec le volant
R?, et l'autre R/ qui est folle, pour interrompre le mouvement. C'est a
I'autre extrémité de cet arbre que nous avons vu le pignon Q qui com-
mande la roue P’.

Pour tisser de grosses toiles, de 1™ 20 de largeur, on ne fait pas faire a
I'arbre moteur plus de 70 & 75 révolutions par minute ; c'est une bonne
vitesse dans ces métiers a deux coups, pour obtenir un ftravail bien fait ,
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bien régulier. Dans les métiers pour le coton, ou on ne donne qu’'un seul
coup de chasse pour chaque duite, on peut marcher & une vitesse sensible-
ment plus grande, et qui, pour des largeurs semblables, est souvent de 90
a 95 révolutions par minute.

DE LA NAVETTE ET DE SON MOUVEMENT. — Les navettes employées
dans le tissage des toiles de lin et de chanvre, telles que les construit M. de
Bergue, sont d'une dimension sensiblement plus forte que celles destinées
aux tissus de coton, comme on peut s'en rendre compte par le tracé de
celle que nous avons représentée sur les fig. 5 et 6, pl. 35. Elle est en buis,
sa longueunr totale est de 0= 253, y compris ses pointes v qui sont aciérées.
La cannette se met sur une broche en fer «/, et est retenue sur elle par un
ressort. La trame en sort par I'eeillard en porcelaine +?, dont les bords
sont arrondis, et un cylindre de fer »* s’appuie sur le fil pour le maintenir
pendant le travail. La base inférieure de la navette, qui doit glisser sur
toute la longueur du battant, est garnie de deux tiges de fer rondes, en
partie encastrées dans le bois, afin de diminuer le frottement et par suite
Pusure de la navette. L'une des faces latérales de cette derniére, celle qui
correspond a la sortie du fil, est un peu moins élevée que la face opposée,
de 3 millimétres, pour correspendre a I'angle que les fils de chaine forment
entre eux lorsque la chaine est ouverte. Cette face moins élevée est aussi
légérement concave pour donner au fil un libre passage, et pour qu'il
n’éprouve pas de frottement dans les mouvements de la navette ; c’est aussi
pour cette raison qu'on a évidé la face intérieure de la joue latérale »’ du
battant (fig. 11).

La navette est lancée successivement de droite & gauche par deux fouets,
ou tiges en bois X, qui se relient a leur sommet aux taquets en cuir 27 par
des laniéres «. Lorsqu'on n’employait qu'un seul fouet, comme on I'a fait
dans la plupart des métiers construits jusqu’ici, ces laniéres étaient beau-
coup plus longues, et par suite se cassaient bien plus souvent. C’est une
des parties qui demandent a étre le plus fréquemment remplacées: aussi
doit-on regarder comme une innovation fort utile et économique celle
d’avoir cherché a la raccourcir notablement pour ¢n diminuer 'usure.

Les taquets glissent sur des tringles horizontales #*, qui leur servent de
guide et limitent leur course rectiligne. Les fouets sont solidement assem-
blés par leur partie inférieure a4 des oreilles cylindriques X/, qui forment
manchon et dont la moitié est fondue avec leurs axes de rotation X2 Ces
deux axes regnent dans toute la largeur du métier, leurs tourillons sont
mobiles dans des chaises en fonte & coulisse boulonnées sur les entretoises
B’ et B2. Des espéces de cames =/, & surfaces inclinées, sont adaptées vers
le milieu des axes X2 et transmettent & ces derniers un mouvement oscil-
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latoire trés-rapide, & chaque passage des galets de fonte = dont le tour-
rillon est fixe dans la coulisse des manivelles Z.

Ces derniéres sont en fonte et montées sur I'arbre de couche P, dont
elles recoivent un mouvement de rotation. Elles sont placées dans une
direction diamétralement opposée; ainsi, lorsque I'une est en bas, 'autre
est en haut, et réciproquement: par conséquent, lorsque le galet de la
premiére vient s'appuyer sur sa came z’, elle fait osciller son axe subite-
ment et produit ainsi un coup de fouet trés-sec; le taquet correspondant
est alors tiré avec force par la laniére du fouet, et lance ainsi la navette
avec toute I’énergie qu'il a recue. Pendant ce temps le galet de la seconde
manivelle se tronvant en haut, la came et I'axe X? qui la porte sont libres,
par suite le fouet et le taquet correspondants sont abandonnés; mais le
fouet est rapidement ramené a sa place naturelle, parce que sur chacun
des deux axes X? sont adaptés des leviers s qui se relient par des courroies
a un ressort a boudin s°, dont 'effet est de tendre et tirer constamment
les leviers vers le milien du métier. Par conséquent, quand I'un des axes
est libre, I'action de ce ressort fait revenir le fouet qu'il porte, dés qu'il a
lancé la navette, a sa position primitive. Pour les taquets, ils sont alterna-
tivement repoussés a I'extrémité du battant par la navette elle-méme.

Nous avons donné en détails fig. 3 et &, pl. 35, le tracé géométrique de
I'une des cames & surface inclinée s/, pour faire voir le mouvement que
Iui fait faire le galet quand il s’appuie sur elle.

SYSTEME DE DEBRAYAGE POUR ARRETER LE METIER. — Dans un métier
mécanique a tisser, il importe beaucoup qu'il puisse étre arrété non-seule-
ment a la main, mais encore par la machine méme, lorsqu’il se présente
quelque obstacle, comme par exemple, lorsqu'un fil de chaine ne se trouve
pas & sa place, ou n’est pas levé quand il devrait I'étre, et par suite la navette
lancée par les fouets, au lieu de traverser toute la largeur du métier, est
projetée au dehors : si dans de telles circonstances le métier ne s'arrétait
de lui-méme, il pourrait en résulter souvent des dégéts ficheux dans le
tissage. Aussi on en a tellement bien compris I'utilité, que depuis long-
temps on fait usage d’'un mécanisme d'arrét semblable 4 celui qui existe
sur le métier actuel. Nous n'aurons donc besoin que d’en dire quelques
mots. A chaque extrémité du battant, dans la joue verticale », est renfermé
un levier horizontal en bois Y, présentant a I'intérieur une surface légere-
men! convexe, et ayant pour point fixe une cheville en fer y (fig. 7, 10 et 11).
Un ressort en acier y’, adapté 4 l'extérieur du battant, tient la partie supé-
rieure d'un levier coudé y*, constamment appuyée contre 1’extrémité du
premier levier horizontal Y (fig. 1=¢).

Une tringle en fer #°, qui est soutenue par deux petites chaises de fonte
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%*, boulonnées sous le battant, porte vers les extrémités les deux leviers
coudés 3?, dont la branche inférieure et inclinée est susceptible de passer
sans toucher sur la surface de la pice & coulisse 3, ou de faire glisser
cette piéce. Ainsi, lorsque la navette arrive sans obstacle a une extrémité
du battant, comme elle rencontre la surface convexe du levier horizontal
Y, elle force celui-ci a sortir, et par suite elle fait basculer d'une certaine
quantité le levier coudé »* sur son axe; la branche inférieure de ce levier
est alors soulevée, et dans le mouvement du battant qui frappe la duite,
aussitdt aprés le passage de la navette, cette branche ne remonte pas la
piéce & coulisse »°. Mais si, par une circonstance quelconque, la navette
n’arrive pas a sa place habituelle, le levier horizontal Y n’est pas touché, et
par suite le levier coudé y* lui-méme ne bouge pas, sa branche inférieure
reste dans la position inclinée qu’elle occupe naturellement ; alors, an mo-
ment ou le battant s’avance pour frapper la duite, la partie extréme de
cette branche vient butter contre I'encoche formée vers la gauche de la
piéce %°, qui est forcée de s’avancer vers la droite, et dans cet avancement
elle pousse une tige a ressort qui fait changer la fourchette Y de place et
'oblige a faire passer la courroie de la poulie fixe sur la poulie folle, pour
arréter le métier.

PRIX ET MARCHE DES METIERS.

M. de Bergue construit de ces métiers mécaniques sur plusieurs mo-
déles, soit pour faire des tissus de petite ou de grande largeur, soit pour
faire des toiles extrémement fortes. Les prix de ces métiers varient néces-
sairement suivant leurs dimensions, depuis 300 fr. jusqu’a 500 fr., et méme
600 fr. On fait aujourd’hui en Alsace, chez MM. A. Keechlin et comp. et
dans plusieurs autres établissements, des métiers mécaniques pour le coton,
lesquels sont & la vérité plus faibles que celui-ci, pour des prix de 180 &
200 fr., ce qui est extrémement bon marché, si I'on considére le nombre
de piéces dont ils se composent.

Leur vitesse varie aussi, évidemment, suivant les largeurs et suivant les
espéces de toile que 'on veut fabriquer. Ainsi, pour les grandes largeurs
de 1=20, par exemple, on ne compte pas plus de 75 révolutions de I'arbre
principal par minute, tandis que pour des largeurs de 0280 & 0= 90 on peut
compter 90 & 95 révolutions par 1’. On sait que dans les métiers mécani-
ques a tisser le coton, on peut donner 110 & 115 coups par 1/ pour des lar-
geurs de 090 ou 3/4 d’aune.
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NOTICE HISTORIQUE

SUR LES METIERS MECANIQUES A TISSER.

En nous proposant de donner une notice sur les métiers a tisser, pour
terminer la description que I'on vient de lire, nous n’avons pas la préten-
tion de suivre tous les progrés qui ont été faits depuis vingt a vingt-cinq ans
dans ce genre d'industrie : nous n'oserions entreprendre ce travail, qui
non-seulement prendrait trop de place pour étre mis dans ce Recueil, mais
encore exigerait beaucoup de recherches et de temps. Cependant nous
allons essayer de jeter un coup d'ceil rapide sur les principales améliora-
tions qui ont été proposées depuis quelques années, et qui ont été mises en
usage dans plusieurs établissements.

Nous parlerons d'abord du métier mécanique de MM. Meyer fréres, &
Paris, qui se sont adonnés 4 ce genre de construction pendant quelques
années et qui, dés leur début, ont présenté plusieurs modifications plas ou
moins importantes. Celle qui nous a paru la plus remarquable est le systéme
d’encliquetage, appliqué A la poulie motrice pour débrayer le métier, aus-
sitdt que la navette ne se rend pas a sa place habituelle, quand elle est
lancée. Dans le métier précédent, comme dans le métier Roberts, et la plu-
part de tous les métiers mécaniques, nous avons vu que la disposition appli-
quée & la machine fait passer la courroie de la poulie fixe sur la poulie
folle; par conséquent, il faut avoir deax poulics, et comme a la poulie fixe
est adapté le volant qui doit régulariser le mouvement du métier, on com-
prend que celui-ci ne peut jamais étre arrété immédiatement, d’abord parce
qu’il faut un certain temps pour que la courroie puisse passer d’une poulie
a l'autre, et puis parce que le volant lancé est capable, par son énergie
acquise, de faire continuer l'action pendant quelques instants.

Par le systeme d’encliquetage, appliqué directement a la poulie unique
qui est en vsage dans le métier de MM. Meyer, on n'a pas cet inconvénient:
le débrayage est instantané, ce qui, dans la confection de certains tissus,
peut étre d'un grand avantage. Cette disposition ne s’applique pas seule-
ment aux métiers pour le coton, mais bien aussi aux métiers a lin et 4 laine.
Nous en avons remarqué un grand nombre en construction chez MM. De-
coster et corop., qui en ont fait également I'application.

Dans un métier mécanique, nouvellement importé d’Angleterre par
M. Gihoy, on remarque aussi quelques dispositions heureuses, qui, pour
le tissage de la soie particulierement, peuvent étre excellentes. Ainsi, on
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comprend que , comme les fils de soie sont trés-susceptibles de se vriller,
il importe, a chaque passe de la navette, de tendre immédiatement la trame
dans le sens de sa longueur, pour éviter que les espéces de filets de vis que
le fil tend & prendre, ne puissent se former. L’auteur, pour parvenir a ce
but, dispose des crochets quitirent les deux extrémités du fil de trame aus-
sitdt que la navette est lancée.

L’enroulement de la chaine, dans ce métier, ne se fait pas non plus
comme dans les aufres métiers mécaniques. L’auteur, voulant éviter l'in-
convénient qui résulte de la différence de diamétre, & mesure que 'étoffe
se confectionne, au lieu de déterminer le tirage sur le déchargeoir méme,
I'effectue, au contraire, a l'aide de deux cylindres étireurs, placés prés de
la poitriniere, et entre lesquels I'étoffe est forcée de passer sans s’y en-
rouler, avant de se rendre au déchargeoir. La marche de ces cylindres peut
étre réglée par un systéme de roue 2 rochet et de cliquets, sans exiger
pendant le travail aucun changement de poids ; dés que le degré de serrage
des fils du tissu est reconnu bon et régulier au commencement de I'opéra-
tion, on peut étre certain qu'il continuera a I'étre pendant la confection
de toute la piéce. Le déchargeoir regoit I'étoffe, qui lui est amenée par les
cylindres, mais n'a pas d’action sur leur marche, quel que soit d’ailleurs
son diametre.

Nous croyons que cette disposition d'enroulement pourrait étre appliquée
avec avantage, surtout dans les métiers ol I'on a I'habitude d'envelopper
sur les ensouples une grande longueur de chaine, et par conséquent d'en
augmenter considérablement leur diamétre ; car on sait qu'il est urgent de
diminuer le poids au fur et & mesure que la toile s’enroule sur son déchar-
geoir, sans quoi elle deviendrait de plus en plus lache.

Nous avons parlé, dans la description précédente, des temploirs méca-
niques que M. de Bergue vient d'appliquer tout récemment & ses métiers.
C’est encore une innovation fort importante qui permettra d'éviter bien
des pertes de temps dont on doit nécessairement étre fort avare dans cette
fabrication. Nous avons dit aussi que M. Decoster s’en occupait trés-sérieu-
sement ; M. Jourdain, mécanicien spécial pour la confection de toutes sortes
de métiers a Altkirch, parait avoir résolu le probléme d’une maniére tout &
fait satisfaisante et a pris, le 12 septembre 1842, un brevet d'invention de
10 ans pour son appareil, qu'il appelle templet mécanique a cylindre denté,
et fonctionnant sous le tissu, de maniére a maintenir ses lisiéres a une ten-
sion voulue.

Plusieurs mécaniciens ont proposé d’adapter un systeme de parage des
fils de chaine sur le métier a tisser méme. Nous ne sachons pas que I'appli-
cation en ait été faite sériensement aux métiers mécaniques. Nous avons
dit qu'un bon parage est d'une trés-grande importance dans la fabrication
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pour obtenir un bon tissage. Cependant cette application a été faite aux
métiers & tisser ordinaires : ainsi nous devons mentionner M. Quemin, de
Rouen, qui a pris un brevet d'invention et de perfectionnement de dix ans
en 1850, pour un métier a tisser a pareur mécanique et régulateur perfec-
tionné ; nous pouvons citer aussi M. Eudo, de Rouen, qui a également
demandé, en 1839, un brevet d’invention de 10 ans, et en 1840 un brevet
de perfectionnement pour un procédé au moyen duquel la chaine se trouve
parée en tissant.

Par les perfectionnements successifs que 1'on a fait subir aux métiers a
tisser, on est arrivé & confectionner aujourd hui des étoffes de toute espéce,
soit unies, soit faconnées, soit avec des formes particuliéres. Ainsi
MM. Fergusson et Bornéque, habiles manufactoriers de Bavilliers (Haut-
Rhin), ont fait, il y a quelques années, une application fort heureuse et
bien simple d'un mécanisme propre a remplacer les métiers & la Jacquart,
et qui, faisant partie du métier mécanique a tisser, permet d’obtenir sur
celui-ci des étoffes fagonnées avec la plus grande perfection. Ces fabricants
ont pris pour cet objet un brevet de perfectionnement de 15 ams, le
5 féyrier 1840 ; nous en avons vu les dessins bien complets, qui nous ont
paru fort bien entendus, et nous avons appris depuis que les inventeurs
obtenaient de fort beaux résultats. M. Jourdain s'est également occupé de
cette intéressante application et a exécuté plusieurs métiers dans ce genre.

Madame Bisso, de Paris, a aussi pris, en 1840, un brevet d'invention de
15 ans, pour un métier & tisser mécaniquement le chanvre, le lin, le coton,
la laine, la soie, etc., de maniére a produire, dit-elle, avec un grand avan-
tage, et avec accélération, des chemises d’hommes, de femmes, des sacs,
des blouses, lits de plume, paillasses, etc., sans coutures. Ce métier opére
avec deux navettes qui se croisent en passant alternativement I'une en
dessus et I'autre en dessons.

Un brevet d'importation de 10 ans a été délivré également, le 29 sep-
tembre de la méme année, & M. Fervaecke, pour un métier a tisser des
étoffes unies, croisées, des drilles unies et faconnées, des futaines satins,
coutils, ete., en fil de lin, coton, laine, et autres.

La nomenclature des brevets qui ont été demandés, soit en France, soit
a I'étranger, pour toutes les modifications ou dispositions nouvelles appor-
tées dans les métiers a tisser, serait fort longue si I'on voulait s’y arréter
et la donner d’une maniére compléte. Nous avons cru devoir mentionner,
du moins, ce qui nous a paru mériter le plus d’intérét.

Une amélioration qui, selon nous, est de grande importance, serait d’ar-
river a faire débrayer le métier de lui-méme, lorsqu’un fil de chaine se
casse. Nous savons que des tentatives ont été faites a ce sujet, mais nous
n’avons pas appris qu’on soit encore parvenu a quelque résultat satisfai-
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sant; le probléme n’'est pas, en effet, sans difficulté, il n'y aurait au reste
que plus de mérite a le résoudre.

11 serait utile aussi de trouver des moyens plus expéditifs pour faire
passer les fils de chaine dans les eillets des lisses. Malgré la grande habi-
tude que les ouvriers peuvent acquérir dans cette opération, ¢’est toujours
du temps employé en pure perte. Ainsi, sur des métiers qui portent 2,500
a 2,500 fils de chaine, on estime qu'il faut un jour et demi, ¢’est-a-dire 18
4 20 heures, a un ouvrier fort habile, pour les attacher et les faire passer
dans les ceillets. Il faudrait arriver & économiser au moins la moitié de ce
temps pour cette opération.

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 35 Er 36.

Pl. 35, fig. 1. Projection verticale vue du cdté gauche du métier.

Fig. 2. Coupe verticale, paralléle & la précédente, et faite vers le milien
de la machine.

Fig. 3 et k. Tracé géométrique de la came qui donne le mouvement a
I'un des fouets ou chasse-navettes.

Fig. 5 et 6. Détails d'une navette propre au tissage des grosses toiles.

Pl. 36, fig. 7. Vue de face du métier, du coté de la chaine.

Fig. 8 et 9. Vue de face et coupe par I'axe du frein appliqué 4 Pensouple
de la chaine.

Fig. 10. Plan de I'une des boites a navette.

Fig. 11. Section transversale de cette boite faite suivant la ligne 1-2.

Toutes ces figures sont dessinées & Péchelle de 1/8 ou de 125 millimétres
pour métre.



TURBINES HYDRAULIQUES

OU ROUES HORIZONTALES

TOURNANT SOUS L'EAU

PAR
NMM. FOURNEYRON et GENTILHOMNME ,

INGENIEURS A PARIS.

( PLANCHE 37.)

—

En 1826, la Société d’Encouragement proposa un prix de 6,000 fr. pour
I'application en grand, dans les usines ou manufactures, des turbines hy-
drauliques, ou roues & palettes courbes de Bélidor (1). Des deux concur-
rents qui se présentérent au concours, I'année suivante, M. Burdin,
ingénieur en chef des ponts et chaussées, fut le seul jugé digne d’une mé-
daille d’or, de la valeur de 2,000 fr., a titre d’encouragement pour ses
beaux et utiles travaux.

M. Burdin présenta, en effet, au 1°" mai 1827, un mémoire fort étendu,
et les dessins de trois espéces de turbines, dont une & axe horizontal, la
seconde & axe vertical, et la froisitme immergée. La premiére turbine, qu’il
avait établie, des 1822, A la manufacture royale d’armes de Saint-Etienne,
fut expérimentée par une commission composée de MM. Thiollier, La-
roche , Beaunier et Marcellin, et fut reconnue produire un effet plus consi-
deérable que celui qu'on obtenait de I'ancienne roue a augets, placée dans
la méme circonstance.

La roue a axe vertical et a évacuation alternative, également établie
par le méme aateur aux moulins de Pont-Gibaud, fut aussi examinée par
une commission spéciale nommée, le 16 octobre 1826, par M. le préfet du
département du Puy-de-Déme. Elle remplacait une troisiéme roue dite ¢

(1) M. Navier, dans ses notes sur l'architecture hydraulique de Bélidor, a douné la
théorie des diverses roues horizontales en usage, el en méme temps celle d'une roue i
aubes courbes, recevant 'eau sans choc et la laissant échapper sans vilesse, aprés qu'elle
est descendue d'une cerlaine hauteur sur la roue, en suivant la surface des aubes; et il
traita aussi le cas ou 'eau entre plus prés ou plus loin de 'axe qu'elle n’en sort.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 369

sabot , el il fat constaté qu'elle donnait des résultats bien supérieurs a
celle-ci. En effet, la turbine dépensant seulement 9% litres d’eau par se~
conde sous une chute de 2280 avec une vitesse de 75 tours par minute,
on obtient la mouture d’environ 83 kilog. de blé par heure, tandis qu’avec
I'ancienne roue on dépensait pour le méme travail 280 litres d’eau par 17,
c’est-a-dire trois fois plus. Le rapport de la commission se termina en
remarquant:

1° La légéreté de la turbine de Pont-Gibaud;

2 Le petit espace qu’elle exigeait ;

3° Son économie de construction;

4 Sa possibilité de dépenser au besoin beaucoup d’eau.

M. Burdin ajoute, dans la description succincte qu’il donne de celte
roue, tome III de la 3¢ série des Annales des mines, en 1833, qu'il a
trouvé, longtemps aprés les espériences de la commission, que la turbine
de Pont-Gibaud rendait, en effet utile, les 0,67 de la puissance absolue du
cours d’eau.

Dés 1825, il avait été fait un rapport trés-favorable par MM. Prony,
Girard et Dupin, a I’Académie des sciences, sur les roues de M. Burdin.

Depuis longtemps , comme on le sait, on employait dans les Pyrénées,
et dans un grand nombre de contrées, des roues hydrauliques a axe ver-
tical. Mais ces roues, dans lesquelles I'eau n’agit que par percussion, n’uti-
lisent que 15 & 20 pour 0/0, comme le démontrent les expériences faites,
‘en 1821, par MM. Tardy et Piobert (1). Cependant, les roues du Basacle, &
Toulouse, qui sont toutes des turbines en bois perfectionnées, rendent déja
en effet utile 35 4 40 pour 0/0 de la force absolue du moteur.

La turbine de M. Burdin consiste dans un cylindre, ou tambour vertical,
qui recoit I'eau a sa base supérieure, et la rejette a la base opposée, en
suivant des aubes a sarface hélicoide disposées vers la circonférence exté-
rieure du tambour. L’angle formé par les aubes avec la base supérieure
doit 8tre, suivant la théorie, de &5 4 50 degrés, et celui qu’elles forment
avec la base inférieure est de 15 a 20 degrés. Une disposition de vannage,
au-dessus de la turbine, permet de diriger 'eau conyvenablement sur les
aubes, de maniére & en obtenir le meilleur effet.

Malgré les avantages remarquables annoncés par les théories sur les tur-
bines d’Euler et de Burdin, les roues a axe vertical ne furent pas, pendant
longtemps, sulfisamment comprises pour étre adoptées, soit a cause de pré-

(1) Expériences sur les roues hydranliques 4 axe vertical, et sur I'éconlement de I’eau
dans les coursiers et dans les buses de forme pyramidale, par G. Piobert et A. Tardy,
officiers d'artillerie.

y 24
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jugés toujours en opposition pour toute machine nouvelle, soit parce que
les auteurs n’ont pu donner suite a leurs premiers essais.

M. Fourneyron, ingénieur de mérite, et le digne éleve de M. Burdin,
comprit, des premiers , tous les avantages qu'on pouvait tirer des roues
horizontales & aubes courbes , recevant I'eau sans choc et la laissant échap-
per sans vitesse; il s’en est donc occupé d'une maniére toute spéciale, et,
on peut le dire, avec une persévérance vraiment remarquable. Dés 1827,
il avait déja construit une turbine aux usines de Pont-sur-I'Ognon, sur une
chute de 1=40. Quelques années plus tard, il établit celle de Dampierre ;
et, presque & la méme époque, la belle et grande turbine, de 50 chevaux,
des forges de Fraisans, sur une chute de 1=50. Les résultats obtenus sur
chacune de ces turbines furent mentionnés dans le mémoire qu’il présenta,
en 1833, a la Société d’encouragement avec des dessins trés-détaillés, et lui
valurent le prix de 6,000 fr. qu’elle avait proposé sept années auparavant.
Les améliorations qu'il a successivement apportées dans ce genre de roues,
et qui en ont fait, pour ainsi dire, une nouvelle création, ont di le porter
a prendre un brevet d’invention de 15 ans, qui lui fut délivre le 2k octobre
1832, sous le titre de Turbine hydraulique de Fourneyron, ou roue & pres-
sion universelle et continue.

Dorénavant nous conserverons le nom générique de turbines seulement
aux roues a axe vertical, comme l'expression généralement adoptée, et
nous ne comprendrons dans la description qui va suivre que celles dans
lesquelles I'eau doit agir sans choc et sortir sans vitesse sensible.

Ces roues commencent seulement a étre connues, disions-nous en 1840,
et si leur usage n'est pas plus répandu, c'est, d'une part, parce que leur
étude, les phénoménes que présente leur jeu, ne sont & la portée que d'un
petit nombre d'ingénieurs; et que, d'un autre coté, le prix élevé anquel
elles sont revenues jusqu'a présent les rend peu accessibles pour toutes les
fortunes. Avouons aussi qu'elles ne sont pas exemptes d’inconvénients, et
qu’elles n'ont point encore atteint cette perfection de détails, cette simpli-
cité de construction que les praticiens sauront sans doute leur donner. On
peut voir par les dessins de turbines nouvelles, publiés dans les différents
volumes de notre Recueil, que nos prévisions ont été justifiées et que ces
moteurs hydraunliques sont maintenant fort gottés.

M. Fourneyron monte de ces roues dans bien des contrées, et sur toutes
les chutes; et, & son exemple, plusieurs ingénieurs distingués s'en occupent,
depuis plusieurs années, d'une maniére sérieuse.

Comme notre but est de mettre tous les industriels au courant des ma-
chines, des appareils qui peuvent les intéresser, nous croyons de notre
devoir de faire connaitre ce qui a été fait sur ces moteurs hydrauliques qui
sont destinés, dans un certain nombre de cas, & remplacer les anciennes
roues existantes.
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Nous commencerons par décrire la turbine de M. Fourneyron, qui est
une des plus répandues; puis celle de M. Gentilhomme, qui présente
plusieurs particularités dans sa disposition, et nous terminerons par une
notice sur celles qui ont été projetées ou proposées par d'aufres con-
structeurs.

DESCRIPTION GENERALE DE LA TURBINE FOURNEYRON.

Dans les turbines ou roues hydrauliques & axe vertical, de M. Fourney-
ron, on distingue quatre parties essentielles, savoir :

1° La roue, proprement dite, qui se compose d'un plateau mobile en
fonte , portant, vers sa circonférence, une série d’aubes courbes disposées
circulairement et a égale distance entre deux couronnes de fer ou de fonte;

2* Le plateaa fixe, indépendant de la roue, mais placé dans le vide laissé
al'intérieur des couronnes, et portant des cloisons directrices, ou canaux
conducteurs qui dirigent I'ean vers les aubes de la roue;

3° Le vannage qui soumet la turbine & I’action de I'ean motrice;

4° Enfin, le pivot sur lequel tourne tout le systéme mobile de I'appareil,
et les moyens de le lubrifier d’huile constamment, pour qu’il ne s'échauffe
pas pendant le mouvement.

Ce sont ces différentes parties que nous allons successivement examiner
dans la turbine Fourneyron, et que nous avons di, pour en faciliter I'étude,
représenter, en coupe verticale et en projection horizontale, sur les fig. 1 et
2 de la pl. 37. Elle est une copie de celles qui ont été établies, par I'auteur,
aux moulins a I'anglaise de Saint-Maur, prés Paris.

DE LA ROUE OU TURBINE FOUBNEYRON.— La turbine, proprement dite,
se compose d'un platean en fonte A, méplat sur toute sa circonférence, et
légerement sphérique jusqu'au moyeu, qui est exactement alésé et ajusté
a l'extrémité inférieure de I'arbre vertical E. Elle y est fixée solidement
par une nervure et par une bague en fer en deux parties, tournée conique
extérieurement, et engagée dans la gorge cylindrique, préalablement pra-
tiquée au bout de I'arbre. Le rebord ou disque circulaire plat de la roue
est divisé en trente parties égales, et porte, & chacune des divisions, autant
d’aubes cylindriques , destinées & recevoir I'action de I'eau. Ces aubes sont
placées verticalement et boulonnées & des nervures ménagées a la fonte au
rebord du plateau, et sont recouvertes d'un disque circulaire en tole qui a
la méme largeur et le méme diamétre extérieur que la couronne du pre-
mier auquel il n’est fixé que par les aubes cylindriques. La hauteur de ces
derniéres est de 027 ; mais elles sont divisées sur cette hauteur en trois
parties par deux diaphragmes en téle situés dans deux plans paralléles aux
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disques, et qui font corps avec elles. Ainsi la roue se compose de trois étages
a, ¢/, @, qui permettent de dépenser plus ou moins d'eau suivant ’abon-
dance de la chute. La forme des diaphragmes est évidlemment déterminée
par la section horizontale de I’espace compris entre deux aubes consécu-
tives ; seulement ils se terminent par une portion arrondie, comme I'indique
le plan fig. 2, au lieu de se prolonger suivant la circonférence extérieure
des disques.

Lorsque la roue est petite de diamétre, on peut aisément s'arranger dans
la construction, pour rapporter les aubes en tole sur le modéle en bois,
et faire fondre ainsi; les aubes restent alors fixées a la fonte sans aucun
boulonnage. Mais on concoit qu'il ne peut en étre de méme, lorsque laroue
dépasse un certain diameétre, & cause des difficultés d’exécution que l'on
rencontre.

L'arbre de la roue est en fonte, il s’éléve & la hauteur convenable pour
aller donner le mouvement par des engrenages aux appareils & mouvoir,
Ainsi, a4 Saint-Maur, chaque turbine, devant commander dix paires de
meules, a son arbre muni d'une grande roue horizontale qui est située au-
dessus du sol des moulins, et qui peut engrener a la fois avec dix pignons
de méme diametre. A Corbeil, aux moulins des hospices, chaque turbine
commande aussi dix paires de meules par une premiére transmission de
mouvement d’engrenages d'angle, et ensuite par des courroies sur des
poulies horizontales.

Le fond de la turbine est percé de quatre ouvertures circulaires o qui
permettent de donner issue aux objets qui s'introduisent parfois dans les
compartiments. Pour effectuer ce nettoiement, on ferme complétement la
fausse vanne du réservoir ou la vanne cylindrique C, puis on souléve la
roue de quelques centimétres, afin de pouvoir enlever la bague en fer 7;
dés qu'elle est retirée, elle n'empéche plus au moyeu de la turbine de des-
cendre ; on regoit celle-ci sur des étais que I'on dispose a cet effet, et on
peut alors enlever les objets, en introduisant par les trous o une espéce de
ringard ou de barre de fer convenablement courbée. Toutefois, s'il était
nécessaire d’enlever la roue entiérement , on ne pourrait le faire (a cause
du peu de hauteur qui existe entre le fond de la turbine et la chaise qui
porte le pivot de I'arbre) qu'en soulevant le plateau fixe B, et en remon-
tant la vanne cylindrique ; on éléverait alors I'arbre F, et on pourrait retirer
la roue sur le coté.

DU PLATEAU FIXE ET DES DIRECTRICES. — A lintérieur de la turbine
est un espace cylindrique entiérement libre, dans lequel est placé le disque
immobile B, qui est fondu avec un moyeu trés-élevé, pour s’assembler,
d’'une maniére solide et invariable, sur le canon ou long tuyau de fonte G.
Une nervure et une bague en fer ¢, semblables a celles qui fixent la roue
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sur son axe, retiennent aussi ce disque sur la partie inférieure du tuyau.
Ainsi on peut, au besoin, le soulever & une certaine hauteur, a I'aide de
mouffles, par exemple, ce qui est nécessaire lorsqu'on veut retirer la roue.
Le tuyau G s'éleve verticalement en enveloppant I'arbre de la turbine
jusqu'au-dessus du niveau supérieur, ol il s'adapte, soit & des traverses,
soit & une piéce de fonte, de maniére qu'il ne peut tourner ni descendre;
il reste dans une position invariable avec son platean B. Lorsque la hauteur
est grande, comme dans le cas actuel, on maintient la verticalité du tuyan,
par des vis de pression taraudées dans une espéce d’anneau ou manchon
alésé g; ce manchon est soutenu par trois fortes tiges horizontales en fer f,
qui y sont boulonnées d'un bout, et qui, de I'autre, sont fixées par deux
écrous 4 des supports de fonte A, lesquels sont eux-mémes boulonnés sur
des charpentes en chéne H.

Sur la surface horizontale supérieure du plateau B sont placés, a égale
distance, vingt-quatre diaphragmes ou couloirs verticaux et cylindriques
b et b/, dont les uns & partent du noyau et vont jusqu’a la circonférence,
et les autres &/, plus courts, sont alternés avec les premiers. La hanteur
verticale de ceux-ci, au-dessus du disque, est de 0™ 36, celle des seconds
& n’est que de 0™ 30. Ces couloirs sont destinés & diriger’eau motrice vers
les aubes de la roue ; on les appelle les directrices ou cylindres conducteurs;
ils sont immobiles comme le plateau qui les porte, et avec lequel ils font
corps. Leur courbure est en sens inverse de celle des aubes, et déterminée
par un arc de cercle dont le centre se trouve, dans laroue actuelle, 4 0m 320
de celui de la turbine, et dont le rayon est environ de 0=28. On voit que
ces directrices se terminent en faisant un certain angle avec la circonfé-
rence extérieure, afin que I'eau qui, en tombant sur le plateau fixe, est
dirigée par ces couloirs, vienne presser les anbes sans les choquer sensi-
blement. On a reconnu que, pour que l'eau puisse sortir avee facilité, il
fallait que 'angle formé par la courbe et la circonférence du plateau fixe
fit de 30° a 50°. Les grandes courbes & sont assemblées entre deux ner-
vures venues de fonte avec le disque B, et, contre son noyau, par des
équerres en fer. Les petites courbes 4’ ne sont retenues qu'd leur partie
inférieure par les nervures du disque.

Du vANNAGE- — La plupart des roues-turbines construites ou proposées
par les divers ingénieurs qui se sont occupés de ce systéme de moteur,
différent principalement dans la disposition du vannage, comme nous le
ferons voir plus loin. Celle adoptée par M. Fourneyron consiste dans un
cylindre de fonte C, dont le diamétre extérieur est exactement égal an
diametre intérieur de la roue. Il peut monter ou descendre verticalement
dans un noyau cylindrique D, également en fonte, préalablement alésé, et
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ayant un rebord supérieur par lequel on peut e boulonner solidement sur
les charpentes H.

Pour que I'eau qui doit descendre sur le plateau fixe B, en traversant
toute Ia hauteur de la vanne, ne puisse s'infiltrer entre cette derniére et
Ienveloppe D, le constructeur rapporte sur le bord du cylindre C un cuir
recourbé, qu'il y fixe par un cercle de fer et des vis, en en mettant une
partie en contact avec la paroi intérieure de I'enveloppe , disposition ana-
logue & celle que Bramah a le premier proposée dans la construction des
presses hydrauliques pour la garniture des pistons presseurs.

A la partie inférieure de la vanne, sont adaptés, par des vis, des coins
ou coussinets en bois ¢, dont la forme est déterminée par la courbure
donnée aux directrices, comme l'indique la coupe horizontale, fig. 2. Ces
coussinets glissent, dans le mouvement ascensionnel ou descensionnel de
la vanne, entre les courbes fixes, et diminuent, par la forme arrondie de
leurs parties inférieure et supérieure, les effets de la contraction, qui est
d’autant plus grande que les orifices de la roue sont moins ouverts, ¢'est-
a-dire que la vanne se rapproche plus du fond ou du plateau fixe.

Lorsque la turbine est d'une grande dimension, comme celle qui nous
occupe, la vanne doit étre mise en jeu par un systeme d’engrenage com-
posé de telle sorte qu’il puisse, & I'aide d'une manivelle, la faire monter
ou descendre en conservant exactement sa verticalité. A cet effet, M. Four-
neyron adapte généralement a la partie supérieure de 'appareil, 4 peu de
hauteur au-dessus ou au-dessous du sol de I'établissement, une roue droite,
dentée, concentrique & l'arbre de la turbine, mais ne faisant pas corps
avec celui-ci, et pouvant au contraire tourner librement autour; cette roue
dentée engréne a la fois avec trois pignons semblables, montés sur des
tiges verticales E, mais de maniére a former écrous a ces tiges, qui sont
filetées en cette partie supérieure, et qui descendent se houlonner & des
oreilles venues de fonte avec la vanne. Il résulte de cette disposition que,
si 'on donne & I'un des trois pignons précédents un mouvement de rota-
tion, soit & 'aide d'une manivelle qui y serait directement attachée , soit
par un engrenage intermédiaire, droit, conique, ou a vis sans fin, la roue
droite, placée au centre, transmet immédiatement ce mouvement aux
deux autres pignons, il en résulte que les tiges filetées E marchent en
méme temps d’une égale quantité, et que la vanne monte ou descend ver-
ticalement avec toute la justesse désirable.

Cette disposilion de vannage ne laisse pas que d'étre d'une certaine com-
plication et d’exiger beaucoup de soin et de précision dans I'exécution.

Du PIVOT DE L'ARBRE, ET DES MOYENS DE LE LUBRIFIER. — Dans
I'établissement d’'une turbine, la construction d’'un bon pivot est de la plus
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grande importance ; aussi 'auteur I'a tellement senti qu'il a cherché ay
apporter tous ses soins. La grande vitesse que I'on donne généralement &
ces roues, la charge, souvent considérable, que leur arbre doit supporter,
doivent nécessairement occasionner des frottements notables sur les pivots,
et si I’on n’avait pas le soin de les tenir constamment graissés, il en résul-
terait bientdt des grippements et une usure rapide. La disposition adoptée
par M. Fourneyron, et pour laquelle il s’est fait également breveter, con-
siste & adapter a I'extrémité de I'arbre un grain d’acier £ {indiqué en coupe
sur la fig. 17), mobile sur la peinte fixe ou pivot Z, aussi en acier trempé.
Le grain est solidaire avec I'arbre, parce qu’il est retenu par une petite
nervure latérale ; par conséquent, il est entrainé dans son mouvement de
rotation; il est percé a son centre et porte au-dessus une espéce de tubu-
lure cylindrique, creuse, qui pénétre dans P'intérieur de I'arbre, et que I'on
voit ponctuée sur la fig. 1*°. Le pivot / repose sur une crapaudine en cuivre
m, dans laquelle on fait arriver un filet d’huile par un tuyau n, qui, passant
sous l'appareil, se courbe plus loin pour s’élever ensuite jusqu'au-dessus
du sol de I'usine, ot il se termine par un entonnoir. Des saignées latérales
sont ménagées sur la paroi extérieure du pivot pour conduire I'buile de la
crapaudine sur la surface convexe qui recoit la pression du grain. Pour
qu’elle ne se trouve pas entrainée par ce dernier dans le mouvement de
rotation de I'arbre, on a eu le soin de retenir le pivot a la crapaudine par
deux petites clés, et celle-ci ne peut elle-méme tourner, parce quelle est
tenue dans un gobelet, ou manchon extérieur, ajusté sur la chaise de
fonte J : toutefois ce manchon n’empéche pas la crapaundine, et par suite
le pivot, de monter ou de descendre, lorsqu’il est nécessaire de soulager
I'arbre de la torbine.

Pour que I'huile qui arrive entre le pivot ef le grain, et qui vient méme
dans l'intérieur de la tubulure ménagée au-dessus de ce dernier, ne puisse
ge répandre au dehors, le joint de ces deux piéces est fermé par un man-
chon métallique j, qui en méme temps les maintient constamment dans
leur centre.

On soulage I'arbe vertical et fout le systéme a I'aide d'un long et fort
levier K, qui a son centre d'oscillation autour d'un ase en fer p, porté par
des oreilles venues de fonte avec la plaque d'assise de la chaise J. A 25 cen-
timétres environ du centre p, le levier présente un renflement de forme
convexe sur lequel repose la crapaudine en cuivre », et & 2= 32 du milieu
de ce renflement, ce levier s'attache par articulation a I'extrémité infé-
rieure de la tringle L, qui forme mouffle en cette partie, et qui, vers son
sommet, est filetée, afin qu’en tournant & l'aide d’une clé les écrous et
contre-écrous qu’elle traverse, elle monte ou descende et fasse par suite
monter et descendre proportionnellement la crapaudine, le pivot et 'arbee.
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Un support en fonte M, fixé sur le plancher I; qui recouvre la fosse de la
turbine , sert d’appui a la pression des écrous. Ce support doit étre, ainsi
que la tringle, au dehors de la huche ou réservoir, en bois ou en magon-
nerie, qui se trouve au-dessus du plancher I, et qui n’a pu étre indiquée
sur le dessin.

MARCHE DE L’APPAREIL. — Pour compléter la description que nous
venons de donner de la turbine-Fourneyron, nous croyons utile, afin
d’initier autant que possible les personnes qui ne connaissent pas ce mo-
teur, de dire quelques mots sur la marche de I'eau dans l'appareil et son
action dans la roue.

Observons d’abord que sur I'un des ctés du réservoir, du coté de I'ar-
rivée de 'eau, est une vanne d’admission ou fausse vanne, par laquelle on
laisse entrer I'eau dans ce réservoir, ot le niveau s'établit & trés-peu prés
a la méme hauteur que dans le canal. La vanne cylindrique C étant sou-
levée, I'eau tombe sur le fond B, et se répand entre chacune des direc-
trices, et sort par tous les points de la circonférence, ou en d’autres
termes, les filets liquides affluent perpendiculairement aux orifices, mais
ils ne peuvent se mouvoir en ligne droite, & cause des courbures des
cylindres immobiles; ils suivent ces couloirs jusqu'a leur extrémité et de
la s'introduisent dans les aubes de la roue, sous la direction demandée.
Le liquide, pressant ensuite, en vertu de sa vitesse (laquelle est due & la
hauteur de la chute ), toutes les aubes en méme temps, glisse sur ces
aubes avant de s’échapper par le pourtour extérieur de la roue, et déter-
mine ainsi, en les faisant céder a son action, le mouvement de rotation de
la turbine.

DESCRIPTION DE LA TURBINE GENTILHOMME.

La construction de la turbine de M. Gentilhomme, en elle-méme, ne dif-
fére pas essentiellement de celle de M. Fourneyron. Elle se compose en
effet des mémes éléments, du plateau inférieur en fonte A/, d'une cou-
ronne plane, supérieure, en téle ou en fonte, et des aubes cylindriques en
tole o/, qui sont boulonnées & des rebords ou saillies, venues a la fonte
avec les joues ou couronnes, lorsque la turbine est grande de diamétre ,
comme dans la roue représentée fig. 3 et &; ces aubes peuvent étre rap-
portées dans le modele lorsque la roue est d'un faible diamétre. Mais dans
aucun cas, quel que soit le volume d’eau & dépenser, M. Gentilhomme
n’est obligé d'interposer dans la hauteur des aubes une ou plusieurs cou-
ronnes horizontales ou cloisons intermédiaires.

Le plateau fixe B’ (fig. 5 et 6), qui porte les courbes directrices, est
fondu avec le tuyau G, qui est suspendu sur des traverses en fer I/, posées
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sur champ et supportées elles-mémes par les charpentes H’ qui forment
la base de la huche ou réservoir de la roue. Ce plateau est aussi soutenu
parson rebord extérieur méplat, et immédiatement au-dessus de la turbine,
sur le fond d'une cuvette conique en fonte D/, également adapiée a des
piéces de charpente qui font corps avec les précédentes H'.

Les directrices &’ et %, tantdt venues de fonte et tantot rapportées au
plateau fixe, présentent aussi une disposition analogue a celles des tur-
bines-Fourneyron , seulement elles ne se prolongent pas jusqu’au tuyau
porte-fond, comme celles-ci, et elles ne laissent pas toutes des orifices
ouverts 4 Uintérieur. Ainsi, avec le plateau, M. Gentilhomme fait fondre
une cloison cylindrique »* (fig. 6), qui est seulement interrompue dans
deux parties de la circonférence, c'est-a-dire dans les 2/6 environ pour les
roues de grand diamétre, comme celle qui est donnée sur la pl. 37. Cette
disposition a été amenée par le nouveau mode de vannage que cet ingé-
nieur a adopté, et qui est tout a fait distinct de celui de M. Fourneyron,
comme on va aisément s’en convaincre.

DU VANNAGE.—Au lieu d'une vanne cylindrique et verticale, M. Gen-
tilhomme a concu deux plaques métalliques C’ C?, de peu d’épaisseur et
horizontales, glissant sur les canaux conducteurs qu'elles découvrent en
tout ou en partie , suivant les besoins de I'usine ou I'abondance de I'eau.
Ces plaques forment chacune deux secteurs qui peuvent se superposer et
qui sont concentriques a I'axe de la roue ; elles peuvent tourner autour du
tuyau G, sur une embase par laquelle elles sont soutenues ; et a une partie
¢’ de leur bord extérieur, elles sont dentées en crémailléres pour engrener
avec les deux pignons droits d’ par lesquels on les manceuvre. Les axes E/
de ces pignons sont verticaux et s'élevent au-dessus du plancher K’ de
'usine, ou ils re¢oivent un mouvement de rotation a I'aide de deux roues
d’angle 4’ et de deux pignons ¢, que I'on peut aisément faire tourner par
nne méme manivelle. Les mémes vannes portent chacune une portée cy-
lindrique ajustée dans l'intérieur de la cloison verticale 4* du plateau fixe
(fig. 5 et 6), que I'on a pu préalablement aléser pour plus de précision.

Il résulte évidemment de cette combinaison que, lorsque I'eau est peu
abondante, ou lorsque la résistance des machines & mouvoir est faible, il
n'est découvert par les vannes horizontales qu’'un nombre proportionnel
de canaux directeurs, lesquels ne donnent de I'eau que dans un certain
nombre d’aubes & la fois, mais successivement dans toutes, en les rem-
plissant entierement lors de leur passage sous leur ouverture.

Cette disposition, qui est, comme on le voit, d’une grande simplicité,
présente I'avantage de pouvoir faire I'application d'un systéme de régula-
teur sans la moindre difficulté. Toutefois il faut dire qu’elle n’a pas toujours
donné les résultats que I'on en espérait ; et 'auteur s’est occupé d'un autre
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mode de construction pour varier les dimensions des orifices de sortie de
la turbine, systéme qu'il a mis & exécution.

Du prvor. — L'arbre vertical de la turbine est mobile sur un pivet d’'une
disposition particuliére & M. Gentilhomme, et qui se compose d'une boite
en bronze, en deux parties qui s'ajustent I'une dans 'autre & rainures et
languettes, et s'appuient sur des cuirs gras, toujours pressés par une ron-
delle en fer et des ressorts & boudin, de maniére a les rendre imperméables
a I'eau. Dans cette boite est un barillet, ou simple cylindre en acier poli,
lubrifié d'huile par un refoulement supérieur et dont les parties épaissies
sont aspirées par le moyen contraire. Le tout repose sur une forte tige
verticale en fer // filetée, au moyen de laquelle on souléve au besoin I'arbre
et la turbine ; une chaise en fonte J’, boulonnée sur un massif en macon-
nerie, sert de support a cette tige et & tout I'appareil. Lorsque I'arbre
vertical est trés-long, il n’est pas seulement soutenu a sa partie supérieure
par un collier garni de coussinets, mais il peut encore étre maintenu a la
hauteur des traverses I, par des coussinets ¢’ renfermés dans I'intérieur da
tuyau G’ et serrés par des vis de pression .

VANNE DE CHASSE. — M. Gentithomme est aussi breveté pour une nou-
velle application de vanne, mise en avant de I'appareil, et a laquelle il a
donné le nom de vanne de chasse. Cette vanne, représentée en N’ sur les
fig. 3 et &, nettoie d'une maniére instantanée le bassin ol se dégorge la
turbine. Cette addition n’est pas, selon nous, sans importance, car le tour-
billonnement de I'eau améne ordinairement dans le bief inférieur des
immondices, des boues, des graviers, dont le dragage est cotiteux et
présente le grave inconvénient d'interrompre, quelquefois pendant plu-
sieurs jours, le jeu de la machine, ce qui cause des chdmages souvent pré-
judiciables & I'établissement.

Cette vanne peut étre manceuvrée soit a I’aide d'une vis de rappel en fer
M2, et d'un éorou & manivelle 72, comme la vanne I/ qui établit la commu-
nication du bief supérieur avec le réservoir de la roue, soit & I'aide d'une
crémaillére et de son pignon, comme la vanne de décharge O’. Dans ce
dernier cas, le mouvement est plus rapide, mais aussi il est évidernment
plus rude, 4 moins qu’on ne fasse l'application d’engrenages intermédiaires.

COMPARAISON ENTRE LES DIVERSES TURBINES ETABLIES
OU PROPOSEES.

Depuis M. Burdin, plusieurs ingénieurs ont proposé des modifications
plus ou moins importantes dans la disposition ou dans la construction des
roues & axe vertical. Nous allons essayer de faire voir quelles sont ces mo-
difications, et en quoi elles different dans chaque systéme, afin de mettre
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les industriels 4 méme de juger les avantages ou les inconvénients que ces
roues peuvent présenter suivant les circonstances.

Et d’abord distinguons plusieurs especes de turbines : les unes, que nous
pouvons appeler furbines en—dessous , recevant I'eau & la base supérieure
d’un tambour vertical et la rejetant a la base opposée, apres lui avoir fait
suivre des canaux hélicoides : telles sont les turbines d'Euler et de Burdin;
d’antres que nous appellerons furbines centrifuges, composées d'un tam-
bour a aubes cylindriques et verticales, dans lesquelles I'ean s’élance obli-
quement, en jets horizontaux, du contour d'un cylindre intérieur : telles
sont les turbines de Fourneyron, de Gentilhomme , etc. Il v en a encore
qui ont une disposition tout a fait inverse, comme la turbine proposée en
1826 par M. Poncelet, dans laquelle I'eau devait arriver par la circonfé-
rence et sortir par le centre de la roue. Cette disposition a été tentée par
quelgues construeteurs. Nous ne parlons pas des turbines employées dans
les moulins de Toulouse et ailleurs, dans lesquelles I'eau entre et sort par
la circonférence extérieure en y agissant par le choc seulement.

Les turbines sur lesquelles on doit plus particulierement porter son
attention sont celles des deux premiers systémes. M. Callon, ingénieur—
hydraulicien de Paris, qui 'est acquis une belle et juste réputation par les
travaux hydrauliques qu'il a exécutés, a cherché & appliquer & ces systémes
de turbines, des vannes partielles qui correspondent a chacune des ouver-
tures ou méme & chacune des aubes de la roue et qui peuvent s'ouvrir
indépendamment les unes des auntres ; cette disposition, pour laquelle il a
demandé un brevet d'invention, le 29 aotit 1840, est également appliquée,
par cet ingénieur, aux turbines en-dessous, comme anx turbines eentrifuges,
dans lesquelles, au lieu d'une vanne cylindrique comme celle adoptée par
M. Fourneyren, il place autant de vannes droites qu'il y a d'ouvertures
correspondantes aux aubes de la roue. Ainsi, lorsqu’il y a peu d’eau a dé-
penser, il n'ouvre que deux ou quatre, ou six de ces vannes, en s’arran- |
geant toujours pour en tirer deux diamétralement opposées; lorsque, au
contraire, le volume d’eau est considérable, il ouvre toutes ou presque toutes
les vannes partielles (1).

Comme M. Callon, M. Fontaine, de Chartres, a aussi adopté un systéme
analogue pour les turbines en-dessous, a canaux inclinés, mais en ajou-
tant un mécanisme qui permet de soulever ou de baisser toutes les vannes
a la fois (2). Ces constructeurs ont eu principalement pour but d’éviter les
cloisons horizontales intermédiaires placées entre les aubes, auxquelles
M. Fourneyron a été amené par son mode de vannage cylindrique et vertical.

(1) La description et le dessin de celte turbine se trouvent avec détails daus la
9¢ livraison du tome 112 de la Publication indusérielle.
(2} Cette turbine est décrite complétement dans la 5¢ livraison du 1ve volume,
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On a vu en effet que, dans la turbine Fourneyron, lorsqu’il y a peu
d’eau, ou lorsque les besoins de I'usine n’exigent que peu de force, la
vanne ne doit &tre levée que d'une faible quantité ; il résulte alors que les
aubes étant beaucoup plus hautes que I'ouverture de la vanne, 'eau, en
y arrivant, trouve un espace libre vers le sommet de ces aubes, et s’y pré-
cipite avec beaucoup moins de profit pour 'impulsion de la roue ; de 1a la
nécessité de diminuer la hauteur des aubes ; mais il y a une limite dans la
hauteur de ce vide qui ne peut étre dépassée sans une perte sensible dans
l'effet utile de I'eau employée; cette limite étant fixée par une premiére
cloison, il s'est encore trouvé, dans bien des turbines, un espace trop
grand dans lequel il a fallu poser une seconde et peut-étre méme une troi-
sieme cloison, ce qui a ajouté des frais a la construction de ces roues,
sans remédier suffisamment & I'inconvénient; il en est encore résulté une
disposition plus grande a I'obstruction des aubes par des corps étrangers,
parce que I'espace nécessaire a la sortie de 'ean s’est trouvé sensible-
ment rétréci.

On a pu voir, par ce qui précéde, que, dans le systétme de M. Gentil-
homme, cet ingénieur ne donne de I'’eau, dans toute la circonférence de la
roue, que dans les turbines de grande dimension , ¢'est-a-dire d'un métre,
ou environ, de diamétre intérieur; 'une des plaques horizontales C’ C?
(fig. 3 et &) porte alors deux vannes verticales et cylindriques qui décou-
vrent chacune un sixiéme de la surface des orifices. Dans les roues plus
petites il ne donne de I'eau que dans les 2/3 de la circonférence, et méme
quelquefois dans la moitié seulement. Par ce moyen, il n'est jamais né-
cessaire de faire la turbine & plusieurs étages. Il en est de méme par la
disposition adoptée dans le systeme de MM. Callon et Fontaine; ce der-
nier, constructeur de moulins, a établi, depuis peu d'années, un grand
nombre de turbines dont plusieurs paraissent avoir donné des résultats
satisfaisants ; I'une des derniéres surtout, montée chez M. Candelot, prés
de Chdlons-sur-Marne, et expérimentée par M. Taffe, a présenté un effet
utile tellement beau, que bien des personnes ont refusé d'y croire.
M. Fontaine vient d’apporter a ces roues une amélioration importante ;
c’est de disposer leur pivot entitrement en dehors de I’eau.

M. Cadiat, ingénieur trés-distingué, s’est aussi occupé des turbines hy-
drauliques; en 1839, il en avait établi une de la force de quatre a cing
chevaux, qu’il a expérimentée, et qui lui a donné de bons résultats. Depuis
cette époque, il en a construit sur de grandes dimensions, dont une n’a
pas moins de 50 chevaux de puissance (1). Cette turbine, pour laquelle un
brevet d’invention de 15 ans lui fut délivré le 5 septembre 1839, est sensi-

{1) Voir aussi la description et le dessin de cette turbine dans la 9¢ livraison du tomenr.
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blement différente des turbines précédentes, autant par la suppression
complete des courbes directrices que par le systéme de vannage. En effet,
elle se compose d'une espéce de cloche en fonte, dont le hord, plat et cir-
culaire, porte sur tout son contour deux joues planes et paralltles en tdle,
entre lesquelles sont fixées des aubes verticales et cylindriques. La cloche
forme moyeu au centre, pour se monter sur 'arbre vertical de la turbine,
et s’y fixer par des nervures, afin de I'entrainer dans son mouvement de
rotation.

L’eau amenée de la huche par un large tuyau en fonte, roule en grande
partie sur la surface courbe de la cloche , avant d’agir sur les aubes et de
sortir de la roue. Ainsi, les courbes directrices sont complétement suppri-
mées. Et, pour régler la dépense d'eau, I'inventeur a disposé, & 'extérienr
de la turbine, une vanne cylindrique en fonte qui I'enveloppe exactement.
Le mouvement ascensionnel ou descensionnel de cette vanne lui est donné
par un systéme simple qui nous a paru fort ingénieux ; il consiste a monter,
sur le sommet des trois tiges verticales qui se relient 3 la vanne, des mani-
velles que I'on assemble par un méme anneau en fer dont la circonférence
passe par les trois manivelles, de sorte qu’en tournant I'une on fait tourner
les deux autres en méme temps, et les trois tiges font monter ou descendre
la vanne d’une égale quantité. Cette disposition est nécessairement beau~
coup plus simple et plus économique de construction que celle des engre-
nages employés dans les turbines Fourneyron.

En 1830, M. Laborde, ingénieur mécanicien, connu depuis longtemps
dans le monde industriel, établit un moteur hydraulique horizontal tour-
nant sous I'eau. Cet appareil, publié dans /' Industriel, vol. 1x, n° 1, n’a pas
produit, suivant ce qui nous a été dit, les résultats que 'auteur en espérait.
Aussi il n’a pas donné suite & I'exploitation de cette roue.

L'habile ingénieur des mines, M. Combes, s'est aussi occupé de tur-
bines hydrauliques, dont on a pu voir un modéle a I'exposition de 1839.
Son systéme, pour lequel il est breveté, parait se reposer sur celui de
M. Poncelet, pour admettre I'eau par la circonférence, et & la déverser par
le centre,

Quelques autres mécaniciens ont aussi établi des turbines avec de cer-
taines modifications ou des dispositions différentes de celles que nous
venons de voir, mais elles ne sont pas assez connues ou suffisamment étu-
diées pour que nous puissions en donner quelgues détails; nous nous pro-
posons d’y revenir si elles donnent lieu & des résultats satisfaisants. Nous
nous contenterons, pour cette fois, de mentionner les brevets qu'ils ont
pris en France pour cet objet.

Ainsi, nous pouvons citer, en premier lieu, le brevet d’'importation de
15 ans, délivré & M. Bouyon, & Paris, le 14 septembre 1833, pour une
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machine hydraulique & force centrifuge. L'importateur prit un brevet
d'addition et de perfectionnement a ce brevet, le 9 janvier 1835 mais il
parait qu'il n’a pas donné suite  cet appareil, car ces brevets furent annu-
1és, par ordonnance royale, le 2& octobre 1836.

Le 24 février 1834, MM. Sudds, Adkins et Barker, constructeurs de
Rouen, prirent un brevet d'importation et de perfectionnement de cing
ans pour une nouvelle roue hydraulique horizoutale & réaction. Ce brevet
est aujourd'hui dans le domaine public.

M. Lemarchand, de Rouen, prit aussi un brevet d'invention de 10 ans,
le 25 octobre 1837, pour une machine hydraulique horizontale.

En 1838, e 22 mai, un brevet d'invention de 5 ans fut délivré a M. Passot,
professeur & Paris, pour une nouvelle roue hydraulique et a vapeur. Tout
le monde connait aujourd’hui les mémoires que cet inventeur a publiés
sur cette turbine. :

Le 18 juin 1839, M. Olivier, ingénieur des ponts et chaussées & Pont-
Audemer, demanda un brevet d'invention de 15 ans, qui lui fut délivré
le 30 septembre suivant, pour une nouvelle turbine qu'il nomme aussi roue
hydraulique horizontale, et qui n’est autre que la turbine d’Euler, établie
en fonte, au lieu d’étre en bois.

Enfin un brevet d'importation de 15 ans, demandé le 15 novembre 1839,
fut délivré, le 14 aolit 1840, A MM. Japy fréres, manufacturiers, et Dumery,
3 Paris, pour une turbine ou machine rotative propre a étre mue par Peau
ou la vapeur, invention que les essais qui en ont été faits ont dil faire aban-
donner par le pea de résultats obtenus.

Et depuis, un brevet d’invention de 15 ans a été demandé, le 23 mai 1840,
par MM. Convers et Boudsot, ingénicurs civils & Besangon, et leur a été
délivré le 12 septembre de la méme année, pour un systéme particulier
de construction applicable aux turbines en général.

Nous ne devons pas terminer cette notice sans dire que M. Arson, ingé-
niear civil, a conga une disposition d’assemblage des turbines sur leur
arbre, de telle sorte a placer toujours le pivot au dehors de l'eau. Cette
question, comme nous l'avons déja fait pressentir, est d'une grande impor-
tance, parce.qu'elle peut éviter des chémages considérables. Ainsi, au lieu
de faire pivoter I'arbre par sa partie inférieure, cet ingénieur a proposé de
renverser le systéme, en le faisant pivoter par le haut et en le maintenant
seulement latéralement par le bas. Cette disposition, qui n’est peut-étre
pas applicable dans le cas de grandes chutes, peut &tre trés-bonne surtout
dans les basses chutes, auxquels cas les turbines sont généralement d'un
grand diamétre et par suite trés-lourdes.

M. Fontaine, qui vient aussi de disposer la construction de ses turbines
en-dessous, de maniére & mettre le pivot hors de Yeau, en relevant celui-ci
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au-dessus du plan de la roue, s’est rendu acquéreur du brevet de M. Arson,
pour en faire I'application au besoin, avec les améliorations que la pratique
lui fera apporter (1). :

On a beaucoup parlé, en Angleterre, il y a quelques années, d'une nou-
velle roue hydraulique horizontale de MM. Whitelaw et Stirrat, laquelle
n’est autre réellement que la turbine & réaction de Manoury d’Ectot, pu-
bliée déja en 1813, parI’Académie des sciences, etqui a été, pour ainsi dire,
complétement oubliée. Cette turbine recoit I'eau en dessous pour la déver-
ser 3 la circonférence par quatre bras contournés en spirale ; quoiqu'elle
ait été bien pronée daus les journaux anglais, elle ne parait pas encore avoir
pris confiance chez nous.

Enfin, en Allemagne, on s’est anssi occupé de turbines hydrauliques,
mais sur des dispositions qui ont beaucoup d'analogie avec celles exécutées
en France. MM. Pauli et Mayer, de Baviére, proposérent, il y a quelque
temps, des modifications aux turbines du systéme de M. Fourneyron. Ces
modifications, décrites dans le Journal des Usines de M. Violet, ne concer-
nent que le pivot qui porte la couronne de la roue, et les moyens propres
a la centrer; les auteurs ont simplement courbé cette couronne en dedans,
au lieu de la faire cintrée en dehors, afin d’élever le pivot et de le rappro-
cher de la surface du fluide d’aval; c’est ce qu'a fait, en France, M. Cadiat,
et depuis, M. Fontaine , pour les turbines en-dessous.

CALCULS RELATIFS AUX DIMENSIONS DES TURBINES
HYDRAULIQUES.

Les conditions 3 remplir dans les turbines centrifuges, comme dans les
turbines en-dessous , sont telles que I'eau doit y entrer sams chocs et en
sortir sans vitesse relative.

Pour satisfaire & la premiére condition, il faut d’abord obtenir la direc-
tion da premier élément de la courbe intérieure des aubes. Soit, a cet
effet :

hala direction du filet fluide entrant dans la roue aun point B (fig. 8);
=, 'angle de ce filet avec le rayon oz ;

r, le rayon intérienr de la roue;

R, le rayon extérieur;

v, la vitesse par seconde de la circonférence intérieure;

©/, la vitesse par seconde de la circonférence extérieure;

H, la charge d'eau sur le centre des orifices;

et V =12 ¢ H la vitesse due a cette charge.

(1) Ce brevet, exploité avec suecés, est aujourd’hui dans le domaine public.
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Prenons aC =V, et décomposons V suivant 1a tangente ap et suivant le
rayon,

Ona: aD =YV sin, =,

et la vitesse relative aF (avec laquelle I'cau vient frapper le point a, déja
en mouvement) = V sin. « — v = u.

La résultante oG des vitesses aE et oF donne la direction du premier
élément de la courbe de I'aube.

Pour que la vitesse relative de sortie de I'ean fiit nulle, il faudrait que le
dernier élément de I'aube fiit tangente a la circonférence extérieure; mais
cette condition ne peut étre entiérement satisfaite, parce que la veine
fluide ne peut étre réduite & une lame infiniment mince ; la tangente %/,
au dernier élément, doit faire avec la tangente kd’ a la circonférence un
angle de 12 & 15 degrés (1). La perte d'effet utile qui résulte de cette dis-
position équivaut a peine & 1/30 de la quantité d’action totale dépensée.

La théorie indique, en supposant les conditions d’entrée et de sortie de
I'eau rigoureusement satisfaites, que ces roues peuvent rendre un effet
utile égal 4 la quantité d’action dépensée, en satisfaisant a 1'équation de
condition

. v
SIII. -4 ——2—1;

par laquelle on détermine =« ou v, selon qu’on se donne I'une ou I'autre de
ces quantités. On prend ordinairement, comme donnée, la vitesse v et I'on
déduit I'angle =. Pour que cet angle soit le plus grand possible, et que l'in-
troduction de I'eau ne soit pas génée, il faut que la vitesse de la circonfé-
rence intérieure soit au moins les 0,58 de celle de I’ean.

En pratique, cet effet utile maximum ne peut étre atteint. D’aprés les
expériences faites, par M. A. Morin, sur les turbines de M. Fourneyron,
ces roues étant bien exécutées, et établies en se rapprochant le plus pos-
sible des indications de la théorie, I'effet utile maximum varie entre 0,70
et 0,80 de la force absolue du moteur. Ces rapports ne diminuent pas sen-
siblement lorsque la roue est complétement immergée.

A défaut de théorie compléte, que nous n'avons pas la prétention de
développer ici, laissant ce travail 4 des hommes beaucoup plus capables
que nous sur un tel sujet, nous allons essayer de donner quelques calculs
relatifs aux dimensions des turbines centrifuges, en nous reposant, a cet

{1) Nous croyons devoir remarquer qu'en pratique, d’aprés les observations que nous
avons recueillies, cel angle est souvent de 24 a 25 degrés.
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effet, sur les données publiées par M. Fourneyron lui-méme dans les bul-
letins de la Société d’encouragement, année 183%.

On suppose que I'on connaisse le volume d'eau (1) et la hauteur d'une
chute donnée, sur laquelle on se propose d'établir une turbine hydraulique.
Cette dépense, exprimée en métres cubes, doit étre égale au produit de
Porifice de la vanne circulaire par la vitesse

V = V24H

due & la hauteur de la chute et par le coefficient de contraction, que
M. Fourneyron a trouvé moyennement égal a 083, toutes les fois que la
vanne n'est pas levée a plus des deux tiers de sa hauteur. Mais la dépense
diminue lorsque le mouvement de la turbine se ralentit et que I'orifice de
la vanne a pour hauteur celle de la roue: il convient donc de réduire
0=60 le coefficient 4= 83 pour avoir une roue capable de débiter le volume
exige.

Des expériences de M. Morin, présentées en 1838 A I'Académie des
sciences, il résulte en effet qu'a vitesses égales de la roue, les coefficients
de la dépense vont sans cesse en diminuant 3 mesure que la levée de vanne
acgmente; mais ils ne paraissent pas toutefois descendre au-dessous de
0270, comme on peut le voir par le tableau suivant que nous tirons du
mémoire publi¢ par I'auteur :

NOMBRE VALEURS DES COEFFICIENTS DE LA DEPENSE

| de toars POUR LES LEVEES DE LA VANNE DE
E de la rone | - OBSERVATIONS.
 parmingte. | o=09 | 0=15 | 0=,20 | 0=27
8 0,905 4 523 % " Ces données sont tirées des |
50 0,945 0,862 0,738 » | expériences de M. Morin sor
* : | la turbine bydraulique etablie
€0 0,975 0,900 0,733 5 ! en 1837, a Mullbach | Bas-
- { ’ — - Rhin) , sor une chute de 3m30, |
0 o985 | G0l Dulfs 108 Elle a deux metres environ de |
80 s | 0,953 0,78% 0,720 | diamétre, et sa force moyenne |
! | est estimée A 45 chevanx-va- |
90 ] : 0,968 0,812 0,746 | peur.
100 ® 0,980 0, 840 0,767

(1) Ou a vu, dans la premiére livraison de ce Recueil , comment on pent déterminer le
volume d’eau dépensée par seconde, soit par un orifice en déversoir, soit par un orifice
chargé les tables que nous avons données i appui des régles élablies, pourront toujours
simplifier ces calculs considérablement.

| 7 25
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Toutefois, si on prend, suivant I'avis de M. Fourneyron, le plus petit
coefficient 0= 60, on devra diviser la dépense en métres cubes par les 60/100
de la vitesse de I'eau pour avoir la surface de la section de I'orifice par
lequel peut s'effectuer cette dépense.

« Le nombre d’aubes cylindriques & donner & la roue dépend, dit-il, de
leur hauteur, et celle-ci de la dépense d’eau que peut comporter le diametre
intérieur de la turbine. 1l est évident, en effet, que la surface horizontale
de tous les compartiments doit &tre beaucoup plus grande que la somme
des orifices de sortie d’eau, parce que, §’il en était autrement, il y aurait
la un véritable étranglement qui empécherait I’alimentation compléte de
ces orifices, et ne permettrait pas que toute la pression de I'eau supérieure
se communiquét aux parties qui vont agir sur la roue: il y aurait des chan-
gements brusques de direction des filets sur le fond des compartiments,
des chocs, des jaillissements, en un mot, désordre complet dans le mouve-
ment de I'eau.

«On sent aussi que plus les orifices sont petits, relativement a la surface
des compartiments, plus I'eau y descendra lentement, plus la pression sera
grande et le mouvement régulier.

« On construit donc la surface des orifices de sortie de 1'eau beaucoup
plus petite que la surface des compartiments, ou plutét que celle du cercle
intérieur de la roue, surface d’aprés laquelle on régle la hauteur de ces
orifices, ainsi que celles des anbes courbes qui se trouvent tout proche et
vis-a-vis de ces meémes orifices. Il faut toutefois faire ces aubes un peu plus
hautes que la plus grande ouverture de vanne, afin d'étre stir qu’aucun filet
ne s'échappe sans exercer son action.

« D'aprés cela le nombre des aubes courbes & employer est celui qui
laisse entre deux aubes conséculives un espace circulaire & peu prés égal &
la hauteur des aubes, et on place, pour deux ou trois aubes cylindriques au
plus (selon leur écartement plus ou moins considérable ), une courbe con-
ductrice sur le plateau fixe.

« Pour largeur des orifices de sortie, on prend la plus courte distance
entre 'extrémité d’une courbe conductrice et la convexité de la courbe sui-
vante; le produit de cette distance par le nombre des aubes courbes donne
la largeur des orifices d'écoulement ; quand les courbes sont en téle, cette
largeur, ne différant pas beaucoup du diamétre intérieur ¢ de la roue,
multiplié par 1, &, peut donc étre comptée comme égale a 1, & d.

« La hauteur des orifices étant représentée par %, on a, pour la surface
S des orifices de sortie,

S=1,5kdh
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« La surface du cercle intérieur de la roue est
d 2

-  — 0 T7]sL A3 .
% 0, 7854 d* ;

elle doit étre au moins quatre fois aussi grande que celle des orifices de
sortie,

ou0,7854 d* =4 X1, hdh =5, 6dh.
« Maintenant appelant:

F la force a produire en kilog. & un métre par 17;

H la hauteur de la chute en métres;

m le rapport de contraction de la veine fluide ;

n le rapport de I'effet utile  la quantité d’action dépensée;
M la quantité d'eau en métres cubes & introduire dans la roue ;

F

2 1000 H x 2

= M.

La vitesse de 'eau étant V.= V2 g H, en admettant, comme on le sup-
pose généralement, que la roue soit plongée dans I'eau de toute la hauteur
des aubes, il faudra que 'on ait

M

_— dh
m XV 1, &

Et, puisque la surface du cercle intérieur de la roue deit étre au moins
quatre fois aussi grande que l'aire des orifices de sortie,

ou 0,785% d* = 5, 6 d &,
onah=01kd,

c'est-a-dire que la hauteur des orifices est égale & 0,1 du diameélire inte-
rieur de la roue.
« Pour déterminer le plus petit diamétre & donner a cette roue,

onaM=1,XdXAXVXxm=0196d*xm XYV,

gona=y 4

0,196 x m X V

Son diamétre extérieur D pour les roues au-dessous de deux metres doit
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¢tre 100/70 d, et pour les roues plus grandes 100/80 d & 100/83 d. On
pourrait d'ailleurs faire varier un peu cette valeur de d entre les limites ci-
dessus, si le cas I'exigeait.

« La hauteur dont la vanne doit étre levée au maximum étant 0,14 d,

M

onahk =014 \/OH,TQ“——H_G T

DES ORIFICES DE SORTIE DE L'EAU. — La distance entre les aubes &
Torifice de sortie, se mesure par la plus courte distance entre 'extrémité
d'une aube et la convexité de I'aube suivante. La vitesse de I'eau étant ac-
crue dans les aubes par I'action de la force centrifuge, elle est plus grande
a la sortie de ces aubes qu’a leur entrée, et par conséquent la section de
sortie doit étre moindre que celle d'entrée pour une méme dépense d’eau
dans le rapport inverse de ces vitesses. '

Soit toujours V la vitesse d'entrée par seconde,

¢ la vitesse angulaire de la roue, ou la vitesse par 1/ d'un point se

mouvant sur une circonférence dont le rayon serait 'unité,

onav=grete =¢R,

v et o/ étant les vitesses d’'un point de chacune des circonférences de
rayons r et R.

Appelant alors V1a vitesse de sortie de I'eau, on a, pour I'expression de
cette vitesse,

V=V V2 _oVsinavr + ¢ R*;
n étant le nombre de tours que la roue doit faire par minute,

onaw—-gﬁn—ﬂl
"7 760 T 30

r
et, en outre, R = =5

(m’ étan 1 nombre compris entre 0,70 et 0,83 ).

La vitesse V/ devient donc:

2 2
V' = \/ 2__9 . m T ncr .
Al V sina 35 X 30w/t
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Pour que les dépenses par les orifices intérieurs et extérieurs soient les
mémes, S exprimant la somme des orifices intérieurs, et & la somme des
orifices extérieurs, on devra avoir, puisque V représente la vitesse de I'eau
a P’entrée dans la roue, et V/ celle & la sortie:

SV =8V,
S! 'V!
ou "é—' = f‘

La hauteur % des orifices étant la méme, leurs distances intérieures E
pour I'entrée, et extérieures e pour la sortie, seront dans le méme rapport
que les sections, et par conséquent

E _V’d,oﬁe__hExV
e Vv TV

« La vitesse de la roue pouvant varier sans qu’elle cesse de produire le

maximum, si on donne a l'angle = la valeur indiguée par la formule

on sera maitre de prendre » = vitesse du cercle intérieur de la roue,
comme le mécanisme anquel elle devra s’appliquer I'exigera. Cependant
on ne doit pas faire v plus petit que 1/2 V,

car —-V—-—— = i
12 V
I'angle « serait droit, et cette condition ne peut pas étre remplie en intro-
duisant Ieau par le cercle intérieur. Pour que I'angle « soit le plus grand
possible, et que I'introduction de I’eau ne soit pas génée, il faut, comme
nous le disions plus haut, que la vitesse de la circonférence intérieure soit
au moins les 0,58 de celle de I'eau.

APPLICATION.

Pour faciliter I'intelligence des régles précédentes, nous allons essayer
d’en faire quelque application.

ExempLE: Soit proposé d'établir une turbine hydraulique centrifuge
dans [es conditions suivantes :



390 PUBLICATION INDUSTRIELLE,

La dépense d'eau maximum est de 800 litres, ou 0™ ¢ 800 par seconde,
et la hauteur de la chute de 2= 50.

SoruTion. — La vitesse due a la hauteur 2°50 est, comme on a pu le
voir, sur la premiére table (page 22), de 7°002. On peut la calculer théori-
quement par la formule

V=V = 119,62 x 2250 = 7=003.

D’aprés ce qui a été dit précédemment , la surface de l'orifice d’écoule-
ment est égale au quotient de la dépense en métres cubes par le produit
de la vitesse et du coefficient 0,60,

(Qm. e. 800

U8 = 560 x 7,008 = "+ 195

par conséquent le diameétre intérieur de la turbine

0,19
d == oo —_—
ou \/0’1& o ¥ 0,984.

Ce diamétre, multiplié par 1,25, moyenne entre 1,33 d et 1,20 4, donne,
pour le diamétre extérieur de la roue,

D= 0,984 » 1,25 =1,23.
La hauteur de I'ouverture de la vanne est :
h=0,14 x 0,984 =0™138.
La vitesse minimum de la turbine, étant les 0,58 de celle de 1'eau, serait
de 7= 003 x 0,58 = 4™ 062,
et comme la circonférence correspondante au diamatre intérieur 0,98%
est = 3,1616 x 0,98k = 3,091 ,

on a pour le nombre de tours par minute

5,062 x 60 2
st et Y e = TRt QL
3,001 78t 8% environ,

Si on voulait régler la vitesse de la roue a étre de 112 révolutions par 1/,
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par exemple, au lieu de 78,8%, on trouverait qu’elle serait environ les 0,80
de celle de I'eau, au lieu d'étre les 0,58,

. Al . .
par conséquent la formule sin 2 = oy deviendrait

7,003 1
= = — = 0,62
2 x 0,80 x 7,003 1,60 0,625,

Sin =«

ce qui donnerait la valeur de I'angle =, que 'on trouve d’aprés les tables.

TRACE GEOMETRIQUE DE LA ROUE.

Ayant ainsi déterminé les dimensions principales de la turbine, on doit
tracer géométriquement la forme des courbes directrices et des aubes.

« A cet effet, on décrit, suivant M. Fourneyron, avec les diamétres trouvés,
les denx circonférences intérieure et extérieure de la roue; puis, menant
du centre o (fig. 8)un rayon quelconque oa, on a fait 'angle hoa, égal &
celui déterminé.

« Du méme centre o, on tire la ligne od, faisant avec ao un angle égal au
premier. Par le point e, o od coupe la circonférence qui représente le
tuyau porte-fond dont il a été fait mention précédemment, on meéne eb,
paralléle & ao; du point d'intersection b, élevant la perpendiculaire be, et
de celui d, sommet du friangle ado, abaissant une perpendiculaire sur la
base ao, le point ou cette ligne prolongée rencontre bc est le centre d’un
arc de cercle qui donne la courbure des directrices dont la partie ba seule-
ment est droite (1). ‘

« Pour avoir la direction du premier élément de la courbe, on méne la
tangente ap au centre intérieur, on porte sur la ligne ia, direction de la
vitesse de I’eau, une longueur ah égale 4 1 métre ou a 10 divisions de
I'échelle de 1/20 représentée au-dessous de la fig. 8, et comme dans
I'exemple précédent, la vitesse » de la roue est les 0,80 de V, on porte sur
ap, 08 ou 8 divisions. Par les points % et p, on tire kp et pg, respective-
ment paralleles & ap et ah; on forme ainsi un parallélogramme dont Ia
diagonale ga est la direction cherchée.

« Cette direction connue et prolongée jusqu’a la circonférence extérieure

{1) La place ne nous a pas permis de faire une figure spéciale pour indiquer séparément
ce tracé de construction de la turbine, qui p'est pas établie sur les mémes données que
celle que nous avons prise pour exemple. On devra donc ne pas avoir égard 4 la forme des
directrices et des aubes gui appartiennent a la turbine représentée.
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en j, on éléve sur ¢j une perpendiculaire al prolongée indéfiniment et cou~
pant en / la circonférence extérieure de la roue.

« Les 2/5 de jI donnent la distance & mettre entre j et &, extrémité de
I'aube courbe. Quant au nombre d'aubes, il est déterminé par celui qui se
rapproche le plus du quotient de la circonférence intérieure de la roue,
divisée par la hauteur %,

¢’ est-a-dire 32091 : 0,138 =22 aubes.

: : . : . 2
«Le nombre des courbures directrices ne serait pas moins de i 11

=

Ayant alors divisé les circonférences intérieure et extérieure de la roue
suivant le nombre d’aubes trouvé, on achévera la courbure des aubes de la
maniére suivante :

Considérant les points « et o’ pour I'origine de deux aubes conséculives
a l'intérieur de la roue, et les points 4, &’ et &* de la circonférence exté-
rieure, comme on vient de le trouver (fig. 8), du point 4/, comme centre,
on décrit un arc de cercle, avec un rayon

EV
8=-v';;

V/ étant déterminé, comme ci-dessus.

La ligne ¢’ A/, étant tracée comme la premiére af , trouvée plus haut,
du point £, on méne une tangente £d’ & la circonférence extérieure et une
ligne k¢/, faisant avec cette tangente un angle de 15 degrés; puis, tracant
une courbe tangente en ¢ 4 aj, en £ & kd’ et tangente aussi a I'arc de cercle
décrit du centre %* et avec le rayon e, cette courbe conviendra a la forme
de I'aube, que I'on peut d'ailleurs tracer par des portions de cercle se rac-
cordant tangentiellement. On fait passer des courbes semblables par les
divers points de division des circonférences intérieure et extérieure pour
terminer tout le tracé de I'aubage.

OBSERVATIONS SUR LES LIMITES DE VITESSE DE LA TURBINE. — Les
turbines centrifuges marchant soit a vide, c¢’est-a-dire sans charge, ou sans
résistance autre que celles qui résultent des frottements de leurs propres
parties, soit avec une trés-faible charge, prennent a la circonférence exté-
rieure une vitesse au moins égale et souvent plus grande que celle de I'eau.
Alvsi, la vitesse de I'eau étant prise pour unité, la vitesse a la circonfé-
rence extérieure de la roue varie entre 1,10 et 1,22. Cette vitesse diminue
assez rapidement & mesure que la charge de la roue augmente ; et lorsque
cette charge correspond au maximum d'effet, la vitesse extérieure de la
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roue n'est plus que 0,60 a 0,72 de la vitessse de ’eau. On doit donc, en
général, déterminer, d’aprés ces derniéres limites, le nombre de tours
d’une turbine , pour une chute donnée, d’aprés le diamétre qu’elle devra
avoir, et pour son masimum d’effet. Lorsque le travail de la roue est dimi-
nué d'environ moitié de ce qu’il peut étre au maximum, la vitesse esté-
rieure de la roue s'éléve jusqu’a 0,85 et 0,90 de la vitesse de I'ean.

DES CLOISONS HORIZONTALES DES AUBES. — Puisque, d'apres le tableau
précédent, on a vu que, pour une méme chute et un méme orifice d’écou-
lement, la dépense d’eau augmente & mesure que la vitesse de la roue aug-
mente, il en résulte que les orifices étant réglés pour un volume d'eau
donné et pour la vitesse correspondante au maximum d’effet, la dépense
deviendrait insuffisante, lorsque, par suite de diminution dans les résis-
tances dues au travail, la roue prendrait un mouvement plus rapide. Pour
obvier & cet inconvénient, il suffirait de diminuer orifice d’écoulement
en baissant la vanne; mais, dans ce cas, la capacité des aubes étant plus
grande qu’il ne serait nécessaire, l'eau y tourbillonne, et, n'étant plus
dirigée de tous cdtés, n’agit plus avec autant d’avantage, en sorte que la
dépense d'eau est relativement plus grande. Cette observation a conduit
M. Fourneyron & diviser les aubes, d'une grande roue principalement, par
une ou deux cloisons horizontales, comme nous I'avons vu plus haut, selon
les variations de dépense d’eau ou de travail présumées, ce qui permet
d’obtenir & peu prés le méme effet utile dans plusieurs circonstances, en
ramenant la vitesse a des limites convenables. Cependant il faut dire que
dans plusieurs cas cette addition qui complique la construction n’a remédié
quimparfaitement aux inconvénients et n’a pas donné les résultats quon
en espérait.

EFFETS OBTENUS SUR LES TURBINES DE M. FOURNEYRON.

Nous allons donner, en quelques lignes, le résumé des résultats qui ont
été obtenus sur plusieurs turbines établies par M. Fourneyron, dans des
circonstances différentes. Quoique ces résultats aient déja été publiés, nous
pensons qu'ils pourront étre agréables a plusieurs de nos lecteurs.

Des expériences faites par M. Arthur Morin sur les turbines de Moussay
(Vosges) et de Miillbach (Bas-Rhin), on déduit les résultats suivants

10 Pour la turbine de Moussay, quia 0= 85 de diameétre , et 0=110 de
hauteur intérieure, établie sur une chute de moins de 8 métres et d'un
dépense d'eau de 730 a 740 litres par seconde , M. Morin a trouvé qu'avec
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une levée de la vanne de 0™ 05 senlement, le maximum d’effet utile corres-
pondait a une vitesse de la roue de 135 révolutions par minute, et était
égal & 0= 62 de la force absolue du moteur, la dépense d’eau étant de 275
litres par seconde, la chute totale de 7= 087, et la roue étant noyée
de 0=293.

Depuis la vitesse de 100 tours jusqu’a celle de 170 tours par minute, ce
rapport a toujours été compris entre 0,56 et 0,61, de sorte qu’entre ces
limites il n’a varié que de 1/13 de sa valeur moyenne, 0,58.

Avec une levée de vanne de 0= 071, le maximum d’effet correspondait
a la vitesse de 201 tours par minate, et était égal 4 0,69 du travail absolu;
la dépense d’eau étant alors de 527 litres par seconde, la chute totale étant
de 7™ 562 et la roue étant noyée de 0°256 de hauteur au-dessus de la cou- -
ronne inférieure. Et depuis la vitesse de 130 tours jusqu'a celle de 230
tours par 1/, ce rapport a toujours été compris entre 0,62 et 0,68, de sorte
qu'entre ces limites étendues, il n’a varié que de 1/12 environ de sa valeur
moyenne, 0,65.

Pour des levées de vanne de 0,086 et de 0,107, le maximum d’effet cor-
respondait & des vitesses de 220 tours ¢t de 208 tours par 1’ et était égal a
0,65 et 0,67 du travail absolu du moteur, la dépense d’ean étant de 618
litres et de 732 litres par seconde, la chute de 7= 476 et 62911, et la roue
étant noyée de 0™ 342 et 0™ 887, au-dessus de la couronne inférieure,
Depuis la vitesse de 140 tours jusqu'a celle de 230 tours par 1/, ce rapport
a toujours été compris entre 0,63 et 0,66. '

2° Pour la turbine de Miillbach (Bas-Rhin|, qui a 2 de diamétre exté-
rieur et 0=333 de hauteur, établie sur une chute de 3= 50 & 3= 75, avec une
dépense d'eau maximum de 2,500 litres par seconde , M. Morin a trouvé
qu'avec une simple levée de vanne de 0®05, I'effet utile maximum était
égal 4 0,37 du travail absolu dépensé par le moteur, Ja vitesse de la roue
étant de 44 tours par 1/, la dépense d’eau par 1/ de 610 litres, la chate de
3™ 621, et la turbine étant noyée de 0™ 520, au-dessus de sa couronne infé-
rieure. Et, depuis la vitesse de 33 tours jusqu'a celle de 51 tours, I'effet
utile a toujours été de 0,35 4 0,37.

Avec une levée de vanne de 0™ 09, l'effet utile maximum était égal &
0,52 du travail absolu, la vitesse de la roue étant de 45 tours par 1/, la dé-
pense d’eau de 1,016 litres par 17, la chute de 3= 207, et la turbine noyée
de 0= 87, au-dessus de la couronne inférieure. Depuis la vitesse de 27 tours
jusqu'a celle de 50 tours par 1/, V'effet utile a toujours été compris entre
0,48 et 0,52,

Avec une levée de vanne de 0= 15, I'effet maximum a été de 0,69, cor-
respondant & une vitesse de 58 tours par 1/, la dépense d’eau étant de
1,586 litres par 17, la chute de 3= 035, et la hauteur dont la turbine était
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noyée, de 0= 965, au-dessus de sa couronne inférieure. Depuis la vitesse
de 35 tours jusqu’a celle de 60 par 1/, cet effet utile a toujours été compris
entre 0,62 et 0,69.

Avec des levées de vanne de 0=20 et 0= 27, les effets utiles ont été de
0,71 et de 0,78, le premier correspondant a une vitesse de 48 tours par 1/,
la dépense d’eau étant de 1,812 litres par 17, la chute de 3286, et la hau-
teur dont la turbine était noyée, de 0= 88%; le second correspondant  une
vitesse de 77 tours par 1/, la dépense d’eau étant de 2,542 litres par 17, la
chute de 3= 31, et la roue noyée de 0™ 75.

Des expériences faites sur la turbine d’Inval par une commission spéciale
nommée par M. le préfet de la Seine, et composée de MM. Mary, ingénieur
en chef des ponts et chaussées, de Saint-Léger, ingénieur des mines,
Maniel, éléve de 3° année a I'école des ponts et chaussées, et Fourneyron
lui-méme, on a trouvé les résultats suivants :

La turbine fonctionnant immergée de 1=15 au-dessus de la couronne
inférieure, et la chute étant aussi de 1= 15, le rapport de I'effet utile 4 la
force totale dépensée, a été de 0,70. Sous une chute de 0™ 60, la roue
noyée de 1= 88, ce rapport conserva une valeur movenne de 0,6%. Et la
chute étant réduite & 0730, la roue restant plongée de 0= 74 dans I'ean
inférieure, le rapport ne descendit pas, valeur moyenne, au-dessous de
0,58. Cette roue travaille ordinairement sous une chute de 2= environ, et
n’étant pas immergée de plus de & a 5 décimétres, elle est capable de dé-
penser un volume d’eau correspondant & plus de & metres cubes par 17,

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES TURBINES HYDRAULIQUES.

Du résumé des expériences faites sur les turbines Fourneyron et que
nous venons de rappeler, nous devons conclure, suivant M. Morin.

« 1° Que ces roues conviennent aux grandes comme aux petites chutes ;

a2° Qu'elles peuvent transmettre dans certains cas un effet utile net,
égal 4 0,70 et méme 0,75 du travail absolu du moteur;

« 3° Qu'elles peuvent fonctionner sous 'ean & des profondenrs de 1™ &
1= 50 sans que le rapport de I'effet utile au travail absolu du moteur diminue
notablement ;

« &' Que par suite de la propriété précédente, elles utilisent en tout
temps toute la chute disponible, puisqu’on les place au-dessous du niveau
des plus basses eaux;

« 5 Qu'elles peuvent recevoir des quantités d’eau trés-variables,
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« Si 'on joint, ajoute M. Morin, a ces propriétés précieuses, sous le rap-
port mécanique , I'avantage qu'elles offrent d'occuper peu de place, de
marcher généralement a des vitesses bien supérieures & celles des autres
roues, on reconnaitra sans doute avec nous que ces roues doivent prendre
rang parmi les meilleurs moteurs hydrauliques. »

Toutefois, il faut le dire, malgré ces avantages, on reproche encore
aujourd’hui aux turbines lear complication trop grande, leur exécution
difficile ; et si I'on ajoute a leur prix de revient les dépenses a faire pour la
construction des travaux d’ean et de maconnerie nécessaires pour les
recevoir, on verra que ces causes font souvent apporter de I’hésitation
dans leur adoption.

De ce coté, les turbines de M. Gentilhomme et de M. Fontaine auraient
un grand avantage sur celles qui ont été faites antérieurement, par la sim-
plicité qu'ils ont apportée dans I'établissement de ces roues ; ce qui permet
de les livrer a un prix beaucoup moins élevé que celui des turbines Four-
neyron, proportion gardée d’ailleurs pourleurs dimensions, ¢'est-a-dire,
en les supposant établies dans les mémes circonstances. Il est seulement &
désirer que des expériences comparatives soient faites par des ingénieurs
distingués comme on en a sur les turbines de Burdin et de Fourneyron,
et que les expériences soient rendues publiques pour leur donner ce cachet
de confiance sans lequel il est difficile d'avancer une industrie, surtont
lorsqu’on propose des machines nouvelles, ou seulement méme des modi-
fications a des appareils connus.

Un inconvénient assez grave que I'on reproche aux turbines centrifuges,
c’est de s'obstruer facilement, soit par des objets qui viennent s’engager
dans la roue, soit méme par un amas de gravier qui s’y accumule aprés un
certain temps, et malheureusement, lorsqu’elles sont ainsi engorgées, on
est obligé d’arréter ce qui cause quelquefois des chémages de plusieurs
jours. Avec I'addition de la vanne de chasse dont M. Gentilhomme a pro-
posé 'application, ces engorgements doivent se produire bien plus rare-
ment, parce que la rapidité avec laquelle une grande masse d’cau est tout
a coup lancée contre la roue, doit nécessairement tendre & faire échapper
tout ce qui peut 'embarrasser. '

11 serait bon cependant d'avoir en amont du réservoir ou de la huche qui
améne l'eau sur la roue, un systéme de grillage qui, sans obstruer le pas-
sage de l’'eau, ne permit & aucun corps étranger de la traverser. Nous
croyons qu'on pourrait aisément appliquer un grillage mobile par lequel
on obtiendrait ce résultat d’'une maniére satisfaisante ; nous sommes, du
reste, étonné que 'on n’ait pas cherché a améliorer le systéme de grille
employé jusqu’ici, et qui est nécessairement vicieux, surtout quand il s’agit
de I'établissement d'une turbine.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 397

Quoi qu'il en soit, les turbines deviendront de plus en plus répandues;
elles ne sont pas arrivées au degré de simplicité tel qu'on pourraitle désirer,
et cependant le nombre en augmente tous les jours.

Nous ne terminerons pas ce sujet sans engager de nouveau les méeani-
ciens et les ingénieurs, qui s'occupent de cette partie si importante des
moteurs, & étudier et & faire des applications des turbines en-dessous,
comme M. Fontaine I'a fait, persuadé qu’ils peuvent en obtenir de trés-
bons résultats.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 37.

Les figures 1 et 2 de cette planche représentent 'une des turbines cen-
trifuges de M. Fourneyron, établies dans les moulius 4 blé de Saint-Maur,
prés Paris, et dessinées a 'échelle de 1/20°, ou de 5 centimétres par
métre.

La premiére est une coupe verticale par I'axe de la turbine, suivant la
ligne 1-2 de la fig. 2.

La seconde est une section horizontale faite a la hauteur de la ligne 3-4
de la fig. 1.

Nota. L'espace n’ayant pas permis de figurer sur le dessin tout le puits
en magonnerie qui environne la turbine, la tige verticale L est figurée
placée trés-proche de celle-ci, tandis qu'elle devrait étre en dehors du
puits.

Les fig. 3 et & représentent le systéme de turbine centrifuge établie par
M. Gentilhomme, et dessinée a I'échelle de 1/40.

La fig. 3 est une coupe verticale par I'axe de la turbine, suivant la ligne
5-6 de la fig. 4.

Et la fig. % est une section horizontale faite vers la hauteur de la ligne
7-8 de la précédente.

Dans ces deux figures, sont représentés le réservoir en magonnerie et
en charpente qui entoure le moteur, et les vannes de chasse et d'arrét.

La fig. 6 représente une coupe horizontale d’'un quart du platean fixe B/,
faite vers le milieu de la hauteur des courbes directrices.

La fig. 5 est une coupe verticale de ce plaleau, suivant la ligne 9-10.

La fig. 8 est une coupe horizontale d'une portion de la turbine Gentil-
homme
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Et la fig. 7 en est une section verticale, faite suivant la ligne 11-12.
Ces quatre figures sont dessinées a Uéchelle de 5 centimélres pour métre.

Nota. Sur la méme fig. 8, on a représenté le tracé géométrique des
aubes, suivant la méthode donnée par M. Fourneyron. Ce tracé ne se rap-
porte pas exactement a la turbine représentée sur cette figure, mais seule-
ment & I'explication qui en a été donnée dans la description qui précéde,
Pespace n’ayant pas permis de faire ce tracé sur une figure particuliere.

ENCRE DE CHINE.

Les Chinois emploient, pour la fabrication de I'encre de Chine, le noir de fumée,
la colle forte et certaines essences ou odeurs. Le noir de fumée en est le principal
€élément : de sa bonne qualité dépend celle de I'encre.

Pour obtenir un noir de fumée abondant, on brile des feuilles et de petites tiges
de sapin ; le noir de fumée va s'attacher a des planches mobiles, fixées a la voilte
du toit et disposées au-dessus des fourneaux ; ces fourneaux ont ordinairement plu-
sieurs cheminées atin de disperser davantage le noir ; quand les planches sont suffi-
samment chargées, ont arréte le feu.

Quant au noir de fumée de premiére qualité, il s’obtient par la combustion lente
et incompléte de certaines huiles; le vase est ovoide, une méche allumée plonge
dans I'huile, et I'air, arrivant en quantité suffisante, empéche la combustion du
charbon produit par Ja décomposition de ’huile; celui-ci se fixe 2 la voiite du pot.
C'est, & ce qu'il parait, avec ce noir, qui est trés-ténu, que se fabrique I'encre de
Chine dite de Nankin.

A Canton, ot il se fabrique une grande quantité d’encre de Chine, on procéde de
la maniére suivante :

1° On prend une certaine quantité de noir de fumée que 1'on met dans une jarre
de terre a large ouverture, on fait dissoudre de la colle forte dans de I'eau et on
verse sur le noir cette dissolution bouillante.

2° On agite en tournant avec une longue stapule de bois, jusqu’a ce que le mé-
lange soit parfait; on laisse refroidir, et quand on juge que la pate est assez com-
pacte, on peut commencer le moulage.

3o Les moules sont entaillés dans une plaque de bois dur, leur forme est généra-
lement parallélipipéidque ; on les remplit d'un peu de péte; on 1'y comprime forte-
ment, et 'on obtient ainsi des bitons dont les faces reproduisent I'empreinte des
caractéres gravés sur les parois du moule.

Ces bétons se solidifient promptement a 'air; on les livre alors aux décorateurs,
qui colorent les caractéres en or, en bleu ou en vert, et dorent les inscriptions ou les
différents sujets, qui représentent ordinairement des dragons, des lions, des che-
vaux, des personnages, des fleurs, ete.



MACHINE A VAPEUR

A

HAUTE PRESSION ET A DETENTE VARIABLE,

Par M. FARCOT,

INGENIEUR-MECANICIEN, A PARIS,

(PLANCHE 38.)

~€3HE>-

Dans cette machine, le cylindre a vapeur oscille par le bas sur un arbre
a tourillons mobiles dans des coussinets ; I'entrée de la vapeur se fait par
I'une des extrémités, et la sortie par I'autre. Cette disposition de machine
a vapeur a cylindre oscillant est employée de diverses maniéres depuis fort
longtemps. Ainsi M. Manby avait proposé et pris un brevet d’invention ,
vers 'année 1817, pour un systéme de deux machines accouplées dans un
méme balis, appliquées a un bateau a vapeur, et dans lesquelles les cylin-
dres oscillaient alternativement sur eux-mémes par des tourillons placés
au milieu de leur hauteur. M. Cavé, adoptant ce systéme d’oscillation pour
des machines fixes d’abord, puis plus tard pour des machines de bateaux,
y apporta de grandes améliorations, et modifia complétement le mode de
distribution qu’il fait aujourdhui par des disques circulaires ayant un mou-
vement de rotation continu sur un axe commandé par des engrenages.
Lorsque ces machines commencérent a étre goitées, il y eut bientot des
constructeurs qui les imitérent sans adopter, toutefois, les mémes moyens
de distribution employés par M. Cavé. Ainsi, tout en faisant osciller le
cylindre & vapeur soit sur son milieu, soit & I'une ou a l'autre de ses extré-
mités, on fit la distribution par des tiroirs ou par les tourillons eux-mémes.
Telles sont les machines construites par M. Dietz, par M. Bourdon, par
M. Frey, par M. Leloup, etc. Ce dernier constructeur a pris, en 1838, un
brevet d’invention et de perfectionnement de 15 ans pour son systéme de
machine oscillante, opérant la distribution et la sortie de la vapeur par les
tourillons mémes.

Plusieurs autres mécaniciens ont aussi adopté le systeme oscillant, parce
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qu'il préte beaucoup a la simplicité de construction de la machine, et qu’il
permet de les livrer & des prix moins élevés que les systémes a balancier. 11
a été également mis en usage en Angleterre, en Belgique et dans d’autres
pays. Cependant plusieurs constructeurs sont parvenus & établir des ma-
chines a cylindre fixe, avec une disposition fort simple que I'on peut, sous
ce rapport, mettre en paralléle avec les précédentes. Ainsi les machines
de MM. Alexander, Christian, Moulfarine, de Paris; de M. Trésel, de Saint-
Quentin; de MM. Meyer et Cie, de Mulhouse (1), etc., ne le cédent en rien,
pour la simplicité de construction, aux machines oscillantes. On peut voir,
pour ce systéme, la machine publiée, tome 11, 1r¢ livraison.

Les machines & vapeur, a cylindre oscillant, sont aujourd'hui trop répan-
dues pour que nous ayons besoin de les faire connaitre, aussi ce n’est pas
pour le mode d'oscillation que nous donnons celle de M. Farcot, mais
plutot pour faire voir son systeme de distribution qui est tout particulier,
et surtout encore son systéme de détente variable qui est d'autant plus
remarquable qu'il peut s’appliquer & toutes les machines & vapeur fixes, en
général. M. Farcot a dd prendre un brevet d’invention pour ce nouveau
mode de détente variable, en 'année 1836, époque a laquelle il en a fait la
premiére application.

DISPOSITION DE LA MACHINE A VAPEUR
DE M. FARCOT , PLANCHE 38.

SYSTEME D'ADMISSION ET DE DISTRIBUTION DE VAPEUR.— Le cylindre
a vapeur A, timbré a cinq atmosphéres, est alésé & 0m225 de diamétre
intérieurement ; il a été livré pour une machine de la force de quatre che-
vaux; sa base inférieure est placée et boulonnée sur la surface droite et
préalablement tournée, del'arbre en fonte B, qui lui sert de fond et qui est
disposé d'une maniére toute particulidre. Pour osciller sur lui-méme, tout
en conservant I'axe du cylindre dans un méme plan vertical, cet arbre est
recu par ses deux tourillons i dans des coussinets en bronze ¢'que I'on peut
graisser comme des coussinets ordinaires ; son axe est horizontal et exacte-
ment perpendiculaire au plan vertical dans lequel se meut celui du cylindre.
Une plaque d’assise en fonte C, qui porte toute la machine et en relie
toules les parties, est fondue avec les paliers qui recoivent les coussinets ¢,
et est encastrée de toute son épaisseur dans un massif en magonnerie que
traversent les boulons qui I'y assujétissent solidement.

L’arbre B étant creux et ouvert aux deux extrémités, sert d'un bout
pour l'introduction de la vapeur, et de 'antre pour I'échappement; a cha-

(1) Les ateliers de construction de Mulhouse sont exploités aujourd’hui par une société
ayant pour titre : I’ Expansion,
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cune de ces extrémités il porte des boites a étoupes que I'on ferme par les
bouchons en cuivre ¢ et f. (Voy. la coupe verticale, fig. 2, pl. 38.)

La vapeur est amenée de la chaudiére, par un tube en fonte ou en cuivre
G, dans le conduit courbe s, ménagé dans I'arbre B, en partie alésé; le stuf-
fingbox placé en cette partie, embrassant la surface extérieure du tuyau,
empéche toute fuite malgré I'oscillation de I'arbre. Du conduit s, la vapeur
se rend jusque dans la boite de distribution H.

Cette boite, qui présente extérieurement la forme d’un prisme rectan-
gulaire, est en fonte et boulonnée sur la partie méplate et dressée de I'arhre,
ménagée a cOté de celle qui recoit le cylindre, et a peu prés de la méme
hauteur. Dans son intérieur est renfermé le tiroir en fonte I, qui n’est pas
disposé comme dans les machines a haute pression connues, et qui ne regoit
pas non plus de mouvement rectiligne, comme on va le voir bientdt.

La tige horizontale J, qui est placée au centre de I'arbre, est soutenue
d'on bout par une bague en cuivre 7, et de I'autre par un coussinet sem-
blable appliqué & I'extérieur du tuyau coudé E qui donne issue a la va-
peur; de cette sorte, quelle que soit I'oscillation de I'arbre, la tige reste
toujours dans une position invariable, et comme elle porte & une extrémité
le levier vertical en fer g, celui-ci est nécessairement immobile; il reste
vertical, quelle que soit I'inclinaison du cylindre (fig. & et 6). Or ce levier
est 1ié an tiroir [ par une petite piéce carrée A, qui se termine par des tou-
rillons cylindrigues, ajustés dans des coussinets 7, en bronze ou mieux en
acier; ces coussinets peuvent glisser enire des coulisses venues de fonte
avec le tiroir et dressées intérieurement. Ainsi, quand I’arbre B oscille, la
face plane sur laquelle s'appuie celle correspondante du tiroir, prenant des
directions inclinées, fait aussi obliquer ce dernier qui lui obéit d’autant
plus facilement que les coussinets 7, qu'il porte, tournent autour des tou-
rillons de la piéce A, tout en glissant dans leurs coulisses.

L’introduction de la vapeur dans la partie supérieure du cylindre a lieu
par le conduit r, et dans la partie inférieure par le conduit g. La sortie de
la vapeur, aprés qu'elle a opéré son action sur le piston, s'effectue par
T'orifice p, qui est toujours en communication avec le tuyan coudé E, par
I'intérieur de I'arbre. Les orifices p, ¢, r, débouchent tous trois dans la
boite de distribution H, et le tiroir vient successivement les ouvrir et fer-
mer. Ce tiroir est lui-méme percé de plusieurs ouvertures; ainsi il n’est
pas seulement évidé dans son milien, comme le montrent les différentes
sections représentées sur le dessin, mais, de chaque coté de cet évidement,
il est percé a sa base supérieure de deux orifices, dont I'un ¢’ peut commu-
niquer avec celui g, figure %, et 'autre + avec celui r, fig. 6. Sa base supé-
rieure est aussi percée, & ganche, de trois ouvertures rectangulaires ¢,
dont la somme est égale & I’aire du conduit ¢, et a droite de trois ouver-

Tin 26
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tures semblables 72 et égales, en somme, a I'aire du conduit r, dont la sec-
tion est exactement la méme que celle du premier.

Sur cette base supérieure qui est dressée avec soin, comme celle infé-
rieare, sont justaposées deux platines ou glissieres /, 7/, au moyen des-
quelles on interrompt & volonté I'arrivée de la vapeur dans le tiroir et par
suite dans le cylindre. Ces platines sont tenues contre la surface plane du
tiroir par des ressorts latéraux adaptés a 'intérieur des rebords m et m’,
que le constructeur a fait venir & la fonte avec le tiroir; elles glissent entre
ces rebords, quand un obstacle les empéche de marcher avec ce dernier,
et, au contraire, elles font corps avec lui toutes les fois que la came K et
les tiges z et »/ ne buttent pas contre la paroi intérieure de la boite de dis-
tribution. Ces petites tiges sont vissées dans des renflements ménagés &
une extrémité de chaque plaque, et leur longueur a été calculée d'avance
pour qu'elles ne viennent butter que lorsqu’il est nécessaire.

Les glissitres sont percées chacune de deux orifices rectangulaires de
méme force et de méme section que les ouvertures ¢* et »?, pratiquées dans
la base supérieure du tiroir, et que tantdt elles recouvrent et tantdt elles
mettent & découvert (fig. & et 5). Vers leur milieu elles portent les dents on
saillies o et o/, contre lesquelles butte la came en fonte K, dont la courbure
est formée de deux espéces de développantes de cercle. 1l est aisé de con-
cevoir que, suivant la position donnée a celte came, les saillies o et o seront
mises en contact avec elle, plus tét ou plus tard, pendant la marche de la
machine ; d'oi résulte, par suite, la plus petite ou la plus grande course
des glissiéres, laquelle, d'un coté, est limitée par les tiges n et #/, buttant
contre la paroi intérieure de la boite, et de I'autre par la courbure plus ou
moins avancée de la came.

Ainsi supposons le piston & vapeur T au bas de sa course, par exemple,
comme il est indiqué sur les fig. 1 et 2: dans cette position, comme lors-
quil se trouve a I'extrémité supérieure de la course, la maniveile V, la tige
T, et I'axe du cylindre, sont exactement dans une méme ligne verticale,
le tiroir placé dans une position milieu ferme les deux orifices ¢ et r; la
vapeur qui arrive par le canal s dans I'intérieur de la boite H peut traverser
les orifices de la glissiére /, qui sont exactement en regard avec ceux cor-
respondants ¢* du tiroir (fig. 2); de sorte que dés que la boite commence
a se transporter vers la gauche, le tiroir découvre immédiatement le con-
duit ¢, et la vapeur s’y précipite. On sait que les positions extrémes du
piston sont des points morts de la machine ; ce sont ces positions que le
volant doit faire passer; nous aurons I'occasion de faire voir que les tiroirs
ne sont pas toujours placés de méme dans toutes les machines; ainsi nous
verrons qu’au lieu de fermer les orifices complétement & chaque extrémité
de la course du piston, ils commencent déja & ouvrir; on donne alors de
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lavance ; cette avance est principalement donnée dans les machines loco-
motives et dans les machines de bateaus. { Voir les livraisons 3¢ et 4¢ du
tome 11, et 3* et 6° du tome 11.)

Quoi qu’il en soit, il est évident que dans le cas actuel, si on suppose
que le volant a acquis une certaine vitesse, il est capable de faire continuer
le mouvement de la machine au moment ot le piston est au bas de sa
course; celui-ci commencera donc 3 monter, et en s'élevant va faire
prendre une direction inclinée vers la gauche de la verticale JV/ (fig, 17);
T'orifice ¢/ du tiroir est presque aussitdt en communication avec le conduit
g, la vapeur peut donc immédiatement se rendre, par ce conduit, dans
I'intérieur du cylindre au-dessous du piston. L'introduction de la vapeur
aura lien tant que la glissiére / restera dans la méme position relativement
a la surface supérieure du tiroir, sur laquelle il est maintenu par les res-
sorts :z. Mais a mesure que I'inclinaison de I’axe du cylindre augmente,
la came K se rapproche de la saillie o de la glissiére, et, suivant la cour-
bure que présente cette came, elle la touche un peu plas tot ou un peu plus
tard. Or, dés qu’elle est en contact avec la saillie, la glissiére est arrétée,
le cylindre peut s'incliner davantage et le tiroir marcher encore, que la
plaque / ne bougera pas; il en résulte que ces orifices ne restent bientdt
plus en regard des ouvertures ¢* du tiroir, et que l'introduction est inter-
rompue, quoijque la communication entre les orifices ¢ et ¢’ ne cesse pas
d’exister. L’entrée de la vapeur étant ainsi interceptée pendant la marche
du piston, celui-ci n’en continue pas moins sa marche ascensionnélle par
I’effet de I'expansion méme de la vapeur contenue dans le tylindre. Le
piston marchera d’autant plus longtemps par cette force expansive, que
cette interruption aura eu lieu plus tét. (Voir, pour plus de détails, le tracé
géométrique, pl. 21 du tome 111.)

Mais il est évident que la force de la machine sera aussi diminuée. On
variera donc la puissance du moteur en changeant la position de la came
par rapport & la saillie de la glissiere /. Par la disposition que le construc-
teur a adoptée et qui lui appartient, ce changement peut s’effectuer avec
la plus grande facilité, soit & la main, soit par la machine méme.

En effet, la came est fixée & 'extrémité d'une tige en fer ¢, qui est ajus-
tée & vis dans la bague en cuivre, formant écrou et placée au fond du
stuffingbox dont la boite de distribution est munie. Cette tige traverse le
bouchon % de ce stuffingbox et porte A son sommet une manivelle . 11 est
évident qu'en faisant tourner celle-ci, on fait tourner la tige et avec elle
la came qu’elle porte. Or, dans toute machine a vapeur qui a I'application
d'un modérateur a force centrifuge, ou d'un régulateur & air, on peut faire
en sorte que le mouvement de cette manivelle dépende du mouvement de
cet appareil; ¢’est bien ce que M. Farcot a cherché a obtenir pour complé-
ter son idée de systtme de détente. 1l s'est arrangé pour que celle-ci se
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régle par la machine méme, au lieu de dépendre du chauffeur ou du con-
tre-maitre chargé de la surveillance de la machine. Cette combinaison est
d’autant plus avantageuse qu'elle permet de mettre toujours ainsi la puis-
sance du moteur en rapport avec la résistance qu’il a a vaincre, et d'éco-
nomiser la dépense de vapeur et de combustible.

Dans une machine a cylindre fixe, la communication entre la manivelle
u et la bague mobile du modérateur peut avoir lieu d’une maniére bien
simple. Mais dans une machine & cylindre oscillant comme celle que nous
avons représentée, on congoit que la communication n'est pas aussi facile
a établir, par cela méme qu’il faut éviter que les oscillations n’influent sur
le mouvement de la came. Le constructeur a résolu la question d'une ma-
niére assez heureuse,

Ainsi il a d’abord fait la manivelle » creuse, comme un canon qui a été
préalablement alésé; dans son intérieur est ajustée une petite tige »’ qui
peut y glisser, tout en la faisant tourner sur son axe, lorsqu’elle regoit un
mouvement du levier M, au bout duquel elle est montée (fig. 2). Celui-ci
est fixé a 'extrémité d'un axe horizontal N, qui est porté d'un bout par une
crapaudine fondue avec la boite H, et de I'autre par un support Q adapté
en dehors de la tige immobile J. A droite de ce support, et sur le méme
axe N, est un levier O qui est relié, a I'aide d’une tringle plus ou moins
longue P, & un levier semblable et de méme longueur (’; celui-ci a son
point d’appui a 1a méme hauteur que le précédent sur un goujon fixe, en
fer, (/. Le levier O’ est coudé en équerre, et sa seconde branche horizon-
tale O* (fig. 8) est assemblée par articulation, avec la longue tringle verti-
cale R, qui se termine par une fourchette pour embrasser la gorge du
manchon R’. On sait que celui-ci, lié aux branches du modérateur S, a un
mouvement rectiligne, ascensionnel ou descensionnel, suivant I'écartement
ou le rapprochement des boules, par conséquent suivant 'accélération ou
la diminution de vitesse de la machine; I'axe de ce modérateur est com-
mandé, comme on doit généralement le faire, par des engrenages d'angle,
dont T'un z est fixé & son sommet, et I'autre 2’ est placé sur 'arbre de
couche V/ de la manivelle.

On peut aisément comprendre maintenant comment 'action du manchon
R’ du modérateur peut se transmettre & la came ; nous avons seulement &
remarquer que toute la transmission est combinée de maniére que lorsque
le manchon mobile R’ s’éléve (ce qui a lieu quand la vitesse de la machine
est trop grande, et que par suite les boules s'écartent ), les extrémités de
la came K se rapprochent de la ligne HH (fig. 5 et 7) qui passe par le milien
du tiroir et des glissieres; et, lorsqu’au contraire le manchon descend
(ce qui a lieu si la vitesse se ralentit ), ces points extrémes de la came doi-
vent s'écarter de la méme ligne HH.

Il importe de bien observer que, quoique I'entrée de la vapeur dans le
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cylindre soit interrompue, plus ou moins longtemps, pendant la course du
piston, la sortie de la vapeur qui a opéré son effet ne continue pas moins
d’avoir lieu. En effet, nous voyons, par exemple, sur la fig. 4, qui indique
la position du tiroir correspondante a la position milieu ascendante du
piston, que la vapeur, qui arrive dans la boite par l'orifice s, ne peut plus
entrer dans le conduit ¢, car les orifices ¢g* du tiroir sont couverts par la
glissiére I; ces orifices ont méme été interceptés quelques instants avant
que le piston ne soit parvenu a cette position milieu. Et cependant la com-
munication ne cesse pas d'exister entre I'vrifice r, qui vient de la partie
supérieure du cylindre, et le conduit p, qui se rend au dehors; I'air et la
vapeur qui se trouveraient encore au-dessus du piston peuvent done fou-
jours s’échapper; et il en sera de méme pendant que ce piston continuera
sa course ascensionnelle. On voit encore le méme effet se reproduire lors-
que le piston redescend et que la distribution a changé; ainsi sur la fig. 6,
qui représente le tiroir placé dans une position correspondante a ceile mi-
lieu et descendante du piston, on retrouve les orifices p et ¢ en commu-
nication, tandis que les ouvertures »* sont bouchées. Les fig. 5 et T repré-
sentent, en section horizontale, les positions respectives du tiroir et des
glissieres correspondantes a celles des fig. & et 6.

TRANSMISSION DE MOUVEMENT. — Le piston & vapeur T est composé,
comme on le fait le plus généralement, de deux rangées de segments en
fonte ou en bronze, poussés intérieurement par des ressorts a boudin,
contre la paroi du cylindre, et retenus entre le disque inférieur qui fait
partie du corps du piston et le disque supérieur qui en forme le couvercle.
Sa tige T’, ajustée conique 2 son centre, y est retenue par une clavette;
elle se prolonge jusqu'au dehors du cylindre, pour s’assembler par la
mouffle U a la manivelle V, qui transforme le mouvement rectiligne alter-
natif du piston en circulaire continu. Cette manivelle peut étre fondue avec
'arbre moteur V/, comme on l'a supposé sur le dessin, ou étre rapportée
a l'extrémité de cet arbre, comme on le fait le plus ordinairement, parce
qu'il est plus commode de percer I’ceil qui recoit le manneton y.

L’arbre V7 est porté, d'un bout, par le palier fondu avec un coté de I'en-
tablement rectangulaire Z, sur le milieu duquel on a rapporté des coussi-
nets en bronze. Cet entablement est composé de trois cdtés disposés dans
une direction perpendiculaire; aux deux angles il est supporté par deux
colonnes de fonte Z’, avec lesquelles il se trouve lié par des boulons qui les
traversent dans toute leur hauteur, et qui de plus se prolongent dans le
massif en maconnerie sur lequel toute la machine est assise. Les deux cotés
paralléles de I'entablement vont se sceller dans la muraille qui sépare les
ateliers de la chambre de la machine.

Quelles que soient la direction du cylindre a vapeur et la position de
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son piston, sa tige soit toujours maintenue dans l'axe, elle n'est pas
seulement guidée par les bagues en cuivre renfermées dans la boite 3
étoupes qui surmonte le couvercle Y du cylindre, mais encore par deux
tringles cylindriques paralléles X', qui, boulonnées sur deux fortes oreilles
venues de fonte avec le cylindre, se prolongent en se reliant, & leurs extré-
mités, par des entretoises qui maintiennent leur écartement. Entre ces
deux tringles roule le galet X, & gorge circulaire, et ajusté sur le bout du
manneton y, ol il est retenu par une rondelle et une goupille qui ne I'em-
péchent pas de tourner librement sur lui-méme.

La mouffle U est reliée & la tige T/ par des clavettes, et a sa partie supé-
rieure elle renferme des coussinets qui enveloppent la partie cylindrique
du manneton y; celui-ci est ajusté conique dans I'ceil de la manivelle et lui
est solidaire par un fort écrou.

Le couvercle Y du cylindre est tourné a I'extérieur comme a I'intérieur,
et renferme la boite & étoupes qui embrasse la tige du piston. Cette boite
est fermée par le bouchon en fonte =, qui forme entonnoir a sa partie
supérienre, afin de recevoir I'huile ou la graisse. Le couvercle est solide-
ment fixé sur la bride supérieure « du cylindre, par six boulons a écrous
tournés.

POMPE ALIMENTAIRE ET SON MOUVEMENT.— La pompe qui doit refouler
I'ean d'alimentation & la chaudiére ne présente par elle-méme aucune par-
ticularité, mais sa mise en mouvement est assez originale pour qu’elle mérite
d’étre esaminée. Ainsi, elle est composée d’un corps de pompe en fonte A/
assis sur la plaque de fondation D, et munie de sa chapelle et de ses sou-
papes d’aspiration et de refoulement. Son piston est plein, composé d'une
simple tige en fer B/, tournée trés-exactement cylindrique, et assemblée
par articulation & la longue ftringle C’. Le mouvement de cette tringle
dépend de l'oscillation méme du cylindre a vapeur, comme on peut aisé-
ment le voir par la fig. 1.

Une grande équerre en fonte D/, ayant son point de suspension sur le
goujon en fer E’, est adaptée au milieu de la corniche, immédiatement au-
dessous du premier palier de Parbre de couche V/. A I'un des angles supé-
rieurs de cette équerre est attachée latringle C/, el & l'autre angle opposé,
la seconde tringle G/, qui doit donner le mouvement au piston de la pompe
de puits, destinée a ¢lever I'eau dans un réservoir supérieur. Le troisieme
angle de I'équerre, celui inférieur, est lié avec le cylindre a vapeur, par le
tourillon F’, qui fait corps avec ce dernier, dans I'épaisseur duquel il est
taraudé. Lorsque, dans la marche de la machine, le cylindre oscille soit &
droite, soit a gauche, le point F/ décrit évidemment un arc de cercle
autour du centre de l'arbre de rotation B, et entraine avec lui I'extrémité
inférieure de I'équerre, qui, ayant son point fixe en E/, est nécessairement
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forcée d'osciller autour de ce point, comme centre; les deux angles qui
terminent son coté supérieur décrivent donc des arcs de cercle et font
monter et descendre alternativement les deux tringles C’ et G/, et avec
elles leur piston. Il a fallu avoir Je soin de ménager, dans la partie infé-
rieure de I'équerre, une coulisse qui permette au goujon F” de décrire son
arc de cercle autour du centre de l'arbre B, quand elle-méme tourne
autour de son centre E/, qui est diamétralement opposé; pour rendre le
mouvement plus doux, on embrasse le tourillon ¥/ par un coussinet cylin-
drique en cuivre qui se proméne dans la coulisse.

Nous devons faire remarquer, en terminant, que la machine que nous
venons de décrire a été vendue, par le constructeur, pour une puissance
de & chevaux, son cylindre timbré & 5 atmosphéres, et la chaudiére a
6 atmosphéres. Elle était destinée a faire marcher un moulin a 'anglaise
d’une paire de meules de 1= 65 de diametre. Du reste, M. Farcot en a établi
plusieurs semblables. Nous ajouterons que son nouveau systéeme de détente,
que l'on vient de voir, a été appliqué depuis son brevet d'invention & un
grand nombre de machines de différentes forces et de différentes construc-
tions qu'il a été chargé d’établir.

Nous le verrons également appliqué dans sa machine & colonnes a
moyenne pression, avec condensation, que nous donnons dans la 6¢ livrai-
son du tome 111.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 38.

Fig. t~. Coupe verticale, paralleéle au plan des deux colonnes, suivant
la ligne 1-2 de la fig. 2.

Fig. 2. Seconde coupe verticale par I'axe du cylindre & vapeur et de
Farbre de la manivelle.

Fig. 3. Plan de I'axe oscillant qui porte le cylindre.

Fig. &. Coupe longitudinale de la boite de distribution, correspondante
a une position milien ascendante du piston dans le cylindre.

Fig. 5. Coupe horizontale de cette hoite et place des tiroirs de distribu-
tion et de détente, dans cette position.

Fig. 6. Coupe longitudinale de la méme boite et des tiroirs, correspon-
dante & la position milieu descendante du piston.

Fig. 7. Coupe horizontale de la boite et des tiroirs dans cette position.

Fig. 8. Tracé géométrique des leviers qui communiquent de la tige du
modérateur i la came des tiroirs de détente.

Toutes ces figures sont dessinées a Véchelle de un décimétre pour métre.
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Pour peu que I'on examine I'affluence des gaz qui s’échappent des fours
a coke, on est vraiment étonné de voir que l’on ait tant tardé a tirer parti
de toute cette chaleur perdue. Les applications nombreuses que l'on en
pourrait faire, seraient d’autant plus importantes, que la consommation
du coke est susceptible de s'accroitre tous les jours de plus en plus. Plu-
sieurs savants physiciens avaient déja fait remarquer quelle était dans plu-
sieurs fourneaux, appliqués, non-seulement a la carbonisation, mais encore
a la fabrication de diverses matieres, la quantité de chaleur qu'on n'utilisait
pas et dont il serait bon de profiter. Mais soit qu'on ne sit pas établir des
appareils convenables, soit qu'on ne comprit pas quelles seraient les appli-
cations qu'on pourrait en faire, I'industrie fut pendant longtemps sans
en tirer parti. Ce n'est réellement que depuis quelques années que des
ingénieurs, des praticiens éclairés ont fait des essais, et sont parvenus a
des résultats plus ou moins heureux.

Dés 1827, M. Pelouze avait proposé un four & coke qui put servir en
méme temps au grillage des minerais de fer ; ce four a été publié dans son
ouvrage intitulé : &' Art du maitre de forges. 1l parait que ce projet a été mis
a exécution en Belgique en 1838, pour des applications analogues.

M. Dufournel, ancien éléve de I'Ecole centrale, et avec lui MM. Thomas
et Laurens, ingénieurs distingués, ont présenté, dans Fannée 1834, diffé-
rents projets d'utiliser la chaleur perdue des hauts-fourneaux, et ils ne
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tardérent pas a mettre plusieurs de ces projets a exécution. Dans une des
livraisons du nie volume de cette publicalion, nous faisons connaitre I'une
des derniéres applications qu'ils viennent d’en faire, et dont ils ont obtenu
les plus heareux résultats.

M. E. Flachat, ingénieur, qui s’est beaucoup occupé d'usines & fer, a
aussi, en praticien éclairé, fait des applications analogues.

Depuis plusieurs années il existe a Bercy, prés Paris, quatre fours a coke
qui sont en méme temps appliqués & la carbonisation du bois pour en
extraire 'acide pyroligneux, et le convertir soit en acide acétique, soit en
pyrolignite de fer ou autre. Cet établissement a été monté par M. Claviére,
ingénieur civil, a qui I'industrie doit d’importantes découvertes et des amé-
liorations utiles dans plusieurs branches.

Les résultats obtenus dans I'usine de Berey étaient irop frappants pour
que cet ingénieur, en homme de savoir et d’observation, ne comprit pas
tous les avantages qu’on pourrait tirer de I'application des fours a coke;
aussi ne tarda-t-il pas a former dans son propre pays, a8 Bordeaux méme,
une société pour remonter la belle et grande vsine de Paludate.

Celte usine se compose de quatre grands fours & coke, d’'une dimension
bien plus considérable que tous ceux employés jusqu'ici, et d'un moulin a
vapeur & I'anglaise de six tournants. Le projet de I'anteur, en montant un
tel établissement, était d'arriver a produire, & pen prés gratnitement, la
quantité de vapeur nécessaire pour alimenter la machine. L'énorme quan-
tité de gaz inflammable sortant de ces quatre fours, pouvait en effet don-
ner, étant convenablement appliquée, une chaleur suffisante pour chauffer
une chaudiére d’une grande eapacité. '

M. Claviére disposa donc ces fours de maniére & utiliser toute la chaleor
qui peut s’en dégager, non-seulement en chauffant la chaudiére et en pro-
duisant la vapeur nécessaire 3 la marche du moteur, mais encore en profi-
tant de la chaleur rayonnante, soit pour le séchage des farines, soit pour la
carbonisation de la tourbe, du bois, ou pour la calcination du pldtre. Cet
établissement, en pleine activité depuis 1840, est sur le point de doubler
par des appareils semblables que la société a le projet de faire établir.

Pour comprendre comment la production de la vapeur, le chauffage des
étuves et la carbonisation de la tourbe ne cottent rien a la société , il fant
dire que le coke obtenu aprés la distillation est vendu & un taux tel qu'il
paie la valeur primitive de la houille dont il est tiré. Ainsi, dans les fours
ou vases clos disposés par M. Claviére, il obtient en coke 60 & 65 pour 0;0
de la matiére premiere. Par un traité passé entre la société des moulins et
la compagnie du chemin de fer de la Teste a Bordeaux, elle est chargée de
lui fournir tout le coke que cette compagnie peut consommer.

Une telle application faite sur une aussi grande échelle, mérite certaine-
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ment d'étre répandue, et nous ne doutons pas qu'elle ne soit bien souvent
reneuvelée. On congoit en effet que, dans tous les grands lieux de consom-
mation, des établissements montés sur les mémes principes peuvent étre
trés-avantageus. Ainsi, & Paris, les moulins & vapeur n'avaient pu réussir
par cela méme que le combustible revenait fort coiteux; ils ne pouvaient
tenir la concurrence avec les moulins & eau, quoigue ceux-ci se trouvassent
a dix, vingt, et souvent méme trente lieues de distance. Mais en disposant
des appareils qui annulent, pour ainsi dire, le prix du combustible, on peut
comprendre alors que de tels établissements puissent exister dans la capi-
tale. En établissant des fours a coke, on peut étre certain, par avance, du
placement de ce combustible, aujourd’hui que les chemins de fer paraissent
enfin prendre une extension que l'industrie est impatiente de voir se réali-
ser; pour les fonderies, pour I'économie domestique, on sait que tous les
jours la consommation en augmente considérablement. C'est denc ubn pro-
duit dont on a le débouché assuré. '

M. Claviére a compris, du reste, toute Vimpertance de tels établisse-
ments, nous savons qu'il s'en occupe avec une grande activité , malgré les
autres travaux gu’il a entrepris.

Les divers moyens que l'on peut employer dans une foule de eircon-
stances , pour utiliser avec avantage la chaleur perdue des fours a coke,
fours a pudler et antres, comme aussi des hauts-fourneaux, ete., sont réel-
lement d'un trop grand intérét pour que nous ne cherchions pas a faire
connaitre ceux qui sont déja mis en usage, persuadés, comme nous le
sommes, que les applications en deviendront de plus en plus nombreuses,
soit qu'on emploie les mémes procédés, soit qu’on y apporte des modifi-
cations plus ou moins utiles ou appropriées d'ailleurs & la fabrication.

DESCRIPTION GENERALE DE L’APPAREIL DE M CLAVIERE.

PLANCHE 39.

Des Fours A COKE. — Les fours sont au nombre de quatre, disposés
comme le montre le plan général (fig. 2}, lequel est une coupe horizontale
faite & la hauteur de la ligne 1-2 (1); ils sont désignés en A/, A%, A7 et A*,
par des lignes ponctuées; on les voit en sections verticales sur les fig. 1 et 3.
Ces fours sont entiérement construits en bonnes briques réfractaires, leur
forme est environ celle d’une ellipse dont le grand axe est de prés de
b métres, et le petit axe de 3™ 30.

(1) Ce plan n'a pu &tre indiqué dans toute son étendue sur la planche; mais il est facile
de voir la disposition entiére par ce qui est représenté, car les deux fours d'un cdté sont
tout 3 fait symétriques & ceux du colé oppose.
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La sole de ces fours, qui est aussi en briques réfractaires, est un plan
horizontal , garni de deux rangs de briques sur champ, et leur voiite est
circulaire. La hauteur des parois verticales, jusqu'a la naissance de la
voite, est de 0= 60, et celle de la sole au sommet de ladite voite de prés
de 1 métre. On voit que les dimensions de tels fours sont bien supérieures
a toutes celles des fours appliqués an méme usage En effet les plus grands
fours employés jusqu’ici n’ont pas plus de 2290 de diamétre.

La grande capacité donnée par I'anteur aux fours de F'usine de Paludate
permet de les charger chacun de 40 hectolitres de houille, ce qui donne
160 hectolitres en distillation quand ils fonctionnent ensemble, résul-
tat qui a presque toujours lien.

Au sommet de chaque four est une ouverture eirculaire de 0= 50 de dia-
métre, qui, par une cornue en briques réfractaires, ameéne les gaz résul-
tant de la distillation dans des carneaux disposés pour chauffer la grande
chaudiére & vapeur F. La communication entre les fours et les carneausx est
telle que les deux cornues C’/, C2, correspondantes aux deux premiers
fours, conduisent les gaz dans les tubes D, D*, et qui, aprés les avoir par-
courus dans toute leur longueur, se rendent par le carneau latéral D’ a la
cheminée O. Les deux autres cornues C*, C' conduisent les gaz des denx
autres fours dans le carneau inférieur D?, qui régne sous toute la chaudiére,
tournent par le second carneau latéral D/, et de 14 par le canal E pour se
rendre a la cheminée O.

On charge chacun des fours et on enléve le coke, aprés la distillation,
par la porte latérale a qui, pendant I'opération, reste exactement fermée.
Lorsqu’un four est mis en activité pour une premiére fois , on le chauffe &
une température assez élevée pour que, le four une fois chargé, le charbon
s'enflamme de lui-méme ; mais quand il est épuré, aprés le défournement
qui se fait en cinquante minutes, on ferme la porte a pendant quatre a cing
minutes pour remonter la température du four, et, aprés une nouvelle charge
de houille qui dure trente minutes, on referme la porte et la houille s'en-
flamme d’elle-méme.

Des conduits horizontaux B/, B*, B?, B, qui débouchent dans I'atmo-
sphére, en dchors de 'appareil, communiguent avec les cornues et aménent
a lorigine de celles-ci I'air extérieur qui, se mélant avec le gaz sortant
des fours , les enflamme immédiatement. Nous avons déja vu, en parlant
de la distillation de la houille pour la production du gaz-light, que ce com-
bustible se décomposait particulidrement en hydrogéne simple, en hydro-
géne mi-carboné et carboné qui, en contact avec une quantité suffisante
d'oxygeéne, s'enflamment et brillent avec une intensité d'autant plus grande
qu'ils se trouvent & une température trés-élevée. Il est évident que, par la
disposition adoptée dans I'appareil qui nous oecupe (disposition qui permet
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de régler & volonté et aussi exactement que possible la quantité d’air qui
peut entrer par les conduits), on peut briler ces gaz complétement et pro-
duire une flamme trés-intense, qui, par son parcours dans les carneaux et
dans les tubes, peut faire évaporer une quantité d’eau notable. Cette vapo-
risation est telle, qu’elle est suffisante pour I'alimentation d'une machine a
vapeur & basse pression, de construction anglaise, et qui a été livrée a I'éta-
blissement pour la force de trente chevaux. Le diamétre du cylindre de
cette machine estde 0™ 913, elle donne dix-huit coups de piston par minute ;
elle est & condensation et marche & une atmosphére 1/8, et & pleine pres-
sion pendant toute la course. Elle met en activité cinq paires de meules,
d’environ 130 de diamétre, taillées a I'anglaise.

Le réglement des registres ¢, placés a 'embouchure des conduits d’air,
est de la plus grande importance pour la bonne marche de I'appareil. On
congoit en effet que de I'ouverture donnée a ces conduits, dépend entidre-
ment le volume d’air qui peut se projeter & I'entrée des cornues et se com-
biner avec les gaz. Or ceux-ci ne sont évidemment pas en égale proportion
pendant toute la durée de I'opération ; ainsi, pendant les premiéres heures
de marche , la quantité de gaz inflammable étant moins considérable que
lorsque la distillation est en compléte activité, le yolume d’oxygéne , qui
doit les enflammer, doit étre aussi moins considérable ; les registres doivent
donc étre suffisamment fermés pour ne laisser entrer que la quantité d'air
nécessaire. Au fur et a mesure que la carbonisalion se produit, on ouvre
successivement ces registres, et toujours d'une trés-petite quantité a la
fois ; ils restent d'ailleurs maintenus constamment dans leur position par
des contre-poids dont les chaines passent sur des poulies, et qui'sont & por-
tée du conducteur de la machine, chargé aussi de la direction de I'appareil.
M. Clavitre a voulu, dés le début de cette fabrication, se rendre compte
des degrés d’ouverture qu’il serait nécessaire de déterminer pendant toute
Popération, dont la durée est généralement de quarante-quatre a quarante-
huit heures, et il a gradué un des cotés des chassis de chaque registre, afin
de servir de guide au conducteur.

Comme nous le disions plus haut, pendant les premiéres heuores, le
dégagement des gaz inflammables est moins considérable , il augmente
successivement pendant les heures suivantes, jusqu'a la trentieme a
la trente-cinquieme heure, pour décroitre ensuite jusqu’a la fin de la dis-
tillation.

Pour peu que I'on soit observateur, il est, du reste, facile de bien recon-
naitre la bonne marche de I'appareil, soit en portant les yeux a I'ouverture
des conduits d’air, d’ol I'on peut aisément voir I'intensité de la flamme qui
doit étre trés-vive et blanche, lorsque la combustion est complete , tandis
qu'elle est rougedtre et peu active, lorsque la masse d’air n'est pas en pro-
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portion avec le volume de gaz, et que, par conséquent, ceux—ci ne peuvent
briler entiérement; soit encore en examinant le manométre qui indique le
degré de la vapeur dans la chaudiére : s'il baisse, c'est que la température
n'est pas assez €levée; s'il monte, c’est au contraire que la température est
trop forte ; dans I'un comme dans l'autre cas, on se reporte aux registres ¢
pour augmenter ou diminuer les ouvertures d'entrée de 'air.

M. Claviére a pensé qu'on pourrait sans doufe, comme dans les chau-
diéres de Watt, trouver le moyen de faire régler la position des registres
suivant la marche de la chaudiére et des fours par I'appareil méme, sans le
secours du conducteur, aux soins duquel il fauts'en prendre : maisla chau-
diére étant chauffée par quatre fours pour chacun desquels il faut un
registre particulier , et dont un ou deux peuvent quelquefois se trouver
arrétés, la disposition ne serait pas commode a adopter, et ne laisserait
pas, d’ailleurs, que d’étre assez compliquée de mécanisme.

Lorsque la machine ne fonctionne pas, et que, par conséquent, on ne doit
pas produire de vapeur, au liea de faire passer les gaz dans les carneaux
latéraux D', D', ou dans le carneau inférieur D? et dans les tubes D%, onles
envoie directement dans les carneaux de trop plein k, E/, et de 1a a la che-
minée, en fermant alors leur communication avec les premiers a I'aide de
deux registres semblables & celui g, représenté sur le plan figure 2; ces
registres se tirent al'aide d'une tringle horizontale, dont la poignée est ala
disposition du conducteur. Les registres des conduits d’air peuvent égale-
ment étre fermés, puisqu'il est alors tout a fait inutile d’enflammer les gaz
a leur sortie des fours. Il en serait de méme si un ou deux fours seulement
étaient arrétés: on aurait le soin de ne fermer que les registres qui corres-
pondent & ces fours, en ouvrant ceux qui établissent une communication
directe entre leurs cornues et les carneaux de trop plein E, E’. Ainsi on
voit, sur les figures du dessin, des conduits ¢/, ¢*, €°, ¢', que le constructeur
a eu le soin d’établir, au-dessus des fours, pour pouvoir donner directe-
ment issue aux gaz quand la chaudiére ne fonctionne pas; ce sont ces
conduits qui débouchent dansles carneaux d'échappementE, E, et qui, par
conséquent, aménent les gaz directement a la cheminée d’appel O. Lorsque
la chaudiére fonctionne, on ferme ces conduits par les registres a’, d*, d?, d*,
dont les contre-poids se reportent toujours au-devant da fourneau , pour
étre constamment a la portée du conducteur.

On peut aussi régler le tirage de la cheminée par les deux reﬂlstres L
placés au sommet des carneaux E, E/; ¢’est donc encore un moyen de régu-
lariser la température de la chaudiére. Remarquons que, comme ces deus
carneaux sont indépendants (et ils doivent I'étre pour qu'il n'y ait pas de
communication entre eux, puisque tantot ils recoivent des gaz enflammés
et tantot, au contraire, ils recoivent des gaz non brilés), il était important
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de pouvoir les régler séparément, et de ne pas les mettre immédiatement
en communication a leur embouchure dans la cheminée; I'auteur a fait
établir la partie inférieare de celle-ci avec une séparation en briques, qui
s'éléve a plusieurs métres au-dessus du sommet des carneaux. Au-dessus
du massif en briques et en maconnerie qui compose la base de cette che-
minée, celle-ci est faite en cuivre, sur une hauteur de 17 a 18 métres.

DE LA CHAUDIERE A VAPEUR. — La chaudiére & vapeur est en tdle, de
forme cylindrique, de 8= de longueur totale, sur 1=65 de diamétre inté-
rieur. Elle est, comme toutes les autres chaudiéres, munie de ses appareils
de stireté et de niveau d’eau; ellene doit marcher qu’a basse pression, c'est-
a-dire 4 1 1/8 d’atmosphére environ, ce qui correspond a une température
de 105 & 106 degrés centigrades ; on a pu facilement appliquer un mano-
métre & air libre I, qui fait connaitre exactement la pression de la vapeur;
ce manomatre est muni d'un robinet pour interrompre au besoin sa com-
munication avec la chaudiére , et se termine par une cuvette qui recevrait
le mercure, §’il se trouvait chassé par un trop grand accroissement de
force élastique de la vapeur. Pendant la marche réguliére de la machine,
le nivean de I'ean dans la chaudiere doit étre maintenu sur la ligne hori-
zontale indiquée sur les fig. 1 et 3; toute la capacité pour la vapeur est
encore augmentée de celle de la cloche G, placée au-dessus, et que le
constructeur a fait disposer, comme dans les locomotives, pour formerla
prise de vapeur. Le tuyau H, qui doit amener cette vapeur au cylindre de
la machine, se rend, en effet, en se recourbant, dans I'intérieur de cette
cloche, de sorte qu'on n’a pas & craindre les bouillonnements qui pour-
raient y envoyer des molécules d’eau avec la vapeur.

Le tuyau d’alimentation J, qui doit envoyer de l'eau dans la chaudiére,
passe, en se recourbant (comme on le voit sur le plan fig. 2), sur I'un des
fours, et peut étre aussi fortement chauffé par le rayonnement seul de ce
four; et comme I'ean d'alimentation provient d'une partie de I'eau de con-
densation, qui, en sortant de la pompe a air, peut étre & une température
de 38 & 40 degrés, on comprend que, par cette disposition du tuyau, sa
température est sensiblement accrue au moment ol cette eau entre dans la
chaudiére.

On peut vider la chaudiére a I'aide du tuyau & deux branches K , qui est
muni de deux robinets placés au-dessous du fourneau, ce qui permet de
les ouvrir au besoin; ses deux branches se réunissent en une seule A la
sortie de P'appareil, pour conduire les eaux de vidange dans le méme
lieu.

Si les fours a coke ne marchaient pas, soit pour cause de réparation, soit
pour tout autre motif, il ne faudrait pas pour cela que la machine fit arré-
tée. M. Claviére a prévu le cas, en disposant a I'avance le fourneau de la
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chaundire pour recevoir une grille provisoire L, de 1= 30 de longueur sur
plus d’un métre de large. De sorte qu'on peut, au besoin, chauffer la chau-
digre, en chargeant cette grille de houille et en y mettant le fen; on inter-
rompt alors la communication avec les fours, et I'opération s'effectue
comme dans un fourneau de chaudiére ordinaire. Une grande capacité N a
¢été ménagée sur le devant pour recevoir le chauffeur et le charbon qu'il
doit jeter sur la grille; et afin que, pendant son court séjour dans cette
piéce, il lui arrive toujours la quantité d'air nécessaire, une ouverture, fer-
mée par un simple grillage métallique, est pratiquée au-dessus de la pidce.
1l introduit le combustible par la porte %, qui ferme la communication entre
la grille et la chambre. L’air qui doit alimenter ce foyer entre sous la
grille par le cendrier M, dont on ouvre les portes a coulisses j, placées sur
le devant du fourneau. On a eu soin de démolir préalablement, a cet effet,
la magonnerie qui bouche complétement ce cendrier, et qui recouvre
méme la grille, lorsque celle-ci ne doit pas marcher et que les fours a coke
sont en pleine activité.

L’intérieur de la chaudiére est & peu prés disposé comme celle des loco-
motives; pour arriver d augmenter la surface de chauffe, sans accroisse-
ment sensible de volume, M. Claviére y a placé un certain nombre de tubes
en cuivre DY, qui, comme nous I'avons vu, recoiventles gaz enflammés sor-
tant de deux des fours a coke, lorsque ceus-ci sont en action; ils peuvent
aussi recevoir la flamme de la grille provisoire L, lorsque celle-ci marche.
Ces tubes, au nombre de 12 seulement, sont en cuivre rouge, étirés au
banc; ils portent 018 de diameétre intérieur, et ont 6=67 de longueur.
Ainsi ils ont ensemble une surface de 45 meétres quarrés. Or, les parois -
extérieures de la chaudiére, qui sont en contact avec les gaz, présentent
une surface de 17 meétres quarrés. Ainsi la surface de chauffe totale est de
62 métres quarrés; la capacité entidre de la chaudiére est de 15,5 métres
cubes, dont 2,5 pour les tubes, 8 métres pour I'eau, et environ 1,5 meétre
pour la vapeur.

DES ETUVES ET DES FOURS DE CARBONISATION.

M. Claviére voulant tirer parti non-seulement de la chaleur perdue des
gaz sortant des foursa coke, mais encore de la chaleur rayonnante de ces
mémes fours, a disposé au-dessus de deux d'entre eux de grandes étuves Q,
qui n’ont pas moins de 14 métres cubes de capacité. Elles regoivent, par
la simple communication, une chaleur qui est encore trés-considérable ;
elles sont destinées i recevoir les farines qui sont ainsi séchées, sans ancune
dépense de combustible, et peuvent, aprés cet étuvage, étre trés-bien con-



416 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

servées, et par conséquent se transporter a de grandes distances, sans
crainte de détérioration.

Au-dessus des deux fours & coke A/, A2, sont aussi établis deux fours R,
B, destinés, soit a la calcination du platre, soit a la carbonisation du bois
ou de la lourbe, opération qui réussit fort bien, par la disposition géné-
rale que M. Claviére a adoptée. Les gaz et les acides qui résultent de cette
carbonisation sont regus dans les cornues en fonte ¢, qui, par des tuyaux
prolongés, les conduisent dans les condensateurs que l'auteur a fait placer
en dehors de I'établissement. Ces fours peuvent aussi servir pour la carbo-
nisation du bois, ou méme encore pour la calcination du plitre et des os;
et comme, dans tous les cas, chacune de ces opérations peut s'obtenir
presque gratuitement, puisqu’elles n'exigent aucune dépense de combus-
tible, elles ajoutent nécessairement aux bénéfices que peut en faire la
société.

L’étuvage des farines se fait ordinairement en quelques heures, ¢’est-i-
dire que la dessiccation est suffisamment compléte aprés ce temps. On peut
donc faire plusieurs étuvages pendant la durée d'une seule fournée de
houille, qui, comme nous I'avons dit, est de 44 a 48 heures.

Pour la carbonisation de la tourbe, on compte 17 a 18 heures, et au plus
20 heures; suivant sa nature, elle exige quelquefois 30 heures et plus.
Ainsi on peut encore, dans certains cas, charger les fours R deux fois
pendant que les fours a coke ne le seraient qu'une seule.

NOTICE SUR 1.A CARBONISATION DES HOUILLES.

Nous croyons qu'une description succincte sur les différents moyens
employés jusqu'ici pour la carbonisation de la houille pourrait étre de
quelque intérét pour plusieurs de nos lecteurs; nous terminerons donc le
sujet qui vient de nous occuper par quelques extraits de I'ouvrage de
M. Pelouze sur cette importante fabrication.

« On carbanise les houilles ou dans des fourneauz ou en meules.

« La température a besoin d'étre assez élevée dans cette opération. Le
coke présente le méme volume au moins qu'avait la houille crue; ce vo-
lume augmente méme considérablement si on opére avec de la houille trés-
grasse. Quant aux houilles séches et maigres, pour les carboniser, il faut
s'aider de I'action d'un fort courant d’air; ce qui occasionne la combustion
d’une partie du coke produit et un déchet plus ou moins considérable.

« Jadis on donnait aux meules de hounille soumise & la carbonisation, la
forme circulaire. Les dimensions varjaient de 3™25 a 450 de diamétre
mesuré a la base, de 16 & 20 centimetres d’élévation & la circonférence, et
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de 0=55 & 070 de hauteur au centre; on les couvrait d’abord de paille
ou de feuilles, et de terre par-dessus. L'allumage se faisait par le haut, et
pour rester maitre de la conduite du feu, on pratiquait des ouvreaux dans
la couverture. Bientdt le procédé a été fort simplifié : on s'est contenté de
revétir la masse de menue houille, 1égérement humectée pour la faire
coller, en ayant soin de couvrir les endroits qui cessaient de donner de la
flamme, dans le progrés de 'opération, avec du fraisil/, ou poussier de
coke, afin d’étouffer le feu. Ensuite, au lieu de la forme circulaire, on a
adopté pour les meules, celle d'un carré fort allongé, dont la charge pré-
sentait I'aspect d’'un demi-cylindre coupé par son axe. Cette disposition a
permis d’opérer a la fois sur des masses plus considérables de houille ; mais
il est évident que par cette derniére méthode le déchet devient plus grand.
Le mode de carbonisation en tas allongés est extrémement simple. D’abord on
fait choix d’'un emplacement & terrain compacte et peu sableux, assez élevé
pour que les eaux pluviales ne s’y arrétent pas. Cette aire duit étre dressée
et battue & la dame : on peut méme, pour ajouter 2 sa compacité, la cou-
vrir avant le battage avec de la menuise de coke, jusqu’a 8 ou 10 centime-
tres de hauteur.

« Aprés avoir enlevé avec le rateau le fraisil de la cuite précédente, com-
posé de coke brisé, et aprés avoir égalisé sa faulde, le charbonnier enfonce
dans le sol, le long d'un cordeau tendu dans le sens de I'axe, des piquets
de 0= 65 environ de hauteur, espacés entre eux de 081, ou méme a une
plus grande distance pour la houille trés-grasse. Ces piquets marquent les
points d’allumage. On dispose ensuite le long du cordeau les plus gros mor-
ceaux de houille, en les inclinant I'un vers I'autre de maniére 4 former une
galerie ou un conduit d’air, qui doit régner sur toute la longueur de la
meule. La largeur de ce canal doit se régler d'aprés le degré d'inflamma-
bilité de la houille. Il convient que cette largeur soit d'autant plus grande
que la houille est plus maigre. Contre ces premiéres rangées on appuie, en
laissant le moins de jour possible entre elles, les rangées suivantes, dont
les morceaux vont toujours en décroissant de hauteur. La largeur de cette
espéce de meule est communément de 3=25 a & métres; les plus gros
morceaux de houille présentent en volume un cube d’environ 3 décimetres
de c6té; les petits fragments ne peuvent servir que pour le remplissage et
pour le toit ou couverture. Quant a la longueur de la meule, on ne la fait
dépendre que de I'emplacement dont on peut disposer, et de la quantité
de coke qu'on veut obtenir d'une méme cuite. Dans ce genre de carboni-
sation, un arrangement convenable des gros morceaux est la chose essen-
tielle. 11 faut toujours les placer de champ, de maniére que lear lit de
gisement reste perpendiculaire a 'axe, pour mieux exposer la houille a
I'action de l'air.

27
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« Les meules doivent avoir de 0%65 2 0m90 de hauteur au milieu, et
de 1= 60 4 230 vers les cotés du demi-cylindre. La seconde couche de
houille n’est jamais réguliére; on y place de champ ou sur leur plat des
fragments dont la grosseur, allant toujours en diminoant vers les cotés,
sert tout a la fois & remplir les vides et & arrondir la forme de la meule.
Ensuite on répand sur le demi-cylindre une couche de menue houille des-
tinée & modérer l'influence de I'air, et qui forme la couverture. Avec la
houille grasse, on peut donner plus de hauteur aux meules; mais cette
qualité exige une grande épaisseur de la couverture, et plus de soins
pour la rendre en quelque sorte imperméable a I'air. Plus la houille est
seche et maigre, moins il faut élever les meules, en ne leur donnant d’ail-
leurs qu'une couverture fort mince , qui n’intercepte pas trop compléte-
ment I'accés de I'air.

« Quand la disposition de la meule est achevée, le charbonnier enléve
tous les piquets, et projette dans les vides qui résultent de cet enlévement
de la houille enflammée, qui, au bout de 5 a 6 heures, détermine un com-
mencement de combustion dans toute la masse. Le soin du conducteur de
la meule consiste, & partir de ce moment, & observer altentivement les
points ou la houille, cessant de fumer et de jeter de la flamme , se couvre
légérement de cendre blanche : ¢’est I'indice d’une carbonisation suffisante,
et qu’'il ne faut pas laisser dépasser, sous peine d'un plus grand déchet; on
doit se héter d’étouffer le feu sur ces points en les couvrant de fraisil de
coke, que dans ce but on a d’avance la précaution d’approvisionner sur les
cOtés des meules.

«Assez ordinairement la carbonisation se propage de la circonférence
au centre de la meule. L'opération dure de trente-six a quarante-huit
heures, selon la nature de la houille ; plus celle-ci est grasse et collante, et
plus la carbonisation dure de temps. La houille trés-maigre est quelquefois
carbonisée en moins de douze heures. La durée de I'opération dépend
aussi beaucoup de I'état de I'atmosphére et de la force du vent : dans les
temps humides et calmes la carbonisation languit.

« Lameule, recouverte partout de fraisil, doit ensuite rester fermée pen-
dant trois & quatre jours, afin que le coke s’éteigne complétement avant de
Iui rendre de I’air, qui, autrement, occasionnerait du déchet en le rallu-
mant. Cette méthode, bonne sous le point de vue de la quantité du coke
que I'on obtient, présente souvent bien de la perte en combustible,

« Les Anglais ont modifié , avec beaucoup d’avantage , le procédé : ils
disposent les morceaux de la houille autour d’une espece de cheminée
placée au centre d’'une meule circulaire. Cette cheminée est formée en
entonnoir et construite en briques trés-réfractaires ; on lui donne enyiron
8 centimétres de diamétre a la base, et 6 centimétres 1,2 a la partie supé-
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rieure, sur { métre de hautear; le vide intérieur est donc un tronc de cone.
On ménage le long de cette cheminée, & des hauteurs différentes, trois
séries d'ouvertures horizontales : chaque série est composée de six de ces
morceaux qui ont 0= 047 sur 0™ 061. Les premiers, a partir du sol, sont
les plus grands. La troisiéme série |la derniére vers le sommet) commence
aux deux tiers de la hauteur totale. L'ouverture de la troncature supé-
rieure du cone peut a volonté se fermer au moyen d'une tuile posée & plat
ou d’'une plaque en fonte. Les morceaux de houille s'appliquent contre la
cheminée et on les tient de champ avec les angles tournés vers le haut, et
de maniére que les enveloppes ou rangées circulaires aillent toujours en
diminuant de hauteur & mesure qu’elles s'éloignent de la cheminée cen-
trale. Le diamétre de ces menles, a leur base, est de 4= a 4= 60.

« Sur la premiére couche de houille rangée sur I'aire, on en met une
deuxiéme et ainsi de suite, mais en faisant continuellement retraite, de
manigre a ce que la meule étant achevée figure un cone, & pente méme
assez raide. Toujours on place les petits fragments de houille sur les plus
gros. Toute la meule se recouvre ensuite de fraisil & I'épaisseur de 6 a
8 centimétres.

« On arrose d’'eau afin d’augmenter la cohérence du fraisil, ensuite on
jette dans le tube de la cheminée quelques morceaux de bois enflammés
qui communiquent bientot le feu & I'intérieur de la meule, dans laquelle
il ne tarde pas a s'établir un fort tirage. Le feu dure, pour la carbonisation
dans ce systéme, a peu pres autant de temps que dans les meules précé-
demment décrites. Le temps nécessaire pour le refroidissement du coke
est aussi le méme dans les deux cas. C'est surtout en employant les houilles
grasses que ce dernier mode est préférable. Le coke obtenu avec cette
houille ainsi traitée, est plus dense, plus lourd et d’'un effet calorifique
plus grand. La menuise des houilles trés-grasses, an moyen de quelques
précautions dans la formation des meules & cheminée, peut étre utilisée
facilement pour la fabrication d’un bon coke, en mélange avec les gros
morceausx.

« Mais la carbonisation de la méme houille est encore plus facile et plus
commode dans des fourneaux. Ces fourneaux sont généralement circu-
laires; ils présentent une aire couverte d'une voite surbaissée.

« Voici quelle était la disposition et quelles étaient les dimensions des
fourneaux de carbonisation établis a Charenton prés Paris, pour la prépa-
ration d’un coke de trés-bonne qualité et parfaitement dessoufré dont on
faisait I'emploi dans les fontes aux cubilots ou fourneaux & laWilkinson. II
y avait trois fourneaux a coke attenant I'un a l'autre sur le prolongement
de la méme construction. La capacité de ces fourneaux était circulaire, ils
étaient couverts d’une voite extrémement surbaissée, dont la naissance
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était 4 environ 0=14 du niveau de la sole; l'aire construite en briques
réfractaires de méme que la voite. Le diamétre de l'aire était de 2™ 60 au
centre ; la hauteur de la vodte avait 0°78; 14 était percée une cheminée
carrée dont le diamétre clair était de 0™ 80 ; la hauteur de cette cheminée,
au-dessus du massif, était de 1 métre; 'aire des fourneaux a 057 de
hauteur partant du sol ; sur la face antérieure, une porte en fonte ménagée
dans la maconnerie, de O 70 de large et 0™ 52 de haut, avec gonds et pen-
tures, et s'appuyant latéralement sur une feuillure, et a la base sur un
tablier ou solive en fonte, projetant de plusieurs centimétres en dehors du
fourneau pour faciliter le défournement du coke ; les muraillements exté-
rieurs en briques communes, a une épaisseur d’environ 0® 54, et le tout
solidlement maintenu ensemble par des montants droits en fonte, reliés
avec des barres de fer forgé, serrées par vis et écrous, afin de prévenir
I'écartement des murs a une haute température.

« Peu d'instants aprés la charge du fourneau encore trés-chaud de I'opé-
ration précédente, la porte restant en grande partie ouverte pour donner
en commencant beaucoup d’accés a l'air, ia houille s'enflammait trés-vive-
ment dans toutes ses parties; il se dégageait par la cheminée, avec un peu
de flamme d’un rouge obscur, une épaisse fumée : au bout d'une demi-
heure, la fumée était presque lotalement dissipée, et la flamme blanchis-
sait considérablement. Bientdt la hauteur de celle-ci tombait : au bout
d'une seconde demi-heure il ne s'en manifestait plus qu'a une trés-faible
hauteur; a ce moment on fermait la porte et on lutait les interstices avec
de I'argile mélée de poussier de coke. Le peu de flamme qui sortait aprés
cela de la cheminée était d’'une grande blancheur; cela durait pendant huit
heures plus ou moins; peu a peu la flamme cessait ensuite, la pression de
intérieur 4 l'extérieur, dans le fourneau, diminuait sensiblement, puis
cessait, et enfin il y avait absorption de l'air extérieur par la cheminée;
alors on plagait I'obturateur ou registre en fonte dont cette cheminée était
munie a cet effet. A cette période de la carbonisation, le coke examiné &
travers quelque fente de la porte offre un aspect singulier et fort agréable
a la vue; il est d’un rouge blanc éclatant, il est fendillé du haut en bas;
imitant la disposition qu’on connait aux colonnes basaltiques.

« Le moment de défourner le coke est alors arrivé; 'ouvrier ferme et
lute I'obturateur sur la cheminée ; il ouyre la porte sur le devant du four-
neau, et procéde & 'enlévement du coke en faisant la plus grande diligence
afin de prévenir le déchet. On se sert, pour ce défournement, d’une large
pelle en fer battu, ajustée au moyen d'une douille au bout d'un long
manche de fer. Le coke n’adhérant pas du tout  la sole du fourneau, rien
n’est plus facile que d'introduire la pelle par dessous.

« La température de ces fourneaux étant pendant longtemps trés-élevée,
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pendant huit heures consécutives la cheminée jetant en dehors une colonne
enflammée de 2= & 2= 60 de hauteur, il est surprenant qu’on ait tant tardé
a tirer parti de toute cette chaleur perdue.»

Dans la deuxiéme édition de son Manuel de la métallurgie du fer,
Karsten donne la description suivante d'un procédé de carbonisation qui
parait étre employé avec avantage dans les environs de Saint-Etienne , au
Janon, o, dans 'exploitation des houilles, on extrait une surabondance
de menuise, et on a senti le besoin d’en tirer parti.

« On passe d'atord la menue houille par une claie pour en séparer tous
les morceaux qui peuvent servir sur les grilles; on répand la menue houille
sur une aire, on I'arrose fortement et on la méle afin qu'elle puisse prendre
une forme déterminée. La carbonisation de cette houille mouillée se fait
ensuite en plein air. Le tas peut étre ou conique ou prismatique : les
meules coniques ont & métres de diametre 3 la grande base, et 2730 &
la petite; leur hauteur est de 1=15. La longueur des prismes est de 16 a
20 métres, ou plus grande encore, selon l'espace dont on peut disposer;
la largeur est de 1= 30 a la base, et de 0™ 65 a la surface supérieure ; la
hauteur est aussi de 1™ 15. Le moule qui doit donner la forme & la meule
se compose de planches liées 'une a I'autre par des crochets en fer, et de
maniére qu'on peut les joindre et les enlever facilement lorsque la houille
a é1é damée dans le moule. Les planches des meules coniques ou pyrami-
dales ont la forme du trapéze. Pour donner accés a I'air dans I'intérieur
du tas, on y ménage des canaux circulaires, a I'aide de pieux, ou rouleaus.
Pour cet effet, les planches ont trois séries d'ouvertures de 8 a 10 centi-
métres de diamétre. La série inférieure est au niveau du sol, la deuxiéme
est au premier tiers, et la troisiéme est an deuxiéme tiers de la hauteur
du tas. Ces ouvertures sout distantes de 65 centimétres I'une de I'autre, et
disposées de maniere que celles qui sont a la méme hauteur correspon-
dent a la moitié de la distance qui sépare les ouvertures de la série qui suit
ou qui précede, afin que l'air puisse mieux se répartir dans toute la masse
du combustible.

« C'est par ces ouvertures qu'on introduit des rouleaux qui ont 8 centi-
métres d'épaisseur ; ils sont un peu moins gros a I'une de leurs extrémités,
afin qu'on puisse les retirer avec plus de facilité; ils communiquent entre
eux par des pieux verticaux.

« Aprés que les planches ont été dressées et liées ensemble, un ouvrier
entre dans l'intérieur de ce moule pour damer la houille qu'on lui jette.
Les rouleaux de la série inférieure, ainsi que les pieux verticaux, sont mis
tout de suite en place ; ceux de la deuxieme et de la troisiéme série ne le
sont qu'aprés que le tas s’est élevé a la hauteur convenable.

« Lorsque le damage de la houille est achevé, on retire les cylindres au
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moyen d’anneaux adaptés a I'un des bouts; on enléve ensuite les planches,
et la meule est préte a recevoir le feu.

« Pour allumer le tas, on dispose des morceaux de houille autour des
ouvertures, et 'on y ajoute quelques charbons incandescents. Il est essen-
tiel que les canaux ne se bouchent pas; si cet accident arrivait, il faudrait y
remédier en donnant jour avec les ringards. On ne doit pas allumer par le
bas, la meule se déformerait trop vite par le boursouflement du coke.

« Quand il ne parait plus de flamme, que la cuisson est achevée et que
la meule est encore en pleine incandescence, on y verse de I'eau que l'on
fait pénétrer au centre du tas le plus qu'il est possible. Le feu en recoit nne
nouvelle activité et il se répand une odeur trés-forte. On retire ensuite le
coke et on I'éteint par les moyens ordinaires. On obtient au Janon, par
ce procéde, du coke trés-cohérent qu'on est obligé de casser quand on le
tire. La carbonisation de la meule s'achéve en six a huit jours. »

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 39.

Fig. 17. Coupe longitudinale par I'axe de la chaudiére, suivant la ligne
1-2 de la fig. 2.

Fig. 2. Coupe horizontale faite au-dessus des fours a coke suivant la
ligne 3-% de la figure précédente.

Fig. 3. Coupe transversale, perpendiculaire aux deux plans ci-dessus,
suivant la ligne 5-6 de la fig. 1°e.

Fig. &. Vue de face de I'entrée des deux premiers fours a coke.

Ces figures sont dessinées a U'échelle de 0™ 0125 powr métre.

B



GRAND ALESOIR VERTICAL

POUR ALESER

LES CYLINDRES DES MACHINES A VAPELUR,

PAR
MM STEHELIN et HUBER .,

CONSTRUCTEURS A BITSCHWILLER.

(PLaANCHE 40.)

R —— m___.. —

Les machines employées jusqu’ici pour I'alésage des cylindres & vapeur
ou & air ont presque toutes été disposées horizontalement. Il n’existe en
France des alésoirs verticaux que depuis quelques années seulement. 11
faut dire aussi que la construction des grands appareils ne date que de
sept & huit ans au plus, et ¢’est réellement depuis cette époque quon a pu
apprécier 'avantage de ces alésoirs verticaux sur les anciens. Quand on
doit, en effet, aléser de grands cylindres sur une machine horizontale, il
est trés-difficile, pour ne pas dire impossible, d'obienir un alésage rigou-
reusement exact, parce que I'épaisseur de la matiére étant trés-petite, sar-
tout lorsque ce sont des cylindres & air de machines soufflantes, le poids
seul de la piéce couchée horizontalement suffit pour tendre a sa déforma-
tion ; ainsi, lors méme qu'on prendrait les plus grandes précautions pour
effectuer 'opération, il peut arriver qu'en sortant de P’appareil, le cylindre
devienne elliptique : quoique la différence ne soit pas toujours sensible &
I'weil, elle n'en existe pas moins.

Lorsqu'on alése sur une machine verticale, les mémes inconvénients ne
se présentent pas, a moins pourtant qu'on ne preunne pas les précautions
nécessaires pour mettre le cylindre en place et Fassujétir; car si, pour le
fixer, on le serrait trop fortement dans de certaines parties, il pourrait en-
core bien arriver qu'en le sortant de la machine, il ne soit pas encore par-
fait.

Nos grands établissements qui se sont chargés, pour le gouvernement,
de la construction des appareils de bateaux a vapeur, ont nécessairement
di se monter en outils de ce genre, les alésoirs herizontaux étant tout a
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fait insuffisan(s. Aussi il en existe maintenant chez M. Cavé, a Paris, chez
M. Halette, a Arras, chez MM. Schneider fréres, au Creuzot, chez MM. Ste-
helin et Hubert, & Thann, chez M. Nillus, au Havre, et dans quelques autres
usines.

Les alésoirs verticaux sont généralement disposés comme les alésoirs
horizontaux, ¢’est-a-dire qu'ils reposent sur le méme principe de construc-
tion. Ainsi, dans les uns comme dans les autres, le cylindre a aléser est
fixe, le porte-lames a & la fois les deux mouvements, I'un de rotation con-
tinu, et l'autre rectiligne. Le premier est proportionnel au diamétre etala
nature de la piéce ; le second, toujours trés-lent, est proportionnel au fini
du travail que 'on veut obtenir, 4 la solidité de la machine et des outils,
comme aussi a la puissance motrice disponible.

Une machine a aléser verticale bien entendue, bien construite, ne doit
pas étre plus dispendieuse qu'une machine horizontale de méme force, et
elle aura toujours sur celle-ci une plus grande perfection de travail. Or,
tous les jours les établissements qui se forment ou qui sont déja montés,
quoique étant sur une petite on une moyenne échelle, sont appelés a avoir
des cylindres a aléser, soit pour des machines a vapeur, soit pour des corps
de pompe & eau, soit encore pour des machines soufflantes. Nous croyons
qu’il leur sera toujours plus avantageux d’avoir un alésoir vertical qu'un
alésoir horizontal.

On alese quelquefois des cylindres sur des tours paralléles : le porte-
lames n'a alors qu'un mouvement de rotation continu, et c'est la pitce qui
avance; mais on sait que, dans ce cas, on est toujours limité par la hauteur
du centre des poupées, au-dessus du banc; on ne peut jamais y placer des
piéces qui auraient un rayon extérieur plus grand que cette distance.

L’alésoir vertical de MM. Stehelin et Huber est remarquable par la sim-
plicité de sa construction, et par les ingénieux mouvements qui y sont
appliqués, et nous croyons pouvoir assurer qu'il ne le céde en rien aux
meilleures machines de ce genre établies en Angleterre.

DISPOSITION GENERALE DE L’ALESOIR.
(PLANCHE 40.)

DES PARTIES FIXES DE LA MACHINE. Cet appareil a été combiné pour
étre placé pres d'un fort mur de I'établissement, ce qui a permis de sim-
plifier la construction du bdtis, tout en lui donnant la solidité désirable.
Une large plate-forme carrée en fonte A, placée horizontalement sur un
massif en pierre qui se trouve a trés-peu prés au niveau du sol de P'atelier,
sert de base a toute lamachine. Deux oreilles sont ménagées sur deux cotés
de cette plate-forme pour recevoir les colonnes de fonte C qui y sont bou-
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lonnées, et qui présentent en section horizontale la forme indiquée sur le
plan fig. 2. Ce sont plutdt des pilastres composés de deux nervures paral-
léles et verticales qui sont liées par une nervure intermédiaire qui leur est
perpendiculaire ; ils s'élevent tous deux a plus de 360 au-dessus de la
plate-forme, et sont réunis a leur sommet par la grande et forte chaise B
(voy. la coupe verticale fig. 1), qui repose sur eux et qui, en méme temps,
est scellée par sa plus large base contre la muraille. Cette chaise est fondue
d'une seule piece, avec de fortes nervures qui sont ménagées en plusieurs
points, pour ajouter a sa solidité; elle doit servir de collier a la partie
supérieure de I'arbre alésoir, et en méme temps de support aux parties fixes
de T'appareil qui fait marcher le manchon porte-lames dans la direction
rectiligne.

Un chapeau en fonte formant une demi-coquille, alésée intérieurement,
retient I'arbre contre la chaise, par deux boulons & écrous, comme on peut
le voir par le fragment d’élévation, fig. 3.

Sur la plate-forme A sont placés quatre supports en fonte L, qui sont
disposés pour centrer le cylindre & aléser et le retenir solidement par le
bas. Ces supports sont évidés a I'intérieur, et peuvent se placer dans diffé-
rentes positions, plus ou moins éloignées du centre de I'arbre, parce qu'on
a eu le soin de ménager a 'avance, dans la plate-forme, un certain nombre
de trous carrés /, destinés a recevoir les boulons qui doivent les y assujétir
lorsqu’ils sont réglés. Des oreilles courbées j, venues de fonte sur les cdtés
de ces mémes supports, sont taraudées pour former écrous aux vis de pres-
sion ¢ qui buttent contre la bride du cylindre a aléser K.

Ainsi, ce cylindre est d’abord placé, par sa bride inférieure, sur les bords
supéiieurs dressés des quatre supports que I'on place préalablement, 4 peu
prés & égale distance du centre de la plate-forme ; puis on le pousse, &
I'aide des vis de pression ¢, en serrant les unes et en desserrant les antres,
jusqu’a ce qu'on reconnaisse que son diameétre intérieur brut est le plus
possible concentrique a I’arbre alésoir. Quand il est ainsi centré, on ap-
proche les chapeaux % qui recouvrent les supports, pour serrer la bride sur
ces derniers, & l'aide des écrous et des boulons g.

Le cylindre étant ainsi réglé et solidement retenu par sa partie infé-
rieure, est encore maintenu vers le haut, soit par des brides en fer qui
I’embrassent en partie, et qui viennent se boulonner aux cotés des pilastres
C, dans lesquels on a, par avance, percé un grand nombre de trous carrés,
soit par des chaines, comme celles figurées en { (fig. 2), et qui, également
en contact avec une partie du cylindre , viennent de méme s’attacher aux
pilastres C. Au liende mettre les brides ou les chaines directement en con-
tact avec la surface extérieure du cylindre, on pourrait faire envelopper
celui-ci par de larges et forts coussinets en bois, sur lesquels ces chaines
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ou ces brides opéreraient leur action, ce qui devrait étre préférable, pour
ne pas craindre que I'ouvrier chargé de monter la piece sur la machine ne
la serre plus dans des parties que dans d’autres, et qu'il n'y ait par suite
déformation.

Le cylindre K, représenté sur le dessin, est le tracé de celui de I'une des
machines a vapeur du Sphinz, bateau de 160 chevaux ; il doit étre alésé &
1= 22 de diamétre ; sa hauteur entiére est de 1= 60. On voit que la machine
est disposée pour aléser des cylindres beaucoup plus grands, car le plus
petit écartement entre les deux pilastres n’est pas moins de 2™ 35. Les ma-
chines de 225 chevaux des grands bateaux transatlantiques ont des cylindres
de 1=930 de diamétre intérieur ; c'est & peu prés les plus grandes dimen-
sions de pieces que l'on pourrait aléser sur cet instrument.

DEs PARTIES MOBILES DE LA MACHINE. — La piéce principale de I'ap-
pareil est I'arbre vertical F. Cet arbre est en fonte, de 029 de diamétre,
creux dans presque toute sa longueur, et tourné partout extérieurement.
Une pointe aciérée ¢ est rapportée a sa partie inférieure {fig. 17, ou elle
peut venir de fonte avec I'arbre, mais alors elle serait sensiblement plas
forte de diamétre , et, par conséquent, le frottement du pivot serait plus
considérable. Cette pointe est regue sur un grain d’acier trempé, placé an
fond de la crapaudine en bronze a, que 'on peut soulever au besoin d'une
trés-faible quantité, & l'aide d'une clé de serrage 0. La crapaudine est
ajustée avec soin dans la poélette en fonte D, qui est alésée a cet effet, et
qui est boulonnée sur la forte plaque d'assise E, assujétie elle-méme sur
une pierre de taille.

Le mouvement de rotation est imprimé a 'arbre F par une disposition
des plus simples, et qu'il est bon d'employer toutes les fois qu’on a besoin
de marcher & de trés-petites vitesses. A la partie inférieure de I'arbre,
immédiatement au-dessus de son pivot, est fixée une roue en fonte G, a
dentures de bois hélicoides, qui est commandée par une vis sansfin H, en
fonte , montée vers le milieu de I'arbre de couche en fer I, qui se trouve
supportée, a ses extrémités, par des chaises de fonte boulonnées sous la
grande plate-forme A. Au bout de cet arbre sont deux poulies en fonte,
I'une J fixée sur lui, et 'autre J/ entiérement libre.

1l est aisé de voir que, par une telle combinaison de mouvement, on
peut arriver a faire faire & I’alésoir un trés-petit nombre de tours dans un
temps donné, tandis que la poulie de commande pourra avoir une grande
vitesse, ce qui est essentiel pour que la courroie qui I'enveloppe ne glisse
pas sur elle, car on sait que, lorsqu'on a de grands efforts & vaincre,, il faut
donner aux premiéres commandes par courroies de grandes vitesses, ou il
faudrait donner a ces derniéres de grandes largeurs, et les tendre considé-
rablement ( Voir pour les dimensions des courroies tome 11, 1 livraison).



PUBLICATION INDUSTRIELLE. Y27

Le diamétre primitif de la roue dentée G est de 1m 590, ce qui corres-
pond & une circonférence de =993, Le pas des dents est environ de
0= 062, elles sont au nombre de 80, et comme la vis sans fin H est & simple
filet, elle ne tourne que d'une dent, ou de 1/80 de circonférence pour
chaque tour de cette vis. Or, pour 'alésage de piéces intérieures, comme
des cylindres a vapeur, on ne compte généralement pas, pour des machines
puissantes 'semblables a celle qui nous occupe, sur une vitesse d’outil de
plus de 4 centimétres par seconde ; cette vitesse est d’autant moindre que
Ia fonte est plus dure, que la quantité de matiére que I'on veut enlever est
elle-méme plus considérable. Par conséquent, on voit que pour le cylindre
représenteé, dont la circonférence intérieare, aprés I'alésage, est de

1=22 x 3,1416, ou 3= 833,

si on admet que la marche des outils soit de 0= 0% par seconde, ou
0,05 X 60 = 2= 40 par minute, l'alésoir ne devra faire que

2,40

T = 062
3,833 0,626

c'est-a-dire environ 2/3 de tour par minute seulement.
Ainsi, la vis qui commande la roue devra faire dans le méme temps

80 x 0,626 = 50,08

ou a trés—peu prés 50 révolations.

Lorsque le diamétre du cylindre a aléser est plus grand ou plus petit, il
faut évidemment changer cette vitesse de rotation, ce qui peut facilement
se faire, si on a préalablement disposé sur un arbre de couche intermé-
diaire, situé en dehors de I'appareil, des poulies a plusieurs diamétres, sur
lesquelles ont peut successivement faire passer la courroie de commande.

Du MANCHON PORTE-LAMES. — Sur I’arbre vertical F est ajusté un man-
chon mobile M, qui est entrainé dans son mouvement de rotation, et qui
de plus doit monter et descendre, pour imprimer aux outils les deux mou-
vements. Sur ce manchon, on ajuste un plateau en fonte N, de diamétre
proportionnel & celai du cylindre 4 aléser. Pour que les burins n, qui sont
placés a des distances égales sur la circonférence de ce plateau, ne dépassent
que de 3 ou 4 centimétres seulement le bord de celui-ci, afin de ne pas
brouter pendant le travail, le diamétre intérieur de ce platean n’est pas de
plus de 7 & 8 centimétres plus petit que le diametre intérieur du cylindre.
Ainsi, on est obligé d’avoir un nombre suffisant de plateaux porte-lames de
rechange, pour pouvoir aléser des cylindres de différentes dimensions.
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Les outils, au nombre de huit, distribués également sur la circonférence
du plateau, ne sont pas toujours en égal nombre sur d’autres diamétres de
plateaux. II est bien rare qu'on fasse dépasser ce nombre pour l'alésage
d'un cylindre qui serait sensiblement plus grand, mais on pourrait en
mettre moins pour des cylindres plus petits ; ainsi, pour des cylindres de 3
3 b décimétres, on ne met pas plus de quatre a cinq lames sur le pourtour
du plateau correspondant.

Dans la machine représentée fig. 1 et 2, les burins sont assujétis dans des
boites carrées, venues de fonte, & la circonférence du plateau, des vis de
pression o servent a les maintenir dans la place qui leur est déterminée, a
I'avance, suivant le diamétre & obtenir, et suivant la quantilé de matiére A
enlever ; on peut aussi, par des ouvertures rectangulaires, ménagées vers
le fond des boites, et débouchant au-dessus du plateau, y enfermer des
cales qui empéchent les outils de reculer, et qui peuvent aussi permettre
de les retirer plus facilement.

Une disposition analogue, mais qui nous semble préférable, a ¢té adop-
tée par M. Farcot, dans sa machine a aléser; & la place de coins, ce méca-
nicien a appliqué des vis buttantes o', qui viennent butter contre le bou!
des outils (fig. 8 et 9), et qui permettent de les retirer facilement de leurs
boites ; cette disposition est plus généralement employée.

Quel que soit le nombre d’outils placés sur le périmétre du plateau, il
est toujours essentiel de les disposer de maniére a leur faire partager le
travail. Ainsi, les premiers qui décroiitent sont moins avancés que les der-
niers vers la civconférence, et ils doivent étre aussi un peu plus bas; ce
sont ces premiers ouliis qui fatiguent le plus, il est vrai; mais, en laissant
moins de travail & fuire & ceux qui les suivent, ceux-ci achévent mieux
I'alésage, et le rendent plus parfait. Pour adoucir la surface, pour la rendre
parfaitement lisse, on s'arrange pour que le dernier burin n’ail presque
rien a faire; au lien de le faire mordre par un angle, le plus avancé, comme
on le fait pour les premiers, on I'arrondit, au contraire, par le bout, de ma-
niére & présenter la forme d’une plane de tourneur.

Cette disposition est d'antant plus importante a observer, que souvent
il arrive qu’on ait une assez forte épaisseur de matiére & enlever, surtout
dans les grands cylindres, et si on veut éviter une seconde passe, les outils
ayant beaucoup & couper, pour qu’ils ne laissent pas une surface trop
rude, trop pleine d'aspérités, il faut que la derniére lame fasse plane.
Nous avons vu des cylindres ainsi alésés, disposés par gradation, dans
lesquels la surface intérieure était réellement unie comme une glace, et
cependant on n’avait fait qu'une seule passe. Sur la fig. 11, on voit le dé-
tail, @ une grande échelle, de I'un des premiers burins.

MOUVEMENT RECTILIGNE DU PORTE-OUTIL. — Le manchon M est lié &
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'arbre vertical F par deux tringles méplates en fer =, qui pourraient étre
considérées comme des clés ajustées dans les rainures faites sur la surface
extérieure de I'arbre; mais elles n'y sont pas & demeure : elles doivent, au
contraire, monter ou descendre, tout en tournant avec lui, et communiquer
ces deux mouvements au plateau porte-outils.

Pour opérer le mouvement descensionnel de ce dernier avee une vites e
réguliére, trés-faible, et dans un rapport constant avec la vitesse de rota-
tion, les constructeurs ont adopté la disposition suivante qui est vraiment
toute particuliére :

Les deux tringles méplates m sont liées, a leur partie supérieure, par
une traverse horizontale p, au milieu de laquelle est attachée par articula-
tion la longue crémaillére dentée ¢, qui descend dans I'intérieur de l'arbre
vertical F. Cette crémaillére engréne avec un pignon droit, en fonte r,
dont I'axe horizontal est porté par les deux consoles S, qui sont boulonnées
sur le somnret du méme arbre vertical ; par conséquent, elles sont entrai-
nées, ainsi que le pignon, la erémaillére et les tringles, dans le mouvement
de rotation qui est imprimé & cet arbre par sa partie inférieure ; une rove
droite O, fixée a l'extrémité de I'axe de ce pignon r, est commandée par
un second pignon s, qui, & son tour, est monté sur un ase paralléle au
précédent, et portant a I'autre bout la roue d'angle P. Cette roue n'est pas
comme une roue conique ordinaire ; au lieu d’engrener avec un pignon ou
une autre roue, elle engréne, au contraire, avec un grand écrou fixe Q,
fileté comme une vis sans fin ; sa denture doit donc &tre héligoide, pour
pouvoir s’engrener dans les filets de I'écrou; elle a été taillée comme les
roues de White. Or, cet écrou est supporté sur deux colonnettes R, qui le
tiennent suspendu et immobile au-dessus de la chaise en fonte B, sur
laquelle elles sont boulonnées. La roue P, au confraire, a deux mouve-
ments, I'un rotatif continu, autour de I'axe de la machine, parce qu'elle
est entrainée avec les supports S qui sont solidaires avec I'arbre alésoir, et
l'autre rotatif sur elle-méme, car, & chaque révolution de cet arbre, elle
fait un tour dans I'écrou, et, pour chaque tour, elle tourne sur son axe
d'une dent.

Le mouvement rotatif de la roue sur elle-méme est donc trés-lent, com-
parativement & son mouvement de rotation autour de 'axe de la machine;
il en résulte par suite que la crémaillére ¢ marche toujours d’une quantité
insensible et qui n’est pas apparente lorsqu’on regarde I'appareil fonction-
ner. 11 doit, du reste , en étre ainsi pour que les burins du plateau alésoir
ne prennent pas une trop forte épaisseur de matiere & la fois. Cette épais-
seur dépend généralement , comme nous I'avons déja dit, de la nature de
la piéce, de la bonne confection des outils et de la force de la machine;
elle dépend aussi nécessairement de la puissance dont on peut disposer ; il
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est évident, par exemple, que plus la matiére sera tendre, et plus les outils
seront mordants, plus aussi on pourra faire d'ouvrage dans le méme temps,
parce qu'ils pourront enlever des copeaux plus forts sans augmentation de
force motrice ; mais si les burins sont mal préparés, que leur trempe ou
leur affiitage soit mal fait, ou bien si la matiére est dure, difficile a couper,
il faut diminuer la marche rectiligne du manchon alésoir pour réduire
I'épaisseur des copeaux & enlever, sans quoi il faudrait dépenser une puis~
sance plus considérable, et on aurait encore I'inconvénient d’user rapide-
ment les outils. .

Pour les dimensions données aux engrenages existants sur le dessin, il
est aisé de voir quel est le rapport de la marche descensionnelle des burins,
lorsqu’ils travaillent avec la vitesse de rotation de I'alésoir.

Remarquons d'abord que:

1° Le pas des dents de la crémaillére et de son pignon r est de 0= 015;

2° Le diametre de ce pignon est de 0= 095, il a 20 dents ;

3° Le diamétre. primitif de la roue droite est de 0=376, elle porte 66
dents; '

&° Le diamétre de son pignon s est de 0,133, il porte 23 dents ;

5° Le diamétre de la roue d’angle est de 0™ 310, elle a 64 dents ;

6° Le pas des dents de cette roue est de 0™ 0152.

Pour une révolution de I'arbre alésoir, la roue d’angle P tourne donc
sur elle-méme de 0° 0152, ou de 1,64 de sa circonférence, soit de 5°,625.
Comme le rapport des roues s et O est de 23 & 66 ou 0,348, cette roue O, et
par conséquent le pignon r, ne tournent que de

5,625 % 0,348 = 1°,96,

ou de 0,0054 de leur circonférence.
Le pignon r et la crémaillére ne marchent donc que de

0,005% % 0,095 x 3,1516 = 0~ 0016

c’est-a-dire que les burins descendent d’un millimétre et demi environ pour
chaque révolution qu'ils font avec I'arbre alésoir.

1l est évident qu’il suffirait de changer les deux engrenages intermé-
diaires s et O pour augmenter ou diminuer cette marche descensionnelle,
ou I'épaisseur des copeaux de métal enlevés par les outils.

Cette disposition de mouvement, pour déterminer la pression des lames
ou burins, est, comme on le voit, toute particuliére; elle a été appliquée,
d’une manié¢re analogue et dans des appareils semblables, en Angleterre.
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M. Hallette, qui a construit dans ses propres ateliers une belle et grande
machine & aléser verticalement, et dont il a bien voulu nous communiquer
les dessins trés-complets, a préféré adopter un systéme de vis de rappel
qu’il loge dans U'intérieur de I'arbre alésoir. Celte disposition simplifie les
engrenages qui doivent faire mouvoir la vis. Le constructeur a appliqué
un mouvement différentiel extrémement simple.

Dans lamachine de M. Cavé, qui est d’'une dimension plus considérable
encore que celles de MM, Hallette et Stehelin, il existe deux vis de rappel
qui sont logées dans des rainures faites sur la circonférence de I'arbre
alésoir. Cette machine présente aussi cette particularité qu'elle est complé-
tement enterrée; elle ne désaffleure pas au-dessus du sol, elle est au
contraire recouverte par un plateau qui est au niveau de 'atelier.

Dans chacune de ces machines, on est, du reste, dans I'obligation
d'enlever I'arbre alésoir pour pouvoir placer le cylindre & aléser; on ale
soin de disposer par avance, au-dessus de la machine, des mouffles ou un
systeme de vis ou de treunil pour pouvoir élever cet arbre avec facilité et
jusqu’a la hauteur convenable.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 40.

Fig. 1. Coupe verticale par I'axe de la grande machine & aléser, suivant
la ligne 1-2 de la fig. 2.

Fig. 2. Coupe horizontale suivant la ligne 3-& de la fig. précédente.

Fig. 3 et k. Projection latérale et plan vu en dessus de la partie supé-
rieure de I'alésoir, pour montrer les engrenages qui déterminent la marche
rectiligne du porte-outils.

Fig. 5. Coupe transversale de I'ane des poupées mobiles qui se placent
sur le plateau de la machine pour centrer le cylindre a aléser. Cette poupée
est aussi désignée coupée par le milieu sur la fig. 1%, snivant la ligne 5-6
de la fig. 2.

Ces cing premiéres figures sont dessinées & 1'échelle de 5 centimétres
pour meétre.

Fig. 6 et 7. Coupe verticale par I'axe et vue de face de la téte de I'alésoir,
dessinée au 1/10, ou 2 dix centimétres pour métre.

Fig. 8, 9 et 10. Détails, en plan, coupe et vue latérale, d'un fragment
de manchon porte-outils, appliqué a I'alésage de grands cylindres. Ces
détails sont représentés a I'échelle de 1/15.
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Fig. 11. Détails au 1/5 d’'un outil a aléser.

Nota. Le format de la planche n’a pas permis de représenter les pilastres
de T'arbre alésoir dans leur véritable hautear, mais celle-ci est déterminée
par la cote indiquée sur la fig. 1.

CLOUS ET BOULONS TORDUS.

On doit & M. Steiger de Washington, une invention qui consiste & fabriquer des
clous et des boulons de tous les calibres en les soumettant a la torsion et qui sont
propres & toutes les constructions, surtout & celles navales. Cette invention remar-
quable par sa simplicité. doit influer notablement sur la résistance et la durée des
ohjets dans la construction desquels il entre des clous et des boulons.

Ces objets sont fabriqués en amenant simplement des bandes de cuivre ou de fer,
carrées, triangulaires ou de toute autre forme polygonale, a prendre une forme spi-
rale réguliére en les tordant par des moyens appropriés de facon que leurs arétes
deviennent autant de filets de vis différents ; aprés quoi ces barres sont découpées
de longueur en clous et en boulons de divers numéros avec ou sans collets de tétes.
Lorsque les piéces de bois qu'on veut assujétir sont en contact, ces clous ou bou-
lons n’ont pas besoin d’avoir de tétes; les piéces sont retenues avee force 1'une sur
. I'autre par les filets en spirale.

Pour faire une pointe a ces clous et boulons, on abat dans des étampes le filet sur
une certaine longueur, pour transformer le bout en un eylindre ou un cine ; les filets
qui suivent sont atfilés a la lime ou autrement, afin de former une piece réguliere
propre a pénétrer dans le bois. On les chasse comme les clous et les houlons ordi-
naires avec le marteau ou le maillet aprés avoir percé un trou et ils se frayent une
voix de la maniére la plus parfaite dans le chéne bien sec dans lequel ils entrent
avec un mouvement de rotation. Une fois en place, ils ont tout le mordant, la tena-
cité et le tirant de la vis.

Nous avons publié dans le 1ve volume une machine & fabriquer les houlons et
rivets qui fonctionne avec une grande régularité.
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BELATIVES

AUX DIVERSES BRANCHES DES ARTS MECANIQUES
ET CHIMIQUES.
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MACHINE A FAIRE LES TUYAUX EN D!I':TAI.,

PAR M. RICHARD PROSSER.

Le procédé pour fabriquer les tuyaus en métal en les passant entre deux
rouleaux & gorge, date déja de longtemps; I'emploi de tels cylindres,
comme application aux travaux de plomb,a été, en Angleterre, le sujet d'une
patente accordée a M. Wilkinson, vers l'année 1790. L'essai a été fait plus
tard aux tuyaus de fer, pour lesquels M. Osborn se fit patenter en 1817,

Mais on a observé, en employant ce mode de travailler, que la pression
n’'était pas également appliquée sur foute la circonférence du tuyau ; la
compression, quand les rouleaux sont placés I'un au-dessus de I'autre, est
trés-grande en dessus et en dessous, mais trés-faible latéralement, ¢'est-a-
dire sur les deux cdtés des tuyaux.

Pour obvier a cette difficulté pratique, M. Richard Prosser, ingénieur
civil 2 Birmingham , s’est fait patenter pour des perfectionnements qu'il a
apportés dans les appareils propres & fabriquer les tuyaux, et qui consistent
a employer deux paires de rouleanx & gorge (au lieu d'une seule paire),
combinés de maniére a produire une pression é¢gale et uniforme sur toute
la circonférence du tuyau.

Le procédé qu'il a congu consiste en quatre rouleaux, ou poulies & gorge
circulaire, exactement semblables, et placés dans un méme plan vertical, et
assez rapprochés pour que leurs gorges réunies présentent une ouverture
circulaire de méme diamétre que celui du tuyau a fabriquer.

Le mouvement est imprimé a ces quatre rouleaux par des roues d’angle
ajustées sur leurs axes, de maniére que la vitesse & leur circonférence est
rigoureusement la méme ; le tuyau qui passe entre eux marche aussi a la

I... 28
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méme vitesse, et il est également pressé sur tous les sens, en dessus, en
dessous , comme sur les coteés.

Le tuyau peut avoir non-seulement la forme cylindrique habituelle, mais
encore par des modifications trés-simples dans les gorges, il peut prendre
des formes ovales ou d’autres a volonté.

Quand I'appareil est destiné a faire des tuyaux soudés en fer forgé, le fer
doit étre préparé au laminoir en_plaques étroites ou petiles bandes d'une
longueur convenable. -

On courbe ou on contourne une extrémité de chacune de ces bandes sur
une longueur de 20 & 25 centimetres, pour lui donner a peu pres la forme
que le tuyau doit avoir; les deux bords du fer, étant rapprochés, se soudent
ensemble. Les bandes, ainsi préparées, sont chauffées dans un four a réver-
bere, et lorsqu’elles ont acquis la température convenable, on les présente
par le bout déja contourné dans I'ouverture formée par les gorges des pou-

lies, qui, en saisissant ce bout, le compriment jusqu'a ce qu’il soit réduit
au diamétre déterminé par la saillie de ces gorges, ce qui produit la sou-
dure du métal. Le fer continuant & passer entre ces rouleaux, la portion
de la bande qui était restée plate devient, & mesure qu’elle approche de
ceux-ci, courbée, contournée et soudée. On peut, si on le juge plus conve-
nable, préparer toute la bande dans une gorge oun rainure, pour la con-
tourner avant de I'introduire entre les rouleaux. On emploie alors un man-
drin de la dimension correspondante au diamétre intérieur du tuyau, afin
de soutenir la pression exercée sur celui-ci, pour le rendre aussi uni a
I'intérieur qu'a I'extérieur, et s’assurer ainsi de son uniformité.

M. Prosser a proposé d’employer deux ou trois machines semblables,
combinées entre elles de telle sorte que les gorges des rouleaux de la
seconde soient plus petites que celles de la premiére, et celle de la troi-
siéme encore plus petites que celles de la seconde; le tuyau passant ainsi
dans des ouvertures circulaires qui vont en diminuant, se trouve graduel-
lement comprimé; par ce moyen les bords sont mieux soudés entre eux,
et le tuyau est plus parfait.

M. Boutevillain a monté dans ses ateliers de La Chapelle tout un outil-
lage pour la fabrication mécanique des tuyaux en métal, et les résultats
qu’il a obtenus sont parfaits sous tous les rapports.

PROCEDE DE DISSOLUTION DU CAOUTCHOUC,
PAR M. PH. GAGIN.

PREPARATION. — On coupe le caoutchouc par morceaux que I'on met
dans un vase fermé hermétiquement, et dans lequel on introduit une partie
d’éther acétique, deux parties d’éther nitrique et une partie d’éther sulfu-
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rique. Le caoutchouc doit baigner dans ce liquide, ot on le laisse macérer
pendant une huitaine de jours.

DissoLuTioN. — Lorsque ce mélange est devenu compact , on le met
dans une cornue en fer, en y ajoutant des éthers, de manidre que le liquide
vienne au-dessus ; on ferme hermétiquement 'appareil, et on fait chauffer
jusqu’a ce que la dissolution soit compléte.

EmpLOR — Cette dissolution est propre & rendre les cuirs et les peaux
de toute nature impénétrables & I'eau et al'air, et inaltérables par les
acides , sans rien leur faire perdre de leur flexibilité : on y ajoute de I'es-
sence de térebenthine.

Ajoutée aux substances que I'on emploie ordinairement pour la prépara-
tion des cuirs vernis, elle forme un enduit trés-brillant et de la plus grande
souplesse.

Pour I'appliquer sur toute espéce de tissus, il faut v joindre de I'huile de
lin, de la terre d’ombre, du minium et du sulfate de plomb. Le tissu, comme
la toile, le taffetas, la laine, le cordage, etc., doit étre préalablement en—
collé avec de la colle de peau. On peuten faire des tentes et sacs de campe-
ment , des seaux-musettes pour le service de la cavalerie, des manteaus ,
des blouses, etc.

M. Gagin a pris un brevet de cing ans, en novembre 1836, pour ces pro-
¢édés qui sont aujourd’hui dans le domaine public.

FABRICATION DES BOUCHONS A LA MECANIQUE,

PAR M. MOLINIE, A PARIS.

M. Molinié¢ vient de monter a Paris une belle et intéressante usine rela-
tive a la fabrication mécanique des bouchons de liége. Cette fabrique,
montée sur une trés-grande échelle, est vraiment admirable sous tous les
rapports ; nous nous faisons un devoir d’en féliciter I'auteur qui n’a reculé
devant aucune dépense, comme devant aucune des immenses difficultés
qu'il a rencontrées pour résoudre toutes les questions que présente la con-
fection économique de ces bouchons.

Le systeme des machines qu'il a congues comprend quatre opérations
distinctes :

1° Le découpage des planches de liége brutes, en bandes d'une largeur
déterminée par la longueur des bouchons ;

2° Le dressage de 1'une des faces des bandes découpées;

3¢ Lasection des bandes en prismes quarrés, proporlionnels & la grosseur
que 'on doit donner aux bouchons;

4o La formation des bouchons coniques ou cylindriques, ou au besoin
coniques des deux bouts comme le montre la figure ci-aprés:
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11 faudrait des dessins bien complets et une description fort étendue,
pour pouvoir bien faire comprendre le jeu et le travail de ces diverses ma-
chines; nous ne pouvons qu'en donner une explication succincte qui pourra
suffire, nous I’espérons, pour en avoir I'idée.

PREMIERE OPERATION. — Cette opération est effectuée de la maniére
suivante: Sur une table en fonte bien dressée se placent successivement
les planches de liége, toutes brutes, et se présentant sous le tranchant d’'un
couteau vertical auquel on donne un mouvement rectiligne de va-et-vient.
Des cylindres cannelés circulairement et placés directement au-dessous du
coutean et dans un méme plan horizontal faisant suite a la table, soutien-
nent les bandes pendant que la section a lieu, et qu'elles se trouvent ser-
rées au-dessus par des presses qui appuient sur toute leur longueur,

Une régle verticale placée immédiatement derriére le couteau sert de
buttoir pour déterminer la largeur des bandes & couper. Ce buttoir, dont
on régle la position a volonté, bascule sur lui-méme aussitdt que le couteau
a opéré la section, pour laisser tomber la bande, qu’il a coupée, dans un
canal muni d'une table sans fin qui va les déposer hors de la machine.

DEUXIEME OPERATION. — Cette opération n’est pas sans difficultés, en
ce que les plaques de liége, telles qu'elles se trouvent généralement dans
le commerce, présentent des surfaces trés-ondulées, ¢'est-a-dire des parties
tantot creuses, tantét hombées, qui sont souvent trés-prononcées, et il y
aurait évidemment une perte considérable si, pour avoir une surface bien
dressée, on voulait enlever toute la matiére en saillie sur la partie creuse
la plus profonde. En opérant ainsi, on aurait non-seulement I'inconvénient
de perdre beaucoup de liége, mais encore celui de faire des bouchons trés-
faibles; car de I'épaisseur que I'on conserve a la bande, dépend nécessai-
rement le diamétre du bouchon qu'on pourra en obtenir.

M. Molinié a donc dd chercher & opérer le dressage des bandes en sui-
vant ce principe de leur conserver le plus de matiére possible. Cette condi-
tion est parfaitement remplie par la machine qu'il a imaginée.

Elle consiste a placer la bande entre deux rangées de griffes disposées
sur deux lignes paralléles et qui la pincent sur les deux faces suivant les-
quelles elle a été découpée.

Ces griffes regoivent, & I'aide de crémailleres, un mouvement de trans-
lation dans le sens de la longueur de I'appareil, entrainant avec elles les
bandes de liége & dresser qu'elles serrent entre elles.
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Mais ces bandes, avant d'étre serrées latéralement entre les griffes, doi~
vent &tre pressées en dessus et en dessous, aprés quoi seulement ces griffes
les saisissent assez fortement, afin qu’elles ne se dérangent pas, quand on
les dégage de la double pression de dessus et de dessous, pour les faire pas-
ser sous le tranchant qui doit unir I'une des surfaces. Et, comme il a été dit
plus haut, les deux surfaces supérieure et inférieure étant sinueuses, il
faut s'arranger, pour dresser I'une, de maniére a prendre le moins de ma-
tigre possible: il faut, & cet effet, que la pression soit élastique, pour
ainsi dire, probleme que I'ingénieux auteur a résolu complétement.

Les bandes sont dressées par des couteaux circulaires, montés sur des
axes verticaux, placés symétriquement sur la machine. On leur donne un
mouvement de rotation par un moyen fort simple. Sur leurs axes sont mon-
tés des pignons dentés qui engrénent avec des roues droites plus grandes,
lesquelles sont & lear tour ajustées sur des tourillons, qui, au-dessous, por-
tent des pignons engrénant avec I'une des crémailléres. Ainsi les bandes
ont un mouvement de translation pendant I'opération, et les couteaux ont
un mouvement rofatif.

TROISIEME OPERATION. — Les bandes ainsi dressées sont étendues, dans
le sens de leur longueur, sur une table & compartiments, et amenées contre
deux couteaux, disposés a angle droit, pour trancher simultanément dans
le sens vertical et dans le sens horizontal, et effectuer ainsi la section des
bandes en prismes, tout en dressant en méme temps la face qui était restée
brute. Pour que, pendant cette opération, les bandes soient bien mainte-
nues, elles sont serrées des deux cotés entre des griffes latérales qui s’ou-
vrent et se ferment a propos ; aussitot qu’elles pincent une bande , elies se
baissent un peu pour la faire appuyer sur un support mobile, pendant
qu'une presse horizontale vient la serrer au-dessus ; c'est alors que la sec-
tion a lieu. Le systéme de buttoir qui régle I’épaisseur du prisme quarré
et qui fait corps avec ce support mobile, bascule sur lui-méme pour le
jeter immédiatement dans un canal muni d'une toile sans fin qui le conduit
au debhors de la machine.

Dans chacune de ces opérations les couteaux sont toujours graissés, pen-
dant leur travail, par des tampons adaptés & I'appareil.

QUATRIEME OPERATION.— Dans la quatriéme et derniére opération , le
prisme amené par une courroie sans fin, est pris par un enfant et placé
dans un petit canal, d'ou il se place sur une chaise qui le conduit entre denx
griffes. Il recoit ainsi un premier mouvement de translation pendant lequel
il est tranché d’équerre des deux bouts & I'aide de deux couteaux latéranx
a tranchant incliné, et que 'on peut rendre fixes ou mobiles a volonté. Dés
que le prisme arrive vers les griffes, celles-ci s’approchent pour le pincer
et recoivent aussitét un mouvement de rotation qu’elles transmettent évi-
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demment au prisme. C'est alors qu'un long couteau animé d’un mouvement
de va et vient se présente tangentiellement a la circonférence du bouchon
pour enlever les angles du prisme et former le cdne.

Les bouchons ainsi confectionnés tombent successivement dans une
auge, pendant que les dépouilles sont amenées, par une brosse adaptée an
chariot porte-couteau, dans des conduits qui les déversent hors de I'appa-
reil. Les rognures des bouts tombent directement, par une ouverture mé-
nagée sur le batis, dans un récepteur.

Observations. — La grande longueur de la lame est trés-essentielle, en
ce que chaque partie du couteau est moins souvent en contact et s’use
moins ; car elle fait son parcours complet pendant que le bouchon fait sa
révolution sur lui-méme, c’est-a-dire qu'elle a une vitesse de translation
dix & douze fois plus grande que la vitesse rotative du bouchon. Cette lame
peut indifféremment recevoir un mouvement rectiligne alternatif dans un
plan horizontal , vertical ou incliné, trancher dans tous les sens ou rester
dans une position fixe ; quelle que soit d’ailleurs la disposition qu’on vou-
dra lui donner, elle ne peut influer sur le principe en lui-méme qui réside
entierement dans I'emploi d'une lame droite, quels qu’en soient d'ailleurs
la longueur et le nombre de coups de va-et-vient qu'on pourrait lui impri-
mer pour arrondir un bouchon.

A chaque course cette lame est alfitée et graissée par des meules, &
mouvement circulaire intermittent, qui en renouvellent constamment le
mordant.

La machine est munie d'un chariot et d’'un porte-lame de rechange, placés
a l'une des extrémités du batis et sur les chemins ordinaires, de sorte que
lorsque la grande lame a besoin d’une réparation quelconque, on n'a qu’a
la décrocher de ses rubans de traction et leur accrocher le chariot de re-
change qui se trouve placé naturellement sur laméme ligne, ce qui demande
moins d'une minute de temps; de cette maniére, le grand tranchant peut
étre réparé au besoin par I'ouvrier spécial, sans que pour cela la machine
éprouve de chomage sensible.

Les couteaux latéraux qui tranchent les bouts sont renfermés dans des
chéssis disposés pour varier I'inclinaison de leur tranchant suivant la gros-
seur des bouchons.

Le porte-systeme peut avoir un mouvement de rotation sur lui-méme,
afin de donner toute inclinaison au céne du bouchon. Dans le cas d'une
lame fixe, ce porte-systéme recevrait un mouvement de translation.

On peut aussi, avec la disposition actuelle de 1'appareil , faire , comme
nous I'avons dit plus haut, un bouchon conique des deux cotés; et au besoin

on peut en faire deux a la fois, en donnant plus de longueur au prisme , et
en les séparant au milieu.
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En résumé la machine permet de fabriquer toules grandeurs et toutes
grosseurs de bouchons, et sur toutes formes coniques et cylindriques, et
permet de plus de fabriquer plusieurs bouchons a la fois.

Il y a déja bien sept a huit ans que M. Molinié s'occupe de la question
relative & cette intéressante fabrication ; il a pris successivement plusieurs
brevets d'invention et de perfectionnement pour les diverses combinaisons
qu'il a imaginées et qui sont vraiment ingénieuses. Des brevets ont égale-
ment été demandés a I'étranger pour la réunion de ces machines. Aujour-
d'hui plusieurs de ces intéressantes machines sont montées et donnent de
trés-bons résultats.

APFPLICATIONS DE LA VAPEUR
DANS LES MACHINES DE PREPARATION POUR LA LAINE CARDEE

ET LA LAINE PEIGNEE.

"La premiére application qui aurait été faite de la vapeur dans la filature
de la laine cardée parait étre due & M. Potier fils, de Reims, qui, le 6 no-
vembre 1838, obtint un brevet de cing ans, pour le cardage des laines au
moyen de la vapeur. M. Potier ne donne pas de dessin avec sa demande,
mais, d'aprés la description qui'accompagne, on peut aisément comprendre
que son systeme consisie a amener de la vapeur sous le tublier de la carde,
par un tuyaw gui la met (ibrement en conlact avec la laine.

Le 14 novembre de la méme année 1838, le méme M. Potier obtint, con-
jointement avec M. Cretenier, d'Epernay, un brevet d'invention et de per-
fectionnement de dix ans, pour un systéme de chauffage de laine cardée par
la vapeur. Leur invention consiste a imprégner la laine de vapeur. A cet
effet, ils font arriver de la vapeur dans une boite métallique rectangulaire
dont une partie est percée de trous, et qui est recouverte d’une toile sans
fin. La laine cardée , amenée sur la boite , recoit la vapeur qui en sort par
les ouvertures. Un couvercle recouvre hermétiquement toute cette partie
percée pour ne pas laisser échapper de vapeur au dehors.

Le % juin 1839 MM. Lucas freres, de Bazancourt, demandérent un brevet
d'invention de dix ans pour un bobinoeir chauffeur propre au filage de la
laine peignée. Ce brevet leur a été déliveé le 7 février 1840, Leur procédé
consiste & chauffer la laine sur les machines mémes employées & la prépara-
tion et au travail des laines peignées. A cet effet, ils placent, entre les cy-
lindres étireurs d'un bobinoir ou d'une machine préparatoire quelconque ,
une boite métallique paralléle aux cylindres et qui est chauffée par des
lampes ou quinquets. La laine, & la sortie des cylindres cannelés, passe sur
la surface supérieure bombée de cette boite, avec laquelle elle est forte-
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ment en contact, et de 1a elle se rend sous les cylindres ou les peignes des
bobinoirs. Au lieu de chauffer par des quinquets, les inventeurs se réservent
d'appliquer I'huile, le gaz, la vapeur, et dans ce dernier cas ils disent qu'on
se seryirait d’un tuyau au lien d'une boite.

Le 26 mars 1840, MM. Bureau, Brisez et fils, filateurs a Reims, deman-
dérent un brevet de perfectionnement de dix ans qui leur fut déliveé le 15
juin suivant, pour un caléfactenr ou appareil propre a éviter le tortillonnage
dans la filature de la laine peignée. Leur brevet repose sur l'application
d'un tuyau mobile, dans lequel passe la vapeur, et placé parallélement
entre les cylindres étireurs et les cylindres a peignes, dans les machines de
préparation de la laine peignée. Ce tuyau mobile, sur lequel on fait passer
les nappes de laine , permet de placer, au-dessus, des cylindres supérieurs
qui, de cette sorte, pressent ces nappes trés-fortement; elles se trouvent
ainsi chaufiées également dans toutes leurs parties.

Enfin un brevet d’invention de dix ans, délivré en 1841 A M. Carbon, a
pour objet de chauffer par la vapeur les cylindres mémes de la machine,
tels que les cylindres cannelés et les cylindres & peignes. Il fond ces organes
creux pour y faire entrer de la vapeur, et les nappes ou rubans de line y
sont amenés et passent entre eux comme & I'ordinaire; ces nappes sont
donc chauffées d’'une maniére réguliére et sans organe additionnel,

A ce sujet quelques explications sont sans doute nécessaires :

Antérieurement aux brevets ci-dessus, il était d’'usage de faire subir a la
laine peignée quelques préparations : on réunissait un certain nombre de
rubans pour les tordre fortement ensemble et les soumettre dans cet état
de torsion & l'action de la vapeur. Cette opération du fortillonnuge et du
bruissage avait pour but de redresser les filaments de la laine qui, dans leur
état naturel, se présentent ondulés; mais elle devenait fort coliteuse et il en
résultait en outre des déchets considérables.

C’est alors que des filateurs et des mécaniciens des environs de Reims
eurent I'idée de chauffer la laine dans les machines mémes pour éviter
cette opération de tortillonnage.

PROCEDE PROPRE A DONNER A TOUTE ESPECE DE BOIS
LA PLUS GRANDE SOUPLESSE,

ET A LEUR FAIRE PRENDRE TOUTES SORTES DE COURBURES,
PAR M. YAN-MERTEEN.

On a reconnu, depuis longtemps, que l'on pouvait faire acquérir, &
diverses espéces de bois, une certaine souplesse, soit en les plongeant
dans I’eau pendant un certain temps, soit en les soumettant a ’action de
la vapeur; mais on n’était pas parvenu a rendre ces bois tellement
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souples, qu'ils pussent obéir a toutes les formes ou a toutes les courbures
qu’il soit possible d'imaginer.

Avec le procédé proposé par M. Van-Merteen, et pour lequel il a pris un
brevet d’invention de dix ans, en France, en 18%1, on arrive a rendre les
bois aussi flexibles que la gomme élastique, tout en permettant d’augmenter,
lorsqu’ils sont secs, leur élasticité et en méme temps leur force de résistance.

Son procédé consiste a tremper le bois que I'on veut amollir dans un
bain de colle-forte chaude et bien épurée, et de Iy laisser séjourner ou de
Ie laisser bouillir pendant un temps plus ou moins long, et qui est évidem-
ment proportionnel & la force, & la dimension ou & la nature des piéces ou
morceaunx que I'on soumet a I'expérience. En sortant de ce bain, le bois
peut subir toutes sortes d’épreuves, peut étre contourné, plié ou courbé
de toutes les maniéres, et prendre ainsi, a 'aide de presses, les formes
plus ou moins bizarres, plus ou moins extraordinaires, qu'on voudra lui
donner.

M. Van-Merteen observe que plusieurs morceaux de bois minces, unis
ensemble de maniére a ne former qu'un seul corps, forment un tout plus
solide, plus résistant et en méme temps plus élastique, qu'un méme mor-
ceau d'une piéce dune dimension égale. Il doit en étre du bois ainsi
combiné, comme d'une barre de fer comparée & la réunion de plusieurs
fils de méme meétal; sous la méme section, la tige formée par la réunion
des fils est d’une bien plus grande résistance que la barre.

De cette propriété si simple, si naturelle, I'auteur en a tiré cette consé-
quence qu'on pouvait rendre le bois beaucoup plus fort, et par suite en
employer moins pour un effort donné.

11 fait donc découper des madriers en planches plus ou moins minces,
en feuilles de placage méme au besoin; il trempe ces planches ou ces
feuilles dans le bain de colle, et aprés qu'elles y ont séjourné pendant
quelques heures, il les retire en les assemblant, ou simplement en les ser-
rant les unes contre les autres, a I'aide de pinces ou de presses de menui-
sier. Il leur donne aussi, en méme temps, la forme convenable et appropriée
drailleurs a I'objet qu'on veut en faire; elles s'y prétent avec la plus grande
facilité, quelles que soient les courbures, les sinuosités qu'on désire leur
faire prendre. Ainsi la forme est donnée en méme temps que le collage
s'opére, avantage d'autant plus précieux que la mollesse qu'elles ont
acquise, par le bain, en facilite extraordinairement le travail. Maintenues
entre les presses jusqu'a ce qu’'elles soient seches, ce qui demande plusieurs
heures, elles conservent, aprés que ces presses sont enievées, la forme, la
courbure exacte qu'on a voulu leur donner; on dirait alors un seul mor-
ceau de bois qui aurait été découpé ou sculpté, avec cette différence que,
comme les fils du bois ont suivi tous les contours de la courbe, ils ont donné,



42 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

a plus forte raison, a I'objel beaucoup plus de force, beaucoup plus de
résistance que s'il avait été exéecuté d'une seule masse, et il conserve de
plus cette supériorité bien remarquable, qu’il présente une certaine élasti-
cité, comme un ressort plus ou moins bande.

Pour faire mieux comprendre son idée, et par suite faire ressortir tout
I'avantage de son invention, M. Van-Merteen a apporté a Paris plasieurs
objets trés-remarquables, tels que chaises, fanteuils, roues de voitures,
que I'on peut voir en dépot chez M. Risler-Heilmann, passage Saulnier,
n° 6. Tous ces objets sont ainsi composés d'une certaine quantité de feuilles
réunies et contournées de maniére ane faire chacun qu'un seul corps.

NOUVEAU SYSTEME DE ROULEAU BRISE,
REMPLAGANT AVEC AVANTAGE LES ROULEAUX ORDINAIRES,

PAR M. PASQUIER.

On sait qu'il existe, dans un grand nombre de localités, des terres qui,
aprés avoir recu un labour convenable et avoir subi les rigueurs de I'hiver,
sont susceptibles de former, par U'effet des gelées, une espece de croite
dure 4 la superficie, laquelle parait se détacher de la partie végétale. Les
semences qui sont faites sur ces terres ne pourraient évidemment prendre
racine, par cela méme qu'il existe une espece de vide au-dessous de leur
surface. Il faut avoir le soin de les comprimer d'une certaine quantité, ce
que I'on fait en y passant le rouleau, soit en long, soit en (ravers.

L'instrument employé jusqu'ici pour cette opération est unsimple cylindre
en bois d’une certaine longueur, portant deux tourillons en fer, et trainé
par un ou plusieurs chevaux. Mais comme, en général, les diverses sortes de
terrains sur lesquels on I'applique sont labourés en sillons, de manigre &
faire des parties élevées et des parties creuses qui facilitent’écoulement des
eaux,ce systéme présente degravesinconvénients. Ainsi, lorsqu'onproméne
le rouleau dans le sens de la longueur des sillons, il ne porte que sur les
sommets, c’est-a-dire sur les parties les plus élevées, et ne touche pas les
fonds. Lorsqu’au contraire on le proméne en travers, les chevaux sont
susceptibles de fatiguer beaucoup, car tantdt ils ont a faire monter le
cylindre, et par conséquent a déployer pour cela toute leur énergie, et
tantdt ensuite celui-ci descend et vient, pour ainsi dire, se précipiter sur eux.

M. Pasquier remédie aux inconvénients que présente cet appareil, en le
construisant d'une maniére tout A fait différente. Ainsi, au lieu d’'un seul
cylindre de 2 & 2260 de longueur, il établit trois cylindres de 0=80 & 0=90,
disposés de telle sorte que les deux premiers, qui sont a 'avant, se trouvent
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sur une méme ligne et suffisamment espacés, tandis que le troisitme est
en arriére, sur une ligne paralléle a la précédente, et dans le milieu méme
de I'appareil.

Les axes en fer qui traversent ces rouleaux en bois sont portés et assem-
blés par articulation a des barres ou traverses en fer forgé, qui leur per-
mettent d'vecuper, indépendamment I'un de I’autre, des positions différentes
sans rester constamment dans un méme plan vertical.

Ainsi, le ¢Oté de I'avant du grand chéssis, qui entoure le systéme, est
formé d'une barre quarrée, courbée en arc de cercle. Aux extrémités de
cette barre s'adaptent, par articulation, deux cotés latéraux qui sont en
fer méplat, et qui recoivent]'un des tourillons des deux premiers cylindres.
Ils se réunissent & I’arriére par une autre barre quarrée, plus courte que la
premiére.

Deux tiges méplates, assemblées a charniére a de petites fourches a
deux branches qui sont boulonnées sur la barre de devant, portent aussi
les tourillons intérieurs des denx premiers cylindres, et denx autres tiges
coudées, liées aux précédentes, se prolongent, en s’écartant, pour recevoir
les tourillons extérieurs du troisitme cylindre. Pour maintenir celui-ci, de
maniére qu’il reste dans le milieu de I'appareil, sans cependant empécher
de monter ou de descendre, lorsque les premiers descendent ou s’élévent
au contraire, on le relie a la traverse de derriere, par les tiges, qui sont
accrochées simplement a des espéces de pitons, et qui sont retenues sur les
cOtés latéraux par des équerres en fer. On ménage des coulisses dans plu-
sieurs de ces piéces pour donner aurouleau le jeu nécessaire, soit lorsqu’on
promeéne I'appareil dans le sens de la longueur des sillons du terrain, soit
au contraire lorsqu'on le proméne en travers.

1l est aisé de comprendre que, par une telle disposition, lorsque les deux
rouleaux, par exemple, seront sur le sommet d'une partie élevée du terrain,
le troisiéme rouleau, qui est a I'arriére, se trouvera naturellement au bas,
ou an fond méme des parties creuses : ainsi, pendant que les deux premiers
descendront, I'autre montera, et réciproquement. Il en résulte que les che-
vaux fatiguent nécessairement beaucoup moins qu'avec l'ancien systéme,
puisque la résistance se partage.

Si, au lien de faire promener 'appareil entravers, on le fait marcher en
long, on a encore I'avantage de faire un travail plus régulier : par cela
meéme que les rouleaux peuvent prendre des inclinaisons différentes, toute
la superficie du terrain peunt étre, & trés-peu prés, touchée par eux, ce qui
est loin d’avoir lieu par le rouleau simple.

A I'égard de ce rouleau brisé, voici ce que M. le président de la Société
d’agriculture de Meaux écrivit a son auteur, le 29 mai 1842 :

«Je m'empresse de vous annoncer que, dans la séance d’hier, la Société
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« d’agriculture, qui a fait fonctionner votre rouleau brisé, a décidé qu’une
« médaille d’honneur vous serait accordée en séance publique; c’est pour
« la troisieme fois que vous recevez solennellement, en présence de 1’élite
« des cultivateurs et devant un nombreux public, une récompense hono-
« rifique, aussi justement méritée. Je suis heureux de vous annoncer ce
«nouveaun triomphe. »

PERFECTIONNEMENTS

DANS LES PREPARATIONS DE LA LAINE PEIGNEE,

PAR MM. VILLEMINOT-HUARD ET BUREAU.

Jusqu’a présent, on a été dans I'usage de recevoir les rubans, ala sortie
de la premiére machine, dans des pots, ou dans tout autre récipient, dans
lesquels ils tombent librement & mesure de leur formation.

Les rubans, ainsi obtenus, sont ensuite tordus fortement, et forment
des fortillons pour étre soumis & I'action dela vapeur d’eau, opération que
I'on nomme bruissage.

Aprés cette opération, on reprend ces tortillons, que Ion fait passer suc-
cessivement dans différentes machines en les recevant chaque fois dans des
pots, jusqu’a ce que la laine arrive enfin aux derniers passages de prépara-
tion ou bobinoirs, o1t elle n’est plus regue dans des pots, mais enroulée sur
des cannettes ou bobines; ces cannettes n'excédent jamais une certaine
dimension, et ne regoivent pas plus de 300 4 400 grammes de laine; il
n'est ni nécessaire ni méme possible qu'elles en regoivent une plus grande
quantité, puisque, quand la laine est arrivée & ce degré de préparation,
il faut absolument, & cause des doublages, qu'il se forme a la fois un grand
nombre de ces bobines, pour suffire & I'alimentation des bobinoirs sui-
vants et des métiers a {iler ; il faut donc que les cannettes occupent peu de
place et soient remplies en peu de temps; ce qui renferme forcément dans
des limites étroites, et la quantité de laine par bobine, et la dimension
méme de ces bobines.

Voila les procédés actuellement en usage; mais cette maniére d'opérer
offre plusieurs inconvénients : d'abord, pour former les tortillons, il faut
couper les rubans & de certaineslongueurs, afin d’en obtenir autant de tor-
tillons, ce qui exige, par suite, autant de boutures ou de rattaches dans le
passage qui suit le tortillonnage; de plus, cette opération du tortillonnage
detruit, en partie, la régularité qu’on aurait pu obtenir dans les passages
qui la précedent; enfin, un autre inconvénient se présente dans I'im-
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mense quantité de pots que nécessite 'usage des procédés actuels, et qui
encombrent trop souvent les ateliers de filature.

Ce sont ees inconvénients du tortillonnage et du passage dans des pofs
que MM. Villeminot et Bureauont cherché a faire disparaitre en appliquant
le procédé suivant, pour lequel ils ont pris un brevet d'invention qui est
aujourd’hui dans le domaine public.

A un instant quelconque de la préparation, ces constructeurs ont pro-
posé de faire passer les rubans dans une machine accessoire qui les met
de suite en cannettes; ces cannettes ne se trouvent pas dans les mémes
conditions que celles en usage par les bobinoirs proprement dits, puisque,
le numéro se trouvant plus fort, il en faut moins mettre derriére la machine
suivante pour l'alimenter suffisamment, elles peuvent avoir alors des
dimensions beaucoup plus fortes, et contenir depuis 500 grammes jusqu’a
5 kilogrammes de laine. C'est une réunion ordinaire a laquelle les auteurs
ont adapté les mouvements nécessaires pour mettre la laine en cannettes.

Le dessin qui accompagne leur brevet expiré indique deux fils formés
séparément et se réunissant 4 la sortie du frottoir. Cette disposition a pour
but de mieux opérer le frottage de la laine, qui se fait ainsi sur chaque fil
isolé.

Si on ne juge pas nécessaire de frotter les fils séparément, on peut n’en
former qu’un seul, comme dans les bobinoirs ordinaires; alors on suppri-
merait le rouleau réunisseur et on espacerait davantage les peignes et les
cylindres, ou, si I'on veut faire un plus grand nombre de fils séparément,
on peut le faire et les réunir également, sous un rouleau d’appel commun,
aprés le frottoir.

La machine pouvant s’appliquer & un moment quelconque de la prépa-
ration, les bobines peuvent étre, 4 volonté, formées dés le premier pas-
sage, et la laine soumise & ce bruissage dans cet état. Pour arriver a ce but,
les cannettes sont faites en métal ou en bois percé de trous sur les esquives
et sur I'dme, pour que la vapeur puisse pénétrer par tous les points. En
appliquant dans I'dAme de la cannette un axe pesant, on obtient une can-
nette sur laquelle la laine se trouve suffisamment tendue pour remplacer
complétement le tortillonnage.

Ce procédé peut également remplacer, au besoin, tous les passages qui
préceédent les bobinoirs, ce qui supprimerait complétement I'nsage des

pots.
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PERFECTIONNEMENTS APPORTES AUX METIERS
A LA JACQUART,

PAR MM. NALLET ET COLLARON, A LYON.

Ces fabricants prirent, en 1836, un brevet d'invention de 5 ans pour un
procédé servant a supprimer la moitié des cartons dans les dessins qui
demandent a étre contre-emplis. Pour obtenir ce résultat, il faut que la
partie de carton qui a fait le commencement fasse la fin, et que celle qui a
fait la fin fasse le commencement. Autrement dit, il faut, en supposant une
mécanique en 600, que le trou de carton qui, dans le premier tour de
dessin, correspondait an crochet n° 1, vienne dans le second tour corres-
pondre au n° 600, le n° 2 au n° 599, le n° 3 au 1° 598, et ainsi de suite.

Les auteurs proposérent a cet effet de monter le métier de la maniére
suivante :

Ils divisent la mécanique en deux parties égales; ils laissent les 300 cro-
chets sur le derriére pour la partie droite du dessin, et les 300 de devant
sur la partie gauche. Ainsi, en supposant une planche ou un chemin de
600 cordes, ils engagent lesn™ 17, 8, 9, 10, 11, 12, a I'extréme gauche, et
ils finissent au milieu. 1Is font diviser le lisage de 6 en 6 cordes, et lire la
partie n° 1 sur la moitié du lisage ainsi divisé, et placant devant un miroir
la partie n° 2, ils la font lire sur le reste. Les additions qu’ils ont proposées
pour le métier 4 600, consistent en une planchette a aiguilles de la hauteur
de 18 trous; on augmente proportionnellement le nombre des petites trin-
gles qui supportent le talon des aiguilles.

Le métier étant garni comme & I'ordinaire, ils placent dans chaque rang,
a chacun des 6 crochets formant le derriére de la mécanique, un méme
numéro d'aiguilles que celui qui s’y trouve déja, et ces aiguilles achévent
de garnir, soit les espaces entre les tringles placées derriére, soit les 6 trous
qui se trouvent en plus & la planchette a aiguilles. Celles-ci n’ont pas besoin
d’élastiques, étant agrafées aux mémes crochets que celles d’en bas: elles
suivent le méme mouvement, ¢'est-a-dire que I'élastique, repoussant celles
d’en bas, fait nécessairement obéir celles d’en haut; mais comme le
cylindre est obligé de faire un mouvement vertical, de maniére a presser
tantot en haut, tantdt en bas, il peut arriver que, soit le cylindre, soit
les rebords du carton, fassent mouvoir inopportunément des rangs d'en
haut ou d'en bas. Pour remédier a cet inconvénient, les inventeurs cou-
pent en long la planchette en trois parties égales; la partie qui contient les
6 aiguilles du milieu est fixe; les parties supérieure et inférieure sont liées
ensemble, de maniére a laisser entre elles, tantot en haut, tantdt en bas,
un espace suffisant pour que le cylindre ne touche pas des aiguilles qui ne
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sont pas destinées & travailler. Le cylindre est obligé de faire un mouve-
ment vertical qu'ils obtiennent de la maniére suivante :

Le battant, plaqué en fer dans le bas, est disposé de telle sorte que les
boulons du cylindre ressortent de 12 & 13 millimétres de chaque cdté; en
dehors du battant est placée une lame de fer arrétée par des tenons, qui la
laissent libre de glisser seulement dans le sens vertical. Au bas de cette lame
est une encoche ou un trou propre a recevoir les boulons du cylindre;
dans le haut de cette lame est une espéce de tenon qui, lorsque le cylindre
est dans sa position ordinaire, doit se trouver parfaitement en face de la
vis 4 patte qui supporte le battant ; ce tenon est & deux fins : il sert d’abord
a placer la corde qui fait mouvoir le cylindre; cette corde passant dans une
perche, vient faire un tour sur un rouleau placé au-dessous de la méca-
nique et attaché au brancard, de maniére & pouvoir tourner. Au roulean
est également enroulée, en sens inverse, la corde qui correspond au cro-
chet réservé pour faire faire le mouvement au cylindre : ce boulon sert
également & recevoir une corde a boyau ou une chainette, passant sur une
poulie et venant s’attacher aux planchettes d'en haut et d'eu bas, qui sont
liées ensemble, de sorte que le cylindre montant fait tomber la planchette
inférieure qui, par ce moyen, lui laisse le passage libre pour fonctionner
sur les douze rangs supérieurs. Le cylindre descendant fait monter la plan-
chette supérieure , qui lui laisse le passage libre pour fonctionner sur les
douze rangs d’en bas. Au milieu des lames du battant est un loquet muni
d'un ressort, qui le tient appuyé contre la lame de fer; vers le centre de
celle-ci est un arrét qui, lorsque le crochet tire et fait monter le cylindre,
vient se placer sur le loquet qui le tient 1a, pour que le cylindre puisse fonc-
tionner dans cette position. Ce loquet est réglé par une vis, au moyen de
laquelle on le fait monter ou descendre , de maniére & mettre le cylindre
parfaitement a sa place, lorsqu'il a fini le tour du dessin. Alors, au moyen
d’un crochet destiné a cet effet, on retire les loquets, et le cylindre est
forcé, par le poids des valets, & reprendre sa position ordinaire. En ré-
sumé, les rangs de derriere étant munis d'une double aiguille, toute la
partie gauche sur le devant, au premicr tour de dessin, se fait sur les
douze rangs d’en bas, et jette le dessin & gauche; on le fait monter de six
aiguilles, et, par ce moyen, prendre la place les unes des autres, et on
jette a droite la partie du dessin qui était & gauche, et réciproquement &
gauche celle qui était a droite.
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PERFECTIONNEMENTS
DANS LES MACHINES A IMPRIMER AU ROULEAU,

PAR M. CH. DOLFUS, DE MULHOUSE.

Lesmachines & imprimer au rouleau ont exigé, jusqu’a présent, un tablier
sans fin en fort drap de laine qui cotte 6 & 800 francs, et qu'il faut rem-
placer deux A trois fois par an; ce tablier accompagne la toile & imprimer,
et souvent n’a pas moins de 25 & 30 metres de longueur, pour que la cou~
leur, qui se dépose sur les lisiéres, puisse sécher avant de se retrouver en
contact avec la toile & imprimer. A cet effet, on le fait passer sur un cer-
tain nombre de rouleaux disposés dans une espéce d’étuve qui développe
25 & 30 degrés de chaleur; par ce moyen, on dépense beaucoup de force
motrice pour faire tourner tous ces rouleaux, parce que le tablier a besoin
d’étre trés-tendu pour éviter les plis, et malgré cela, il s'en fait encore
qui alors gdtent I'impression; de plus, ce tablier décharge toujours de la
poussiére et des ordures sur le rouleau, ce qui cause des trainées sous la
ricle, et détériore encore I'impression si on n’a pas le soin de laver sou-
vent le rouleau.

Pour éviter ces inconvénients, M. Dolfus a proposé le procédé suivant
pour lequel il a pris un brevet d’invention qui est aujourd’hui expiré : ce
procédé consiste & garnir le rouleau presseur de la machine 4 imprimer
d’un ou de plusieurs manchons en drap, ou bien de quelques plis d’un tissu
de coton ou autre que I'on enroule autour du rouleau, afin de donner le
degré voulu d'élasticité; aprés cela, on enduit la surface d'une matiére
grasse ou huileuse ou d'un vernis, selon la nature de la couleur que I'on
veut imprimer. .

Pour enduire ainsi la surface, on met en place un rouleau gravé, usé, et
tourné uni, on abat dessus le rouleau presseur et on fait tourner en méme
temps; on garnit une des boites a couleurs usuelles (et préférablement
celle chauffée au bain-marie) de vernis & la gomme élastique ou de tout
autre vernis, et I'on met en place sous le rouleau le baquet ainsi garni; dés
lors le rouleau enléve le vernis ou la matiére grasse en tournant, et la
porte vers la surface élastique du rouleau presseur qui s’en imprégne; on
laisse ainsi tourner jusqu'a ce que ladite surface soit suffisamment enduite,
alors on baisse le baquet et on I'enléve aprés avoir appliqué la ricle sur le
rouleau pour le neltoyer; on laisse tourner encore un peu, puis on enléve
la pression et on continue de tourner de la main le rouleau presseur jusqu'a
ce qu'il soit sec.

On peut accélérer la dessiccation de la garniture enduite de ce rouleau
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presseur, en chauffant sa surface par un moyen quelconque ; cependant
Ia chaleur de T'atelier suffit, si on a le temps d’attendre.

Dés que la garniture enduite se trouve assez séche pour ne plus adhérer
par la pression, on peut imprimer au rouleau comme d'habitude, sauf a
ajouter sur le rouleau presseur un ou plusieurs rouleaux essuyeurs,

M. Dolfus dit qu'au lieu d'enduire la garniture élastique du rouleau
presseur, on peut se servir de tissus graissés, huilés, cirés ou vernissés
d’avance, et en entourer le rouleau presseur de la machine a imprimer.

11 résulte de ce procédé, d’aprés I'anteur, les avantages suivants :

1° Economie dans I'entretien de la machine, puisqu'il n’y a plus besoin
de drap ou de tablier sans fin;

2" Economie de main-d'ceuvre, parce qu'on n’a plus besoin d’ouvriers
pour tirer en large le tablier;

3 Economie de force employée, parce qu'on n’a plus a vaincre la rési-
stance considérable de la course du drap ou tablier sans fin;

4o 1l n'y a plus de piéces manquées & l'impression par les plis que
cause le tablier, et par la poussiére que donnent des trainées sous la
racle;

5* La machine peut tourner beaucoup plus vite, et par conséquent, im-
primer beaucoup plus de piéces a la suite les unes des aufres , sans laver
le rouleau gravé ;

6° Les pieces imprimées au rouleau par le nouveau procédé, n’ont plus
de contraction irréguliére, unique résultat de l'emploi du tablier, et
peuvent se rentrer bien plus facilement pour compléter le dessin par
d'autres couleurs.

MOYEN DE REMEDIER A L’ECHAUFFEMENT
DES TOURILLONS DES ARBRES,

PAR M. R. SULZER.

11 arrive quelquefois que les tourillons d’arbres moteurs, de transmission
ou de machines quelconques, viennent a s'échauffer, soit par défaut de
graissage, soit aussi par d’autres causes. M. R. Sulzer a imaginé un moyen
fort simple et trés-facile & appliquer pour remédier & cet inconvénient,
lorsqu'il se rencontre. Comme, depuis que nous l'avons indiqué dans la
premiére édition de ce Recueil, nous avons appris par des personnes qui
en ont fait usage, et particulierement par M. Motteau , ’Angouléme, que
ce moyen.-est tout a fait efficace, nous croyons utile de le faire connaitre
autant qu’il dépend de nous, comprenant toute l'inquiétude que I'on

| 29



450 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

éprouve, lorsqu'on a de la peine & empécher I'échauffernent ou le grippe-
ment d'un tourillon.

On fait dissoudre une partie de prussiate de potasse, soit 50 grammes
par exemple, dans 10 parties d’eau, ou 500 grammes; on mouille le tou-
rillon qui grippe et s'échauffe ainsi que ses coussinets, avec une éponge
imprégnée de cette dissolution, en faisant tourner I'arbre sur lui-méme;
on continue cette opération pendant quelques minutes, et I'échauffement
cesse immédiatement.

On sait que le fer est transformé en acier ou en fonte, lorsqu'on le
chauffe au rouge cerise avec du prussiate de potasse; mais il parait
que la décomposition de ce sel a méme lieu & une température trés-peu
éleveée.

NOUVEAU PROCEDE DE DORER ET D'ARGENTER AU TREMPE,

PAR M. A. LEVOL.

DORURE SUR ARGENT. — L’argent se dore trés-facilement au moyen du
chlorure d’or neutre, additionné d'une solution aqueuse de sulfo-cyanure
de potassium jusqu'd disparition du précipité qui s'était d’abord formé; il
faut que la liqueur, éclaircie de cette maniére, conserve une réaction 1é-
gerement acide, et si elle 'avait perdue par une addition immodérée de
sulfo-cyanure, on la lui rendrait en ajoutant quelques gouttes d'acide
chlorhydrique.

Pour dorer, on plonge I'argent dans cette liqueur presque bouillante, et
médiocrement concentrée, état dans lequel on la maintient, en y versant,
de temps en temps, de I'eau chaude, pour remplacer celle qui s’est vapo-
risée; on évite, de cette maniére, les inconvénients qui résulteraient
d'une trop grande concentration de I'acide chlorhydrique, dont la présence
est néanmoins utile pour s'opposer & la formation d’un précipité aurifere
qui a lieu par I'élévation de température, lorsque c'est l'alcali gui do-
mine.

DORURE ET ARGENTURE SUR CUIVRE, LAITON ET BRONZE. — On a
indiqué la solution du cyanure d’or ou d’argent dans le cyanure de potas-
sium, pour dorer et argenter sous I'influence de forces électriques; les
mémes solutions portées & une température voisine de leur point d’ébulli-
tion, peuvent aussi dorer et argenter au trempé.

A l'égard de leur préparation, s'il était nécessaire de les obtenir chimi-
quement pures, elle ne laisserait pas que d’étre assez dispendieuse, et on
n'obtiendrait véritablement ancun avantage en compensation, On peut done
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simplifier opération et la rendre beaucoup moins cotiteuse, en traitant
directement soit le chlorure d’or, soit le nitrate d'argent, neutres, par du
cyanure de potassium en exces, de maniére & obtenir les cyanures doubles
solubles.

On ne peut dorer I'argent par ce procédé, mais on a vu plus haut que le
sulfo-cyanure d’or et de potassium dore trés-bien ce métal.

La solution du cyanure de cuivre dans le cyanure de potassium, ne cuivre
pas I'argent, méme en contact avec le zinc; cependant elle cuivre parfai-
tement ce dernier métal et d'une maniére trés-solide.

Ces procédés si commodes parce qu’ils réussissent toujours et n’exigent
que quelques minutes pour toute préparation, ne permettent malheureu-
sement que I'application d'une couche trés-mince du métal précipité; c'est
un inconvénient commun A tous les procédés au trempé.

( Technolagiste. )

TEINTURE DE LA LAINE EN BLEJ SANS INDIGO,

PAR M. A. MELLERET, DE CHATEAUROUX.

La teinture au bleu de Prusse, quoique tres-répandue en France, est
cependant imparfaitement connue, et le secret en est demeuré dans quel-
ques ateliers; c¢’est donc rendre un véritable service au public que de le
mettre au courant de cette industrie, qui promet et donne déja de si beaux
résultats.

C'est 3 M. Melleret, de Chateauroux, que I'on doit la description suivante
de divers procédés en usage. Il commence par celui qui est le plus ancien,
car pour certains tons il n'a pas été remplacé. Puis il fait connaitre celui
qu'on emploie dans beaucoup de manufactures, et les nouveaux moyens
employés pour fiser ce bleu par iinpression, industrie qui n'est guére
connue qu'a Mulhouse.

TEINTURE PAR LES SELS DE FER. — On emploie, pour mordancer les
étoffes, différents sels au maximum d’oxidation, tels que les sulfates, chlo-
rures, nitrates, etc., ainsi que les mémes au minimum; mais les premiers
sont beaucoup plus importants et donnent de plus beaux résultats. Tous
les sels peroxidés, suffisamment étendus d’eau, laissent déposer un sous-
sel par I'ébullition, et il reste un sel-acide dans les eaux-méres surna-
geantes. Régle générale : quand l'acide est fort et a beaucoup daffinité
pour la base, plus on augmente la quantité du dissolvant, mieux la base on
le sous-sel se fixe sur I'étoffe. Cependant cette regle ne va que jusqu'a
un certain point. Dans le contact du sulfate de peroxide de fer avec la
laine, ce sel se combine intégralement, en le décomposant en sous-sel;
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¢’est pour cette raison et pour la modicité de son prix, quon I'a adopté
de préférence dans les fabriques.

Voici donc comment on procéde a la composition du bain :

On prend 35 parties d’acide sulfurique, que 'on mélange a 300 parties
d’eau; on y dissout 60 parties de couperose verte (sulfate de protoxide de
fer), et I'on ajoute 50 parties d’acide nitrique ordinaire; on évaporele tout
a sec, eton le redissout a une douce chaleur dans 1000 parties d’eau. On a
ainsi une dissolution normale qui sert de point de départ. Aprés avoir layé
les étoffes au savon et les avoir bien rincées, on les plonge dans un bain
composé comme il est indiqué a la table ci-dessous, et I'on soutient I'ébul-
lition pendant deux ou trois heures ; le bain de fer est alors terminé.

Ainsi pour {1 de laine prenez :

Volume de la dissolution ferreuse

Tons. ci-dessus indiguée. Eau.
Nobi s 2 2 9 ¢ 5 5 a0005: 55 3 % 5 % 3 # 5 & 950
. 5 ¥ i v 008 o o%% o5 s 5 w ¥ % o5 Ad
Bi 5% % 2 5 ow o wan0E% o % A% S u oG Al
4 bleu paissant.. . . .0015 . . . . . . . . . . id.
T X 1.5 R 1
6. . . . . e .. L0085 . . . . ... ...
7bleweciel. . . . . .0040. . . . . . . . . . . id.
B s » % 6 v e s & ¥ 3 2 % 5 & « & O
9 blen fuehs. . . . .0065 . . . . . . . . . . id
10 bleu pers.. . . . . 0,085 . . . . . . . . . . id.
The & w0 e e s 5 e 00000 sy v 6 8 & 4 e o w0
12 bleu d’azur. . SOI00: L ¢ ¢ v v o ow ow ow ow ol
L L 1.  EEEEREEREEREY -
5 v ¢ 5 ¢ v 09600 % % ¢ o3 o= v o5 oz oz ou i
15, « v own 5 05988 3 % 5 v o8 v o5 . = .
W i o E S 0088 N K i E s 5 s 5o s W
Wi 2 G % 55 e 30800, o o o » o 2 u » » =
18. . . . . . . . L0850, . . . . . . . . . . id.
19 . . . . . . . L0435 . . . . . . . . . .id
2 T | 5y | | SR T,
20, . . . . . . . .0,560. . . . . . . . . . .
2. . . . . . . . L0850, . . . . . . . . . .o
2. . . . . ... L.09000 . . .. . . . . . . id
B oo s ow on o s L0004 % o8 o3 % 5 ow o5 ¢ W
B8 o wovo oo me e n TaB00k e % 3 3 w3 o7 o oz w M
6 5 v ¢ v o5 wumwdB00: v wy gew s % o3 @ s W0

Quand la laine est bien rincée, il ne reste plus qu’a la virer au bleu;
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pour cela, on prépare une autre dissolution contenant 5 pour 100 de prus-
siate de potasse, et I'on ajoute autant en poids de dissolution qu'on a de
laine. Ainsi, par exemple, pour 10 kilogr. de laine, on fera un bain de
2,500 kilogr. d'eau et 10 kilog. de dissolution contenant 500 grammes de
prussiate. On laisse la laine macérer un jour ou deux; sur la fin on y
ajoute une faible quantité d’acide hydrochlorique; on brasse bien le tout,
on retire la laine, on la lave, et 'opération est alors terminée.

La quantité d’eau influe beaucoup sur les couleurs. Dissolvez 5 parties
de persulfate de fer dans 70 d’'eau, vous aurez une plus forte coloration
pour la méme quantité d'étoffe que si vous ne dissolviez la méme dose que
dans 5 & 6 grammes d’eau. Il ne faut pas non plus que les dissolutions
soient trop étendues; il n’y aurait plus qu'un simple dépdt a la surface de
I'étoffe. C'est avec 5 de persulfate de fer et 70 d’eau qu'on a obtenu les
teintes les plus fixes.

Pour rehausser la couleur du coton aprés le bain de prussiate, on le
laisse simplement dans I’eau acidulée, pendant trois heures. Pour la soie,
aprés le pied de fer, on passe an savon, et aprés on acidule le bain de prus-
siate. Aprés qu'elle est rincée, on la trempe dans 'ammoniagque faible
pour I'aviver. Un inconvénient de cette teinture, c’est que quand le bain de
fer est exécuté négligemment, I'é¢toffe conserve une certaine raideur; mais
entre des mains habiles, elle donne d'admirables résultats.

Le moyen suivant est d'une exécution plus facile, et par conséquent a la
portée de tout le monde. On mordance I'étoffe que I'on veut teindre avec
I'oxymuriate d'étain a la température de 60 degrés environ; on rince, et
I'on porte dans un bain composé de

Prussiate de potasse. . . . 1,000
Acide tartrique. . . . . . 1,400
Fau. . . . . . . . -.10,000

Pour que I'étoffe ne se tache pas, il est important que les deux sels
soient dissous avant que de passer au bain ; on porte & I'ébullition pendant
une heure, plus ou moins, suivant la teinte que I'on veut obtenir. Le bain
peat servir plusieurs fois en produisant des nuances de plus en plus claires.

La laine est rincée d’abord a I'eau, puis ensuite abandonnée une heure
ou denx dans un mélange de deux parties d'acide muriatique, 1 d’acide
nitrique, et 7 d’eau.

Aprésunnouveau lavage a I’eau pure, elle est propre a étre versée dans le
commerce. Les mémes proportions de prussiate et d’acide tartrique, con-
venablement épaissies avec de la gomme ou de la dextrine, peuvent s'ap-
pliquer de méme par impression ; on fixe a la vapeur, le reste est comme
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a 'ordinaire. Un mélange susceptible de donner de beaux bleus est partie
égale de prussiate rouge et de perchlorure de fer, tous deux bien purs et
ne précipitant pas ensemble, qu'on applique sur des étoffes mordancées
au sel d'étain.

(Musée de U Industrie. )

ECLAIBRAGE PAR LES HUILES ESSENTIELLES

DE HOUILLE, DE SCHISTE, ETC.

PAR MM, BUSSON-DUMAURIER ET ROUEN.

Un jet de vapeur d’essence de houille, de schiste, etc., projeté libre dans
I'atmosphére, sous une pression de 1 & 6 centimelres de mercure, s'y en-
flamme et brile sans fumée, et cette combustion parfaite, comme le re-
marquent les auteurs, est due a 'excés méme de carbone que contient
cette sorte de vapeur; en sorte qu’ils ont trouvé le remede dans la cause
méme du mal. En effet, par cela méme que la vapeur d'essence est trés-
carbonée et sa combustion trés-fuligineuse, elle est moins inflammable que
la vapeur d’alcool, par exemple, et il s’ensuit qu'en donnant au jet de
cette vapeur une certaine vitesse, elle ne s'enflammera plus sur lorifice
d’émission, mais seulement & distance de quelques centimétres de cet ori-
fice, au point o1, d’une part, sa vitesse sera notablement ralentie, et ou,
d’autre part, elle se sera assimilé une quantité d’air assez considérable
(quatre & cinq fois son volume) pour sa combustion parfaite.

Ce principe une fois bien reconnu, il était facile d'en déduire, comme
ils 'ont fait, un appareil trés-simple, que 'on peut se représenler par un
siphon renversé ayant une grande branche terminée par un renflement qui
sert de réservoir, et une petite branche terminée par un étranglement
qui donne lieu au jet de vapeur.

L’appareil ainsi disposé, il ne s'agit plus que d’adapter sur I'extrémité
de la petite branche portant le jet une courte cheminée métallique, dans
laquelle l'inflammation se produit et s'entretient, de telle sorte que la
naissance de la flamme bleue et peu éclairante reste engagée dans cette
cheminée pour I'échauffer et entretenir I'évaporation, tandis que le pro-
longement de la flamme en dehors de la cheminée jette la plus vive lumiére.

En bouchant I'extrémité supérieure de cette cheminée, et en y prati-
quant plusieurs trous circulaires du diamétre de 2 & & millimétres, la
flamme alors s'en échappe en une couronne d’une forme trés-régulitre.
Ainsi divisée, la combustion est plus calme et moins bruyante.
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La qualité de la flamme est trés-remarquable; son intensité égale au
moins celle du gaz oléfiant.

Indépendamment de ['intérét scientifique qu’offre I'invention de
MM. Busson et Rouen , elle présente encore un point de vue économique
de la plus haute importance. 8i, comme il y a lieu de le penser, la matiére
premiére de cet éclairage peut étre fournie au consommateur au prix de
20 fr. les 100 kilogrammes, il en résulterait les rapports des prix suivants
avec les éclairages existants.

L'éclairage nouveau serait a I’éclairage au gaz comme 1 est A 6.

L’éclairage nouveau serait 4 I'éclairage & I'huile comme 1 est 4 8, c'est-
a-dire que le méme prix pourrait fournir, avec bénéfice, quatre fois autant
de lumiére que le gaz, et six fois autant que I'huile. M. Lahore a fait une
étude particuliére de ces matiéres et des appareils pouvant servir a lear
combustion, et s'est fait privilégier en France et & I’étranger pour leur
invention.

( Académie des Sciences. )

ENCOLLAGE DES CHAINES POUR LES TISSUS,
PAR M. AXDREW JUNIOR, MANUFACTURIER A MANCHESTER.

( Patente anglaise.)

Le breveté emploie, au lieu de la farine de blé, la fécule tirée des pom-
mes de terre ou des autres végétaux analogues ; il dit que cette substance
a été, il est vrai, appliquée 3 cet usage, mais sans aucunavantage, ce qu'il
attribue aux vices des procédés que I'on a suivis, et il ajoute que, jusqu’a
présent, la fécule a toujours perdu, avant I’emploi, les propriétés que 'on
y recherchait.

L’auteur opére donc de la maniére suivante :

Au liea de préparer ala fois de grandes quantites de fécule, dont la
consommation se prolonge, ce qui en altére la qualité, il en fait prendre
par chaque ouvrier seulement autant qu’il en faut pour le moment présent,
et la fait employer immédiatement, avant qu'elle ait pu se rvefroidir. Le
vase ol I'on met la fécule dans cette machine doit étre doublé de laiton.
Tout le procédé consiste donc & méler ainsi de petites quantités de fécule
et d'eau chaude, et a s'en servir sur-le-champ. Les effets en sont évidents
a la premiére vue, dit le breveté, et I'on est frappé de la propreté, de la
régularité et du fini des chaines, ainsi que de la facilité avec laquelle on
pent ensuite exécuter le tissage, surtout lorsque I'on compare les résultats
a ceux que I'on obtient par I'usage de la farine de froment.
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L’auteur ajoute que, outre les avantages dont il vient d’étre question, il
obtient un bénéfice de 70 pour 100 sur la matiére premiere, et une dimi-
nution notable sur la main-d’ceuvre.

(Journal des Usines.)

PERFECTIONNEMENTS DANS LES BAEREAUX DE GRILLES

APPLIQUES

AUX FOYERS DE CHAUDIERES A VAPEUR.

11 y a peu de temps, M. Swan Schlumberger a fait connaitre 4 la Société
industrielle de Mulhouse le systéme de barreaux trés-minces qu'il a appli-
qués dans son établissement.

Cet habile manufacturier a fait remplacer, il y a peu de temps, sur des
grilles de 1208 de largeur et 1228 de longueur, les barreaux de fonte
trés-épais, au nombre de 18 seulement, par des barreaux beaucoup plus
minces, ne portant que 15 millim. d'épaisseur, et au nombre de 53. Ces
barreaux minces sont fondus avec soin et en fonte douce. Aprés la fusion,
ils ont été dressés au marteau, pour laisser entre chacun deux un vide
régulier ; le peu d'épaisseur des barreaux permet de faire facilement cette
opération, qui n’était pas possible avec les anciens plus épais. Ils sont
garnis, sur leur longueur, de trois renflements ou soutiens de 5 millim.
d’épaisseur, qui servent & maintenir les barreaux 4 égale distance et les
empéchent de se voiler par la chaleur.

M. Schlumberger observe que I'on passe sur la meule la face supérieure
de ces barreauy, et les soutiens de coté, afin que la grille mise en place
forme une surface bien plane, sans aspérités, et que tous les barreaux
soient également espacés. Quoique si minces, ils portent parfaitement
une forte charge de houille, parce que ne rougissant jamais, a cause de la
grande quantité d’air qu’ils laissent passer, ils ne risquent pas de se ployer.

Ayant eu l'occasion de voir, il y a quelques années, chez M. Tresel,
ingénieur-mécanicien a Saint-Quentin, une grille également faite avec
des barreaux minces, nous I'avons prié lde vouloir bien nous donner quel-
ques renseignements a ce sujet. Voici la lettre qu'il nous a écrite en
réponse; nous croyons devoir la transcrire litléralement:

« Vous me demandez, Monsieur, des renseignements sur les barreaux
minces pour fourneaux; c’est sur la fin de 1839 que j'ai employé ce genre
de barreaus, et j'ai fait une notable économie sur le combustible; seule-
ment il faut bien indiquer au chauffeur la maniére de diriger son feu, car
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il y en a beaucoup qui ne peuvent en venir & bout, si tout n’est pas dans
des conditions voulues. J'en ai fourni considérablement depuis cette époque,
parce qu’on les réussissait trés-bien dans ma fonderie. I!s ont 0,012 d’épais-
seur; quelle que soit la longueur, il ne doit exister qu'un intervalle de
0,006 entre chaque barreau, et la largeur varie au milieu en raison de
leur longueur; au miliea, & la partie inférieure, ils ne portent que 3 mil-
limétres 1/2 (0,0035).

« Voici les dimensions des barreaux pour des chaudiéres de 10 et de
15 chevausx :

10 chevaox. 15 chevaux.
Longueur totale du barrean. . . 02950 1=060
Hauteur aux extrémités. . . . . . 0 040 0 010
Hauteur au milieu. . . . ... .. 0 095 0 110

« Des petits mamelons trés-étroits sont ménagés, I'un & droite et I'autre
a gauche, et servent & maintenir I'écartement; il faut que ces barreaux
soient bien faits de fonte et trés-droits, et on ne tisonne plus dans ces
fourneaux avec des ringards comme dans l'ancien systéme, mais bien
avec une petite palette disposée expres; aussi on ne trouve dans le cen-
drier que des cendres grises. On concoit dés lors I'économie qui doit en
résulter, puisqu'on ne trouve plus ni charbon non brilé, ni escarbilles,
qu’il était nécessaire de trier & la claie et & la main, ce qui prenait beau-
coup de temps au chauffeur et qui lui faisait négliger souvent sa machine.
On ne retire que des cendres que I'on met d'un c6té et les machefers de
I'autre.

« On congoit aussi I'activité qui doit résulter dans un foyer garni de ces
barreaux, quand dans une grille qui contenait 17 barreaux anciens il en
est entré 42; on a donc presque triplé les vides qui doivent admettre Iair
a travers le combustible pour sa combustion, etc. Il y a du reste beaucoup
a dire sur la maniére dont bien des chauffeurs conduisent les foyers
en général; j'ai vu, dans le méme fourneau, briler plus d’'un tiers de
combustible par différents chauffears. On se plaint généralement de
consommer beaucoup de combustible, mais on ne tient aucun compte
de la maniére de conduire un foyer; lorsque tout est disposé comme je
T'ai fait établir dans plusieurs localités, cela tient presque toujours du
chauffeur, lorsque le foyer est bien établi par les soins que I'on doit
apporter : direction du foyer, qualité du combustible, entretien du géné-
rateur pour les dépots calcaires, épaisseur du combustible sur la grille {car
peu de chauffeurs, je dirai méme beaucoup de propriétaires de machines,
ne savent pas que c'est I'oxigéune de I’air qui fait la combustion, et qu'il
faut que I'air traverse facilement la masse du combustible, qui se trouve,
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dans la plupart des foyers, d'une grande épaisseur et souvent tassé a la
pelle) ; nettoyage du foyer par moitié de sa largeur, pour I'enlévement des
scories ou machefers, la manipulation raisonnée du registre qui joue un
si grand réle dans la consommation du combustible et la concentration du
calorique, nettoyage des conduits, etc., etc.

« Si ces renseignements peuvent vous étre utiles, je vous les transmets
avec plaisir, et vous prie de recevoir mes salutations amicales. » TRisgL,

Nous pouvons conclure, avec M. Schlumberger, de I'emploi de ces
barreaux minces, qu'ils présentent les avantages suivants :

1° Par les écartements réguliers, et en raison de leurs nombreux inter-
valles, I'air est introduit dans le foyer en grande quantité et uniformément
sur toute la surface;

2° Le tirage est trés-grand et la combustion trés-régulicre et presque
parfaite, car la cendre qni tombe dans le cendrier est blanche compara-
tivement a celle des autres foyers;

3> Ces barreaux durent plus longlemps, puisque la quantité d'air qui
s'introduit sous la grille la rafraichit continuellement et les empéche de se
briler ;

4° La houille, méme de qualité fondante ou glutineuse, ne s'attache
jamais & la grille;

5° Enfin, le prix de revient est moins élevé que celui des anciens bar-
reaux, parce qu'en somme ils sont plus légers que ceux-ci.

Nous avons vu chez MM. Pihet un grand nombre de ces barreaux minces,
fondus et exécutés avec beaucoup de soin.

Dans la premiére livraison, 1vé vol., nous avons donné sur les barreaux
et les chaudiéres des données et calculs qui feront voir que le sujet est
I'objet d’études sérieuses.

EXPERIENCES SUR LES DIVERS APPAREILS

EMPLOYES DANS L'AERAGE DES MINES,

PAR M. GLEPIN,

Nous avons publié, dans le deuxiéme volume de ce Recueil, les tracés
et la description de plusieurs appareils appliqués & 'aérage des mines,
d’aprés les dessins qui nous ont été communiqués par M. Raimbeaux. Nous
croyons devoir donner un résumé des résultats d’expériences faites par
M. Glépin, sur ces appareils établis dans les différentes mines de houille
de la Belgique, d’aprés le mémoire fort intéressant publié par cet ingénieur
dans le Bulletin du Musée de U Industrie (1843).
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11 résulte de ces expériences :

1° Que pour une méme dépense de combustible, les foyers, au bas de
puits profonds et parfaitement secs, produisent un tirage & peu prés deux
fois et demie plus considérable que celui que I'on peut obtenir au moyen
du ventilateur de M. Combes, mis en mouvement par une machine a vapeur
a haute pression, sans détente ni condensation;

2° Que tous les autres appareils peuvent étre classés dans 'ordre suivant,
relativement & leur effet utile pratique :

FORCE i FORCE
NQMS DES APPAREILS. motrice motrice
i transmise. atilisée |
! |
| Machines aspirantes 4 mouvement alternatif. ......cocvuvennnsnnas i 100 I W/aw
, Ventilatenr de M. Combes.....ccovvvnriananens T T T A ! . . 25130
e T T S . [ traes
Ventilateur 4 ailes planes de M. Letoret....ccvvneveeuninnnnannss Id. " 46220
Ventilatear de M. Pasquet. .. .vuveiininniinas nntiecniay vonnen Id. i 104,
Injection de la vapeor d'ean dans les cheminées d'aérage.......... d. 6,8 i
Ventilateur  ailes planes, en fer de lance .....oevneinnininiannen Id. i 5 b
Foyer établi prés de la surface et surmonté d'une cheminée de 40 3 50 ]
! WIRES 8 DAMEBTT o vuvw v armmen somnn pis s s ime s nss sen s saass s I Id. . kass
i Appareil:de M Mbu o s m v R R | . L1835
| Injection de la vapeur d'ean dans les puits d'aérage ....ovvevununn. i Id. ! 3,5
| Cheminée d'aérage dans laquelle se rendent les prodoits de la com-
| bustion du foyer et la vapear d'une machine & haute pression, lors- i |
qu'elle a produit son effet mécanique.......covvuerecncrnneaas Id. ! 0,8
Cheminée d'aérage dans laguelle se rendent les produits de la com-
,‘ bastion da foyer d’'une machine 3 vapeor. ......ceciveeninnnans ! Id. 0,5
| i

3* Que tous les appareils susceptibles d'étre appliqués & la ventilation
des mines peavent étre classés dans 'ordre suivant, relativement a leurs
frais de premier établissement (1) :

(1) Les frais du premier établissement ont été déterminés, par M. Glépin, dans I'hypo-
thése ol lous ces appareils seraient destinés & remplacer la machine 4 piston de I'Espé-
rance, en produisant le maximum d’effet ntile indigué dans son mémoire.
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FRAIS
de premier établissem
NOMS DES APPAREILS. par fgrce de eheval-vap:;l: i
de travail ntile disponible.
Foyer intérienr ntilisant 0,8 de la chalear totale développée et constroits fr. . .
comme celui du puits 0o 10 du Grand-HOrnm....ocovvvinninnaninnss 168 56
' Foyer ¢’Anzin utilisant 0,8 de la chalenr tolale développée............ &5 00
Foyers semblables & celui du puits no 40 du Grand-Hornu et établis dans
les mémes conditions que celoi du puits 10 5. cuvensvienieriennrans 672 00
Fogers d’Anzin établis dans les mémes conditions que celui do pmrs ne s
0o Grand-Horih.e . cose savassncasssvanssssarssnsntrasssnanssas 1794 00
| Ventilatenr de M. Combes. ....ooonverrrrenenssnnsssciissoinansess 4023 10
; Ventilatenr de M. Pasquet, semblable 2 celui de la fosse Saint-André-du- ‘:
31111y ) P S P R e U s g B e e e g ] 5060 76
,' Yis de M. Motte semblable & LEHE de TrienkaisiD, ...ceeesnrncnnnnnns 5060 76
Ventilatenr de M. LEtOret. o .cuscurines srasvasranassorasans anes 6147 4
Machine 4 pistons semblable 4 celle du Grand-Buisson. ...eevvevnvnens 6688 12
| Machine 3 cloches PlONGEANLES.. .. v voerer wuvereareraraseeranns | 7441 B4
Appareils de M. Méhao...... N AR A 7852 93
" Ventilateur 3 ailes planes, en for de lance............ 15420 67
| Foyers établis prés de la sorface et construits corame teiul du puits ne H
| 00 Gramd=HOrNR . . ccovecinniriniiii i s 20583 35
|

k* Qu'enfin ces mémes appareils peuvent &tre classés dans I'ordre sui-
vant , relativement a leurs frais de service annuel :

FRAIS DE SERVICE
NOMS DES APPAREILS. par force
de cheval-vapeur
de travail atile produit.
gy it fr. .
Foyers intérienrs utilisant 0,8 de la chulenr totale développée.......... 1224 63
Ventilater de M. Combes, et machines aspirantes 3 mouvement alterna-
tif, construites comme celles do Grand-Buisson et de Marihaies,..... 1300 & 1400
Vis de M. Motte.......... 1755 93
Ventilatenr de M. Pasquet. . 1755 93
Ventilatear de M. Letoret. 2319 14
Foyers intérieurs utilizant 0,25 de la chaleur totale développée k033 TR
Appareil de M. Méht....oeviuniennnn... 7479 89
Ventilatear & ailes planes, en fer de lance . 8235 59

Foyers étublis pres de 12 Surface. . coevuevevrennrereennernnerrnnnnn 15414 927
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APPARFIL POUR TOURNER LES PIECES LONGUES,

PAR MM. COLLINS ET WISTER, DE STACY COSTILL, COMTE DE PHILADELPHIE.
(Patente ameéricaine )

La piéce est fixée dans un mandrin et passe dans une lunette pratiquée
au miliea d'un plateau attaché sur un support & chariot. Autour de cette
lunette sont fixés trois segments concaves qui glissent dans des rainures
dirigées dans le sens du rayon, et qui servent a faire varier la dimension
réelle de la lunette, pour la proportionner a celle montée sur le tour. Ces
trois segments sont mus par un second plateau dans lequel sont creusées
trois rainures excentriques, ot pénétrent des saillies pratiquées sur les
segments. Il suffit donc de tourner ce second plateau, pour éloigner ou
rapprocher a volonté les segments du centre de la piece. Sur I'un de ces
segments (sans aucun doute du coté vers lequel se transporte le support
a chariot), est attaché solidement Ioutil destiné a couper la matiere.

(Journal des Usines.)

NOUVELLE MACHINE A VAPEUR, DITE A DISQUE,

PAR M. D’HUNNEZEL.

Dans cette machine, 'espace dans lequel agit la vapeur est le volume
engendré par une portion de secteur tournant autour d'un axe horizontal ;
il est limité par deux surfaces coniques, par une surface annulaire, et par
une sphére qui est mobile et porte un disque auquel la vapeur imprime un
mouvement tel que la tige perpendiculaire & ce disque décrit une surface
conique et communique, par I'intermédiaire d'une manivelle, un mouve-
ment de rotation & I'axe principal. La distance entre les deux cénes est
déterminée par I'épaisseur du disque, de maniére que celui-ci soit toujours
tangent aux deux cones. Dans le mouvement qui se produit, chaque rayon
d'une face du disque vient, 3 chaque révolution, s'appliquer sur la méme
aréte du cone du méme coté. Une cloison fixe, placée entre les deux cones
et la surface annulaire, traverse le disque, lequel présente, a cet effet, une
fente, laissant assez de jeu, de part et d'autre de la cloison, pour qu’il y
ait communication entre les espaces situés de chaque cété du disque. Des
orifices, ménagés dans I'enveloppe annulaire, servent respectivement &
I'introduction et & I’émission de la vapeur.

Afin d’empécher le passage de la vapeur au dela des arétes de contact,
la surface du disque est armée, dans le sens des rayons, de cannelures sail-
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lantes, qui engrénent avec des saillies de méme forme, placées a la surface
des deux cones. De cette maniére, le contact a toujours lieu, suivant deux
ou trois dents a la fois. Sur la circonférence du disque, une garniture métal-
lique & ressorts établit le contact avec la surface annulaire, par une dispo-
sition analogue a celle des garnitures de piston ordinaire. Des boites 2
étoupes qu’on lubrifie constamment, et dans lesquelles agissent des vis de
pression, empéchent les fuites de vapeur a la surface des joints sphériques.

En comparant la machine a disque aux machines ordinaires, I’on recon-
nait que , dans les circonstances données, la premiére pourra mériter la
préférence par les qualités suivantes qui lui sont propres :

1° Elle est d’un poids faible, ce qui permet de la déplacer et de la trans-
porter facilement et & peu de frais, et rend son usage commode pour les
travaux temporaires d’extraction et d'épuisement;

2¢ Elle occupe peu de place;

3°La grande vitesse qu’elle peut jmprimer directcment & I'arbre de
couche sera , dans beaucoup de cas, trés-favorable pour le travail auquel
on I'appliquera, et évitera alors I'emploi des roues d'engrenage ;

ke Le prix des machines a disque est trés-inférieur a celui des machines
ordinaires ; il est de 250 fr. par force de cheval pour les machines sans con-
denseur de plus de 10 chevaux de force, et de 500 fr. avec condenseur.

Quant aux frottements que la machine éprouve, ils sont de trois espéces :

1° Celui qui a lieu dans le joint sphérique;

2 Celui qu'exerce la garniture du disque sur la surface annulaire ;

3o Les frottements qui s'exercent au contact des dents. Si les pertes de
forces qui résultent de cette derniére cause et de 1'obliquité de I'action de
la vapeur par rapport a la direction du mouvement, tendent a faire consi-
dérer la machine a disque comme inférieure pour I'économie de la force
aux machines a piston, celles-ci ont de leur coté le désavantage d’occa-
sionner d'autres pertes par les changements de direction du mouvement de
la tige, par I'espace nuisible que le piston laisse & la fin de chaque course,
et par une grande coniplication nécessaire pour la transmission de la force
motrice. (Annales des Mines.)

Cette machine est construite par MM. Davies et Ci¢ , 4 Birmingham.

Nota. On s’occupe aussi beaucoup, en France, des machines rotatives;
on voit, depuis quelques années, un grand nombre de brevets demandés
pour cet objet ; mais jusqu’a présent, il ne parait pas qu’on ait réussi d'une
maniére satisfaisante. M. Pecqueur, habile mécanicien, qui s'est occupé de
cette question depuis fort longtemps, en a quelques-unes qui fonctionnent
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et ont donné des résultats. Son systéme a été publié dans les bulletins de
la Société d’encouragement.

Nous avens parlé, dans le deuxiéme volume de ce Recueil, des machines

& cylindre rotatif de Romancé, construites aujourd'hui par MM. David et
Barreau.

MOYEN DE FABRIQUER ET D’AFFINER IMMEDIATEMENT LE FER,

PAR M. CLAY.

Ce procédé qui est employé & I'usine de Shirva, preés de Kirkillintoch,
en Ecosse, a pour objet de fabriquer immédiatement le fer, en mélant au
minerai une proportion de carbone qui excéde 28 pour 100, et en puddlant
le mélange dans un four a réverbére, sans avoir fait passer préalablement
le fer a I'état de fonte dans un haut fourneau.

L’auteur prend du minerai de fer en roche, grillé ou non, contenant 45
pour 100 de fer; il le broie entre deux meules et le passe a travers un ta-
mis dont les fils sont au nombre de 14 au centimétre : il méle alors le mi-
nerai avec 30 ou 40 pour 100 de houille, de coke, de charbon de bois,
d’anthracite , ou de toute autre matiére charbonneuse réduite au méme
degré de finesse, et verse ce mélange dans une trémie disposée an-dessus
d'un four & puddler. Le mélange est brassé toutes les cing minutes jusqu’a
ce qu'on le voie prendre I'aspect métallique et que les parties les plus
chaudes commencent & devenir adhérentes. On donne alors un violent
coup de feu, on forme la balle et on la porte au martinet.

L’anteur recommande d'employer, pour le mélange de la matiére char-
bonneuse, 30 parties de cette matiére pour 100 parlies de minerai conte-
nant 50 pour 100 de fer. Lorsque le minerai est encore plus riche, il ajoute
une demi-partie de matiére charbonneuse pour chaque centiéme de fer en
sus de 50 pour 100.

Il conseille de faire passer la cheminée du four a4 puddler dans une
chambre ou I'on chauffe la charge qui doit étre puddlée aprés le traite-
ment de celle qui est sur la sole.

1l propose aussi de fabriquer le fer en combinant le procédé qui précede
avec I'emploi d'une certaine quantité de fonte qu’il méle & doses égales
avec le minerai.

Si 'on emploie un four a puddler simple, on doit ajouter la fonte au
moment ou le mélange se trouve parfaitement échauffé; si le four est a
deusx soles, on doit faire cette addition au moment od I'on attire le minerai
sur la sole de travail.

M. Clay assure que ce traitement est plus facile que le pnddiage prati-
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qué sur du fin métal ordinaire, et il ne faut pas plus d'une heure et demie
pour obtenir du fer prét a étre cinglé ou passé dans les laminoirs. On le
réchauffe, on le cingle et on le lamine une seconde fois, et 'on obtient,
aprés cetle nouvelle opération, des barres de qualité supérieure. La fonte
que fournissent les scories est aussi de meilleure qualité, en ce qu’elle est
exempte de la portion de phosphore qui est souvent apportée par la castine
qu’on emploie.

On dit aussi que le fer ainsi obtenu est susceptible de fournir de I'acier
d’une qualité supérieure, en le traitant par la méthode de Heath, c’est-a-
dire en le combinant avec du manganése, pour obtenir un acier fondu
facilement soudable avec le fer; ce qui permettrait, par conséquent, de
fabriquer en acier fondu toute la coutellerie qu'on établit aujourd’hui en
acier de cémentation.

( Civil engineers Journal.)

MACHINE CONTINUE
POUR LE TRANSPORT ASCENSIONNEL DES TERRES,

PAR MM. SAMUEL ET DECOUDIN.

Cette machine, pour laquelle les inventeurs viennent de prendre un
brevet d'invention, est d’une disposition fort simple et d'une application
trés-utile dans les travaux des fortifications, des terrassements pour les
chemins de fer, canaux, etc. Elle consiste en deux doubles chaines sans
fin, verticales ou inclinées, passant sur des rouleaux paralléles, et portant
des traverses sur lesquelles viennent s’accrocher d’elles-mémes des brouettes
chargées de terre, qui sont amenées par un ouvrier sur un plateau situé
au-dessous de I'appareil, et d'ou elles sont prises successivement par les
chaines, et relevées jusqu'a la partie supérieure, sans craindre le moindre
dérangement. Parvenues au sommet, elles se détachent aussi d’elles-mémes
des chaines sans fin, pour étre prises par un autre ouvrier, qui les déverse
a I'endroit voulu.

L’appareil est mil par une petite machine a vapeur, appliquée a sa partie
inférieure. Cette machine, de la force de deux chevaux au plus, suivant le
travail, marche avec une vitesse de 60 tours par minute, et fait faire dans
le méme temps deux tours complets a la chaine sur une hauteur verticale
de 10 métres, c'est-d-dire qu'elles parcourent une distance de plus de
80 métres par 1/, montée et descente. Les auteurs estiment qu'avec la force
d'un cheval-vapeur, ils peuvent élever 150 métres cubes de terre & 10 me-
tres de hauteur, par journée de 12 heures. Leurs brouettes contiennent
ordinairement 1/16 de métre cube,
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Cet appareil, en activité aux fortifications de Paris, parait avoir recu
I'approbation du génie militaire,, comme étant d’une construction trés-
simple, facile 8 manceuvrer et & transporter, et n’exigeant pas des ouvriers,
pour se charger et se décharger, d'autres instruments que ceux en usage,
puisqu’ils n'emploient que les mémes brouettes.

M. Dewilde, mécanicien d'Arras, connu pour la construction de ses ma-
chines a vapeur et presses hydrauliques, vient aussi d’établir un appareil a
vapeur pour servir au transport des terres; il a également pour but d'éle-
ver des terres et des matériaux a de grandes hauteurs. Malgré les avan-
tages réels que parait présenter cet appareil, dans tous les grands travaux
d’art, il n’a pu obtenir de le faire opérer sur les fortifications de Paris. De
ce cOté, comme sous plusieurs autres rapports, nos constructeurs francais
ne sonf guére encouragés.

NOUVEL APPAREIL
DESTINE
A OBTENIR DES BOUDINS OU LOQUETTES CONTINUES DES CARDES PLOQUEUSES,

PAR MM. A MENAGE ET ARMINGAUD, A ELBEUF,

Plusieurs années d’expérience ont suffisamment démontré la supériorité
des fils cardés obtenus par le boudin continu des cardes dites américaines.

Cette supériorité est due principalement a ce qu’au moyen de ce boudin
on a évité de faire les loquettes qui présentaient des rattaches et des irré-
gularités aux endroits de jonction par la superposition (5 centimétres en-
viron) des extrémités des loquettes qui, étant a ces extrémités aussi four-
nies que dans toute leur longueur, donnent ainsi le double de filaments de
laine & ces jonctions, et présentent par conséquent un étirage irrégulier
au métier en gros dit Bely, irrégularité qui se produit dans le fil.

Ces inconvénients sont d’autant plus grands qu’en confiant a des enfants
le soin de rattacher ces loquettes au métier en gros, elles se trouvent
allongées dans leurs mains par le transport et leur propre poids, et les sou-
dures sont inégalement faites.

Cependant, malgré la supériorité du fil obtenu par le boudin continu des
cardes dites fileuses, beaucoup d’industriels ont cru remarquer que par
cela méme que ce fil s’obtenait en pressant la laine en long, au sortir de la
carde, et que les filaments étaient superposés parallélement et non en tra-
vers, il offrait moins de facilité au garnissage des étoffes, et que I'apprét
en devait étre moins doux et moins brillant; aussi quelques-uns ont-ils
renoncé a employer ces cardes pour leurs fils.

I.. 30
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Cest donc pour remédier a ces inconvénients que MM. Ménage et Ar-
mingaud ont cherché, par leur appareil, & obtenir tous les avantages de la
régularité du boudin continu ancien, sans en offrir I'inconvénient ; le bou-
din qu'ils obtiennent n’est plus pris en long, mais en travers, comme celui
des anciennes loquettes.

Déja, depuis quelque temps, on a cherché a obvier aux inconvénients
signalés plus haut dans les cardes a loquettes, en obtenant des loquettes
soudées mécaniquement, qui tombent dans des pots ou augets, en loquettes
continues pour étre portées ensuite au métier en gros.

Dans les divers moyens employés jusqu’a ce jour, onn'a eu en vue que la
suppression du travail des enfants pour la soudure des loquettes, mais ces
soudures, quoique faites mécaniquement , présentent encore , comme par
le passé, le double de filaments de laine, puisque les extrémités étant aussi
garnies que lereste de la loquette, leur réunion donne deux fois plus de
laine, et qu'ainsi I'inconvénient signalé au rattache des loquettes faites a la
main subsiste également a ces loquettes continues. Puis, enfin, cesloquettes
continues, qu’elles soient dans un pot ou dans des augets, exigent encore
les soins d'un enfant derriére le métier en gros, pour en surveiller la
livraison, laquelle ne peut se faire sans étirage, selon que ces loquettes
sont plus ou moins tassées ou mélées dans I'auget.

Par le nouvel appareil, que’on fasse du boudin continu ou desloquettes,
les soins d'un enfant derriere le métier sont inutiles.

Les soudures non-seulement sont toujours réguliéres, étant faites mé-
caniquement, maisencore elles ne présentent pas plus de filaments de laine
a leur jonction que dans toutes les autres parties, et permettent ainsi d'ob-
tenir un 6l toujours égal et régulier. Cette réparlition égale de la matiére
s'obtient par le double biseau angulaire des extrémités des plaques du pei-
gneur cylindrique, qui, ainsi, ne donne a chaque extrémité que la quan-
tité de laine nécessaire pour, par leur double superposition, ne produire
dans sa jonction qu'une épaisseur égale de laine au reste du corps du
boudin ou de la loquette.

Au moyen du rouleau, ajouté par les inventeurs, et sur lequel s’enroule
le boudin ou la loquette, on évite I'étirage existant dans les autres appa-
reils, puisque, soit qu'elle soit placée dans un pot ou dans un auget, elle
s'étire et s'éfile par son propre poids, pour se livrer au métier en gros &
chaque aiguillée, tandis que la livraison du rouleau, se faisant mécanique-
ment a l'aide de pignons, comme dans les métiers 4 boudin américain, elle
sera toujours uniforme et sans aucun étirage, n’ayant aucun effort a
éprouver.

Ainsi ce nouvel appareil présente tous les avantages du boudin continu
pris en long, sans en avoir les inconvénients; il a le mérite de pouvoir
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s'appliquer & toutes les anciennes cardes, et an moyen d’un peigneur de
rechange, faire alternativement, soit du boudin continu, soit des loquettes
continues, selon que I'on voudra filer plus ou moins fin.

En résumé, cet appareil , ainsi disposé, présente les particularités sui-
vantes :

1° Largeur variable des plaques du peigneur, selon que I'on veut obtenir
du boudin ou des loquettes; plaques de cardes du peigneur & extrémités
découpées en biseau pour, dans le croisement et la superposition des bouts,
ne former qu'une égale épaisseur au reste du corps desdits;

2¢ Papillon a mouvement circulaire continu pour détacher les boudins
ou loquettes du bas, terminé par un biseau trés-prononcé ;

3° Volant a coulisse variable excentrique, pour régler la course du pei-
gne détacheur, suivant la hauteur et la largeur des plaques;

k° Systéme récepteur des boudins ou loquettes ne prenant pas plus
d’emplacement par son addition a la carde que celui nécessité par la carde
elle-méme, et mouvements distinctifs de va-et-vient des frotteurs;

5° Disposition particuliere de la chaine & augets oscillants ou a bascule,
et des bascules & contre-poids, en opposition des tocs; le déclanchement
des bascules est déterminé par le nombre des boudins ou loquettes que
I'on veut obtenir.

Mais le caractére distinctif de cet appareil consiste a obtenir la laine 3 sa
sortie du peigneur, soit en boudins, soit en loquettes, qui s'enroulent sur
un cylindre pour supprimer foot travail manuel, et rivaliser avec succes
contre les boudins & fil uni des cardes américaines.

M. A. Ménage a pris un brevet d'invention et de perfectionnement

de dix ans pour les diverses améliorations que nous avons essayé d’énu-
mérer.

EXPERIENCES SUR UNE TUBBINE HYDRAULIQUE
RECEMMENT ETABLIE
AUX MOULINS DE MONTIGNY-SUR-AVRE, PRES TILLIERES (EURE),

PAR MM. CALLON ET FILS, INGENIEURS CIVILS HYDRAULICIENS ,
) A PARIS.

Cette turbine est du genre de celles qu'Euler a proposées pour la pre-
miére fois dans les mémoires de 'Académie de Berlin (année 1754 ), et
dont Navier a posé la théorie, incomplete & certains égards, dans ses notes
sur I’Architecture hydraulique de Bélidor; elle consiste, par conséquent, en
une roue annulaire & aubes courbes et a axe vertical, qui regoit 'eau d'un
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réservoir placé au-dessus d’elle, au moyen d’un grand nombre d'orifices
injecteurs, inclinés el évasés convenablement, et distribués sur toute la
circonférence de la roue.

Le volume de la riviére d’Avre sur laquelle est établie la turbine dont il
s'agit ici, varie, suivant les saisons, de 1,200 & 2,500 litres par seconde. Il
est rare qu’il baisse au-dessous du plus petit de ces deux chiffres, et il ne
s'éleve au-dessus du plus grand que dans les crues proprement dites, les-
quelles durent trés-peu de temps et ne doivent pas étre prises en considé-
ration dans I'établissement d'un récepteur destiné a fonctionner réguliére-
ment et d'une maniére continue pendant toute I’année. La chute dispo-
nible varie entre 1™ 25 et 0290 environ, suivant les saisons, la plus faible
répondant, bien entendu, au plus grand des deux volumes précités.

Le moulin & blé, & I'anglaise, que cette turbine est destinée & mettre en
mouvement, n’étant pas encore complétement monté a I'époque ot les ex-
périences ci-aprés ont été faites (1° et 2 aout 1843), on n'a pas pu contré-~
ler, par la quantité de mouture produite, les résultats accusés par le frein
dynamométrique ; mais la chose est peu regrettable, car on sait combien de
causes diverses peuvent contribuer a jeter de I'incertitude sur les.aper¢us
qu’on peut déduire de I'observation des produits fabriqués.

Le frein était appliqué sur I’arbre méme de la turbine : il se composait
de deux pitces de bois enveloppant, sur les trois quarts environ de son
pourtour, un manchon a joue, en fonte, tourné avec soin, et ayant 0*48
de diamétre sur 0=25 de largeur. On avait équilibré le frein a 'avance, en
le faisant reposer, garni de ses boulons, sur un couteau placé d’équerre
au point correspondant au centre de rotation.

La corde, choisie bien souple, était attachée a I'extrémité d'un secteur
dont le frein était muni, s’enroulait sur ce secteur, puis sur une poulie de
0=33 de diametre, trés-mobile, pour redescendre enfin verticalement et s’ac-
crocher a un plateau de balance ordinaire dans lequel on mettait les poids.
Le rayon du frein, mesuré depuis le centre de rotation jusqu’au milieu de
la corde enroulée sur le secteur, était de 3=017. Les oscillations du frein
pendant les expériences, étaient trés-faibles et trés-réguliéres, surtout au
bout d'une heure environ, lorsque le manchon en fonte se fut achevé de
polir entiérement, par I'effet méme du serrage des machoires sur son pour-
tour. Le frein était refroidi d'une maniére continue, par deux courants
d’eau dirigés dans plusieurs rainures ou rigoles pratiquées, ‘en différents
sens, dans les machoires en bois.

Le tableau suivant présente le résumé des diverses expériences faites avec
le frein dont nous venons de parler, et auxquelles ont bien voulu coopérer,
avec beaucoup d’obligeance, MM. Brianchon et Jacqmin, ingénieurs des
P onts et chaussées.
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Dans les trois premieres expériences, la chute a €té constamment de
1210 au lieu de 1™ 25, qui est sa hauteur réelle dans les circonstances ot
nous opérions. Le jaugeage a é1é fait de la maniére suivante : on a fait
couler 'eau (la turbine étant arrétée, et I'usine supérieure ayant, depuis
plusieurs heures, toutes ses vannes levées, afin de ldcher le produit naturel
de la riviere), par une vanne de décharge ouverte de 0500 et large de
0993, mesure prise entre les poteaux. On avait ajusté sur le seuil de Ia
vanne un madrier de 15 & 20 centimétres de hauteur, de maniére a ce que
Torifice débouchat complétement dans I'air. La contraction avait eu lieu
sur les quatre cotés de 'orifice, quoiqu'un peu faiblement sur I'un des cdtés
verticaux ; en conséquence, nous l'avons considérée comme ayant lieu sur
trois cotés seulement, et nous avons pris pour coefficient de réduction de la
dépense théorique le nombre

0,60 % 1,035 = 0,62,

qui assurément est plutot un peu trop fort que trop faible (1). Enfin I'eau
pouvait étre considérée comme stagnante dans le canal d’amont dont la
section est trés-grande. Dans ces circonstances, le niveau de I'eau en
amont de I'orifice s’est fixé d'une maniére bien nette a 0= 825 au-dessus du

{1) Voir pour les tables et les calculs relatifs aux dépenses d’eau, le commencement de
ce volume de la Publication Industrielle.



570 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

centre de cet orifice, en sorte que le volume débité par la vanne de dé-
charge a été de

1000 x 0,62 x 02993 X 02500 x V25 x 0825 — 1238 litres
par seconde.

On a ensuite procédé aux trois expériences n 1, 2 et 3 pendant tout le
cours desquelles (une heure au moins) I'ouverture des orifices injecteurs
est restée la méme (0™ 042), et le niveau d’amont s’est fixzé, & quelques mil-
limetres pres, 4 la hauteur a laquelle il s’était tenu pendant le jaugeage -
de cette maniére on a satisfait a la double condition :

1° De dépenser par la turbine le produit naturel de la riviere ;

2° D’annuler I'influence des fuites qui avaient lieu par les vannes de dé-
charge, fuites dont I'importance n'aurait évidemment pas été la méme si,
pendant les essais au frein, le niveau d’amont et été plus ou moins haut
que pendant le jaugeage.

Enfin, les frois expériences finies, on a procédé a un nouveau jaugeage
avec les mémes précantions et par la méme vanne de décharge que ci-des-
sus, levée de la méme quantité; I'eau s'est alors fixée & 0™833 au-dessus
du centre de lorifice, c'est-d-dire que le volume écoulé par seconde a
été de

0,833 ;
1238 x 0825 1244 litres.
On peut donc admettre que, pendant les expériences précitées, le volume
absorbé par la turbine a été compris entre 1238 et 1244 litres par seconde :
soit 1241 litres.

La moyenne des expériences n* 1 8 3 donnant pour rendement corres-
pondant au volume des basses eawr plus de 81 pour 100, il est évident que
la turbine nouvelle présente & cet égard un avantage notable sur la plupart
des turbines connues. Sous ce rapport, notre but était donc atteint : cepen-
dant nous avons voulu nous rendre compte de ce qui arriverait si, par suite
d'une sécheresse extraordinaire, le volume de la viviére baissait sensible-
ment au-dessous de 1200 litres par seconde. ('est dans cette vue qu'ont
¢été entreprises les expériences n® &4 et 5, dans lesquelles on n’employait
qu'une partie de I'eau fournie par la riviére.

On a établi, a 5 ou 6 métres en aval de la turbine, un barrage provisoire
composé de madriers superposés, dont les joints étaient rendus bien étan-
ches. La hauteur de ce barrage, au-dessus du radier du canal de fuite,
était de 0= 9%, les madriers étant placés dans des coulisses ménagées dans
les deux murs latéraux et retenus dans ces coulisses, au moyen de coins, le
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barrage, dont Ta largeur était de 437, ne présentait aucune saillie qui puit
donner lien & une contraction latérale. Enfin, l'usine inférieure ayant
mis I'eau basse pendant toute la durée des expériences n*s 3 & 7, le niveau
de T'eau, en aval du barrage en question, se tenait assez en contre-bas
du bord supérieur du barrage pour que le déversoir pit étre considéré
comme complet ; ou du moins, si I'écoulement pouvait se trouver légére-
ment entravé par la présence d'eau d'aval, Pomission de cette circon-
stance dans le calcul ne pouvait étre que désavantageuse & la turbine, et
dés lors elle ne pouvait nous étre reprochée.

Avant alors ouvert de 02032 les orifices injecteurs de la turbine, dans
I'expérience n° %, I'épaisseur de la lame, mesurée avant sa dépression
et avec les précautions convenables, s'est fixée & 02230: elle était donc
moindre que le tiers de la hauteur du barrage; par conséquent, nous
nous trouvions dans les conditions pour lesquelles M. d’Aubuisson de Voi-
sins (Traité d’hydraulique, 2¢ édit., p. 88 ) conseille d’employer la formule:

DouQ = 1,96 LH V'H (1).
Le volume était donc de

1000 x 1,96 %X 4237 x 0°23 }/0m23 = 945 litres par 1”.

Il est & remarquer que le jaugeage par la vanne de fond et celui par le
déversoir établi en aval de la turbine concordent parfaitement entre eux,
c'est-a-dire que les nombres 1251 et 945 litres, déduits de ces deux jau-
geages, sont exactement proportionnels aux ouvertures correspondantes
0= 042 et 0= 032 des orifices injecteurs.

Dans la cinquieme expérience, ['ouverture desdits orifices était la méme,
ou égale & 0m032; mais le bief supérieur ayant un peu monté, les mémes
oritices débitaient un peu plus d'eau, et I'épaisseur de la lame, mesurée
comme il a été dit ci-dessus, était de 0232, ce qui répond a 957 litres
par 1”.

La moyenne des rendements des deux expériences n* 4 et 5 est de prés
de 70 pour 100, chiffre trés-considérable eu égard aux circonstances excep-
tionnelles dans lesquelles la roue élait placée.

Dans les expériences n®™ 6 et 7, on s’est proposé , au conlraire, de faire
travailler la turbine avec beaucoup d'eau et peu de chute. Au moyen du

(1) Elle revient a celle-ci :

Q = 0,665 x:;x LHV 2gH = 0,143 LH V" 3gH.
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barrage établi en aval, on pouvait diminuer la chute a volonté; quant au
jaugeage, on a continué & le faire comme dans les deux expériences n* 4
et 5. Nous devons entrer a ce sujet dans quelques détails.

Dans I'expérience n° 6, ou les orifices injecteurs étaient ouverts de 0= 070,
I'épaisseur de lame sur le barrage provisoire (toujours prise avant la dé-
pression) a été constamment de 0=390. En appliquant a cette donnée la
formule précitée de M. d’Aubuisson, on trouve :

Q = 1000 x 1,96 x 4237 x 0039 x L0239 = 2096 litres

par seconde, ce qui est & peu prés en rapport avec ['ouverture des orifices ;
car, de la proportion

0m032 ; 0m070 :: 945 ; =z, on tire : x = 2067 litres,

nombre qui ne dilfére que de 1 1/2 pour 100 du précédent.

Cependant, comme la charge était un peu supérieure au tiers de la hau-
teur du barrage, nous avons rejeté I'emploi de la formule ci-dessus et nous
avons préféré la suivante ( Traité de d Aubuisson, p. 93) :

Q' = 1,92 LH V'H + 0.115 »*

Dans cette formule, w représente la vitesse & la surface du canal de fuite,
a l'amont du barrage provisoire ; w est, par conséquent, égal a

1,25 Q
IH + a)

en appelant H la charge sur le bord supérieur du barrage, « sa hauteur,
etla largeur du canal de fuite. Ici, on avait

H=1039,a =094, | =4m13,
largeur du canal de fuite mesurée & I'endroit le plus resserré :

d'ou w = 0477,
et

. . \
Q' =1000 x 1,92 X 4=37 x 0239 X \/0”’39+ 0.115 x 0,577 = 2111
litres par 17,

nombre qui différe de moins de 1 pour 100 (0,7) du nombre 2097 obtenu
en négligeant l'influence de la vitesse dans le canal de fuite.
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Dans P'expériénce n° 7, nous avons eu égard a la méme correction. L’é-
paisseur de lame ayant été trouvée de 0= 419 (0= 418 au commencement de
I'expérience qui a duré une bonne demi-heure, et 0= 420 4 la fin) (1), la va—
leurde Q, abstraction faite de la vitesse dansle canal de fuite, était de 2323 lit.
par 1”. On s’est servi de cette valeur de Q pour calculer la valeur de w, qui
a été trouvée de 0= 517, puis celle de (¥, qui a été trouvée de 2358 lit. ;
c’est ce dernier chiffre qui a été prescrit au tableau ci-dessus. [ En cher-
chant une 4 proportionnelle aux trois nombres 0= 032, 0=082 et 9153, on
trouve 2422 litres, nombre qui ne différe que de 2,7 pour 100 de 2358.

En prenant la moyenne des sept expériences précitées, on arrive a un
rendement moyen de 77 pour 100. Ce chiffre de 77 pour 100 n’a rien de
surprenant en ce sens qu’il a déja été obtenu avec d'autres turbines; mais
il faut remarquer que pour I'obtenir on a dd se maintenir dans des condi-
tions peu variées ; ici, au contraire, la presque constance du rendement,
dans les circonstances trés-diverses ot I’on a opéré, nous parait un résultat
digne d’attention , surtout pour les riviéres dont le volume diminue beau-
coup en été. En effet, c’est évidemment dans cette saison qu’il importerait
que le rendement se maintint intégralement, et c'est précisément le con-
traire qui arrive en général.

Remarquons d'ailleurs que, soit sous le rapport du volume et de la chute,
soit sous le rapport de la vitesse (2}, les circonstances dans lesquelles ont
été faites les expériences ci-dessus ont été sensiblement plus variables
qu’elles ne le seront dans la réalité, en sorte qu'on peut espérer avec une
grande probabilité de succes, d'une part, que le rendement moyen ANNUEL
sera bien prés de 80 pour 100, si foulefois il ne Patteint pas; et, d’autre
part, gue, DANS AUCUNE SAISON, sauf les cas d'une sécheresse on d'une crue
tout a fait exceptionnelles, il ne descendra guére au-dessous de 70 pour
100.

(Journal des usines, aout 1843.)

(1) Cette petite différence ne doit point &tre attribuée i une erreur dans I'ohservation
de I'épaisseur de Ia lame ; elle est due 4 ce que pendant le cours de 'expérience le nivean
du bief supérieur s’est élevé un peu, la chute mesurée au commencement de Uexpérience
g'étant trouvée de 0m83 et 2 la fin de 0= 86. C'est la moyenne, 0m845, de ces deux chiffres
quia éLé inscrite au tablean ci-dessus. De méme, pendant le cours de I'expérience n° 6, la
chute a varié de 0m93 4 0™ 92; la moyenne, 0m 925, a &té inscrite au tableau dans la colonne
des chules. Dans les cing autres observations, la chute est demeurée constante.

{2) La vitesse normale de la turbine ( celle correspondante 4 120 tours des meules par
minute) sera de 17,71 tours, et 'on sait que, par la nature méme du travail des meules,
elle ne devra pas varier d'une maniére notable, soit en dessus, soit en dessous de cette
limite. Or, en prenant la moyenne des rendements relatifs aux expériences nos i, 2, 3 et
7, dans lesquelles la vitesse s'est le moins écartée de 17 tours 71, on oblient plus de 81
pour 100.
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MOYEN DE MESURER LE TRAVAIL DES MACHINES A VAPEUR
SERVANT DE MOTEURS AUX NAVIRES

ET D'EVALUER LA RESISTANCE QUE CES NAVIRES EPROUVENT DANS LEUR MARCHE,

PAR M. COLLADON.

Le moyen imaginé par I'auteur consiste a évaluer la force que produit
I'action des palettes d'une roue motrice, par la tension d'un céble qui la
retient amarrée & un point fixe. En adaptant un dynamomeétre a ce cdble,
pendant que le mouvement des roues tend & pousser le navire en avant,
on mesure, avec précision, la tension de cette corde, ¢’est-a-dire la somme
des composantes horizontales des résistances dues au choc des palettes;
cette tension différant trés-peu de la somme des forces qui agissent nor-
malement aux palettes, on n’a plus qu’a la multiplier par la vitesse que
prennent ces palettes pendant la marche du batiment pour avoir le travail
de la machine.

Pour opérer sur un bateau amarré, la machine éprouvant alors la méme
résistance et prenant la méme vitesse que pendant la marche, 'auteur re-
léve les palettes et diminue la hauteur de la partie plongée dans le fluide
pour compenser, par cette diminution de superficie, I'accroissement de rési-
stance qui résulte de ce que le bateau n'a plus de vitesse.

Aprés avoir amarré le batiment & un cible attaché a un dynamométre et
mis la machine en mouvement, on diminue la hauteur de la partie des pa-
lettes qui plonge dans I'eau jusqu’a ce que la machine a vapeur doone, par
minute, le nombre de coups de piston qu’elle doit rendre pendant la mar-
che du navire. La hauteur plongée, pendant I'expérience, doit étre, a celle
qui I'est quand on navigue, dans un rapport qui dépend de la section du
bitiment multipliée par le coefficient de résistance. M. Colladon a trouvé
ce rapport de deux cinquiemes pour les bateaux sur lesquels il a opéré. Le
déplacement des palettes nécessaire au mode de mesure de 'auteur s’opé-
rera trés-facilement, en faisant glisser ces palettes le long des bras des
roues, aprés avoir desserré les écrous qui en fixent la position. La tension
du cdble est accusée avec une grande précision par le dynamométre dont
T'aiguille n’oscille presque pas; elle est si peu variable, qu'une fois la ma-
chine en train, on pourrait la mesurer, sinon en totalité, du moins en partie,
avec un contre-poids.

L’auteur indique une autre application fort utile de son procédé; c'est
12 mesure de la résistance comparative des différentes formes de navires &
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vapeur prise sur les batiments mémes. Voici comment I'auteur procéde a
cette détermination : aprés avoir fait marcher le batiment avec la vitesse
pour laquelle on veut mesurer la résistance, et avoir constaté celle de la
machine qui lui correspond, il le raméne an port o on doit I'amarrer. En
diminuant la hauteur de la partie plongée des palettes, il parvient a faire
marcher le piston de la machine avec la méme vitesse, en ayant soin de
maintenir I'état des soupapes, de soutenir le feu et par suite la tension de
la vapeur & la méme intensité, afin d’étre sir que, dans les d2ux circon-
stances, la machine produit et transmet le méme travail.

Le dynamomatre attaché au cable qui retient le batiment amarré au port
ne donne que la composante horizontale des efforts normaux aux palettes;
cette composante constitue la résistance 4 mesurer; seulement elle différe
un peu de ce qu'elle est au repos, parce que ces deux forees proviennent
de résistances normales qui ne sont pas tout a fait égales; le rapport de
ces derniéres est a trés-peu preés celui des composantes horizontales; et de
la force que donne la dynamometre, on conclut ainsi celle quia lieu pen-
dant la marche et qui est la résistance 4 mesurer.

( Académie des Sciences.)

GRAND ABRBBE EN TOLE,

EXECUTE PAR MM. PIHET ET C¢, CONSTRUCTEURS A PARIS.

On vient d’exécuter chez MM. Pihet, un arbre de grande dimension,
suivant un systéme que nous n'avons pas encore va employé jusqu’ici pour
cet objet. Cet arbre est en tdle, composé comme un bouilleur de chau-
diére, de feuilles fortes de 15 millimétres d’épaisseur, contournées, assem-
blées et rivées entre elles; ses tourillons sont en fonte douce, creux d'un
boul pour s'ajuster et pouvoir se boulonner aux extrémités de I'arbre; 'un
de ces tourillons a été prolongé pour porter soit un engrenage, soit un
manchon propre a transmettre le mouvement.

Le diametre de cet arbre n’est pas moins de 60 centimétres, et sa lon-
gueur est de 6 & 7 metres, sans les tourillons. Les feuilles de tdle ont été
coudées a la machine a cintrer des mémes constructeurs, machine publiée
dans le 1n1® volume de ce Recueil,

Nous sommes convaincus que des arbres de grande dimension exécutés
sur ce procédé doivent élre trés-avantageux ; moins lourds que les arbres
en fer et en fonte, ils sont aussi plus faciles et moins dispendieux a établir;
plus durables que les arbresen bois, ils ne sont pas plus pesants que ceux-ci,
sont moins flexibles et peuvent étre d'une trés-grande longueur.
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Nous ne doutons pas que lorsque ce nouveau mode de construction sera
connu, on n’en fasse un grand nombre d’applications dans I'industrie, soit
pour porter des roues hydrauliques, soit pour transmettre le mouvement
de piéces trés-fortes et trés-lourdes.

Déja nous avions vu chez M. Durenne, & Paris, une forte grue dont le
montant ou I'arbre et les bras sont en téle de chaudiéres, et remarqué avec
plaisir que sans autre point d'appui que le sol, placée au milieu de la cour
de son établissement, cette grue était capable de soulever les plus fortes
chaudiéres , soit pour les peser, soit pour les charger sur voitures. Les
chaines passent du treuil dans I'intérieur des bras, pour s’enrouler sur la
poulie agrafée & leur extrémité et y suspendre la charge. La solidité de
cette grue est aujourd’hui bien reconnue, puisqu'elle fonctionne depuis
plusieurs années, et qu'elle a subi les plus fortes épreuves. Plus récem-
ment, M. Lemaitre a établi une grue trés-puissante construite entiérement
en tole et fonctionnant depuis quelquee années sans aucune détérioration.

PREPABATION D'UNE COLLE VEGETALE, DITE COLLE MARINE,

PAR M. JEFFREY.

Cette colle, qui est trés-adhésive, élastique et insoluble dans I’eau, et
sert principalement & réunir les piéces de bois employées dans les con-
structions navales, se prépare de la maniére suivante :

1¢ On fait dissoudre dans 18 litres de naphte de houille ou naphte brut,
453 gr-mmes de caoutchouc de bonne qualilé divisé en petits fragments.
On agite de temps en temps jusqu’a compléte dissolution du caoutchouc, et
lorsque le mélange a acquis la consistance de créme épaisse, ce qui a lieu
au bout de dix & douze jours, on y ajoute de la gomme laque, ou mieux
encore de la laque en écailles, dans la proportion de deux parties en poids
de laque pour une partie de la dissolution : on verse ensuite le mélange
dans une chaudiére de fer munie & sa partie inférieure d'un tuyau de dé-
charge, et qu'on place sur le feu. Pendant que la matiére chauffe, on la
remue constamment pour rendre la combinaison bien intime. Le composé
qui en résulte est la colle marine au caoutchouc, qu’on retire chaude du
vase de fer, par le tuyau de décharge, et qu’on étend ensuite sur des dalles
pour refroidir, aprés quoi on la brise et on la conserve pour I'usage.

2° L'auteur prépare une seconde espéce de colle sans caoutchouc, en
mélant ensemble une partie en poids de naphte brut, et deux parties aussi
en poids de gomme laque ou plutdt de laque en écailles, et en opérant
comme ci-dessus.
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Quand on veut se servir de cette colle on la fait chanffer dans un vase de
fer & la température de 121° centigr. environ, et on l'applique chaude &
I'aide d'une brosse sur les surfaces qu’on se propose de réunir, en ayant soin
de I'étendre en couches bien uniformes. On rapproche ensuite les piéces de
bois et on les serre fortement ; comme la température de la colle s’abaisse
aussitot quelle est étendue et qu’elle durcit, il faut la ramollir en la rame-
nant a 60° centigr. ce qui se fait en passant dessus des fers chauds; on doit
alors saisir le moment pour rapprocher les surfaces et les serrer a I'aide de
presses chassées par des coins.

Lorsque les surfaces de contact sont bien dressées, I'auteur applique
une couche mince de colle sur chacune; mais, si elles présentent des
inégalités. la couche de colle doit étre assez €paisse pour remplir ces in-
égalités.

M. Jefirey emploie sa colle marine non-seulement pour la réunion des
piéces de mdture et autres, mais aussi pour la réparation des pieces fondues
en remplissant les crevasses de colle portée a 121° centig. Il fait observer
qu’on peut varier la proportion des ingrédients suivant les circonstances.
Ainsi, en employant une plus grande quantité de laque, la colle prendra
plus de consistance, sera plus dure et résistera mieux aux intempéries de
'air; tandis qu’en angmentant les doses de naphte et de caoutchouc, la
colle acquerra plus de douceur et d'élasticité.

Des expériences en grand ont été faites & Cherbourg, par des ingénieurs
de la marine, avec cette nouvelle colle, et ont donné de trés-bouns résultats.

(Repert. of patent inventions. )

MACHINES, CHAUDIERES ET APPAREILS A VAPEUR.

La construction des machines & vapeur prend tous les jours une plus
grande extension. Appliquées d’abord aux industries les plus importantes,
elles se répandent maintenant jusque dans les plus petites fabrications.

Les ordonnances de police au sujet de ces moteurs, en vigueur jusqu'ici,
ont été trop sévéres pour permettre de les appliquer, sur une petite
échelle, dans les grands centres de population. On était, en effet, bien
autorisé & établir des machines 4 basse pression, mais il n’était pas permis,
dans un grand nombre de localités, de monter des appareils a haute pres-
sion, quand méme ils n’eussent eu que la force d’un cheval.

Aujourd’hui que cette question a été beaucoup mieux étudiée, et qu'on
est certain qu'il n’arrive pas plus d'accidents avec un systeme qu'avec
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I'antre, on est beaucoup moins rigoureux, car d’apreés la nouvelle ordon-
nance qui sans doute ne tardera pas a étre mise en vigueur, et qui est
déja autorisée par MM. les ingénieurs des mines, chargés de la surveillance
relative aux appareils a vapeur, les machines & haute pression peuvent étre
montées dans l'intérieur de Paris, pourvu que l'on se renferme dans les
conditions suivantes :

On peut établir une chaudiére & vapeur partout dans une localité quel-
conque, habitée et surmontée de plusieurs étages, lorsque le produit du
volume de la chandiére exprimé en metres cubes par la pression en atmo-
sphéres ne dépasse pas 3.

Ainsi, une chaudiére d’un demi-métre cube, marchant a 6 atmosphéres,
serait autorisée, pour étre établie sans difficulté , dans une localité quel-
conque, parce que le produit 0= 500 x 6 = 3.

De méme une chaudiére d’'un meélre cube, & 3 atmosphéres, serait
également autorisée.

On peut établir une chaudiére, et par conséquent une machine & vapeur,
dans une localité ou il y aurait un atelier au-dessus, pourvu que le pro-
duit du volume de cette chaudiére en métres cubes, par la pression en
atmosphéres, ne dépasse pas 7.

Ainsi, une chaudiére de 2 métres cubes de capacité, fonctionnant &
3 1/2 atmospheéres, serait dans cette condition.

Dans d'autres cas, on autorise encore des chaudiéres dont la capacité
en métres cubes multipliée par la pression en atmosphéres ne dépasse
pas 15.

Ce systéme, qui est tout a fail favorable a une foule de petites indus-
tries, comme celles qui existent dans l'intérieur des grandes villes, rendra
évidemment les plus grands services. 1l est on ne peut plus rationnel,
parce qu'il est évident que les chances de danger d’'une chaudiére ne sont
pas seulement en raison de la pression de la vapeur, mais bien aussi en
raison de sa capacité, et qu'ainsi une machine de 10 chevaux, a basse
pression, pent causer bien plus de dommage, si elle vient & éclater, que celle
d'un cheval, qui marcherait a haute pression.

On exige aussi, d’aprés la nouvelle ordonnance, d’'appliquer sur la
chaudiére un manomeétre a air libre, qui indique toujours exactement la
pression de la vapeur, et non un manomeétre & air comprimé, qui est
bien rarement exact. A cet effet, on établit aujourd’hui des tubes en fer
et des tubes en verre qui sont d'un trés-petit diamétre intérieur, ce qui
permet d’employer peu de mercure; ainsi on peut trouver des tubes qui
n’ont pas plus de 5 & 6 millimélres de diamétre.

Les rondelles fusibles sont totalement supprimées, comme n’étant pas
un moyen exact d'éviter les accidents; mais on exige, par mesure de
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précaution , des soupapes & disques qui n'aient guére qu'un millimétre de
contact sur toute la circonférence de leur siége, et un flotteur a sifflet pour
indiquer la hauteur du niveau d’eau dans la chaudiére. A ce sujet, nous
devons dire que ce dernier appareil laisse encore a désirer.

FABRICATION DES TUYAUX ET DES FEUILLES DE PLOME,

Au lieu de couler sur une table couverte de sable fin les plaques de
plomb, qui sont destinées a étre laminées pour étre réduites en feuilles,
nous avons vu a Montivilliers, prés le Havre, qu'on employait aujourd’hui
avec avantage, un bassin quarré, en fonte, de 1280 & 1= 90 de coté, sur
009 a 010 de profondeur, et 0=075 d’épaisseur, placé prés du fourneau
qui porte la chaudiére. On y coule ainsi des plaques de & & 9 centimétres
d’épaissenr; mais pour qu'elles soient bien fondues, exemptes de souf-
flures, il faut avoir le soin que le bassin soit chaud; & cet effet, on a
ménagé au-dessous, dans le massif sur lequel il repose, des carneanx
dans lesquels on a fait circuler la flamme et I'air chaud qui se dégagent
d’un petit foyer additionnel formé plus bas; on échaufie ainsi ce bassin
pour la 1= et la 2¢ plaque, qui, sans cette précaution, pourraient étre
entiérement pleines de piqires.

Ces fortes plaques, qui ne pesent pas moins de 3,500 & 3,500k, sont
soumises a I'action d'un fort laminoir composé de deux grands cylindres
de 2250 de table, sur 42 4 43 centim. de diamétre, et mus par une machine a
vapeur de la force de 8 chevaux. La vitesse imprimée & ces cylindres ne
doit pas étre de plus de &4 & 5 tours par minute; il est impossible de bien
fonctionner lorsqu’on les fait marcher, comme on I'a dit dans quelques
ouvrages, a des vitesses de 8 & 10 tours par 1. Avec ce seul laminoir, on
lamine 2,500 a 3,000 de plomb par jour, en feuilles, qui ont 8 a 10 métres
de longueur sur 10 a 12 millimétres d’épaisseur d'abord, puis coupées et
réduites a des épaissears de 2 & 4 millimétres.

On sait que les tuyaux de plomb ne sont plus étirés an banc, comme on
I'a fait jusqu’ici dans plusieurs fabriques. Ils se font a I'aide de la presse
hydraulique, qui se compose d'un cylindre et d’un piston recevant I'action
de I'eau qui arrive de la pompe d’injection, et surmonté d'un second
cylindre plus petit que le premier, et renfermant un disque traversé a son
centre par une tige verticale, dont la grosseur est déterminée par le dia-
métre intérieur du tuyau que I'on veut obtenir.

Sur le sommet de ce second cylindre est placée une rondelle ou matrice
qui doit livrer passage au tuyau, & mesure qu’il se forme, quand le piston
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fonctionne. On remplit donc ce cylindre de plomb en fusion, et on le
maintient & un certain degré de chaleur, pendant que I'on fait agir la
presse ; le plomb, chassé au dehors par le piston du petit cylindre, lequel
est reli¢ au piston du corps de presse, est forcé de passer a travers la
matrice, et forme ainsi, en sortant, un tuyau continu d'une trés-grande
longueur.

M. Falquiére, mécanicien de Marseille, parait étre un des premiers
constructenrs qui aient cherché a produire les tuyaux de plomb de cette
maniére. Son brevet, qui date deja de plusieurs années, explique qu’il
faisait usage d'une vis pour agir sur le pislon qui chasse le plomb. Depuis,
plusieurs autres inventeurs ont proposé divers moyens pour remplir le
méme objet. Actuellement ce sont des presses fonctionnant par I'action de
I'eau; la plupart de ces appareils nous viennent d’Angleterre.

Nous avons publié, dans la 9 livraison, v volume, les presses & plomb
de M. Siéber pére et de M. Cavé. Cette derniére est d'une trés-forte:
puissance.

MOYEN DE CONSERVER LES SUBSTANCES ANIMALES ,

PAR M. DUSQURD.

Pour conserver les diverses substances animales, M. Dusourd a proposé
d’employer une combinaison de sucre et de fer, laquelle ne s'altére, ne
cristallise et ne fermente pas, quelle que soit la température & laquelle on
I'expose ; elle conserve les substances sans méme altérer leur tissu.

Les viandes, en sortant de cette espice de sirop ferrugineux, séchent
sans diminuer beaucoup de volume, résistent sans se gater aux agents les
plus actifs de la putréfaction, reprennent en un instant, dans I'eau froide,
le volume , la couleur et 'odeur de celle des boucheries, et peuvent étre
converties en mets agréables et sains.

(Académie des Sciences.)

FIN DU TOME PREMIER.
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