100100085959

T1
zZe
o
- o
[ ]
MM

=
<3
o2
8%
maoa

1l

.. Wiad
o~




T REC T C ML
KO @@ e [&

et (G
.m...h_m\ iuiﬁw«rn\, & ca

PGl T @@ q Eh

. &l W (L

(BT e

OO CCTL 7 C L L
L SR €O m@ T i Mwh

UL A

CHINE %
g
L CL
(e T E C

el WAl

LA g
A Ty o A

Vec: @i




AL A.. .__.n_,...u.w »ﬂ..,
e G LS
WL

S @ § [




24

[g‘









PUBLICATION INDUSTRIELLE

DES

MACHINES, OUTILS ET APPAREILS



PARIS, ~ IMPRIMERIE 1 CLAYE ET €

RUE satsT=nexair, 7,



PUBLICATION INDUSTRIELLE

DES

MACGHINES
OUTILS ET APPAREILS

LES PLUS PERFECTIONNES ET LES PLUS RECENTS

EMPLOYES

DANS LES DIFFERENTES DRANCHES DE L'INDUSTRIE ERANGAISE BT ETRANGERE

ARMENGAUD AINE

IN['-l"’.NI'I'uH‘ PROFESSLUR AT GONSERVATOIRE NATIONAL DBIS ARTS ET METIERS

MEMBRE BE LA SOCIETE 0'ENCOURAGEMENT £T DE LA SOCTETT INDUSTRIELLE DR MELIOTST

T ROISIEME EDITION

levne, corrigée, ol amgmentén de oouvelles Notices indosiviclles

ﬂlli-]wuL"nwltrE‘ﬂu Levime i Ly perfectibilite humaine *
= . et

S L
TEXTE

R T 1)

TOME DEUXIEME

G {, --,‘

PARIS

CHEZ L'AUTEUR, &5 RUE SAINT-SEBASTIEN

L. MATHIAS, LIBRATRE, 15 QUAT MALAQUAIS.

1850



100074N/1



AVERTISSEMENT

POUR LA TROISIEME EDITION DU DEUXIEME VOLUME.

Nous publions une nouvelle édition du deuxiéme volume de notre Recueil; nous
I'avons revu avec un trés-grand soin, et nous yavons intercalé de nouvelles notices
sur les procédés industriels qui ont eu le plus de retentissement.

L’Atlas a recu aussi de nouvelles améliorations. Indépendamment des figures
qui ont été retouchées ou refaites, nous avons accompagné chaque planche du nu-
méro correspondant a la page du texte. Cette mesure a été étendue également au
premier volume et le sera successivement a tous de maniere a éviter d’arides re-
cherches.

En répétant ce que nous avons dit ailleurs, que nous donnions sur les machines
non-seulement tous les documents préeis qui en rendent I’étude intéressante et la
compréhension facile, mais encore les perfectionnements qui v ont été apportés et
les calculs qui servent a les établir, nous ajouterons que nos planches sont toutes
dessinées a I'échelle, d’aprés des machines exécutées, et gravées avec le soin le plus
rigoureux.

La Publication Industrielle, traduite maintenant en plusieurs langues, répandra
donc, comme nous en avons congu l'espoir & son apparition, la connaissance des
machines-outils les plus complétes, les moteurs et les appareils de fabrication les
plus intéressants.

Pour en donner une idée, nous allons citer quelques-uns des principaux articles
contenus daps les volumes suivants : Moulins 2 blé par courroies. Machines-oulils,
Machines agricoles. Scieries. Filatures du lin, du chanvre, de la soie, du coton, de
la laine, ete. Machines & vapeur. Roues hydrauliques. Bateaux & hélice. Presses
hydrauliques, a vis, ete. Marteaux a vapeur. Machines & papier. Machines-locomo-
tives. Machines & clous. Appareils & sucre. Tissage. Machines a 'usage des forges.
Turbines. Meunerie. Machines 2 deux cylindres. Ensemble divers de grandes in-
dustries, tels que : sucreries, ateliers de construction, forges, filature , mou-
lins, ete.

Nous remercions de nouveau nos souscripteurs pour le persévérant accueil qu'ils
font & notre travail ; nous nous appliquerons constamment, pour justifier notre
titre, & les tenir au courant des machines, procédés ou appareils les plus inté-
ressants, sous le double rapport commercial et manufacturier.

IL.. 1






GRANDE PLATE-FORME

POUR

TAILLER LES ROUES D'ENGRENAGES SUR TOUTES LES DIMENSIONS,

PATU

M. CARTIER , Mécanicien i FParis.

(PLANCHES 1, 2 ET 3.)

A ———— .@E@&_ AR —

De toutes les machines en usage pour diviser et tailler les dents des
roues d’engrenages, nous n’en connaissons pas qui soient établies sur des
dimensions aussi grandes que celle que nous nous proposons de donner
dans cette livraison, et qui a ét¢é entiérement construite par M. Cartier,
habile mécanicien, dont nous avons déja eu occasion de faire connaitre les
travaux,

Généralement appliquées a tailler des engrenages de petits diamétres,
soit pour 'horlogerie, soit pour la filature, les plates-formes n’étaient éta-
blies que sur des échelles trop restreintes, et celles qui avaient un plateau
d’'un métre de diamétre étaient déjd considérées comme (rés-fortes. Ce
n’est que depuis peu d’années qu’on a réellement pensé a construire de ces
machines pour tailler des engrenages propres aux transmissions de mouve-
ment des premiers moteurs aux appareils & mouvoir. On a di nécessaire~
ment alors augmenter les proportions des plates-formes. Toutcfois, soit
que l'on ne comprit pas toutes les applications de ces instruments, soit
qu’on ne sit pas combiner les outils nécessaires, elles ne furent pendant
longtemps destinées qu’a tailler les dents de bois des engrenages, mais non
pas les dents de fonte. Ainsi, jusqu’a ces dernicres années, les rouies a dents
de fonte ont toujours éL¢ taillées a la main, ct le sont encore dans Ja plu-
part de nos ateliers de construction, dans ceux méme qui occupent depuis
longtemps les machines & diviser.

Il n'est pas de constructeurs qui ne connaissent avjourd’hui toute l'im-
perfection des roues taillées par les ouvriers ; on sait trés-bien que, quelle
que soit I'habileté d'un ajusteur, il est impossible qu’il puisse faire toutes
les dents d'un méme engrenage parfailement égales, il ne peut apporter
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dans ce travail la méme régularité, la méme précision qu'une plate-forme
bien divisée, bien construite. On sait bien aussi que le travail de 'homme,
lorsque surtout il est appliqué & des ouvrages de précision, devient extré-
mement codteux, et quil ne peut soutenir la concurrence avec des instru-
ments disposés pour faire ces mémes ouvrages ; et cependant, malgré ces
motifs, la taille des engrenages a dents de fonte ou de fer ne se fait pas
mécaniquement. C'est qu’aussi la fonte el le fer ne se travaillent pas comme
le bois ou comme le cuivre, et les diflicullés quils présentent, augmentant
avec les proportions des pi¢ces, ne permetltent pas toujours a une machine
qui fait une opération sur des métaux d’une certaine nature, d’opérer pareil-
lement sur des métaux de nature différente. Et puis d'ailleurs, il faul le
dire, il y a vingt ans a peine, la mécanique ¢lait bien moins avancée que
de nos jours: on ne cherchait pas & apporter dans la confection des ma-
chines et des transmissions de mouvement cette préeision extréme que Uon
exige aujourd’hui; on ne s'occupait pas, comme on le fait actuellement,
des moyens, des procédés mécaniques & l'aide desquels on effectue une
foule d'opérations qui ne se faisaient qu’d la main.

On comprend maintenant I'importance de la grande perfection ap-
portée dans 'exécution des roues dentées; on sait fort hien distinguer
un engrenage bien fait de celui qui ne I'est pas, ou qui méme serail
passable. On sait aussi que, lorsque les roues sont bien (aillées, on
peut réduire les dimensions des dentures, proportionnellement heaucoup
a-dessous de celles adoptées. Tous les jours, & mesare que Pexdeu-
tion de ces picees devienl meilleure, on sapercoit que les dentures sont
plus fines. Nous sommes persuadé qu'on les réduira encore, malgré les
régles établies, parce qu'on reconnailra que les dents s'usent d'autant moins
qu'elles sont micux faites, plus réguliéres, et qu'elles engrénent & un plus
grand nombre & Ia fois. Déja nous avons cu plus d'une oceasion d’en faire
I'expérience, avec M. Cartier, dans la construction de nos mouvements des
moulins & 'anglaise, en faisant des engrenages avee des dentures beaucoup
plus faibles que celles qui avaient ¢1¢ élablies par Tes meilleurs praticiens.
Ainsi, dans des moulins de huit paires de meules, nous avons donné aux
dents de la roue horizontale et des pignons montés sur les fers de meules
33 millimétres de pas seulement, sur 0m 13 de largeur, lorsque préeédem-
ment on donnait 45 ou 50 millimétres de pas, avee la méme largeur. Au-
jourd’hui nous réduisons le pas d 27 millimétres, ce quine donne pas aux
dents des pignons plus de 12 millimétres d'épaisseur, ¢t nous sommes cer-
toins que nous serons naturcllement amendés & le réduire encore. Toutelois
il faut etre prudent et &tre dailleurs bien sie de soi avant de se déecider a
adopter d’aussi faibles dimensions, car le mécanicien est responsable, sou-
vent pendant un an, au moins moralement, envers le fabricant chez lequel
il monte des machines ou des communications de mouvement; or, il suffi-
rait d’'un accident arrivé par imprudence, tenue cachée, d’'un employé de
I'¢lablissement, pour qu’on en reportdt la faule sur le constructeur, a qui



PUBLICATION INDUSTRIELLE. D

on viendrait reprocher qu’il auraitadopté des dimensions trop faibles, tandis
que réellement ces dimensions eussent été beaucoup pius que suffisantes
si cet accident ne fit pas arrivé.

Avec des engrenages 4 fine denture, on a non-seulement l'avantage de
réduire le poids de la matiére, mais encore de produire un mouvement
trés-doux, qui se rapproche de celui de deux cylindres ou de deux cOnes
en contact; de tels engrenages, bien faits, ne produisent plus ces saccades,
ce son si désagréable et si souvent répété des roues a forte denture, gros-
sitrement travaillées ; ils deviennent au contraire, des roues dhorlogerie,
des roues de précision, qui s’engrénent parfaitement, sans aucun bruit, ct
avec la plus grande régularité.

1l est évident que plus les engrenages sont bien divisés et bien taillés,
moins on doit laisser de jeu entre les dents en contact; aussi on congoit que
la précision de la denture, dans les roues de grands diamétres, sera d’autan!
plus grande que la plate-forme elle-méme permettra d’avoir plus d’exacli-
tude. Or, on peut distinguer, en mécanique, deux espéces de plates-formes
ou de machines a diviser:

1o L’unc dans laquelle on emploic un plateau diviseur, d'un certain dia-
métre, pour opérer la division;

2° L'autre dans laquelle on fail usage d’'un certain nombre d’engrenages,
qui, convenablement combinés cf variés, permettent ¢galement d’oblenir
la division nécessaire.

On congoit sans peine, que dans le premier systéme de plate-forme,
I'exactitude de la division sera non-seulement d’autant plus grande que le
plateau aura &été divisé avec plus de soin, mais encore que ce plateau sera
d’une dimension en rapport avec les diamétres des roues a diviser. Nous
sommes persuadé que ¢'est un défaut qui existe généralement dans toutes
les plates-formes & plateau, que celui-ci est toujours trop petit, relativement
aux cngrenages que l'on y divise. 11 est évident que, quel que soit le soin
apporlé dans la division du plateau, on ne peut mathématiquement le sup-
poser sans erreurs; or, une erreur, méme insensible, sur un cercle d’un
petit diamétre, peut bien devenir trés-apparente sur la circonférence d'une
roue qui serait deax ou trois fois plus grande. Les ingénieurs qui s'occupent
de la confeclion d'instruments de précision, comme des cercles répétiteurs,
ont bien compris cette raison, en construisant des machines & diviser, avec
des plateaux beaucoup plus grands que les cercles qu'ils divisent.

Dans le second systéme de plate-forme, lexactitude de la division reposc
sur la précision méme apportée dans la construction des engrenages, qui
donnent et varient les divisions. II ne faul pas seulement que ces engrenages
aient &1¢ préalablement bien faits, bien divisés, mais il fautl encorequ’ils ne
laissent aucun jeu entre les dentures; il faul aussi avoir un grard nombre
de roucs ou de pignons de rechange pour arriver ale diviser, quel que soit
le nombre des dents. Nous croyons qu'il y a une plus grande source d’er-
reurs a craindre dans ce systéme de plates-formes & engrenages, que dans
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le systéme a plateaux, et nous sommes convaincu que, lorsque les plateaux
sont piqués, on doit aller plus vite avec celui-ci qu'avec le précédent, pour
opérer le changement de division.

La plate-forme de M. Cartier est a plateau, celui-ci a 2250 de diamétre;
¢’est le seul, & notre connaissance, existant en France sur une aussi grande
dimension. C’est aussi la senle machine de ce genre sur laquelle on puisse
faire autant d’opérations distinctes pour le travail des roues dentées en géné-
ral. Ainsi, non-seulement elle divise des roues droites et des roues d’angle,
de petits et de grands diamétres, des roues & denture métallique et a den-
ture de bois, mais encore elle tourne la surface extéricure de ces mémes
dentures. Cette opération du tournage se fait avec I'addition d'un mdéca-
nisme bien simpie, et, pour les roues a denls de bois, elle peut, dans plu-
sieurs cas, étre trés-avantageuse, en ce qu'elle ¢évile le montage et le dépla-
cement de la piéce sur un tour particulier.

Outre cette plate-forme, M. Cartier a ¢également construit deux autres
machines a diviser, a plateaux, dont 'une est spécialement appliquée a
tailler les roues droites, a dents de fonte, et Vautre, établic sur de lorles
dimensions, est appliquée a la taille des grandes roues eylindriques ¢t co-
niques, de toutes formes et de tous diamdtres, a denture de fonte ou de
fer. Ces machines, a la combinaison desquelles nous avous éL¢ assez hen-
reux de coopérer, sont yraiment remarquables par le travail qu'elles font.

M. Saulnier ainé, ingénicur mécanicien trés-distingud, & Paris, a aussi
¢tabli des plates-foermes a plateau de grand diamétre, pour diviser des roues
i dents de bois ou de lonte, soit coniques, soit eylindriques, mais nous ne
sachons pas qu'il ait atteint la dimension adoptée par M. Cartier, L'une de
ses machines a été publiée, il y a plusicurs années, dans un bulletin de Ia
Société d'encouragement; elle est établie sur des dimensions (rés-ordi-
naires. M. Piat, mécanicien, qui s'occape principalement de la confection
des engrenages et des pi¢ces de filature, en a exéeuld avee des plaleaux
d’'un métre et peu au-dessus : MM. Pihet en G en ont également construit
sur des dimensions analogues; ils en ont plusicurs dans leurs ateliers, dont
I'une a été déerite, vers 1827, dauns le journal I Tndustriel. Chez M. André
Kcechlin, de Mulhouse, il en existe une & engrenages, sur laquelle M. Sala-
din, habile ingénieur attaché¢ alors & cet ¢lablissement, a fait une addition
fort heurcuse, et avee laquelle on peutdiviser ef tailler les roues de While,
ou A vis sans fin, si souvent employées aujourd’hui dans les métiers de
filature.

DISPOSITION GENERALE DE LA PLATEFORME DE M. CARTIER.
PLANCHES 1,2, ET 3.

1
Quoique toutes les machines & diviser, & plateaux, reposent ¢n géndral

sur le méme principe, il est juste de convenir qu'elles different essentielle-
ment dans leur construction lorsqu’elles changent notablement de dimen-
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sions. On congoit en effet qu'il n’est pas possible de construire une grande
plate-forme de la méme maniére qu'une petite, et, sous ce point de vue,
nous pouvons dire que celle de M. Cartier est yraiment remarquable. Elle
n’est pas seulement & distinguer par sa bonne exécution, mais encore par
les bonnes proportions des piéces, en rapport avec la grandeur du plateau;
aussi nous ne croyons pas flatter I'auteur en disant qu’elle peut servir de
mod¢le dans ce genre d’appareil, si précieux pour les ateliers de construc-
tion qui s'occupent de transmission de mouvement, et de machines dans
lesquelles entrent essentiellement des engrenages. Elle mérite aussi d’étre
remarquée par 'exactitude apportée dans la division de son grand plateau
diviseur, ce qui forme la base fondamentale et importante de tout I'instru-
ment.

Nous allons essayer de donner la description des différentes parties qui
composent cetle belle et intéressante machine, et des diverses opérations
qu’on peut y faire; nous y ajouterons I'explication des moyens employés
pour diviser le plateau, moyens qui ont ét¢é communiqués au constructeur
par notre ami M. Guénet, ingénicur attaché alors au Conservatoire des
arts et métiers; nous sommes persuadé qu'ils seront vus avec intérét par
nos lecteurs.

Les différentes parties que nous aurons donc & décrire consistent dans:

1° Le batis de la machine ;

2° La hache ou le chariot porte-outils, et son mouvement; la forme des
outils ;

3 Le plateau diviseur, son arbre et son alidade;

4 Le porte-systéme pour diviser et tailler les crémailléres.

5° L’apparcil & tourner la surface extérieure des dentures;

6" Le compleur ou appareil & vis tangente, pour la division du pla-
teau;

7° Les instrumen(s employés pour la rectification des filets de vis du
plateau.

DU BATIS DE LA MACHINE,

La pi¢ee principale qui compose le bitis de cette plate-forme est la grande
arcade en fonte A, qui présente une amplitude suffisante pour donner vn
libre passage au plateau (voyez Iélévation de face, fig. 1, pl. 4, et la coupe
verticale, (ig. 15, pl. 3). Les deux extrémités de cette arcade forment em-
patement pour se boulonner sur des pierres d’assise, cxactement mises de
niveau et a fleur du sol de Patelier. A son milieu, elle maintient I'arbre ver-
tical du platcau, et porte le bout des trois colonnes cylindriques et paral-
1¢les B, dont deux sont placées dans un méme plan horizontal, a la partie
la plus élevée de l'arcade, et la troisitme est située au-dessous, dans un
plan vertical, passant exactement par le centre de la machine. Ces trois
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colonnes sont en fer forgé, tournées dans toute leur longueur, au diamétre
de 0=100, pour porter la hache, et permettre de I'y promener indifférem-
ment & droite ou a gauche; elles sont supportées a 'autre bout par le sup-
port en fonte C, qui est aussi boulonné solidement sur une forte pierre de
taille, par laquelle il est élevé a la hauteur qu'il doit occuper, de maniére
a tenir les colonnes parfaitement horizontales; de forts écrous rendent ces
derniéres tout a fait solidaires avec I'arcade et le support, qui ne forment
ainsi qu'un seal corps.

De la longueur de ces colonnes dépend nécessairement le plus grand
diamétre de I'engrenage qui peut étre taillé sur celte machine ; elles sont
telles que lorsque le porte-outils est le plus éloigné possible du centre de
I'arcade ou de I'arbre duplatean, ce quialicu quand il vient toucher contre
le support C, on peut placer sur cet arbre une roue de & métres de diamotre,
et en tailler la denture. Il est bien rarc que I'on emploie, dans les (rans-
missions de mouvement de machines, des engrenages d’une aussi grande
dimension, et il est encore plus rare qu'on en construise de plus considé-
rables.

Un pourtour circulaire en fonle D forme un entourage tout autour du
plateau diviseur, et est principalement destiné a supporter le plancher E,
qui est placé dessus , pour garanlir ce plaleau, el permettre d'arriver au
centre de la machine, soit pour y monter Tengrenage & diviser, soil pour
faire marcher le porte-outils. Ce pourtour aaussi servi & porter le comptewr
avis tangenticlle, et les instruments propres & la division el au piquage du
plateaus il a été fondu en plusicurs morceaux, qui, & chaque extrémité,
portent des oreilles, pour les réunir entre cux par des boulons ; il est, d'une
part, boulonné a I'arcade, et, de 'autre, supporté de distance en distance
par des ¢querres en fonte @, fixées sur le sol, et qui élévent Je plancher a
peu de hauteur an-dessus du platean.

Le plancher se compose de plusicurs planches en bois, de 27 millimdtres
d’épaisseur, portées sur les feuillures du pourtour, of soutenues par des
traverses en fer méplat, enlaillées dans leur ¢paisseur, et fixées A vis, afin
qu’il ne fléchisse pas trop sous le poids de Phomme qui est chargé de la
manceuvre de appareil. On peul du reste enlever quelques-unes de ces
planches, au besoin s et on a eu le soin de ménager du e0té de la pointe de
I'alidade une ouverture rectangulaire assez large, qui permet de varier les
divisions a volonté. Le plancher n'a pas été indiqué sur le plan fig. 7, pour
laisser le platcau diviseur & découvert.

DU CHARIOT PORTE-OUTILS, ET DE SON MOUVEMENT.

CHARIOT ET VIS DE RAPPEL. — Aprés le plateau diviseur, I partic Ia
plus importante de la plate-forme est savs contredit le systéme porle-outils;
¢’est aussi la partic Ia plus minuticuse, ¢t qui exige le plus d'exactitude
dans ses ajustements. Le constructeur, voulant mellre ce porte-outils en
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rapport avec les fortes dimensions de la machine, en a bien proportionné
toutes les piéces, comme on pourra s'en convaincre par les dessins fig. 2,
3, ket 5 (pl. 1). Le chariot proprement dit se compose d'une colonne ver-
ticale et cylindrique F, fondue avec une large et forte base rectangulaire,
qui est ajustée sur les deux tiges horizontales B, sur toute la longueur des-
quelles on peut la promener; et pour I'y maintenir de maniére a conserver
la verticalité de la colonne, on a appliqué, au-dessous de la base, une plaque
de fonte G, de méme dimension qu’elle, et retenue par six boulons a écrous,
que 'on serre assez fortement pour que la plaque et la base de la colonne,
étant rapprochées, ne puissent prendre de jeu, mais pas assez cependant
pour ne pas pouvoir les faire glisser ensemble sur les grosses tiges B.

Dans I'intérieur, etau milien méme de la base et de la plaque G, se trouve
logé un &erou en cuivre fileté b ( fig. 3 et 15), qui engréne avec la longue
vis de rappel II, a filets carrés. Cette vis, située dans le méme plan hori-
zontal que les deux colonnes supérieures B, est presque de la longueur de
celles-ci; & lune de ses extrémités, est montée une roue droite dentée e,
qui engréne avec un pignon trés-pelit ¢ ( fig. 7), a I'aide duquel on lui
donne un mouvement de rotation. 1l est évident quen faisant tourner la
vis, son écrou b est forcé de marcher, puisqu’il est pris dans l'intérieur du
chariot ; celui-ci marche donc aussi, et il suffit de tourner a droite ou a
gauche, suivant que T'on veut faire avancer ce chariot vers le centre ou 'en
C¢loigner. Mais, pour ne pas avoir la peine d’aller a l'extrémité de la ma-
chine pour faire cette manceuvre, comme il importe beaucoup, au con-
traire, de la faire pendant qu’on se trouve prés de la roue a diviser, on a eu
Ie soin de prolonger I'axe ¢ du pignon, parallélement & la vis, jusqu’a I'ar-
cade A, en dehors de laguelle cet axe porte une manivelle /, que T'on fait
tourner a la main, pour régler de 14 la position du chariot porte-outils ; et
comme, dans le cas de la taille d’'une roue d'un grand diamétre, on pour-
rait étre géné pour aller tourner cette manivelle, on a placé sur le méme
axe e un petit volant, qui peut occuper sur lui diverses positions, et qui fait
alors 'office de manivelle.

La colonne F du chariot est creuse dans presque toute sa hauteur, et est
tournée extérieurement bien cylindrique, pour recevoir le fourrcau ou
I'enveloppe de fonte I, qui a ét¢ préalablement alésée o cet effet. Cette
enveloppe est munie, & sa base élargie, de deux oreilles g, au moyen des-
quelles elle s’assemble par des boulons a la piéce fixe du porte-outils, et
de trois vis de pression 4, qui la retiennent solidement fixée contre la co-
lonne, quelle que soit la position qu’on Iui fasse prendre par rapport a la
base de celle-ci. Il est évident que cette position est variable , non-seule-
ment suivant que I'engrenage a tailler est plus ou moins ¢leve au-dessus
du sommet de I'arbre, mais encore suivant que la surface extérieure de cet
engrenage est plus ou moins conique (fig. 15). Pour que la pression des
vis 4, ne laisse pas d’empreinte sur la surface de la colonne, on peut loger
dans Vintéricur de I'enveloppe de petits coussinets carrés en acier que ces
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vis font directement appuyer contre cette surface, comme I'indique la
coupe fig. 3.

Le somimet du fourrecau I, est fileté extérieurement pour recevoir un cha-
piteau en cuivre J, qui, rétréci a sa partie supérieure, sert de buttoir & la
vis de rappel i, 4 Paide de laquelle on fait monter ou descendre I'cnveloppe.
A cet effet, cette vis traverse un ¢écrou en bronze i/, fixé sur la base supé-
rieure de la colonne F, et recouvert d'une forte rondelle en fer. Une embase
cylindrique, forgée avec la vis, s'appuie sur cetle rondelle, et contre celle
plus petite qui est solidaire avec le chapiteau ; il en résulte qu'en tournant
la vis par une cl¢ & béquille 7, qui est placée & son sommet, on la fait en
méme temps descendre ou monter ( puisque son éerou est fixe ); le chapi-
teau, et par suite 'enveloppe I, qui font corps, sont obligés de suivre le
mouvement descensionnel ou ascensionnel, sans ecpendant tourner comme
elle. Une petite soucoupe j/, placée au-dessus du chapiteau, recouvre cet
ajustement, qui est ainsi mis & I'abri dela poussicre.

Sur deux parties diamétralement opposcées de I'enveloppe sont adaplées
deux platines en fer, dont I'une £, donne passage a la régle méplate £, et
T'autre &, plus grande, donne place au pignon denté an, engrenant aveela
crémaillére 7, de méme longuenr que la régle précédente. Cetle régle ot
cette crémaillire sont assemblées, par articulation, & des oreilles rapportées
a la plaque principale K du porte-outils, pour la réunir & 'enveloppe , tout
en lui permeltant de prendre les diverses inclinaisons correspondanles au
cone des dents A Lailler.

Ainsi, le plaque K peut avoir Lrois espéees de mouvements bien distinels :

1* Le mouvement circulaire horizontal, résultant de ce que Penve-
loppe I, a laquelle elle est liée, peut tourner autour de la colonne F du
chariol ;

9° Le mouvement rectiligne vertical, qui résulle aussi de ce que cette
méme enveloppe peat monter et descendre sur sa colonne ;

3* Le mouvement circulaire vertical, qui luidonne toutes les inclinaisons
possibles depuis a ligne verlicale jusqu'a Ia ligne horizontale ; ou depuis
0° jusqu’a 90°.

Cette facullé de pouvoir ainsi faire prendre au porte-outils toutes les po-
sitions est trés-importante dansune machine & diviser les engrenages, paree
qu'elle permet de tailler toutes les dentures droites ou inclinées, eylindri-
(IS OU COniues.

Pour maintenir la plaque K dans la position verticale ou oblique qu'on
peut lui donner, il suffit de serrer les vis de pression qui s"appuient contre
larégle et la erémaillére opposée ; de meme, pour changer celle posi-
tion, on desserve les vis, puis on tourne a la main une manivelle montée
sur I'axe du petit pignon o, qui fait alors marcher la erémaillére avee
laquelle il engréne.

Du rorte-outiLs. — Contre la pitee principale K, qui est bien dressée
sur toules ses faces , est appliquée une scconde plaque reclangulaire L,
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également bien dressée, et mise a fleur avec la premiére. Un boulon »
réunit ces deux piéces & leur centre, et un second boulon #/ les lie au-des-
sus pour les rendre solidaires; mais comme, pour tailler des dentsinclinées
sur des surfaces coniques ou cylindriques, il importe que la plaque L puisse
osciller sur elle-méme, en restant toujours dans un méme plan paralléle a
celui de la premiére piéce K, on a eu le soin d’y ménager une entaille cir-
culaire, dans la partie traversée par le boulon #/, et concentrique au boulon
n (cette entaille est indiquée dans le plan coupé fig. &). Ainsi ce dernier
sert de centre 4 la plaque L, tandis que I'autre »’ la retient contre la piéce,
dans la position qu’'on veut lui donner.

Sur les deux bords opposés de la plaque L, sont placés deux coulisseaux
paralléles o, entre lesquels glisse & queue d’hironde le porte-oulils M. Ces
coulisseaux sont fixés a la plaque chacun par trois vis a téte perdue, et,
pour les resserrer au besoin, de' maniére que le porte-outils ne puisse y
prendre du jeu aprés un long temps de travail, sur le cdté de la plaque, sont
taraudées des vis dont une partie de la téte se trouve logée dans I'épaisseur
des coulisseaux (voy. fig. 5), de sorte qu'en serrant ces vis, on tend & rap-
procher ces coulisseaux.

Le porte-outils est en fer forgé d'une méme pitce avec les deux branches
coudées p et p’, qui s’avancent du cOté du centre de la machine pour porter
I'axe ¢, sur lequel se monte l'outil qui doit travailler. Ces deux branches
ne sont pas coudées & la méme longueur, pour ne pas se trouver a laméme
distance par rapport au plan vertical passant par l'arbre du plateau divi-
scur; la branche p/ est plus grande que l'autre, pour donner librement
passage & la corde qui transmet le mouvement & I'axe de I'outil: on voit,
en effet, sur la fig. 1% du dessin, que la gorge circulaire, ménagée a une
extrémité de cet axe pour former poulie, correspond justement a cette
branche.

L’axe ¢ est en fer forgé, tourné et percé d ses deux extrémités; une
mortaiserectangulaire est pratiquée versson milieu pour y recevoir I'outil ,
qui y est retenu par une simple vis de pression. Comme cetaxe doit tourner
avec une trés-grande rapidité, il est prudent de le faire mouvoir sur des
pointes, pour diminuer le frottement, et éviter'usure trop rapide. On voit,
par la coupe horizontale faite par le centre de cet axe, fig. 6, quelespointes
sont rapportées; elles sont en acier trempé, ajustées 1égérement coniques
aux deux bouts de I'axe, avec lequel elles font corps par le simple contact;
on les en retire quand il est nécessaire de les repasser ou de les renouveler.
Pour qu’elles soient constamment alimentées d’huile pendant le travail, et
pour qu'en méme temps cette huile ne soit pas projetée au dehors, par la
grande vitesse avec laquelle elles tournent, leur hout pointu est re¢u dans
des petits cylindres aciérés s, percés dans toute la longueur, a leur centre,
et vers U'extrémité opposée, d’'un orifice latéral par lequel on introduit
'huile, qui se rend par le trou central jusqu'a la pointe. On régle d’une
part la position des cylindres s, et par suite celle de I'axe ¢, par des vis but-
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tantes, qui sont placées 4 I'extrémité, et taraudées dans les brides en fer ¢;
ces brides sont fixées & demeure par des vis aux deux branches du porte-
outils. Mais afin que ces mémes cylindres ne puissent ¢tre entrainés dans
la rotation de I'axe, deux autres brides en fer ¢/ viennent les envelopper
vers leurs extrémités, et les serrent fortement dans U'intéricur des branches,
par des vis de pression placées au-dessous (fig. 1 et 2).

MARCHE DU PORTE-0OUTILS. — Les coulisseaux et le porte-outils sont
assez grands pour permettre a ce dernier d’avoir une course de pres de 40
centimétres, laquelle est plus que suflisante pour tailler les dentures les plus
larges qui se présentent dans la construction des machines ou des transmis-
sions de mouvement.

On peut employer différents moyens pour faire monter ou descendre Ie
porte-outils ; le plus simple, et qui est en usage dans un grand nombre de
plates-formes, est un levier que I'on attache d’un bout & un point fixe du
systéme, puis au milieu du porte-outils, et qui, & l'autre bout, porte une
poignée, a l'aide de laquelle on le mancenvre ; ce moyen élait appliqud, en
origine, a la plate~forme qui nous occupe, mais il fut plus tard remplacé
par celui que nous avons représenté sur les fig. 1, 2 et 3 de la pl. 1, parce
qu'on reconnut que la marche serait plus uniforme; on congoit eneffet que
I'homme, agissant sur une manivelle, peat produire un mouvement plus
régulier que lorsqu’il appuic a I'extrémité d’un levier.

Sur le sommet du porte-outils on a adapté une erémaillére en fer 2, &
denture fine, qui engréne avee un pignon teés-petit taillé dans Paxe o/
méme. Cet axe, prolongé horizonlalement de chaque cotdé, est soutenu par
deux supports«?, fixés par des clavetles sur lapartie supéricure de la plaque
rectangulaire L; & Vextérieur, et tout a fait au bout de I'axe, est une petite
roue droite v, qui recoit son mouvement d’un pignon »” de moiti¢ de dia-
metre. L'axe de ce pignon, également porté par les deux meémes supports «?,
recoit une manivelle qui est a la disposition de 'homme chargé de la con-
duile de la plate-forme. Ainsi, en tournant cette manivelle dansunsens ou
dans lautre, il fait monter ou descendre la erémaillére «, el par suite le
porte-outils et I'axe ¢.

La vitesse avee laquelle s'effectue cetle marche rectiligne du porte-oulils
n’est ¢videmment pas la méme en montant qu'en descendant; e'est-a-dire
lorsque I'outil ravaille ou lorsqu'il revient sur Iui-méme a vide. En géndéral
on fait couper T'outil en descendant. Sa marche descensionnelle doil dlre
alors trés-lente, d'autant plus lente d'ailleurs que la maticre est plus difli-
cile & tailler; ainsi elle est plus faible pour la taille des dentures en cuivre
que pour celle des dentures en bois; de meéme elle est encore plus pelite
pour les dentures de lonte oude fer. Du reste, le travail est d’autant micux
fait, la denture est d’autant plus lisse, plus polic, que 'on a descendu Noutil
plus lentement. Mais pour ramener Poulil & sa position primitive, apres
qu'il a taillé une dent, on doit néeessairement faire tourner la manivelle
du pignon o le plus rapidement possible, atin de ne pas perdre de Lemps.
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MARCHE ROTATIVE DE L'OUTIL.— L’axe ¢, qui porte I'outil, n’a pas seu-
lement un mouvement rectiligne paralléle an plan de la hache, mais encore
un mouvement de rotation extrémement rapide. Ainsi, pour tailler des
roues a dents de bois ou de cuivre, on lai donne une vitesse de 1,800 42,000
tours par minute; souvent méme cette vitesse est encore surpassée, parce
que; comme elle est communiquée par une machine & vapeur, on concoit
qu’il suffit que celle-ci donne quelques coups de piston de plus dans un
méme temps pour augmenter notablementla vitesse de I'outil. Ce mouve-
ment de rotation est transmis & I'axe par une simple corde & boyau ou un
cordon en coton, passant sur la gorge circulaire ménagée a I'extrémité de
I'axe, et sur une poulie mobile & plusieurs gorges placée au-dessus de Ia
machine. Nous croyons qu’on pourrait employer avec avantage des cordons
en cuir, formés tout simplement avec des lanitres qu'on roule en spirales
pour les rendre cylindriques : nous les avons vues employées dans les trans-
missions de mouvement d'une belle fabrique de rubans de cardes, de
M. Duchauffour (a Reims). Nous avons visité avec bien du plaisir I'établis-
sement de cet habile fabricant, qui occupe aujourd’huai plus de 20 machines
a bouter, toutes bien ingénieusement combinées.

La disposition dumouvement doit étre telle que, quelle que soit la posi-
tion plus ou moins ¢levée de la hache, la corde reste toujours également
tendue, sans quoi elle glisserait par instants ou elle se romprait et exerce-
rait une trop forte pression sur les pointes de'axe. M. Cartier a fait I'appli-
cation d'un porte-systéme de poulies, qui nous a paru bien simple et fort
commode. Ce porte-systéme consiste dans un chdssis fixe rectangulaire en
bois, adapté, par un boulon, contre une poutre du plafond de I'atelier, et
dans un second chassis, plus petit, mais mobile dans le précédent, ¢'est-d-
dire pouvant y monter ou descendre librement, sur une longueur corres-
pondant & la plus grande course que la hache peut avoir. Au milieu de ce
chassis mobile sont adaptés deux coussinets qui portent I'arbre des poulies
de commande; ces poulies sont au nombre de trois : les deux premiéres,
placées aa milieu de I'arbre, sont cylindriques, ou plutdt tournées légere-
ment bombées extérieurement; elles n'ont pas plus de 0730 de diamétre
sur 0m05 de large ; Pune est fixe sur I'arbre pour recevoir son mouvement
par une courroic d'une poulie beaucoup plus grande; l'autre est folle pour
arréter le mouvement a volonté, a l'aide d’une fourchette mise a la dispo-
sition du plate-formeur. La troisitme poulie est celle & plusicurs gorges,
dont nous venons de parler, et qui est placée tout d fait & Uextrémité de
I'arbre. A la partic supéricure du chissis mobile est attachée une corde,
qui, passant sur des poulies de renvoi, porte un contre-poids capable de
Lenir en équilibre toute la charge du chissis, de ses coussinets, de 1'arbre
et des poulies; par conséquent, lorsque la hache descend ou remonte, le
chdssis descend ou remonte aussi, proportionnellement, en conservant le
méme degré de tension, a la corde qui fait mouvyoir I'axe de I'outil.

Pour que dans les différentes positions, plus ou moins inclinées, que la
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hache est snsceptible de prendre, la corde & boyau ne rencontre pas la
branche du porte-outils, et ne soit pas génée par elle dans son parcours, on
a disposé sur la base de la colonne F, une chape en fer «, portant deux
poulies en cuivre et 4 gorge, placées dans un méme plan vertical, qui cor-
respond exactement a celui de la gorge formée sur I'axe ¢.

DE LA FORME DES OUTILS. — La forme des outils employés pour tailler
les dents, varie non-seulement suivant la nature de la matiére a couper,
mais encore suivant les dimensions et la forme méme des dentures a faire;
clle varie suivant que les outils doivent faire la premiére ou la deuxi¢me
passe, c'est-d-dire dégrossir les dents ou les finir. Nous avons cru devoir
donner quelques-uns de ces outils surla pl. 17°. Celui représenté sous le n° 1,
n’est autre qu’un calibre propre 4 tracer les dents sur la surface de I'engre-
nage; il est composé d’un morceau de tole de fer, d'un millimétre & un
millimétre et demi d'épaisseur, auquel on donne préalablement la forme
exacte que doivent avoir les cOtés de deux dents contiguds; ce calibre
placé dans I'axe ¢ du porte-outils, se pose sur la surface exléricure tournée
de la roue a diviser, et a 'aide d’une pointea tracer trés-fine, et bien trem-
pée, on trace son contour sur cette surface, aprés toutefois s’¢tre bien rendu
compte, par avance, que l'engrenage était bien centré, et qu’on pouvait
avoir assez de matiére a enlever de chaque cdté de toutes les dents. On ne
se sert d'un tel calibre que lorsque la roue ne doit pas &tre (aillée sur la
machine ; aussi quand on posséde plusicurs plates-formes, comme chez
M. Carlier, on n'a nullement besoin de tracer les dents par avance, parce
que le plateau divisear donne les divisions néeessaires, et que Uoulil donne
la forme de la denture.

Le n°2 du dessin ( pl. 17) représente un outil propre & dégrossir les
dents de bois des engrenages. Les deux ¢6tés latéraux qui doivent couper
sont paralltles, et pour les rendre tranchants, on a cu soin de les dégagoer
en arriere, légérement en biseau. Cel outil est en acier trempé; desting i
ne faire que la premiére passe, il peut servir pour toutes les dentures de
méme force, quel que soit d'ailleurs le diamdétre de Pengrenage, pourvu
toutefois que ce soit un engrenage droil; il enléve de chagque eolé des
dents la quantit¢ de bois qui est superflue, de maniére & ne laisser &
Ioutil finisseur que juste la quantité néeessaire pour former la courbure
de ses dents, et Varrondi des fonds, lorsqu’on veul faire ces derniers
conge,

Le n® 3 montre outil qui (ermine les dents ¢t leur donne la forme
voulue qui a été déterminée géométriquemant & Yavance. Cetl oulil est
aussi en acier rempé, et dégagé en biscau d 'arvicre sur tout son conlour
{ravailleur ; comme la courbure des dents varie avee Ie diamétre de 'en-
grenage, lors méme qu'elles seraient de méme pas, on congoit que les
outils finisseurs doivent varier & Uinfini, el qu’il en faul néeessairement un
trés-grand nombre pour toutes les espéces de roues que Fon peut avoir &
tailler; mais de tels oulils, pris dans de la tole d’acier, sont rapidement
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faits; seulement il faut prendre des précautions pour bien les tremper et
les faire recuire.

L’outil n® & est destiné a tailler de for(es dentures en bois; il est évidé
dans le milicu, afin de présenter moins de surface, et par suite moins de
résistance & l'air, pendant qu’il travaille. Du reste, il est & 'extérieur le
méme que le précédent.

Sur le plan général de la machine représentée fig. 7, pl. 2, nous avons
supposé une grande roue droite en fonte, a denture de bois; I'oatil qui
doit la tailler est de la forme de celui tracé n® 3, pl. 1. On voit sur une
grande partie de la circonférence de cette roue que les dents sont termi-
nées, et que, sur une petite portion, les dents sont toutes carrées : on n’a
fait qu’une premiére passe avec un outil semblable au n° 2.

[l est évident que pour les dentures fines, celles qui n’ont pas plus de 12
3 14 millimétres d'épaisseur, on n’a pas besoin de faire deux passes, une
scule est suflisanle. Pour des dentures plus fortes, il est prudent de faire
deux passes : les dents sont beaucoup plus lisses, plus polies, on risque
moins d’¢écorcher le bois, .de le faire éclater, et de détériorer les oulils, sur~
tout lorsque la quantité de bois & enlever est considérable.

Les outils désignés aux n° 5 et 6 de la méme pl. 17 sont destinés a la
taille des dentures des roues coniques. On sait que pour de telles dentures
la partic plance des dents, appelée le flune, ne peut étre faite en méme
temps que la partic courbe. Chaque coté des dents est fait en deux fois; par
conséquent, il faut quatre passes pour tailler une dent enti¢re. L'outil n° 5
serf & tailler les flancs, celuin® 6 taille les courbes. Ces outils doivent né-
cessairement avoir moins de largeur que le plus pelit espace existant entre
deux dents consceutives, el I'une des arctes tranchantes ne pent toujours
servir que pour tailler un méme ¢Oté de toutes les dents d'une méme roue,
ct 'autre arcte sert pour tailler tous les autres cOtés opposés. Le n® 5 peut
s’appliquer aux dentures de toutes les roues coniques, quelle que soit leur
dimension ou leur angle ; mais le n° 6 doit varier avec la denture de la roue
elle-méme. Quand on se sert de ces outils pour tailler une roue d’angle, il
faut avoirlesoinde placerle porte-outils dans unedirection telle que la pointe
extréme du premier outil n° 5, qui sert a faire les flancs, parcoure en des-
cendant la ligne du fond de la dent; et, a cet effet, avant de commencer &
travailler, on trace cette ligne trés-exactement sur 'engrenage; puis on
vient présenter 'outil tantot en dedans, tantot c¢n dehors de la roue, pour
faire coincider sa pointe avec les deux extrémités de la ligne indiquée. On
sait que cette ligne, comme toule la face plane de chaque dent, doit con-
courir au sommet méme du cone de I'engrenage.

La courbure de I'outil n° 6 est toujours faite d’aprés le cone extérieur
de la roue, par conséquent elle correspond a la partie extréme la plus forte
des dents; alors, pour faire la courbe de celle-ci, on place I'outil en se gui-
dantsur I'arlte extéricure passant par les deux extrémités d'une dent, aréte
que 'on trace & 'avance sur la surface tournce de la denture; cette aréte
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concourt également au sommet du cone de I'engrenage; elle n’est pas, par
conséquent, parallele & la ligne du fond, tracée précédemment, et quia
servi de guide pour tailler les flancs; il faut donc qu'on change de nouveau
I'inclinaison du porte-outils, pour qu’il suive la direction voulue et déter-
minée par cette aréte.

La partie droite qui termine la courbure de cet outil n° 6 ne doit réelle-
ment pas servir lorsqu’on taille la courbe de la dent; elle n'a pour objet que
de raccorder cette courbe avec le flanc pour éviter un angle a la ligne d’in-
tersection de ces deux surfaces.

La courbure de I'extrémité intéricure des dents est nécessairement plus
petite que celle de I'extrémité extérieure ou du gros bout; il en rdsulte
que la partie courbe de l'outil ne travaille pas sur toute la largeur dela dent;
elle coincide bien au gros bout, mais, & mesure qu'on approche du petit
bout, la longueur de la partie en contact est moindre.

Mathématiquement parlant, on sait (rés-bien que la courbure des denits
n'est pas la méme a lintéricur qua Textéricur, puisque les diamdtres
des cercles primitifs ct des cercles générateurs des ¢épicycloides qui donnent
ces courbes ne sont pas les mdmes: par conséquent, en taillant toule la
courbure de la dent avec un mdéme oulil , on n'obtient pas évidemment
la surface courbe rigourcuse, géométrique. 11 est évident que, pour avoir
cette surface exactement, il faudrait, non pas avoir un outil comme celui
{iguré au n° 6, mais simplement unc pointe, un grain d'orge qui tracerait
une suite de lignes droites concourant au sommel du ¢one de la roue ,
et sappuyant successivement sur les deux courbes Cpicycloidales. T
serait bien en effet d'avoir une machine qui opérat ainsi géométri-
quement pour donner la courbuire bien rigoureuse des dents. Mais re~
marquons cependant que, tout en satisfaisant la théorie, on ne ferait rien
ou 4 peu pres rien pour la pratique, car, pour tous les cas ordinaires
qui se présentent dans industrie, on est toujours limité dans la largeur
des dents de I'engrenage, comparativement teés-restreinte par rapport &
son diamdétre : or, pour peu que 'on cherche & se rendre exactement
comple des deux courbes que I'on doit avoir pour la partie extéricure et
la partic intérieure des dents, on ne trouve pas de différence apparente
dans la courbure: on les ferait coincider ensemble; sculement 'une est
plus courte que I'autre, par conséquent on peut fort bien se servir d'un
méme outil pour tailler toute lasurface courbe, comme nous le disions plus
haut.

11 est vrai que les rigoristes ne se satisferont pas toujours de cette raison,
et voudront néeessairement qu’on suive trés-exactement la courbure théo-
rique; mais, pour peu quils veuillent bien établiv des comparaisons, il ne
leur serait pas difficile de reconnaitre que des dentures de roues d'angle
taillées par des outils comme ceux que nous venons d'expliquer, marchent
avee la méme justesse, la méme préeision ; el sans plus d'usure apparente
que celles des mémes roues qui seraient taillées aussi rigourcusement que
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I'indique la théorie, et dans le premier cas on aura l'avantage d operer
avec beaucoup plus de rapidité, et par suite, avec plus d’économie.

Sans doule, en pratique, dans la construction des machines, on doit
chercher a remplir les condilions de parfaite exécution et surtout d’exécu-
tion géométrique; mais lorsque la forme pratique remplit les conditions de
la forme mathématique, et que cette premiére forme est obtenue avec plus
de facilité, avec plus d’économie que la seconde, on ne doit pas, ce nous
semble, hésiter pour savoir a laquelle des deux opérations donner la préfé-
rence. En machines, comme dans toutes fabrications, I'économie de la
main-d’ceuvre ou la rapidité du travail forme la base essentielle des succés
d'un établissement.

Certes, nous n’oserions parler ainsi, si la plate-forme était destinée a
tailler des roues coniques d’'une largeur indéfinie, parce qualors on con-
coit sans peine que ce que uous venons de dire ne serait pas exact et ne
pourrait souffrir I'application ; mais nous le répttons, dans toutes les trans-
missions de mouvement par engrenages employcées dans les établissements
industriels, la largeur des dentures est toujours trés-limitée, et les diamé-
tres des cercles primitifs intérieurs et extérieurs ne différent pas si nota-
blement entre eux, qu'ils puissent donner, par la génération des courbes
épicycloidales, ces différences apparentes.

Aussi, nous ne craignons pas de dire: faites des plates-formes avec de
grands plateaux bien divisés, des piéces bien ajustées et des outils bien
préparés, et vous taillerez des engrenages qui marcheront bien et qui ne
laisseront rien & désirer. Nous voulons, en fait de mécanique, de bonnes
piéces, bien exécutées, et faites avec économic, maisnous ne cherchons pas
les problémes, les objets extraordinaires, qui ne peuvent &tre que curieux
et non profitables.

Les outils qui viennent de nous occuper depuis le n® 2 jusqu'au n° 6,
sont tous destinés & la taille des dentures en bois; on ne leur donne pas, en
général, plus de sept millimetres d'épaisseur, et encore, ils sont souvent
un peu amincis par le bout. Des outils semblables doivent &tre faits pour
tailler les portées sur les modéles en bois des roues d’engrenages ; seule-
ment, ces portées sont généralement prismatiques, leur section est un tra-
péze, dont les deux bases paralléles ne sont pas égales : celle qui se trouve
contre la circonférence de la roue est plus grande que l'autre, qui est a
I'extérieur de la portée; ainsi les deux cdtés latéraux ne sont pas perpen-
diculaires & la rouc; cette disposition est nécessaire pour donner de la dé-
pouille aux portées, et alin de permettre au mouleur de pouvoir la retirer
plus facilement du sable. L'outil doit alors présenter la forme indiquée
n" 7, sil'on veut tailler les deux cotés & la fois. On peut aussi, pour ces
modéles, au lieu de tailler les portées de celte maniére , diviser et tracer
leur place sur la surface extérieure de la roue, a l'aide d'une pointe &
tracer, fixée a la place de V'outil sur l'axc ¢, puis débiter les portées a
'avance, comme des baguettes d’égale épaisseur que I'on fabriquerait

1L.. 2
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exprés, et les rapporter ensuite en les clouant sur le modele aux places
indiquées par le tracé.

Pour les dentures en cuivre, en bronze ou en autre métal de méme
nature, et présentant peu de dureté, on emploie des outils tout & fait ana-
logues; seulement ils sont plus petits, parce que de telles dentures sont
généralement beaucoup plus faibles que des dentures en bois. Toutefois,
ces outils ne diminuent pas proportionnellement en épaisseur; on la leur
conserve, au contraire, pour qu'ils ne broutent pas pendant qu'ils travail-
lent. Dans tous les cas, il faut toujours compler au moins deux passes pour
les roues droites, et quatre passes pour les roues d’angle.

La vitesse de rotation des outils est a pcu pres la méme pour tailler le
bois comme pour tailler le cuivre ou le bronze; elle n'est généralement pas
moindre de 1500 tours par minute; elle est souvent, dans cette machine,,
de 1800 & 2000, comme nous I'avons dit. Il n’y a aucun inconvénient &
marcher plus vite; au contraire,, on a I'avantage de faire plus d’ouvrage
dans un méme temps; il est vrai qu'il faut alors une plus grande dépense
de puissance.

On emploie aussi quelquefois, pour dégrossir de fortes dentures en hois,
une scie circulaire de 10 4 12 centimétres, comme celle représentée sur la
{ig. 21 ; on fatigue alors moins les outils et la machine; mais il faut néees-
sairement un axe particulier pour recevoir cetle scie; au lieu de 'axe ¢, on
en fait un semblable & celui ¢’ dela fig. 21. Celui-ci est fileté a son milicu,
pour pouvoir y pincer la lame de la scie entre deux éerous que 'on serre
fortement de chaque ¢dté; une poulie a gorge est ménagée d 'une des ex-
trémités de I'axe pour recevoir la corde qui doit le commander. 11 est bon
de remarquer que lorsqu’on travaille avec la scie circnlaire, il faut toujours
la faire couper en remontant la hache, au lieu de la faire couper en des-
cendant, comme on le fait le plus souvent avec les outils expliqués plus
haut. Nous avons eu I'occasion de reconnaitre plusieurs fois, lorsqu’on tail-
lait de grossesroues, que, si I"ouyrier faisait marcher la scie en descendant,
elle s’engorgeait rapidement, au point qu'clle s’arrdtait souvent et qu'il étail
obligé de sy reprendre a plusicurs fois, el cela quel que soit le dégage-
ment, quelle que soit la voie qu'il cut donnée aux dents de la scie. Cet in-
convénient n’avait pas licu lorsque la scie travaillait en remontant la hache,
parce qu’elle projetait toujours toute la sciure au dehors; elle ne s'engor-
geait pas, et la surface coupée ¢lait toujours plus lisse, plus unie. 11 est bon
aussi d'¢viter de courberles dents de la seie, pour augmenter la voie, parce
que la surface parait ¢corchée, raboteuse.

Pour tailler les dentures en fonte ou en fer, on ne peut employer les
mémes outils que pour le cuivre ou le bois; ils brouteraient et s’useraient
beaucoup trop rapidement, lors méme qu'on réduirait considérablement la
vitesse de rotation ou leur marche rectiligne. On est obligé d’employer ou
des espéces de burins ou des fraises circulaires, qui présentent en seetion
la forme exacte de deux cOtés de dents pour des roues droites, et qui ne
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doivent travailler que d'un c6té pour des roues d’angle. La vitessed donner
4 ces fraises, comme aux burins, doit étresensiblementbien plus faible que
celle donnée aux outils précédents, parce qu’elles s’échaufferaient et s'use-
raient vite.

Nous avons représenté sur la fig. 22 une fraise circulaire montée sur un
axe particulier ¢ qui remplace I’axe ¢, et portant un pignon denté par
lequel il recoit un mouvement de rotation continu mais lent. Pour com-
mander ces pignons, le constructeur a disposé un petit arbre intermédiaire,
derriére le précédent, et adapté aux deux branches du porte-outils M; il
fait communiquer le mouvement & cet arbre par une courroie passant sur
une grande poulie a gorge cylindrique; il est transmis & I'axe ¢* par un
pignon de méme diamétre que celui . De cette sorte, la fraise ne fait pas
plus de 804 90 révolutions par minute. La denture de cette fraise présente
la forme indiquée sur la fig. 22, ou elle est représentée de face et en coupe
verticale ; ce sont des dentures triangulaires, comme des roues a rochet, si
ce n’est qu’elles suivent le contour méme de la fraise, afin de mordre éga-
lement sur tout ce contour.

Lorqu’on a de petites roues a tailler, les dentures étant assez fines, on
les fait venir pleines & la fonte, et & I'aide d’une premiére fraise méplate et
cylindrique (voy. fig. 23, pl. 3), taillée sur toute sa circonférence exté-
rieure, on fait une premicre passe qui forme des dents carrées; on termine
avec une seconde fraise semblable a celle de lafig. 22, qui donne alors aux
dents la forme exacte qu’elles doivent avoir.

Pour de fortes dentures, on passe également une premiére fraise mince
et cylindrique de chaque coté des dents, en n’en faisant qu’un cdté a la
fois, puis on termine encore par une fraise qui a la largeur du creux des
dents, et quileur donnela formesur les deux cOtés en méme temps, quand
ce sont des roues droites; mais il faut alors qu’elles aient peu de matiére &
enlever. Ainsi, on fait trois passes pour tailler les dents des engrenages
cylindriques; il en faut toujours quatre pour les engrenages d'angle.

La confection des fraises cylindriques est trés-minutieuse ; elle exige
beaucoup de soins et d’attention de la part de ouvrier qui en est chargeé.
On les fait généralement en acier fondu; I’acier ordinaire ne convient pas,
parce qu'il s’émousse trop vite, et se déforme, par suite, rapidement. La
trempe de ces fraises exige aussi les plus grandes précautions pour ne pas
se fausser; il faut un ouvrier habile et intelligent pour cetie opération;
aussi, avec des ouvriers ordinaires, on risque d’en perdre beaucoup. En
résumé, elle devient toujours fort codteuse; il en fant d'ailleurs un trés-
grand nombre pour satisfaire & toutes les formes de dentures, et, comme
clles font généralement peu d'ouvrage, on congoit sans peine que ce mode
de tailler les engrenages de fonte ne soit pas préféré. Aussi M. Cartier
n’emploie-t-il ces fraises que pour les roues en fonte ou en fer de trés-
petites dimensions ; pour toutes les autres, il fait usage de machines spé-
ciales qu'il a construites pour la taille des engrenages droits et coniques ¢n
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général. Ces machines ne sont pas seulement précieuses par la régularité
et la précision des piéces qu'elles exécutent, mais encore par la rapidité avec
laquelle elles opérent, et par suite, par la grande économie qu’elles appor-
tent dans leur confection.

Les fraises cylindriques, taillées sur leur circonférence et sur leurs bases,
lorsqu’elles sont appliquées 4 la plate-forme qui nous occupe, peuvent fort
bien étre employées a dresser la surface des ¢crous. On aurait méme I'avan-
tage de pouvoir en dresser plusieurs a la fois, en les disposant sur unc
méme broche, fixée au centre de l'arbre du plateau diviseur. Celte applica-
tion se ferait ainsi plus avantageusement que sur des machines spécialement
destinées au rabotage des écrous.

PLATEAU DIVISEUR, SON ARBRE, SON ALIDADE.

DU GRAND PLATEAU DIVISEUR. — Comme nous I'avons dit, cette plate-
forme différe esscntiellement de toutes celles existantes, parlagrande pro-
portion de son plateau diviseur, qui n’a pas moins de 2250 de diamétre
extérieur. Ce plateau se compose d'un grand disque ¢en fonte N, de 0*310
de largeur, sur 0™ 030 d’épaisseur, tourné et bien dressé sur sa base supé-
rieure; huit bras méplats, & sectionrectangulaire, le réunissentd son moyceu,
ct le tout est fondu d'une seule pitce. Une bague en fer forgé z, a éL¢ rap-
portée sur toute sa circonférence extéricure, et est filetée d'un pas de vis
trés-fin pour faire 'oflice d'écrou engrenanl avec la vis Langenticlle du
compteur qui a servi & la division du plateau, et dont il sera parlé plus loin.
Le filetage de cette bague a été effectué sur le disque méme, que l'on a, &
cet effet, monté sur un tour en l'air, puis on a appuyé contre son pourlour
un taraud en acier cylindrique, bien fileté et bien trempé, auquel on im-
primait un mouvement de rotation, 4 l'aide d’'une manivelle. Ce taraud
¢tait disposé dans des supports fixes, d coulisses, qui permeltaicnt de le
rapprocher de la circonférence du disque, au fur et & mesure que ses filels
pénétraient dans [a malidre et formaient I'¢erou. La vis du compleur a ¢Lé
faite exactement sur la méme malrice que le taraud, par conséquent, ses
filets extrémes correspondaient bien avee ceux intéricurs de la bague.

Le moyeu du plateau a été alésé & une ouverture un peu plus grande de
diamétre que I'arbre vertical O qui le porte, pour permettre de le centrer
trés-rigourcusement, et sans forcer, & 'aide de huit vis de pression, diamé-
tralement opposées.

La partic dressée du disque est percée d’un trés-grand nombre de trous,
qui donnent les divisions les plus importantes et les plus usuelles. Sa lar-
geur a été parlagée en 46 parties, par des circonférences concentriques ,
qui donnent chacune une division principale. Ainsi la premitre , celle qui
est la plus proche du rebord extérieur, comprend le nombre de 1440 ; comme
ce nombre renferme beaucoup de multiples, il peut servir évidemment
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pour les subdivisions, comme 720, 360, 180, etc., etc. La seconde circon-
férence est percée de 1200 trous; ce nombre est aussi tres-divisible.

Ayant été chargé d’opérer la division de ce plateau, nous avons cru
devoir choisir les nombres qui sont le plus communément employés dans
les engrenages. Nous avons cherché a avoir tous les nombres indistincte-
ment, depuis 1 jusqu’a 100; il y en a aussi un grand nombre de 100 & 200,
et de 200 a 300 ; au-dessus de ce dernier, il est extrémement rare d’avoir
des roues qui comprennent un plus grand nombre de dents.

Si, malgré cette grande quantité de subdivisions, il arrivait que I'on eiit
a tailler un engrenage dont le nombre des dents n’y serait pas compris, on
pourrait toujours 'obtenir & I'aide de la bague filetée qui entoure le pla-
teau, et du compteur qu'on peut y appliquer a volonté.

DE L'ARBRE DU PLATEAU. — L’arbre O, qui porte le plateaun diviseur,
est en fonte et creux, tourné extérieurement, et fileté vers son milieu. Il
est porté sur un pivot, et maintenu par des coussinets & sa partie supé-
rieure. Sa pointe aciérée, qui est ajustée a sa partie inférieure, est recue
dans une crapaudine en bronze o’ (fig. 15), et pivotée sur un grain d’acier,
placé dans le fond de cette crapaudine. Celle-ci est entourée d'un manchon
cylindrique, exactement alésé, et dans lequel elle ne peut tourner sur
clle-méme, mais elle y peut monter et descendre verticalement. Ce man-
chon est renfermé dans la poélette en fonte P, dont la base carrée repose
sur une pierre de taille, et est assujétic par quatre boulons a clavettes et
a écrous. Des vis de pression, taraudées dans I'épaisseur de la poélette,
s'appuient contre le manchon, et permettent de centrer la crapaudine,
pour régler la verticale de I'arbre. Et, pour soulager celui-ci, on a placé,
au centre méme de la poélette, une petite tige verticale ¢/, filetée en par-
tie, et embrassée parun écrou 4 six pans, que l'on fait tourner & 'aide d’'une
clé ¢’; la tige esl tenue dans une petite cuvette enfonte ¢/, encastrée dans
la pierre, el qui 'empéche de tourner sur elle-méme, de sorte qu’en tour-
nant I'écrou, il fait monter latige, et avec elle la crapaudine et I'arbre ver-
tical. Cette disposition, qui est employée pour des arbres verticaux, trés—
lourds, et constamment en activité, n’est pas aussi importanie dans la
machine actuelle, ol I'arbre fatigue trés-peu, et par conséquent ot I'usure
du pivot n'est pas sensible, méme aprés un grand nombre d’années; mais
on voit que le constructeur a cherché & se ménager tous les moyens de
précision désirables.

Une large embase circulaire est fondue avec la partie supérieure de
I'arbre, et forme plateau, quand on veut tailler sur la machine des engre-
nages de petite dimension, comme celui qui est représenté sur la fig. 17,
pl. 1. Elle recoit des plateaux plus grands pour des engrenages de plus
fortes dimensions. Ainsi, on voit sur le plan, fig. 7, et sur la coupe verticale,
fig. 15, 'un de ces plateaux Q, rapporté et solidement lié avec I'arbre par
des boulons qui traversent son embase.

Au-dessous de cette embase, I'arbre est maintenu par des coussinets en
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bronze ¢/, que I'on voit en détail sur la coupe horizontale, fig. 16, pl. 3;
I'un de ces coussinets est ajusté au milieu de 'arcade en fonte A, et autre
dans un chapiteau en fonte R, rapporté contre ecette arcade, et tenu par
quatre boulons taraudés dans son épaisseur. La partie filetée de Pacbre est
destinée a recevoir un fort écrou circulaire s, en fer ( fig. 1 ), que l'on fait
appuyer sur une clavette, laquelle sert de téte & la tige ou a la broche en
fer f/ quise loge dans l'intérieur de I'arbre ( fig. 15, pl. 3). Cette broche
est taraudée 4 sa partie extréme supéricure, ct porte un écrou qui vient
serrer sur le centre méme de I'engrenage que 'on y monte.

On peut avoir de ces broches de rechange, en en disposant une assez
forte, et creuse dans sa partie supérieure, pour en recevoir d’autres petites,
tournées a différents diamétres, et coniques, afin que les petits engrenages
qui doivent y &tre montés soient centrés ct fixés de suite.

De L'ALiDADE. — L’alidade, dans une plate-forme , est une picce
destinée & maintenir solidement le plateau diviseur, pendant que le porte-
outils travaille et taille une dent, et a lui permettre de tourner pour chan-
ger de division. Il faut qu’elle soit assez solide et en méme temps assez
¢lastique pour ne pas déranger ou forcer le plateau; il faut aussi qu'elle
puisse varier de longueur, pour pouvoir correspondre A toules les divisions
successives de celui-ci. Dans la plate-forme qui nous occupe, 'alidade cst
faite en deux pitces. La premiére T, la plus forle, a un point d'appui, pris
en dehors du plateau, contre la méme pierre qui sert d'assise au support
de fonte C; formant douille & cetle extrémite, elle peut pivoter sur un
goujon ¢/, dont la queue traverse toule I'épaisscur de la pierre; clle est
de plus soutenue par un second goujon ¢, également fixe, et qui forme
crobase en dessous ; ce goujon pénétre dans la coulisse qui a ¢té ménagée
daus la partie coudée de la piece T, comme le montre bien le plan fig. 7,
pl. 2. Cette pidce va d'ailleurs en diminuant d’épaisseur, depuis celle ex-
trémité jusqu’a Uautre. La seconde partie 17 de I'alidade est adaptée 4 la
premiére, de maniére & ne former avee celle-ci qu'une scule pidee; mais
afin qu’clle puisse changer de longueur, cetle pitee est a coulisse, el une
vis de rappel sert a la régler exactement s elle s¢ termine; a Pautre bout, par
une poignée, qui permet de la soulever légérement au-dessus du platcau
diviseur, lorsqu’on veut dégager la pointe de la vis verticale 4/, qui pénétre
dans 'une de ses divisions. La pression qu'excree cetle vis sur le plateau
est considérable, et ille faut néeessairement pour que la machine ne vibre
pas pendant la taille d’une dent ; aussi, l’homme chargé de la conduite dela
plate-forme doit déployer un certaiu effort pour soulever I'alidade, chaque
fois qu'il change de division.

Quand, pour tailler uncroue d'un nombre de dents déterminé, on se sert
d’une des grandes divisions du plateau, et qu'il faut par conséquent, pour
chaque dent, sauter de plusicurs divisions a la fois, pour que le plate-for-
meur ne soit pas susceptible de se tromper, il repére par avance les points
qui doiventlui servir, ou micux, il se sert de l'indicateur adapté a la machine.
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Cet indicateur se compose tout simplement d'une tige horizontale U, fig. 7,
placée au-dessus du plancher du plateau diviseur et adaptée & une douille
en fonte U/, qui embrasse I'arbre assez exactement, sans cependant étre
susceptible d’¢tre entrainée par lui. A Iextrémité cylindrique de cette tige
est ajustée une bague mobile portant une seconde tige plus petite et dis-
posée pour pouvoir prendre diverses positions au-dessus du platean. Sur
cette seconde tige sont montées deux douilles ¢ 4%, qui portent chacune
une pointe descendant jusque vers le plateau. Comme ces douilles sont
libres sur la tige, elles peuvent se rapprocher ou s’écarter a volonté, et étre
maintenues a distance par des vis de pression. Ainsi, lorsqu’on veut se ser-
vir de cet indicateur, il suffit de placer I'une des douilles de maniére que
sa pointe vienne exactement tout proche de celle de la vis A4’ de I'alidade;
et la seconde, de maniére que sa pointe corresponde a la division suivante,
qui doit indiquer celle & prendre pourla faille des dents de la roue.

APPARFEIL ADAPTE A LA PLATE-FORME

POUR TAILLER LES CREMAILLERES.

Cet appareil est d'une grande simplicité ; il est représenté en coupe ver-
ticale sur le détail fig. 20, pl. 3. Il a pour but de transformer la division
circulaire du plateau en une division rectiligne. On a fait usage pour cela
d’'un pignon et d’une crémaillére droite en cuivre, a fine denture, et taillés
avec le plus grand soin, afin de ne pas avoir de jeu lorsqu'ils marchent
ensemble. Le pignon V, est monté a U'extrémité de la broche en fer /7, qui
cst ajustée exactement au centre de I'arbre du plateau; par conséquent, il
est parfaitement concentrique & celui-ci. La erémaillere V/, avec laquelle il
engréne, est bien droite, et fixée latéralement par des vis sur le supporl
mobile X. Ce support est en fonte, évidé dans plusieurs parties, et glissant
a coulisse entre les deux coulisseaux j2, qui sont boulonnés sur la chaise en
fonte Y. La direction suivant laquelle cette marche rectiligne doit avoir lieq,
est exactement parallele & I'axe qui porte 'outil & tailler, afin que les dents
soient égales entre elles. La chaise Y est aussi évidée; elle se trouve por-
tée sur les deux premiéres colonnes horizontales B, de la machine, et peut:
glisser sur elles, afin de se rapprocher ou de s'¢carter a volonté du centre
de l'arbre, suivant le diamétre plus ou moins grand du pignon V. Pour
assembler cette chaise avee les colonnes, de manicre qu'elle ne puisse se
déranger pendant le travail, on a boulonné au-dessous un chapeau en
fonte Y’ qui embrasse également les colonnes et serre la pitce au degré
convenable.

La crémaillére droite 4%, dont on veut tailler la denture, est supposée en
cuivre; elle est placée sur le bord du support X, dans une direction paral-
léle & celle de son mouvement rectiligue. Plusicurs pattes en fer, sembla-
bles a celle représentée en /2, sur la figure 20, vieunent, de distance en dis-
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tance, la pincer fortement sur le support, et pour que ces pattes puissent
servir, quelle que soit d'aillcurs I'épaisseur ou la largeur de la crémaillére
atailler, elles sont portées sur des boulons m/, dont les tétes carrées se
proménent dans une coulisse ménagée sur toute la longueur du support, et
dont les écrous & poignée sont placés au-dessous des pattes, pour per-
mettre de les élever plus ou moins au-dessus du plan méme du support.
D’auntres boulons m?, dont les tétes sont également logées dans une cou-—
lisse pareille & la précédente, ont leurs écrous qui pressent sur les pattes
et les font appuyer fortement sur la crémaillére. Ces écroussont a poignée,
afin de permettre de serrer et de desserrer rapidement.

Cet appareil additionnel peut s'enlever aisément, lorsqu’on n'a pas de
crémailléres a tailler.

SYSTEME POUR TOURNER LA SURFACE EXTERIEURE
DES DENTS EN BOIS, SUR LA PLATE-FORME.

Jusqu'ici, avant d’apporter une roue d'engrenage a la plate-forme, pour
la tailler, on tournait sur un tour la surface extéricurc de la denture en
bois ; et pour cela, lorsque les dents étaient ajustées dans leurs cabinets,
aprés y avoir enfoneé les chevilles de fer, on ajustait les coins qui serrent
les queues, on mettait dans I'espace plus ou moins étroit resté vide entre
chaque dent, des cales de bois, afin de remplir ces vides et d’empécher
par I que les dents ne s’éelatent en les tournant. M. Carlier a pensé qu'en
effectuant le tournage sur la plate-forme, on évilerail non-sculement le
placement et le déplacement de la picee sur le tour spéeial, mais encore
le remplissage qui prend du temps et qui est d’autant plus inutile qu’on est
dans 'obligation d’enlever ces cales avant de tailler les dents.

Il y est parvenu par un instrument bien simple et qu’il est bien facile
d’appliquer au porte-outils. Ainsi, aprés avoir retiré I'axe ¢, qui doit porter
Poutil  tailler la denture, il adapte contre la pitce M, une petite chaise
en fonte 7, représentée sur les fig. 17 el 19. Cetle chaise porte deux axes,
I'un 2%, qui est vertical, el qui est muni d'une lame d'acier un peu longue
o’; l'autre ¢, qui vemplace le premier ¢, ¢b qui transmet au précédent a2,
un mouvement de rotation trés-rapide, parles deux petites roues d'angle p*.
Ce mouvement loi est d’ailleurs communiqué de la méme maniére qu'a
I'axe primitif par J]a méme corde, qui passe naturellement sur la gorge de
la petite poulic montée & son extrémité.

11 est ais¢ de concevoir, en voyant cetle disposition, que, sil'on place le
porte-outils M, vertical, et qu'on I'approche convenablemeut de la surlace
de la rouc & tourner, comme les fig. 18 ¢t 19 Pindiquent, la lame o/ viendra
dans sa rotation dresser cette surface; il suflira & 'ouvrier chargé de con-
duire la machine de faire tourner légérement le plateau pour que les dents
de la roue se présentent successivement & laction de la lame. Celle-ci
coupe par le bout ¢t en meéme temps par 'aréle horizontale inféricure,
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quand elle dresse la face supérieure de la denture; elle coupe par I'aréte
supérieure paralléle, pour dresser la face inférieure de la denture, parce
que, comme on ne doit pas déranger I'engrenage pour tourner cette
seconde face , il suffit de descendre le porte-outils, et avec lui la lame o’.

Cetle lame tourne, comme on voit sur les figures, dans un plan horizon-
tal, pour dresser les deux faces paralléles d’'une denture droite; mais pour
tourner les faces correspondantes d'une denture de roue d’angle, il faudrait
évidemment incliner le porte-outils, parallélement 3 la surface du cdne pri-
mitif de cette roue, de maniére a faire tourner la lame dans des plans
perpendiculaires a la direction de la génératrice de ce céne. Il se présente
alors une difficulté , c’est que, pour tourner la surface intérieure corres-
pondant an petit bout des dents, on ne peut pas toujours le faire, ou il
faudrait avoir une lame trés-courte, et encore pour desroues quine seraient
pas trop petites de diameétre. Pour la surface extérieure du gros bout des
dents, on la tourne comme les dentures droites.

Cette application a beancoup d’analogie avec celle qui a été faite par le
méme constructeur sur une machine a percer, pour préparer les tenons ou
les queues des dents de bois des engrenages, comme on a pu le voir dans
Ja premiére livraison du premier volume.

Pour tourner les surfaces cylindriques ou coniques de la denture, on n'a
pas besoin de cet appareil porte-lames; il suffit évidlemment de remonter
I’axe ¢ & sa position primitive, et d’y ajuster une lame tranchante par le
bout, au lieu de celle qui doit déterminer la forme des dents : cette lame
doit avoir une largeur un peu plus grande que I'épaisseur des dents. En
réglant la hache de maniére que cette lame vienne toucher une dent dont
la longueur est limitée d'avance, on lui imprime un mouvement de rota-
tion, en faisant descendre la hache au fur et A mesure, et en maintenant la
roue, & la main seulement, sans avoir besoin de fixer le plateau diviseur.
Quand la lame est descendue au bas de sa course, on tourne la roue d’'une
dent seulement, pour en présenter une nouvelle & son action, et ainsi de
suite,

TRAVAIL DE LA MACHINE.

Nous avons pensé que, pour juger de la rapidité du travail de cette ma-
chine, principalement appliquée a la taille des dentures en bois, il serait
intéressant de mentionner quelques-unes des expériences que nous avons
eu occasion d'y faire, et qui sont toujours, pour I'industriel, plus certaines,
plus positives que toutes les théories qu’'on pourrait en donner.

Pour tailler une roue droite de 2= 30 de diametre, portant 210 dents en
bois de cormier sec, ayant 0™ 03% de pas, 0= 019 d'épaisseur, et 0™ 110 de
largeur, sur 0063 de hauteur, on a fait marcher la plate-forme par une
roue de volée, sur 'arbre de laquelle étaient deux manivelles que deux
hommes mettaient en mouvement.
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Ces hommes faisaient 40 révolutions en une demi-minute, soit 80 révo-
lutions par minute. La corde passait directement de la gorge de la grande
poulie adaptée a la roue de volée, sur celle de I'axe porte-outils. Le dia-
metre de cette poulie était de 1™ 30, celui de la gorge de 'axe 0™ 038. Ainsi
- le rapport entre ces deux diamétres était de 1 : 36,84.

En une demi-minute le plate-formeur avait fait la premiére passe d’une
dent, c’est-a-dire que I'outil ¢lait descendu de toute la largeur de la dent
qui est de 0" 110, plus de la hauteur nécessaire pour donner dégagement &
la lame, de sorte que la course entiére du porte-lames ¢lait pour chaque
dent de 015, espace qui était ainsi parcouru en une demi-minute ou 30
secondes.

Or, le nombre de réyolutions de la lame, pendant ce méme temps,
était de

40 x 36,8% = 147k,

Par conséquent, on peut en conclure que I'avancement de Doutil dans le
bois était de 1/10 de millimetre, & trés-pea prés, par chaque révolution.

Le plate-formeur mettait 20 secondes pour remonter la hache ou le
porte-outils, pour changer de division et remettre en train. Ainsi, en 50
secondes, on faisait une passe compléte. Les outils atfaquaient des deux
cOtés a la fois, et celui qui a dégrossi, ¢'est-a-dire fait ln premiére passe,
avait beaucoup de bois & enlever. En effet, les dents brules élaient (rég—
rapprochées, certaines d’entre elles ne laissaient pas plus de & & 5 millim.
d’écartement, d'autres en laissaient au plus 75 et, & la premiére passe,
'outil & dégrossir, ayant 13 millimétres de largeur, avait ainsi a enlever,
tantot 3 millimétres de bois de chaque coté, et tantot & et & 1/2. Comme les
deux cOtés de ’outil étaient paralltles, les faces naturelles des dents élaient
naturellement droites.

Dans le cas des plus grandes quantités de bois a enlever, outil ’arrétait
quelquelois, parce que la corde glissait, louvrier étail obligd de remonter
un peu la hache, pour dégager l'outil et lui permettre de reprendre avee
plus de facilité. Il a aussi ralenti trés-souvent la marche descensionnelle du
porte-outils,, pour réduire sensiblement la pression. Comme le mouvement
est donné par une corde, dont le diamétre n'est pas de plas de 1 centim,,
on congoit aisément que, sil'on doune trop A faire a Uoutil, elle glissera sur
la gorge de sa poulie d'autant plus facilement que le diamétre de celle-ci
est trés-petit, et qu'elle a par conséquent peu de surface de contacl, Lors-—
que la largeur du bois a couper ne dépasse pas 2 millimétres de chaque
cOté, ce qui donne & millimétres en fotalité, on est certain que outil ne
refuse pas, pourvu qu'il soit bien prépard, bien trempé ef bien alfité, et
qu’on ne lui doune pas une grande pression.

Ainsi & la seconde passe, pour la taille des dents de cette méme roue,
les hommes marchaicnt avee la méme vitesse; on a conserve aussi le méme
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degré d’avancement de 'outil, et celui-ci ne s’est jamais arrété. Il n'avait
plus alors qu’un demi-millimétre de bois & couper de chaque coté, en par-
tant du milieu de la dent jusqu'au fond, et 2 millimétres 1/%, également
de chaque cOté, & partir du milieu jusqu’a I'extrémité. Aussi on a perdu
beaucoup moins de temps & la seconde passe qu’a la premiére, ce qui doit
étre évidemment.

Pour dégrossir les 210 dents, en les évidant toutes & 13 millimétres, on
est resté six heures, y compris les instants de repos que le plate-formeur
était obligé d’accorder aux deux hommes de temps a autre, car ils étaient
fatigués. Pour finir ces mémes dents, on n'a mis que quatre heures ; ainsi,
dans le premier cas, le temps employé pour dégrossir une dent a été
moyennement de 103 secondes, y compris les pertes, et, dans le deuxiéme
cas, la dent a été complétement finie en 63 secondes; sans le temps perdu,
on comptait moyennement 65 secondes pour dégrossir une dent, et 50 se-
condes seulement pour la finir, en comprenant dans ce temps celni néces-
saire pour changer de division, remonter la hache et remettre en train.
Ainsi, en marchant par une machine a vapeur, comme on le faisait toujours
chez M. Cartier, si ce n’est dans les cas accidentels, comme celui que nous
avons cru devoir prendre pour exemple, le plate-formeur aurait pu gaguer
1/3 de temps.

Cependant, si l'on voulait établir un compte de revient exact, il ne fau-
drait pas évidemment se baser sur le moindre temps que ’ouvrier pourrait
mettre & faire son travail sur la machine, car on éprouve souvent des retards,
des chomages qu'il faut de toute nécessité prendre en considération.

Aussi, quoique la roue précédente de 210 dents eut pu étre compléte-
ment taillée en 6 ou 7 heures au plus, sans accidents, sans perte de temps,
il est certain cependant que la journée de 10 heures, que I'on y a passée,
n'a pas été trouvée trop longue; on a pu se convaincre méme que les
hommes n’auraient pas pu y tenir en continuant le méme travail plusieurs
jours de suite. La roue était pressée, on a du faire accélérer le travail le
plus possible.

Nora. La description des appareils relatifs & la division des plates-
formes, et qui sont représentés sur la pl. 2, sera donnée dans la livraison
prochaine. Nous devons encore & l'obligeance de M. Guénet de vouloir
bien se charger de cette description.

LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 1, 2 ET 3.

Pl 1r, fig. 4. Elévation de face de la machine a diviser, et coupe ver-
ticale par I’axe du plateau et du pourtour en fonte, suivant la ligne 12 du
plan général. On n'a tracé sur cette figure qu’une trés-petite roue, a den-
ture de fonte, pour étre taillée sur la machine.

Fig. 2. Projection latérale de la hache, ou de tout le systéme porte-outils.
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Fig. 3. Section verticale, passant par'axe de ce porte-systéme, faite per-
pendiculairement & la fig. précédente.

Fig. k. Coupe horizontale, a la hauteur de la ligne 3-k, fig. 1 et 2.

Fig. 5. Seconde coupe horizontale, faite & la hauteur de la ligne 5-6. Ces
figures sont dessinées a I'échelle de 1/15°."

La fig. 6 représente, sur une échelle plus grande que les précédentes ,
une section horizontale passant par le centre de I'axe ¢, et des piéces qui
les portent.

Les tracés no 1 47 indiquent différentes formes d’outils employées pour
la taille des dentures des roues.

Pl. 2, fig. 7. Plan général de la machine, vue en dessus : on y a repré-
senté une grande rove en fonte, & denture de bois, déja en partie taillée,
et ne laissant d’un c0té qu'un petit nombre de dents carrées, qui ne sont
pas encore découpées.

Les fig. 8 et 9 représentent en plan et en ¢lévation I'instrument qui a été
appliqué a la plate-forme, pour la division provisoire du plateau, et pour
déterminer, par suite, la rectification des filets de vis, pratiqués a la circon-
férence de celui-ci.

La fig. 10 désigne le tracé géométrique des divisions du plateau, en
deux, en quatre et en huit parties.

Les fig. 12 et 13 donnent I'élévation et Je plan du compteur et de la
vis tangente, appliqués pour la division du plateau.

La fig. 1% est une coupe transversale de ce compleur, faile suivant la
ligne 7-8 de la fig. 12,

Nota. Ces figures, ainsi que les différents tracds de délails représentés
sur cetle pl. 28, seront déerits plus loin.

Pl 3, fig. 15. Coupe verticale et longitudinale par le milieu de la plate-
forme, suivant la ligne 9-10 de la fig. 7, pl. 2.

Fig. 16. Coupe horizontale de I'arcade, a la hauteur de la ligne 11-12.

Fig. 17, 18, 19. Elévation, plan et profil du systéme appliqué au porte-
outils, pour lourner la surface extéricure des dentures.

Fig. 20. Coupe verticale de I'appareil que I'on peut adapter a la plate-~
forme pour tailler les crémailléres droites.

Fig. 21. Détails de I'arbre et de la scie pour couper les cOtés des grosses
dentures,

Fig. 22 et 23. Détail des fraises circulaires, employées pour tailler les
petites dentures en fonte ou en fer.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 29

NOTICES INDUSTRIELLES.

PERFECTIONNEMENTS
APPORTES DANS LES PROCEDES DE TEINTURE ET D’IMPRESSION

SUR COTON, SOIE ET LAINE,

PAR M. M.-J. BARNES, CHIMISTE, ET J. MERCIER, IMPRIMEUR.

Nous avons fait usage avec succes, depuis quelque temps, dans la tein-
ture et I'impression sur coton, soie et laine, d'une liqueur que nous appe-
lons aide-mordant, qui, combinée en certaines proportions, rend en effet
les mordants ordinaires plus efficaces et plus utiles, et qui nous parait con-
stituer un perfectionnement dans les arts indiqués plus haut. Voici la ma-
niére dont nous préparons cette liqueur et les avantages qu'elle présente,

A 45 kilog. de fécule de pomme de terre on ajoute 170 litres d’eau,
5170 d’acide nitrique du commerce (poids spécifique 1,300) et 125 gram.
de péroxyde de manganése. L'action chimique qui se manifeste parmi ces
ingrédients est abandonnée a elle-méme jusqu’a ce que 'acide nitrique soit
décomposé. Alors au résidu ainsi produit on ajoute 225 litres d’acide pyro-
ligneux, et le composé formé de cette maniére constitue 1'aide-mordant
en liqueur dont il a été question, et qui est ainsi dans I'état propre a étre
ajouté aux autres mordants employés dans la teinture de I'impression.

La proportion dans laquelle I'aide-mordant doit étre ajouté pour pro-
duire diftérents mordants perfectionnés varie suivant les propriétés chi-
miques et la nature des mordants auxquels on l'applique; mais d'aprés
notre propre expérience, nous avons trouvé que les proportions suivantes
produisaient des mordants trés-perfectionnés.

Pour le noir, on prend 4450 de liqueur de fer (pyrolignite de fer),
4160 d’'aide-mordant et autant d’eau, épaissi ou non, suivant la maniére
dont on I'applique.

Pour le pourpre, on prend 4% 50 de pyrolignite de fer, 9 litres d'aide-
mordant et 27 litres d'eau. Pour un pourpre pdle, 450 de pyrolignite de
fer, 1350 d’aide-mordant et 54 litres d’eau; et pour un pourpre plus pdle
encore, 450 de pyrolignite, 18 litres d'aide-mordant, et de 80 litres a
100 litres d’eau.

Ces mordants perfectionnés sont appliqués, lavés et teints & la maniére
ordinaire.

Pour les mordants d'étain et ceux d'alumine, on suit la méme régle,
excepté que I'on emploie les liqueurs rouges ou autres sels d'alun, les
chlorhydrates ou autres sels d'étain au lieu du pyrolignite de fer.

Dans la teinture de la soie et de Ja laine nous ajoutons I'aide-mordant
avec le mordant a I'étain, au fer ou & l'alun, avec ou sans matiére colo-
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rante dans la méme chaudiére ; mais, dans tous les cas, cette maniére de
pratiquer est abandonnée au jugement et a 'habileté de 'opérateur.

On peut, au lieu de I'acide nitrique,, que nous avons indiqué, se servir
de quelque autre agent d’oxygénation, tel que les chromates, le péroxyde
de manganése avec un auntre acide mincral, ete., et ne pas se borner aux
proportions que nous avons données pour les ingrédients qui peuvent étre
variés avec succés. Toute la condition & remplir consiste & conduire la
décomposition aussi loin qu'il est possible sans qu'il y ait formation d’acide
oxalique, et aussi pen d'acide carbonique gu'on le peut, ce qui est rendu
trés-facile par I'action catalitique du magancse, qui s'oppose a la forma-
tion du premier de ces acides. De méme, quoique nous ayons conseillé la
fécule de pomme de terre qui réussit bien, toutes les matitres amidon-
neuses, saccharines, ligneuses et gommeuses ont également du succes, et
en général toutes celles qui renferment peu d’azote et ot oxygéne et I'hy-
drogene sont & peu prés dans des proportions propres & former de I'eau.

FABRICATION OU FUSION DE LA FONTE AU MOYEN DE LA VAPEUR,
PAR M. PERKINS, INGENIEUR A LONDRES.

L'auteur propose d’employer dans Ja fabrication du fer, ou dans Ja fusion
de la fonte au cubilot, un courant de vapeur passé préalablement dans un
appareil & chaufler. 1l remplace dong le courant d’air chaud ou {roid dont
on se sert actuellement, par un courant de vapeur fortement chauffée, et
il annonce avoir trouvé que la quantité de vapeur néeessaire pour élever e
fourncau 2 la température de la fusion de la fonte est environ de &5 kilogr.
de vapeur pour &5 kilogr. de coke, et qu'avec ces quantités on a fondu, en
deux heures, 225 kilogr. de fonte dans un fourneau dont la capacité était
de 0056 cubes. Il a aussi reconnu que, pour produire cet effet, on n'a
besoin que d'un bec de 0%005 de diamétre. La vapeur dégagée sous une
pression de 5 kilog. par centimetre carré (1) doit étre chauffée d 815° cent.
avant de pénétrer dans le fourncau.

La tuytre doit avoir environ 0051 de diamdtre & I'intérieur, 8'évaser en
dehors sous un angle d’environ 16°, en prenant ainsi la forme d'un ¢one
dont la plus grande base porte 0™152 de diamétre et qui a 0" 178 de lon-
gueur. Le bec est plact & environ 0%228 de Pouverture intéricure de la
tuyére. Cette distance suflit pour que la vapeur entraine avee elle une
quantit¢ d'air capable de fournir tout I'oxygéne qui w'est pas donné par la
vapeur.

On peut varier la pression, comme on le fait sur air, selon que Uexigent
les dimensions du fourncau et les matiéres dont il est chargé, et l'on peal
aussi employer Pair concurremment avec la vapeur.

L'auteur préfére cependant la pression déjd mentionnée de & kil. 852 par
centimetre carré, mesurés sur la chaudiére, et croit que les meilleures pro-

(1) En sus de la pression atmosphérique,
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portions & adopter pour les générateurs sont celles qui permettent le déga-
gement facile, sous cette pression, d’un poids de vapeur égal a celui du
combustible nécessaire dans le fourneau.

1l convient d’établir, sur le tuyau qui conduit la vapeur dans I'appareil
ou elle s’échauffe, un registre destiné a régler la quantité employée.

Le dispositif que 'auteur trouve le plus propre pour chauffer la vapeur
consiste en un serpentin composé d’un tuyau de fer de 0= 025 de diamétre
extérieur, et de 0015 de diametre intérieur, entouré d’une enveloppe en
fonte assez semblable & une tuyére & eau. 11 suffit de 92140 linéaires d’un
semblable tuyau, pour élever & 315° cent. la quantité mentionnée de vapeur.
On peut, au reste, se servir de tout autre appareil, par exemple de ceux
qui servent & chauffer I’air, et 'auteur a reconnu qu'il est méme utile
d’élever la température de la vapeur au-dessus de 315° cent., ce dont on
g’assure facilement en voyant si le courant suffit pour fondre un petit
morceau de plomb (1).

L’auteur pense que 'on pourrait accélérer la combustion et briler la
fumdée en faisant passer un ou plusieurs jets de vapeur dans le combustible
ou bien au-dessus du combustible de beaucoup de foyers.

Il fait observer qu’avant lui on a tenté d’introduire la vapeur dans les
fourneaux et les foyers, et ne réclame son privilége que pour le cas ot
I'on chauffe cette vapeur avant de I'employer & activer la combustion.

Tl propose enfin de désinfecter les huiles en y faisant passer un courant
de vapeur portée & une température.

FABRICATION D'UNE NOUVELLE ETOFFE,
PALRL M. CLARK, DE GLASCOW.

L’auteur combine les matiéres filamenteuses avec un enduit de caout-
choue.

Il soumet ces matiéres & I'action d’une carde, et obtient ainsi une nappe
qu’il double, s'il ne la trouve pas assez épaisse. Cette nappe passe ensuite
entre une paire de gros cylindres dont le supérieur I’enduit d'une dissolu-
tion de caoutchouc, que la pression y fait pénétrer, ce qui forme I'¢toffe.
Quand la nappe est forl épaisse , on la conduit entre une seconde paire de
rouleaux, qui y applique une couche de caoutchouc de 'autre coté. L'étoffe
ainsi fabriquée passe sur des cylindres chauffés & la vapeur et dont le con-
tact achéve de la sécher.

L'auteur exécute aussi son procéd¢ en plagant deux cardes vis-a-vis 'une
de I'autre; il fait passer chacune des nappes qui en proviennent, entre une
paire de cylindres ou elle regoit un enduit de caoutchouc. Les deux nappes
se réunissent ensuite entre deux autres cylindres dont la pression les
assemble en une seule étoffe.

(1) Ou plutdt d’un alliage convenablement composé, car le plomb coule au-dessous de ce degré.




MACHINE A VAPEUR

A HAUTE PRESSION
A DETENTE ET SANS GONDENSATION,

PAR
M. IMBERT, Mdcanicien, i Paris.

( PLANCHE 4.)

e <O —

L’emploi des machines d vapeur est devenu tellement général aujourd’hui,
que la plupart des mécaniciens en construisent, les uns sur de petites, les
aalres sur de grandes dimensions, soit sur des modeles particuliers, soit sur
des modeles différents; mais presque tous ont cherché d apporter des mo-
difications dans la construction et surtouta adopter des dispositions simples
ct économiques. Car, comme les divers systémes de machines ne compor-
tent pas la méme facilit¢ d’exéeution, et, par suite, la méme réduction
dans les prix de revient, bien des constructeurs ont du s'attacher a celles
qu’ils peuvent placer plus souvent. Ainsi, en France, on fait aujourd’hui
peu de machines & basse pression, & I'exception de celles pour bateaux;
celles & moyenne pression avec condensation, reconnues les meilleures,
sous le rapport de I'économie du combustible, ne sont en usage que dans
certaines localites, et, par suite, elles ne peuvent ¢tre Glablies que pardes
mdcaniciens spéciaux.

Les machines & haute pression, avec 'application de la détente, sans la
condensation, sont les plus répandues; elles sont aussi les plus simples, les
plus faciles & construire. On en fait peu sans détente ou sans expansion,
parce qu'on sait qu’elles consomment une quantité considérable de com-
bustible, Celles qui sont & détente en consomment beaucoup moing, el nous
verrons qu'en général elles en dépensent d’autant moins ‘qu’elles marchent
d un plus haut degré de détente. En s'attachant plus spécialement d la
construction de ce genre de machines, on a dd naturellement chercher
bien des moyens d’opérer la distribution de la vapeur, soit pour avoir une
détente constante, soit pour en avoir une variable.

Parmi tous les procédés mis en usage jusqu’ici, ct qui sont d'ailleurs
applicables aux machines & basse pression, comme 3 celles & moyenne ou &
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haule pression, nous pouvons plus particulicrement mentionner les
saivants :

10 On a d’abord opéré la détenle, dans un second cylindre d'une capacité
trois, quatre ou cing fois plus grande que celle du premier, dans lequel
g'effectue la distribution de la vapeur & pleine pression. Ainsi la vapeur
admise dans le petit cylindre, aprés avoir opéré son effet sur son piston, se
rend dans le grand, pour agir par expansion sur le piston de celui-ci.
Telles sont les machines de Woolff, d’Edwards, etc.

90 Détente dans un méme cylindre par un second tiroir, ajouté au tiroir
de distribution. Ce moyen, qui est un de ceux les plus connus, consiste &
appliquer contre la boite de distribution, dans laquelle se meut le tiroir qui
laisse entrer la vapeur alternativement au-dessus et au-dessous du piston,
une seconde boite plus petite, renfermant aussi un tiroir qui vient inter-
rompre l'arrivée de la vapeur pendant une portion de la course du piston.
Ce second tiroir peut avoir une vitesse égale ou double de celle du premier,
suivant qu’on lui fait faire une course plus petite ou égale a celui-ci, ou
suivant qu'il doit découyrir son orifice alternativement en dessus ou en
dessous, ou seulement toujours du méme c6té. Dans I'un comme dans
I'autre cas, on peunt varier le degré de détente, mais il faut pour celaarréter
la machine. Tel est le systéme aujourd’hui appliqué dans la machine de
M. Imbert, que nous nous proposons de décrire dans celte livraison.

30 Détente par le méme tiroir qui opére la distribution. Cette détente
peut s'obtenir de plusieurs maniéres différentes : ainsi avec un excen—
trique simple, circulaire ou courbe, ou avec un excentrique double dont
une partie peut glisser sur I'antre. Dans le cas d’'un simple excentrique
circulaire on donne a l'orifice d’introduction une hauteur plus grande qu'il
n’est nécessaire pour Padmission de la vapeur, et au tiroir une course aussi
proportionnellement plus grande, et de plus, on place le centre del’excen-
trique de maniére & se trouver en avant ou en arriére de la direction de la
manivelle, au lieu de le placer sur cette ligne ou sur son prolongement,
Mais on n’emploie ce moyen que pour de faibles détentes : excepté cepen-
dant quand on donne beaucoup de recouvrement aux tiroirs. Nous verrons
ce procédé appliqué dans les machines de bateaux que nous décrirons
bientdt. Dans le cas d’un simple excentrique double, une partie est com-
binée pour faire marcher le tiroir de maniére & ouvrir I'orifice pendantune
portion de la course du piston, et autre partie a le faire fermer, et a le
maintenir fermé pendant le restant de la course; il faut alors changer, soit
I'excentrique tout entier, soit la partie qui fait {ermer pendant la course,
pour pouvoir varier le degré de détente. Dans des machines, comme dans
plusieurs établies par M. Pauwels, par exemple, on ne fait que changer
cette partie de place pour varier la détente; mais il est trés-difficile, pour
ne pas dire impossible, d'éviter que I'excentrique ne produise des chocs,
aprés quelque temps de travail. Lorsqu’on emploie un double excentrique
courbe, I'un glissant conlre I'antre, celui-ci est seul fixe sur 'arbre; le

1L... 3
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tiroir doit étre calculé de maniére & parcourir un espace qui est environ
une demi-fois plus grand que sa course ordinaire. Ce mode est employé
par M. Saulnier ainé, il I'est également par quelques autres constructeurs
on le trouve compliqué parce qu'il exige d'avoir un chassis 4 galet, lié A Ja
tringle qui communique son mouvement d la tige du tiroir. Il ne permet
aussi de varier la détente qu'en arrétant la machine.

ko Détente par des glissiéres mobiles sur le tiroir de distribution. Ce
mode, que nous avons eu déjd I'occasion de décerire avec la machine de
M. Farcot ( 10¢ livraison, I** vol. ), est trés-avantageux en ce que les glis—
sitres peuvent ¢tre mues par le modérateur méme, ct, par conséquent, la
détente est rendue variable pendant la marche méme de la machine. Des
moyens analogues ont été proposés par M. Edwards, et appliqués sur plu-
sieurs machines par cet ingénieur, par M. Pauwels et par quelques con-
structeurs anglais.

5° Détente par un disque mobile sur le disque circulaire qui optre la
distribution. Ce procédé employé aujourd’hui dans les machines oscillanles
de M. Cavé est d'une grande simplicité. Comme la distribution de la vapeur
s¢ fait par un disque qui re¢oit un mouvement de rotation continu, et qui
est percé d’un orifice qui se trouve alternativement en communication avee
le conduit supérieur ¢t avec le conduit inférieur du cylindre, on peul con-
cevoir qu'en placant au-dessus de ce disque un diaphragme da méme dia-
mitre, et pereé d’une ouverture semblable par laquelle la vapeur venant de
In chaudiére est obligée de passer, suivant que cette ouverture se trouvera
plus ou moins en face de la premivre, celle-ci sera inlerceplée plus (Ot ou
plus tard, ct, par suite, Vavrivée de la vapeur, au-dessous ou au-dessus du
piston, sera elle-méme interrompue plus tot ou plus tard. Or, ce dia-
phragme est adapté A une tige que l'on peut manceuyrer & la main et main-
tenir dans une position fixe; il en résulte que 'on peut varier la détente
sans ¢tre obligé d'arréter la machine.

6° Détente par la soupape d'admission de vapeur. M. Maudsley, et avec
lui quelques autres constructeurs ont appliqué sur I'axe du modérateur
force centriluge, une came héligoide lice & la bague glissante, el agissant
sur U'extrémité d’un levier mobile qu'ils font communiquer avee la soupape
placée sur le tuyau de vapeur. Lorsque la came monte, elle fait fermer la
soupape et réciproquement. Ce moyen, déja proposé depuis longtemps, a
regu d’heureuses applications dans les machines construites avee lant de
soin par M. Meyer ct C* de Mulhouse; toutefois il exige que la soupape
s0il ajustée avee une grande précision poar fermer exactement son orifice.
On congoit qu'il puisse s"appliquer d'ailleurs, quel que soit le systéme de
distribution, tiroirs, soupapes ou robinets. Ainsi, dans la petite machine de
Maudsley, ot nous avons eu Poccasion de remarquer ce mode de détente
pour la premicre fois, la distribution avait lieu par un robinet & mouvement
circulaire ou allernatif, systéme qui est aujourd’hui presque complétement
abandonné.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 35

7° Détente par les soupapes de distribution. Les machines dans lesquelles
sont employées des soupapes coniques pour opérer la distribution de la
vapeur, re¢oivent aisément I’ application de la détente par les excentriques
courbes qui les soulévent et les maintiennent levées pendant une partie de
la course du piston, et les laissent fermées ensuite pendant I'autre partie.
M. Ph. Gengembre, qui a tant apporté de modifications dans les machines,
en a établi plusieurs avec cette disposition : elles marchent parfaitement.
Un grand nombre de puissantes machines du Cornouailles sont aussi éta—
blies sur ce systéme de distribution et de détente.

8° Enfin, on opére encore la détente par le tiroir méme de distrlbulmn
lorsque celui-ci est mi & Paide d’une combinaison de leviers et de tringles,
par la bielle qui reliela tige du piston a la manivelle. Ce systéme a été heu-
reusement appliqué par Hawthorn dans ses machines locomotives et par
MM. Schneider fréres dans leurs machines a eylindre horizontal.

Du reste, quels que soient ces différents modes d'opérer la distribution
et la détente de la vapeur, on voit évidemment que V'objet est toujours le
méme, de Jaisser introduire la vapeur pendant une portion plus ou moins
longue de la course du piston, et I'intercepter ensuite pendant toute la por-
tion restante. Les calculs et les données pratiques que nous nous propo-
sons d'exposer 4 la suite de cette description pourront donc s’appliquer
dans toutes les machines & expansion, quel que soit d'ailleurs le systéme
de construction que I'on voudra suivre.

Le modele de la machine que nous allons décrire nous a paru fort sim-
ple et encore pet connu en 1842 ; elle est a cylindre fixe, A colonnes, avec
corniche, et la manivelle directement attachée a la tige du piston; I'arbre
est au-dessus. M. Imbert, chez qui nous I'avons relevée, et qui s’occupait
tout spécialement de ce genre de machines, en avait construit un trés-grand
nombre. D’une disposition a la fois élégante et commode, elle convient
beaucoup pour des forces de deux & quinze chevaux ; ce constructeur en a
cependant exécuté de plus puissantes : nous croyons toutefois qu'il serait
prudent de ne pas en faire sur ce modéle au deld de vingt chevaux. Les
soins que ce mécanicien apportait dans ['exécution de toutes les pidces
de ses machines ¢taient tellement grands, tellement minutieux, qu’on
¢tait vraiment charmé de les voir fonctionner. Aussi, en apprenant leur
bon marché et leur bonne confection, nous n'avons pas été surpris de lui
en voir & cette époque un grand nombre en construction (1).

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE DE M. IMBERT.

PLANCHE 4.

Les principales conditions que I'on se propose de résoudre dans I'exécu-
tion des machines & vapeur, sont :

1° Disposition simple, commode et solide tout & la fois;

(1) Depuis la mort de M. Imberl, son sysiéme de machine a é1¢ modifi¢ par M. Bourdon, quiles
exéeute avec perfeclion.
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90 Facilité de montage et de démontage de la machine ;

3» Communication de mouvement la plus directe possible;

& Commodité pour graisser, réparer et netloyer toutes les picces.

Nous croyons que la machine de M. Imbert remplit complétement toutes
ces conditions.

Son cylindre & vapeur D, directement assujéti sur une plaque de fonda-
tion en fonte B, quil'éléved peu de hauteur au-dessus du sol, surun massif
en picrres de taille, est placé entre deux colonmnes de fonte A qui portent Ja
corniche C, et par suite, le coussinet de 'arbre de couche. (Voyez les fig. 1
et 2 de la pl. %, ot la machine est représentée cn ¢lévation parallélement
au plan des colonunes, et en coupe verticale perpendiculaire a ce plan,)

Ces colonnes, la plaque et la corniche, composent tout Ie biti de Ia ma-
chine; la base carrée des colonnes est boulonnée sur la plaque, ¢t leur
sommet avec la corniche. Celle-ci forme le cintre & chaque extrémité et
va se sceller dans la muraille qui sépare la chambre de la machine, de I'ate-
lier et des appareils qu'elle fait mouvoir; de celle sorle, on n'a pas a
craindre un mouvement de balancement qui pourrait avoir licu dans le
plan des colonnes, si elles n’¢laient ainsi solidement relices.

La plaque B, présente la forme indiquée sur le petit plan donné fig. 3,
elle regoit a la fois le cylindre & vapeur, les colonnes et la pompe alimen-
taire : ainsi toutes ces pitees, qui y sont boulonnées, sont néeessairement
solidaires.

Le piston G, renfermdé dans le eylindre, est en fonle, et porte deux ¢lages
de segments b, séparcs par des coins ¢, contre lesquels pressent des ressorts
& boudin, comme le représentent fe plan détaillé {ig. &, et la coupe verli-
cale fig. 2. Comme le diamétre du piston n’est que de 0™ 275, les segments
sont seulement au nombre de trois, & chaque étage; ils viennent de fonte
avec les Lrois coins qui les séparent. Le constructeur a fail disposer un
modéle surlequel tout revient d'une picee, et en facilite beaucoup 'exéeu-
tion. Ainsi ce modele représente un disque circu'aire d'un diametre plus
grand que celui du piston ; il pourrait ¢tre ¢vidé complélement d Pintéricnr,
suivant la forme des segments, mais cet évidement est en parlie rempli
par trois prismes triangulaires qui représentent Les trois coins : fe tout fait
corps ensemble par une trés-petite épaissenr de métal, que 'on coupe a la
scie, lorsque les deux surfaces du disque sont dressées au tour. Les ressorts
a boudin sont en fil d’acier trempé dans hoile, et soutenus par des gou-
jons taraudés dans le corps du piston, ces ressorls pressent contre le mi-
lieu de la face intéricure des coins, qui doivent toujours dtre disposés de
maniere & ne jamais venir frotter contre la pavoi du eylindre. Le couvercle
du piston est aussi en fonte; il s’ajuste sur lui et 8’y maintient par trois ou
quatre vis ¢t par une clé qui traverse sa lige I1.

Celle-ci est en fer, clle peut &tre en acier, clle aurait méme dans ce cas,
comme on le sait, avantage d'étre réduite des &/10 de son diamétre s elle
est ajustée conique dans le corps du piston, et liée avee lui par une cla-
velte. La parlie supérieure, ¢galement conique, est assemblée A la trayerse



PUBLICATION iINDUSTRIELLE. 37

I, qui est d’une seule piéce en fer forgé. Cette traverse porte & chaque ex-
trémité un galet ou poulie & gorge, qui, roulant entre les colonnettes en
fer E, maintient la direction rectiligne et verticale de la tige du piston. Ces
colonnettes sont nécessairement cylindriques : elles sont attachées d'une
part aux oreilles fondues avec la bride supérieure du cylindre a vapeur, et
de I'antre, a unc traverse en fonte F, qui les relie aux grandes colonnes A.

La bielle J assemble la tige avec le disque ou petit volant en fonte K,
qui fait V'office de manivelle. L’extrémité inférieure de cette Bielle est 2
fourche, et porte deux paires de coussinets en bronze pour embrasser les
deux tourillons perpendiculaires a la traverse I, et forgés avec elle; son
extrémité supérieure porte aussi une paire de coussinets qui recoivent le
bouton e, ajusté conique dans I'ceil ménagé au disque ou volant K, et re-
tenu par une clavette.

Le constructeur a préféré adopter ce petit volant, au lieu de manivelle,
pour faciliter le moyen d’équilibrer le poids du piston, de sa tige, dela tra-
verse et de la bielle; ainsi une porlion de la jante de ce volant est fondue
creuse, c'est celle qui se trouve du cdté de ces piéces, par conséquent dans
la partie inférieure sur les fig. 1 et 2 du dessin, ou I'on a supposé le piston
a I'extrémité de sa course.

Le petit volant K est monté au bout de I'arbre de couche M, auquel il
transmet son mouvement de rotation. Cet arbre est en fonte, soutenu,
d’une part, par les coussinets en bronze qui sont ajustés sur la chaise L,
fondue avec la corniche, et, deT'autre, par des coussinets semblables, mais
plus larges, ajustés sur la seconde chaise L, fondue avec la partie droite de
la corniche qui s’applique contre la muraille; I'arbre se prolonge & travers
celle-ci, et porte un engrenage qui transmet son mouvement aux appareils
a mouvoir.

Entre ces deux paires de coussinets I'arbre porte, 1° le grand volant N,
fondu en plusiears parties qui sont réunies par des boulons; on voit, par la
figure 1, que ce volant passe entre les deux branches coudées a la corniche,
dont I'amplitude est ainsi déterminée par le diamétre donné A celui-ci;
2° I'excentrique circulaire Y, fait marcher la pompe alimentaire ; cet excen-
trique est en fonte, & gorge cylindrique . embrassée par une bague en fer
qui fait corps avec la tringle X, & laquelle s’adapte la tige du piston de cette
pompe; 3° I'excentrique circulaire P, qui fait mouvoir le tireir de distribu-
tion, et auquel est adapté un excentrique semblable P/ pour faire marcher
en méme temps le tiroir de la détente ; 4° enfin, cet arbre porte encore une
poulie & gorge O, sur I'une desquelles passe la corde qui commande le mo-
dérateur & boules représenté sur la figure 1.

DES TROIS TIROIRS DE DISTRIBUTION ET DE DETENTE.

L’excentrique P, qui doit faire marcher le tiroir de distribution, porte
une douille cylindrique tournée. sur laquelle est ajusté le deuxiéme excen-
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trique P’; mais celui-ci n'est pas 4 position invariable; le premier seul est
fixé sur Varbre de couche, et le dernier lui est solidaire par un boulon a
écrou qui les traverse dans leur épaisseur; et afin de pouvoir varier la place
de I'un par rapport a I'autre, on a ménage dans celui-ci une rainure circu-
laire qui permet d’opérer le changement trés-rapidement. On peut donc
ainsi régler la position de I'un des tiroirs par rapport & 'autre; et par suite
le degré de détente de lavapeur dans le cylindre, comme nous allons le voir.

Chacun des deux excentriques cst enveloppé d’une bague en fer en deux
parties, qui embrasse leur gorge cylindrique; la premiére fait corps avec
la tringle verticale Q, qui s’assemble par articulation a la tige fdu tiroir de
distribution /; la seconde fait corps avec la tringle plus mince Q7, qui se lie
¢galement par articulation & la tige % du tiroir de détente /.

Le premier tiroir %, est en fonte, d’'une dimension convenable, et ¢vidé
intérieurement pour permettre d'établir alternativement une communi-
cation entre 'un des orifices d’entrée de vapeur, iet #/, et lorifice de
sortie i, et & faire durer cette communication pendant la plus grande
partie de la course du piston. La hoite R de ce tiroir est en fonte, adaptée
contre la partie avancée, ménagée au milicn du cylindre; elle est assez
haute pour permettre au tiroir de prendre toute la course verticale qu'il
doit avoir, et elle est surmontée d’un stulfingbox pour former la garniture
de sa tige.

Le tiroir de la détente A, estappliqué contre la face dressée de laboite R,
et déeouvre alternativement en dessus el en dessous la lumiére e, pratiquiée
sur celte face pour Uintroduction de la vapeur venant de la chaudicre; par
conséquent il intercepte plus ot ou plus tard 'entrée de la vapeur pendant
la course du piston, suivant qu'il ferme cetorifice plus tot ou plus tard. Or,
comme son mouvement dépend de la position donnée au centre de I'ex-
centrique P/, il est aisé de concevoir qu'il faudra lui donner une certaine
avance sur celui Q, qui est d'ailleurs supposé réglé pour la distribulion,
comme & Pordinaire.

Mais alin que ce tiroir n'ouvre pas trop la lumiére a2, il importe de lui
donner une hauteur sensiblement plus grande gqu'a Uovilice, alin qu'il e
recouvre assez longtemps peur le mainteniv fermé pendant toute la durée
de la détente. Ce recouvrement doit d'ailleurs otre détermind a lavance
suivant la plus grande détente a laquelle la machine a ¢té caleulée.

La boite S du tivoir de détente est aussi en fonle, mais d'une dimension
plus faible que la premiére. Elle recoil le tuyau en cuivee T qui y améne
la vapeur de la chaudiére. Ce tuyau est muni, comme & Fordinaire , d'une
soupape modéralrice, qui communique avee le pendule conique construit
comme ceux que nous avons déja déerits.

Dans les premiéres machines construites par M. Imberd, ce constructeur
avait adopté un seul excentrique pour opérer a la fois la distribution et la
détente, qui avaicnt ainsi licu par e méme tiroir; cel excentrique n'élait
plus alors circulaire, mais présentait une forme analogue a celle repré-
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sentée sur les fig. 9 et 10. La bague de cet excentrique était munie de deux
galets aciérés, et garnie de chaque coté d’une platine en fer qui la guidait
sur ’arbre.Une des parties courbes de I’excentrique faisait marcher ie tiroir
pour le fermer, lorsque le piston était arrivé & la moitié de sa course, par
exemple. Mais on comprend aisément que, comme cette partie était inva-
riable, on ne pouvait changer le degré de détente, qui restait aiosi tou-
jours le méme et tel qu’il avait été réglé en origine. Il est vrai que M. Im-
bert construisait deux ou trois excentrlques semblables, mais de courhes
différentes, et disposées pour obtenir des détentes au tiers ou aux deux
tiers; il liyrait ces excentriques avec la machine pour que le fahncanp put
au besoin varier la détente; mais il fallait alors démonter lexcentr:que
placé sur 'arbre pour en replacer un autre , toutes les fois qu'on voulait
modifier sa détente, ce qui était une sujétion i laquelle bien peu d’indus-
triels veulent se soumettre aujourd’hui. Il faut en tout éviter les pertes de
temps, et & fortiori, dans la machine & vapeur qui est le moteur de toute
I'usine. On a fait, comme nous I'avons dit, plusieurs applications d’excen—
triques semblables, mais en y rapportant la partie de la courbe qui doit
opérerla détente, ce qui permettait de la varier de position, mais on avait
I'inconvénient que I'excentrique prenait du jeu dans la bague ou dans son
chassis et produisait, surtont aprés un certain temps de travail, des chocs
qui sont toujours désagréables et que I'on évite aujourd’hui autant que pos-
sible dans les machines.

CALCULS ET DONNEES PRATIQUES

SUR LES MACHINES A VAPEUR A DETENTE.

Nous allons prendre les dimensions principales de la machine que nous
venons de décrire et déterminer théoriquement les puissances qu'elle peut
transmettre en marchant a différentes pressmns et a différents degrés de
détente.

Le diamétre du cylindre. . . . . . .. = 0= 275
La course du piston. . .. ... ... = 0™ 680
Sasurface. . . .6 o0 0 v v a e = (01 059k
Nombre de coups doubles par minute. = &0

Supposons d’abord que la pression de lavapeur arrivant dans le cylindre,
se mainticnne & 5 atmosphéres, et qu'on veuille détendre pendant les 3%
de la course du piston, ¢'est-d-dire que la vapeur n’arrive dans le cylindre
que pendant le premier quart de la course.

Cette pression de 5 atmosphéres est égale 4 5 x 1,033 = 5,165 kilog. par
centimétre carré; par conséquent la pression totale exercée sur la surface
du piston est de

5,165 X 504 = 3068k,
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Et puisqu’il parcourt avec cette pression un espace égal au quart de la
course ou

0™ 680k =0" 170,

il est, théoriquement parlant, capable de transmettre une quantité de tra-
vail exprimée par

3068k x 0™ 17=>521,56km,

Divisons Ja longueur 0* 51, ou les 3/k de la course, en un nombre pair
de parties égales, en quatre, par exemple, chacune de ces parties sera
égale &

g’f——i =0m 1275,

Or, on sait que, d'apreés la loi de Mariotte, les volumes successivement
occupés par une méme quantité de gaz sont ¢n raison inverse de sa force
de pression, en admettant toutefois que ce gaz ne change pas d’état; cc
principe peut &tre regardé comme exact dans les machines d vapeur, parce
que la détente n’y est jamais poussée trés-loin, et que, comme la vapeur
traverse les cylindres trés-rapidement et s’y renouvelle fréquemment, elle
les maintient, aprés un certain temps, 4 une température trés-pen diffé-
rente de celle qu'elle posséde elle-méme. En désignant par P la pression
3068, trouvée an premier quart de la course, on pourra done ¢tablir les
relations suivantes:

Aux points 1 2 3 b 5
=0m {70  (m2975  O0m425 Q05525 0" G680
Les pressions correspondantes étant

0,14700 0,170 0,1700 0,170

P, ool d o i P P, ) I
0,2975 . 0,425 0,3525 0,680
ou = 3068 kil {764 kil 1227 Wil O ML 767 hil.

On a donc, d’aprés la méthode du géomdtre anglais Thomas Simpson,
la somme des pressions extrémes = JOGG Wil - TOT ML = 3835 ML
2 fois celles des autres pressions imprs. == 2 X1227 = 2ibk
I fois celle des pressions paires ==l (176h 4- 9%h) = 10832

Tolalswm ¢ v 5 5 5w 17121 kil

Prenant le tiers de cette quantité et multipliant par 01275, on aura Je
travail produil pendant la détente

24k m 49
ou 17121 x30 :[,,75:___‘727“,] k.
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Ajoutant a ce travail celui=521km 56, produit avant la détente, on a
pour ce travail total, produit par la vapeur pendant la course entiére du
piston,

1259 m 20,

Déduisant maintenant de ce travail I'effet de la pression atmosphérique
qui s’oppose au mouvement du piston pendant toute la course, et qui est
égal &

14033 % 594c1 X 0™ 68=17km 25,
1 reste pour le travail effectif du piston
1249,20—417,25=832ku environ

par coup de piston; et comme celui-ci doit donner 40 coups doubles ou
80 coups simples par minute, le travail effectif devient

832 x 80=56560km,

On peut arriver a calculer ce travail de la machine, et en général de
toutes les machines & vapeur a détente, d’'une maniére beaucoup plus
simple, & I'aide d'une table, construite, comme I'a proposé M. Poncelet
dans sa Mécanigue industrielle, d’apres le principe que, lorsqu'un volume
donné de vapeur 4 une tension déterminée se détend d’'une méme quantité,
il développe toujours la méme quantité de travail.

La table donnée par M. Poncelet a été formée en prenant pour base des
calculs le travail, par un métre cube de vapeur, agissant @ une atmosphere
de pression sur un piston d'un métre carré de surface. Nous avons cru
devoir la compléter, en y ajoutant les quantités de travail produites & des
pressions différentes depuis 1 jusqu'a 6 atmosphéres.



TABLE DES QUAETITES DE TRAVAIL
PRODUITES SOUS DIFFERENTES DETENTES PAR 1 METRE CUBE DE VAPEUR A DIVERSES TENSIONS.

| YOLUME
| apres
'la détente. |

metre cube,

1,00
1,25
1,50
| 1,75
2,00
2,25
2,50

(UANTITE DE TRAVAIL CORRESPONDANTE POUR DES TENSIONS DE

2,75

3,00
3,25

3,50

3.75
4.00
4,25
4,50
4,75
5,00

R L s vy
1 11,2 2 2 1/2 3 3 1/2 A K 1)2
atmospiére, | atmospbére, | atmosphéres, | atmosphéres. | atmosphires, |. atmospheres. | atmospheres. | atmosphéres.

km, km. km, i, km, km. km. km.
10333 15300 20666 25833 31000 36166 41333 46500
12639 18958 25278 31597 37917 44236 50556 56875
14523 91784 20046 36257 43569 50830 58092 65303
16116 24174 32232 40290 48348 56406 64464 72522
17496 26244 34992 43740 22488 61236 69984 78732
18713 28069 37126 46782 56139 65493 74852 83208
19802 29703 39604 49505 594006 69307 79208 890109
20787 31180 41574 51967 62361 72754 83148 93541
21686 32529 43372 54215 65058 75901 86744 97587
22513 33769 45026 56282 67539 78795 90052 101308
23279 34918 46558 | 58197 69837 81476 93116 104755
23609 35988 47934 1 59980 71976 83972 95968 107964
21658 36987 49316 , 61645 73074 86303 98632 110961
23285 37927 50570 | 63212 75855 88497 101140 113782
25874 38812 | 51750 | 64687 77625 . 90562 103500 116437
26434 3965t | 52868 66085 79302 | 92519 105736 118953
26964 40446 | 53928 67410 80892 94374 107856 | 121338

5 5 1/2 6
atmosphéres. | atmosphéres. | atmosphéres.
Km. km. ki,
51666 56833 62000
63195 69514 75834
72615 79876 87138
80580 85638 96696
87480 96228 104976
98565 102921 112278
99010 108911 118812
103935 114328 124722
108430 119273 130116
112565 123821 135078
116395 128034 139674
119960 131956 143952
123290 135619 147948
126425 139067 151710
129375 142312 155250
132170 145387 158604
134820 148302 161784

Netw. Lz quantité de travail relative 4 4 méire cube correspond au cas ofi la vapenr agit sans délente el uniquewent avee sa pression.

oY
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Dapres cette tabie, sil'on voulait calculer le travail produit par le piston
de la machine décrite, dans les mémes circonstances que ci-dessus, on
chercherait d’abord quel est le volume primitif de la vapeur dépensée pen-
dant le premier quart de la course du piston, ce volume est égal &

0m4 0594 % 0™ 47=0me 010098.

Or, on voit dans Ia table que la quantité de travail pour la détente, & quatre
fois le volume primitif d’'un métre cube de vapeur & 5 atmosphéres, est de

123290kn ;
par conséquent celle qui correspond au volume 0™¢ 010098,
est 123290 % 0,010098=1245km ;

d'ou, en déduisant le travail de la pression atmosphérique opposé au mou-
vement du piston.

on a 1245 — 1 7=828km,

quantité a trés-peu pres égale a celle obtenue plus haut. Ainsi on voit qu’a
I'aide de la table ptucedente le calcul pour déterminer le travail d'une
machine a vapeur dont on connait le diamétre et Ja course du p1st0n la
pression de la vapeur et le degré de détente, se réduit & la régle suivante :

REGLE. Multiplies la surfuce du piston par la partie de sa course pen—
dant laquelle il agit & pleine pression, vous aurez le volume de vapeur
dépensée ; multiplies ce volume par la quantité de travail correspondant,
dans la table, au degré de pression de la vapeur, et aw degré de détente
donné, puis déduises de ce produit le travail résultant de la pression oppo-
sée au mowvement du piston, pendant toute la course, el vous aures la quan-
tité de travail théorique produit pendant toute cetle course.

Cette régle s’applique d'ailleurs dans les machines a haute ou moyenne
pression avec ou sans condensation.

Lorsque la machine est & condensation, la pression qui s'oppose a la
marche du piston est évaluée, comme nous 1'avons vu dans les machines &
basse pression, a 0k 15 par centimétre carré, provenant du défaut de vide
da condenseur. Mais, lorsqu'il n’y a pas condensation, et que la vapeur
s'échappe directement dans I’air, la pression qui résiste au mouvement du
piston élant d’'une atmosphére, est ¢gale a 1% 033 par centimétre carré.

Si I'on voulait estimer en chevaux la quantité de travail déterminée, il
suffirait de multiplier celte quantité par le nombre de coups simples du pis-
ton donnés dans une minute, et diviser le produit par 4500 (valeur du
cheval vapeur en kllogrammétros par minufe ).

Ainsi, dans 'exemple précédent, le nombre de tours de Parbre de la

machine étant de &0 par 1/, le nombre de coups simples du piston est
nécessairement de 80. ' '
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On a donc 828km % 80=6624.0ku
et 66240km2450=1k,72 chevaux.

Mais ce résultat n'exprime réellement que la puissance théorique de la
machine : on sait que, pour vaincre tous les frottements des pistons et des
autres parties mobiles de la machine, pour les fuites de vapeur, pour les
refroidissements qu’elle éprouve, I'effet utile obtenu 4 'arbre moteur est
loin d’approcher de cette puissance ; d’aprés Poncelet, Movin et d’autres
ingénieurs, on ne doit compter en géndéral, pour les machines & condensa-
tion et a détente, que sur les 0,354 0,40 de la puissance théorique, pour
des forces de & & 10 chevaux, sur les 0,60 & 0,45 pour les forces de 10 &
20 chevaux, et sur les 0,50 pour des forces plus grandes; pour des ma-
chines & haute pression, sans condensation, le coefficient est quelquefois
moindre encore ; il peut étre réduit des 0,4 & 0,35 et méme 0,30 du résul-
tat théorique, selon les circonstances plus ou moins favorables de I'établis~
sement de la machine, selon son plus ou moins bon état d’entretien.

Or, en prenant les 0,40 de la puissance de la machine, calculée plus
haut, on trouve

0,40 % 14,7=5,89,

c'est-3-dire que la force réelle de la machine serait de prés de six chevaux
effectifs, en admettant que la vapeur soit 4 5 atmospheres, et qu'elle
marehe & détente pendant les 3/& de la course.

8i Ton voulait calculer Ie travail de la méme machine, marchant i
détente pendant la moitié de Ia course, avec la méme pression, on trouve-
rait par la table et la régle préeédente,

0,68
0ma 059% ’0 =0me 0202
pour la dépense de vapeur par coup de piston,
et 0,0202x 87480 — h7==1350km

pour le travail théorique.

Ou, en admettant toujours quarante coups doubles par minute,

1350 % 80: 4500 % 0,6==9,6 chevaux uliles.

Nous allons donner, dans les tables suivantes, les dimensions principales
des machines & vapeur, & haute el moyenne pressions, marchant avee ou
sans délente, et avee ou sans condenseur, pour des forees diflérentes,
depuis un cheval jusqu'd cent chevaux; ces dimensions sont déduiles de
I'expéricnce et du caleul ; elles sont tirées d'un tableau général quinous a éé
communiqué par un de nos amis; nous ferons voir qu'elles se rapportent
avee celles de plusicurs machines des bons construeteurs de Franee.

1l nous sera facile d'¢tabliv, d’aprés ces tables, la comparaison que 'on
peut faire entre les divers systémes de machines a vapeur, et celles qui
sont le plus économiques, sous le rapport du combustible,
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DES DIMENSIONS PRINCIPALES DES MACHINES A VAPEUR A DOUBLE EFFET.
SANS DETENTE NI GONDENSATION, MARCHANT 4 5 ATMOSPHERES,
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;| ﬁ | § | B I Nombre | S ” Surface du piston
= = E ] ‘gg de doables| BE | —
B2 | o2 | z5 | cows | B total | par cheval
5| £ | o8 |depiston | 2E en en
88| 8= | g8 par E 2 | centimétres | centimétr.
= g S minate. | =° | carrés. | carrés.
i
cent. cent. cent cent.car. | cent.car.
1| 40| 70| 52,50 | 10,0 | 78,54 | 78,54
2| 50| 75| 45,00 | 13,5 | 143,14 | 71,57
4| 60| 80| 40,00 | 18,0 | 254,46 | 63,61
6| 70| 85| 36,43 | 21,0 | 346,36 | 57,72
| 8| 80| 90| 33,75 | 22,7 | 404,71 | 50,59
10| 90| 95 | 31,67 | 24,5 | 471,44 | 47,14
- 12| 100 | 100 | 30,00 | 26,0 | 530,93 | 44,25
L 16| 110 | 105 | 28,63 | 29,0 | 660,52 | 41,28
20| 120 | 110 | 27,50 | 81,2 | 764,54 | 38,23
25| 130 | 115 | 26,53 | 34,0 | 907,92 | 36,32
| 30| 140 | 120 | 25,71 | 35,0 | 1017,88 | 33,93
85| 150 | 125 | 25,00 | 38.0 | 1134,12 | 32,40
| 40| 160 | 130 | 24,32 | 39,3 [ 1213,04 | 30,33
! 50| 170 | 185 | 23,82 | 43,0 | 1452 20 | 29,04
| 60| 180 | 140 | 23,33 | 46,0 | 1661,91 | 27,70
75| 190 | 145 | 22,89 | 990 | (963,50 | 26,18
100 | 200 | 150 | 22,50 | 56.0 | 2463,01 | 24,63
are. | 26 | 3e, Ae, ge. 6. e

:
Volumedevapeurdépensée| Poids |
T deva pear

épensee

par conp | par cheval par |
de el par minute |
piston en | minate en et |
décimétres | décimétres |parcheval
cubes, cubes.  lenkilogr.

i

déc. cub. | déc. cub. kil, |
3,142 | 329,91 | 0,846
7,157 | 322,06 | 0,826
15,268 | 305,36 | 0,783

24,245 | 294,62 | 0,755
32,377 | 273,18 | 0,700 |
42,430 | 268,75 | 0,689 |
53,096 | 265,48 | 0,681 |
72,657 | 260,02 | 0,666
91,745 | 252,30 | 0,647

118,030 | 250,51 | 0,642

142,503 | 244,25 | 0,626

170,118 | 243,02 | 0,623

194,086 | 238,01 | 0,610

246,874 | 235,22 | 0,603

299,144 | 232,63 | 0,596

373,065 | 227,72 | 0,584

492,602 | 221,67 | 0,568,

ge, ge, 10, [

Des machines horizontales, construites par MM. Schneider fréres, au
Creusot, ont été établies sur des dimensions analogues a celles que I'on
vient de lire, comme on peut le voir dans le tableau suivant :

MACHINES HORIZONTALES
A DOUBLE EFFET ET A HAUTE PRESSION, A 5 ATMOSPHERES, DU CREUSOT.

Force | Course | Vilesse Nombre | Diamétre
de
en du P doubles conps dy
chevaux.| piston. | seconde. | par minote. | piston.
|
| cent. cent. cent. cent.
8 55,5 90 48,64 23,0
12 90,0 95 31,67 26,0
16 100,0 | 100 30,00 29,5
| 20 110,0 105 28,54 31,0

Sarface Ouverlore Course Arrivéei

du des des de i

piston. lumitres. tiroirs. | vapeur.

: |

cent. ear. centimdtres. cent. |d.enc.

415,48 2 sur 10 4,5 6 |

530,93 3 sur 12 6,0 8 !
683,49 3 sur 13,5.__ 6,5 10
754,77 | 4 sur 16 | 85 | 11
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2° TABLE

DES DIMENSIONS PRINCIPALES DES MACHINES A VAPEUR A DOUBLE EFFET,
AVEC DETENTE AU 1/4, MAIS SANS CONDENSATION,

la pression de la vapeur élant i 5 atmospheéres.

92 % z Nombre g " Surface du piston Volume de vapeur dépensée
2L 18,188 EE |t —— | —
§ ; ‘Eé E'E dccﬂ:lgllz!es .—f”g totale par cheval|  par coup par cheval
25 |25 58 [depiston | 23 en en e et par
é g ;g;g g 2/ opar E = | centimetres | centimetr. | on d]:'.-lr?il:ﬂl.']-lrus en aﬁf:-lililaliliﬁrcs'
= g |F minute. | £ ° carrés. carrés. cubes, culies.
cent. | cent. cent. | cent. car. | cent. car. | dée. cub. dée. cnb.
1| 40| 70| 52,50 | 13,7 | 147,41 | 147,41 1,474 154,77
2| 50| 75| 45,00 | 18,5 | 268,80 | 134,40 3,360 151,20
4] 60 80| 40.00 | 25,1 494,81 | 123,70 7,422 148,44
G| 70| 85| 46,43 | 30,8 | 745,06 | 122,17 12,032 146,10
8| 80| 90| 33,75 | 32,8 | 844,96 | 105,62 16,589 142,58
10 90| 951 31,67 | 35,5 | 989,80 | 98,98 22,271 141,02
12 [ 100 | 100 { 30,00 | 37,5 | 1104,47 | 92,04 27,612 140,95
16| 110 | 105 | 28,63 | 42,0 | 1385,45 | 86,58 38,100 136,49
20120 | 110 27,50 | 45,3 | 1611,71 | 80,59 48,351 132,96
25 | 130 | 115 26,53 | 49,2 | 1901,17 | 76,05 61,788 130,99
30 140 | 120 | 25,71 | 52,4 | 2156,52 | 71,88 75,478 128,35
i 35150 [ 125 | 25,00 | 55,0 | 2375.83 | 67,88 | 89,004 | 12555 |
40 (160 | 130 24,82 | 57,0 | 2551,77 | 63,79 | 102,071 | 121,05
50 | 170|135 | 23,82 | 61,9 | 2999,63 | 59,99 | 127,472 118,95
60 | 180 | 140 | 23,33 6:6,3 3452,37 | 57,54 | 155,357 116,52
75190 | 145 | 22,89 | 72,3 | 4105,51 | 54,74 | 195,162 116,21
100 | 200 | 150 | 22,50 | 84,0 | 5541,78 | 55,42 | 277,099 115,76
qre, | 2e de, 4e, He, Ge., Te. ge, ge,

Poids |
de vapear
dépensée

par

ninule
ot
par cheval
en kilogr, |

0,380
0,374
0,365 |
0,361
0,360
0,349
0,339
0,335
0,329
0,322 |
0,310
0,305
0,299
0,208
0,207

100,

Une machine & 5 atmosphéres, a détente varviable, construite par
M. Saulnier, ingénieur mcécanicien de la Monnaie, avait les dimensions

suivantes :

Torce nominale de la machine =16 chevaux, = 16x%75 = 1200 kilo-
grammeétres.
Diamétre du piston=0242;—surface de ce piston=1385145;
Longueur de la course==1"; —surface par cheval =86 60 ;
Nombre de révolutions par 17=30; — vitesse par sceonde==1";
Dimensions des lumidcres==3¢ sur 12¢; — section des lumicres=—36e4;

Cette machine fait marcher deux souflleries, dont ley pistons ont chacun
0 54 de diamétre, 0 50 de course.
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3¢ TABLE

DES DIMENSIONS PRINCIPALES DES MACHINES A VAPEUR A DOUBLE EFFET,
AVEC CONDENSATION ET DETENTE AU 14,

la pression de Ja vapeur étant A 4 atmosphéres.

l Foree des machines

en chevaux.

S th oot D 0O b =

.
= o

| 50

75
100

ire,

Longueur de la course
du piston.

2
P
& ok

@~ D
oS oo o

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

. Vitesse de piston
par. seconde.

<]
w1 =B
th Ot © o ©

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
3e,

Nombre | § @ Surface da piston  |Volume de vapenr dépensée| Poids |
|de doubles Eg : —— —_ d;_ \':lp_eélér
| coups | B totale | parcheval] par comp | par cheval EP;;:': '

de piston | £F en en pigfﬁn I:inp&re mm;lte ‘

par | Eg | centimbires | ceMidr. | on gcimptres|en décimetres, par cheval
minate. | 2 carrés. carrés. cubes. cubes. ‘enk.ilﬂgr.i

coups. | cent. | cent. car. | cent. car,| déc. cub. dée. cub. kil i

52,50 | 15,5 | 188,69 | 188,69 | 1,889 | 198,34 | 0,415 |

45,00 | 20,0 | 320,47 | 160,23 | 4,006 | 180,27 | 0,377 |

40,00 | 27,5 593,94 | 148,48 8,909 178,18 0,373 :

36,43 | 32,5 | 829,58 | 138,26 | 14,518 | 176,29 | 0,368

33,75 | 36,0 | 1017,88 | 127,24 20,357 171,76 0,359

31,67 | 39,0 | 1194,54 | 119,45 26,877 170,18 0,356

30,00 | 41,5 | 1352,65 [ 112,72 | 33,816 | 169,08 | 8,353

28,63 | 46,0 | 1661,91 | 103,87 | 45,453 .| 163,83 | 0,343

27,50 | 49,0 | 1885,75 | 94,29 | 56,573 | 161,97 | 0,338

26,53 | 54,0 | 2290,23 | 91,61 | 74,433 | 157,79 | 0,330

95,71 | 57,3 | 2578,69 | 85,95 | 90,254 | 154,04 | 0,322

25,00 | 58,8 | 2715,45 | 77,58 | 101,829 | 147,04 | 0,309

24,32 | 62,0 | 3019,08 | 75,48 | 120,763 | 143,71 | 0,301

23,82 | 67,0 | 3525,66 | 70,51 | 149,841 137,84 0,288

23,33 | 72,0 | 4071,30 | 67,86 | 183,218 | 137,40 | 0,287

92,89 | 77,5 | 4717,30 | 66,89 | 224,070 | 136,77 | 0,286

22,50 | 85,0 | 5674,51 | 56,74 | 283,725 127,68 0,277

Ae, be, ge. Te. 8e, 9a, 10e,

Une machine de dix chevaux, & deux ¢ylindres, & quatre atmosphéres et
a condensation, construite par MM. Suds, Adkinds et Barker, avait les
dimensions suivantes :

Diamétre du grand piston=240¢; —sa surface=1256 63;
Course de ce piston=117¢; —sa vitesse par 1”/=101¢2;
Diamétre du petit piston=21¢T; — sa surface=369,8%4;
Course de ce piston=86,00; — sa yitesse par 1”/=74°5;
Dimensions des lumiéres du grand cylindre=3¢ sur 9¢; —section =27
Id.

du petit cylindre=3¢ sur 6¢;—section=18,

Une machine, de la force nominale de six chevaux, ayant une chaudiére
timbrée a trois atmosphéres et demie, marchant & détente et & condensa-
tion, mais & une pression de une et demie a deux atmosphéres seulement,
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construite pour la marine, par M. Saulnier, de la Monnaie, avail les di-
mensions suivantes :

Diameétre du piston=37¢;— sa surface —1075 21 ;
Course dudit="71¢ ; —nombre de coups doubles par 1/=36;
Dimensions des lumiéres=3¢ sur 10¢ 5 ; —surfaces desdites=230¢4.

Il est aisé de voir, d’aprés les tables précédentes, que des divers sys-
témes de machines, celles qui consomment le moins de vapeur, relative-
ment a la méme puissance, sont les machines & détente, et que, parmi ces
derniéres, celles qui marchent a condensation sont encore, sous ce rap-
port, les plus avantageuses, parce qu’elles permeltent de marcher d un
plus grand degré de détente, et qu’elles utilisent plus complétement la
force expansive de la vapeur.

Ainsi, nous avons vu que pour une machine de 20 chevaux, & 5 almo-
sphéres, marchant & pleine pression, pendant toute la course, on dépense
(%647 de vapeur par cheval et par minute, tandis qu’une machine de méme
force, marchant aussi & cinq atmosph&res, mais avee pleine pression pen-
dant 1/k de la course, et & détente pendant les 3/& restants, consomme
seulement 0k 339 par cheval et par 1. On verrait, en oulre, que dans une
machine & condensation, & & atmosphéres, et dont la détente serait plug
grande, la dépense de vapeur ne serait pas de 0250, également par che-
val et par 1/

Or en admettant, dans ces trois syslémes, la méme disposition de four-
neau et de chaudicre, el que, par conséquent, avee un kilogramme de chare-
lion, on produise la méme quantité de apeur, on voil tout de suite que la
dépense en combustible sera bien plus considérable dans le premier cas,
ol les machines marchent sans détente ¢t sans condensation, que dans les
deux autres systémes. Cette dépense serait facile & évaluer pour chacune
des forces données dans les tables, en sachant qu'un kilogramme de bonne
houille peut réduire en vapeur 6 kilogrammes d'cau. Ainsi, pour la ma-
chine de 20 chevaux, dont nous parlons plus haut,

On a, dans le premicr cas, machine sac:délente, ni condensation :
Dépense de vapeur par cheval et par heure, =0k 657 X 60 =38k 82 ;
Dépense de charbon, par cheval el par heure, =38,82:6 =<6k &'7.
Dans le deuxiéme c¢as, machine & détente, sans condensation :
Dépense de vapear, par cheval et par heure,==0,339 X 60==20% 34 ;
Dépense de charbon, par cheval et par heure, =20,36:6== 3839,
Et, dans le troisidme cas, machine d détente et avee condensation :
Dépense de vapeuar, par cheval et par heave, ==0,250 % 60 = 15k
Dépense de charbon, par cheval el par hewre, =:15:6=22k 5,

Il est vrai que les machines & haute pression, mavchant a pleine vapeur,
pendant toute la course, sont les plus simples et les plus ¢conomiques de
construction ; elles ont de plus avantage d'occuper moins de volume, et
de peser beaucoup moins que les autres, cl, par ces raisons, clles peuvent
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dtre regardées, dans de certains cas, surtout 1a ot le combustible est & bon
marché, comme préférables sous le rapport du prix de revient. Mais ces cas
ne se présentent pas le plus ordinairement dans I'industrie. On cherche
généralement, au contraire, a réduire les dépenses de combustible, et par
cette raison on doit préférer les machines a détente.

Mais on vient de voir, par les tables qui précédent, qu’il faut augmenter
notablement les diamétres de piston pour avoir la méme puissance nomi-
nale, lorsqu'on veut marcher & une grande détente, comme nous I'avons
supposé. Il est en général bien peu de construcleurs qui livrent leurs
machines sur cette base ; le plus souvent, on ne compte que sur la moitié
et quelquefois méme seulement sur le tiers de détente. Ainsi, lorsqu’on
veut une machine 3 détente, et & 5 atmosphéres, de 20 chevaux, par
exemple, on ne la calcule pas sur la plus grande détente & laquelle elle
marcherait avec cette force, mais sur une détente qui est le plus ordinai-
rement au-dessous de la moyenne. La dépense de vapeur et par suite la
dépense du combustible, quoique plus faible que celles des machines &
haute pression sans détente, sont nécessairement alors plus considérables
que celles que nous avons calculées dans le deuxiéme et troisiéme cas.
Le diamétre du piston est sensiblement plus petit que dans ces deux
derniers cas, et il en résulte que, par suite, le prix de la machine doit étre
aussi sensiblement moindre, parce qu’ordinairement la force de toutes les
autres parties qui la composent est proportionnée a cette dimension prise
pour base.

En général, il serait bon de stipuler dans le marché, lorsqu’on fraite
d’une machine & vapeur, le degré de détente correspondant & la puissance
nominale a laquelle cette machine doit étre livrée, il y aurait bien moins
souvent lieu A contestation entre le constructeur et le propriétaire.

Nous ne devons pas oublier de faire remarquer que, pour les machines a
condensation, il importe beaucoup que les cylindres soient enveloppés
d’'une chemise, et d'y faire passer la vapeur venant de la chaudiére, pour
les maiontenir & une température élevée, sans quoi les refroidissements
peuvent diminuer trés-sensiblement I'effet utile.

Nous donnons ci-aprés les dimensions de quelques machines a vapeur,
4 haute pression et a détente, telles que nous les avons obtenues de diffé-
rents constructeurs, et pour la force nominale a laquelle elles ont été
livrées.

1I. A
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DIMENSIONS PRINCIPALES DE DIVERSES MACHINES A VAPEUR,
AVEC DETENTE VARIABLE, A HACUTE PRESSION, SANS CONDENSATION ,

Exécntées par plosienrs constroctenrs frangais.

L
|

| » | Diamétre | Course | Vilesse 3: < | Surface totale| Surface | Pression Noms
= Eag :
£E| m du mr [Ez2| du Qupiston | - g ) des
=S S 87 par
g | piston. piston. seconde. E 23 piston. cheval, | vapeur. construetenrs.
— (1)
ij cent. cent. cent. cent. carrés. | cent. car, |atmosph, MM.
2 17,0 » » » 226,98 | 113,49 | 3,1/2 [J.-F. Saulnier.
4 | 19,6 » » » 302,00 75,50 6 Cavé.
6 | 21,3 75,0 85,0 | 34 353,00 58,83 | 6,1/2 Farcot.
6 | 27,0 » » » 572,56 | 95,43 5 |J.-F. Saulnier.
§ | 24,8 88,0 | 100,0 | 34 495,00 62,00 6 Farcot,
8 | 244 | 78,4 | 99,3 | 38 | 467,60 | 58,45 | 6 [Saulnier ainé.)
8 | 25,4 | 100,0 | 100,0 | 30 506,71 63,34 G Pauwels.
10 | 27,8 97,2 | 1004 3t 606,99 60,70 G Cavé.
10 | 27,2 | 78,4 99,3 | 38 581,07 | 58,11 6 |Saulnier ainé.
12 | 30,0 | 92,0 | 101,6 | 33 | 706,86 | 53,90 | 6 Id.
12 32,5 » » » 840,00 70,00 6 Cavé.
12 | 33,0 90,4 | 99,3 | 33 | 854,90 | 71,20 6 Pauwels.

| 16 | 36,4 | 118,4 | 101,0 | 26 | 1040,62 | 65,00 | 5 |Saulnier ainé.
[ 16 | 42,0 | 100,0 | 100,0 | 30 | 138545 | 86,60 | & |J.-F. Saulnier.

| 20 40,0 162,0 | 106,7 20 1257,00 G2,50 6 Fareol.

| 20 | 40,6 | 176,0 | 100,0 | 17 | [205,00 | 64,75 G Cave.
30 | 50,0 | 100,0 | 100,0 | 30 | 1962,50 | 65,00 6 Pauwels.
40 | 58,0 | 230,0 | 107,3 | 14 | 2651,20 | 06,28 6 Cavé.
50 | 60,9 | 130,0 | 106,0 | 24 | 2912,90 58,26 6 |Saulnier ainé.

| 75 | 75,0 | 120,0 | 100,0

25 | 441787 58,90 G Pauwels.

Comme nous venons de le dire, les constructeurs augmentent sensible-
ment les dimensions lorsqu'ils doivent établir des machines qui, pour leur
force nominale, doivent marcher avee beaucoup de détente.

En général, ces machines sont calculées pour marcher a unevitesse de pis-
ton de 1™ par seconde, lorsque la lorce cst au-dessus de celle de 8 chevaux,

Nous devons encore observer que, plus on veut de détente, ¢'est-i-dive
plus on veut ¢eonomiser sur le combustible, plus on doit augmenter les
dimensions du volant, qui regulavise Ie mouyement de la machine.

Nous aurions cncore beaucoup de choses & dire sur les machines
détente, soit pour les systémes de détente, soit pour les dimensions des
orifices d'entrée de vapeur, et celles de plusicurs autres parties de ces
machines; nous nous proposons d'y reveniv plus tard (2).

(1) Colte pression est celle déterminéde par lo manomdtre A la chaundidre.

(2) Vaoir 3¢, 48, 5o, Ge et 70 vol, de ce Recueil,
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LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE IV.

Fig. 1. Coupe verticale par I'axe du cylindre a vapeur, et paralléle au
plan des colonnes, vues de face.

Fig. 2. Coupe verticale perpendiculaire & la précédente, passant par
I'axe de I'arbre, du cylindre et des boites & tiroirs.

Ces deux figures sont dessinées a I'échelle de 1/15.

Fig. 3. Coupe horizontale faite a la hauteur de la ligne 1-2 (fig. 1), et
dessinée a I'échelle de 1/30e.

Fig. k. Plan vu en dessus, et section verticale de I'axe du piston 2 vapeur.

Fig. 5. Vue de face des deux excentriques qui servent a faire marcher
les tiroirs de distribution et de détente.

Fig. 6. Tracé géométrique de ces deux excentriques, que 1'on a supposé
placés a angle droit, position correspondante a la plus grande détente a
obtenir.

Fig. 7 et 8. Deux positions extrémes du tiroir de distribution, et posi-
tions relatives du tiroir de détente.

Fig. 9 et 10. Elévation et coupe horizontale d’'un excentrique courbe
opérant la distribution et la détente par le méme tiroir,

Fig. 11. Détails d'un fragment de la tige de distribution.

Fig. 12. Fragment d’assemblage du piston de la pompe alimentaire,
avec sa tige.

Toutes les fig. 5 & 12 sont dessinées & I'échelle de 1/15.

———e——

NOTICES INDUSTRIELELES.

EMPLOI DE LA GOMME SENEGAL
DANS L'IMPRESSION DES TISSUS, PAR M. DANIEL KCGECHLIN SCHOUCH,

« On a obseryé depuis longtemps, dans cerfaines circonstances qu'on ne
s'est point expliquées, qu'en épaississant avec de I'eau de gomme les mor-
dants d’acétate d’alumine, d’acétate de fer, ou le mélange de ces deux sels,
et 'imprimant & la planche sur tissu de coton, il s'opére quelquefois une
combinaison si intime entre les bases métalliques, la gomme et le tissu, que
par les opérations du débouillissage (bousage ou dégorgeage mécanique ),
la gomme reste en notable quantité inhérente a la toile, qui en conserve
une trés-grande raideur, et rend les teintures défectueuses. On sait que
'art d’épaissir les mordants selon la nature de I'impression, est une des
opérations les plus importantes de la fabrication des indiennes. Il exige
une longue pratique, et de lui dépend souvent tout le suceés.

« Tl faut avoir égard & trois conditions cssentielles :
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« 1° Pendant l'impression, I'épaississant ne doit pas étre un obstacle &
la combinaison des mordaunts, ou sous-sels, avec le tissu;

« 2° L’épaississant doit pouvoir se séparer facilement de I'étoffe par les
opérations du bousage et du dégorgeage;

« 3° Pour certaines teintures, pour celle en garance surtout, il est im-
portant que I’épaississant puisse s'enlever sans retenir les parties du mor-
dant qui ne sont pas combinées au tissu; car, dans beaucoup de cas, ces
parties ainsi détachées précipiteraient de la matiére colorante, appauyri-
raient le bain et occasionneraient une mauvaise teinture. L’inconvénient
que j'ai signalé plus haut, et que présente quelquelois emploi de la
gomme, a bien souvent embarrassé les fabricants et est resté jusquici sans
explication. Selon les uns, il faut lattribuer & la nature de certaines
especes de gommes, et selon d’autres, a diverses substances élrangéres dont
les gommes du commerce sont quelquefois accompagnées. Mais de nom-
breux essais que j'ai entrepris avec les différentes variétés de gommes,
n’ont point confirmé cette supposition. Seulement jai observé que I'eau de
gomme préparée avec la gomme blanche ne présente pas linconvénient en
question au méme degré que celle obtenue avec la gomme en sorte, qui
est bien moins pure. Je dois, du reste, faire remarquer que I'cau de gomme
que j'essayais était toujours préparée depuis quelques semaines, tandis que
I'eau de gomme blanche ou rouge, que jemployais pour faire les essais
comparatifs, était toujours récemment préparée, C'est 1a le molil qui a
induit en erreur, et retardé la découverte de la véritable cause, que jai
trouvée en faisant mes essais avee des gommes récemment préparées.

« Javais observé qu'en faisant usage d'eau dislillée, la gomme conser-
vait micux son degré de viscosité qu'en employant de I'eau de riviere (de
la Doller). Cette dernidre, en vieillissant, devenait moins épaisse et surtout
plus acide ; sans doute parce que, élant plus aérée, il 8’y élablissait une
fermentation plus prompte. Cette observation m’a conduit, un peu plus
tard, il est vrai, & la remarque que eau de gomme vieille el conservée
dans un local plus ou moins chaud, présente le plus souvent I'inconvénient
que j'ai rappelé.

« Jai fait préparer des caux de gommes avee de la gomme blanche, de
la gomme rouge, et de la gomme en sorte, telle qu'on Ja trouve dans le
commerce. J'ai laissé ces eaux exposées a une lempérature de 20° centigr.
cnviron pendant vingt jours. Bientot une fermentation s'est établie dans la
liqueur, qui devenait de plus en plus acide, surtout celle préparée avee la
gomme cn sorte, qui présentait cette propriété & un plus haut degré que
les deux aulres.

« Au bout de ces vingt jours, jai fait préparer de nouvelles caux de
gommes avee les mémes qualités de gommes, alin de comparer ces disso-
lutions fraiches avee celles qui avaient déja fermenté. A cet effet, jai
¢paissi avec ces différentes eaux de gommes des mélanges d'acétate d'alu-
mine et d'acétate de ler dans le rapport de
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« 1 partie acétate d’alumine,
« 1 partie acétate de fer (pyrolignite de fer a 9°),
« 2 parties eau de gomme.

« J’ai également épaissi un semblable mélange avec de la gomme pilée.
Tous ces mordants épaissis ont été imprimés sur la méme toile, dont une
moitié a été séchée a chaud, tandis que I'autre moitié I'a été A la tempéra-
ture ordinaire de l'imprimerie. Aprés quelques jours de repos, la toile a
été débouillie en bouse a 750, puis dégorgée 4 la maniére ordinaire, Aprés
la dessiccation, j'ai remarqué que tous les mordants épaissis avec les eaux
de gommes vieilles et fermentées donnaient de la roideur & la toile, ce qui
n’arrivait pas avec les mordants épaissis avec la gomme pilée, ou avec les
eaux de gommes fraiches.

« Dans le but de déterminer si cette différence doit étre attribuée a la
combinaison que I'eau de gomme fermentée et modifiée dans sa composi--
tion, forme avec les mordants 4 base d’alumine et de fer, ou bien a la com-
binaison directe de la gomme ainsi modifiée avec le coton, j'ai fait imprimer
sur toile des eaux de gommes vieilles et fermentées, et de 'eau de gomme
fraiche, sans addition de mordants. Aprés le bousage, le dégorgeage et le
séchage, j'ai trouvé que, sans mordants, la gomme vieille et fermentée, pas
plus que la gomme fraiche, ne donne de raideur au tissu. La présence des
mordants est donc nécessaire pour produire ce phénoméne.

« Jai voulu voir aussi si la combinaison qui s’effectue sur le tissu est due
al’acide qui prend naissance pendant la fermentation, ou & lagomme méme
telle qu’elle se trouve aprés cette fermentation. A cet effet, j’ai traité 1’eau
de gomme fermentée par I'alcool, afin d’en précipiter I’alcool; j'ai malaxé
le mélange, je I'ai exprimé et filtré. J'ai traité une seconde fois par 'alcool,
filtré et réuni les liqueurs.

« Le liquide filtré était acide et incolore; il ne précipitait ni I'acétate
d’alumine ni 'acétate de fer. Evaporé a siccité, il répand des vapeurs qui
rougissent le tournesol, et exhalent une odeur particuliére qui ne rappelle
en rien celle de l'acide acétique. Il ne cristallise pas par le refroidissement.

« J'ai fait redissondre dans I'eau la gomme qui avait été précipitée par
I'alcool, et jai épaissi des mordants d'acétate de fer et d’acétate d’alumine
avec cette dissolution, pour voir si, aprés avoir été séparée de 'acide ci-
dessus, cette gomme donnerait encore de la raideur au tissu. C'est ce qui
est arrivé effectivement ; car, aprés le housage, le dégorgeage et la dessic-
cation, les parties imprimées conservaient la méme raideur que lorsqu’on
emploie directement I'eau de gomme vieille et fermentée; ainsi, pendant
sa fermentation, la gomme subit une modification dans sa nature.

« Afin de mieux constater les faits déja cités, j’ai fait préparer, avec de la
gomme de choix, une dissolution contenant 2,500 grammes de gomme sur
deux litres d’eau et je I'ai soumise a divers traitements.

« 1° Une partie de cette dissolution a été exposée pendant vingt jours a
une température de 15 degrés.
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« 2° De la méme eau de gomme a été soumise a I'ébullition pendant une
heure (en remplacant I'eau évaporée ), et exposée également pendant vingt
jours & une température de 15 degrés. On sait que, par une ébullition pro-
longée, la gomme se transforme en partie en une matiére sucrée. Aussi,
aprés avoir été traitée par I'alcool, 'eau gommée paraissait plus sucrée
qu'avant I'ébullition.

« 8 Jai exposé pendant le méme temps, ct & la méme température, de
la méme ean de gomme, & laquelle javais préalablement ajouté 1/16 de son
volume, du dépdt d’'une cuve d’ancienne eau de gomme, dans la supposition
que ce dépdt, qu'on a I'habitude de laisser au fond des cuves, devait faci-
liter et hiter la fermentation.

« & Jai soumis aux mémes conditions deux litres de la méme eau de
gomme, auxquels j'avais ajouté 20 grammes de carbonate de soude.

« Pendant les vingt jours que ces différentes solutions ont ét¢ abandon-
nées & elles-mémes, je les ai essayées & diverses reprises avec le papier de
tournesol. J'ai remarqué que, dés les premiers jours, Uacidite Clait tris-
prononcée dans le no 3; que le n° 4 rougissait moins le papicr que le ne 3;
ct que le n° 2 ne le rougissait pas sensiblement. Quant au n® &, il ne don-
nait aucun signe d’acidité.

« Avec ces différentes eaux de gomme, telles qu'elles se sont présentées
au bout de vingt jours, et avee une dissolution de la méme gomme, frai-
chement préparée, et que je désignerai sous le ne 5, j’ai épaissi les mbmes
coupes de mordants que pour les essais précédents, ¢'est-a-dice avee Facé-
tate d’alumine et I'acétate de fer.

« Jai fait imprimer 1’échantillon marqué B, parmi ceux que je dépose
sur le burcau. Aprés trois jours de repos, j'ai fait passer en bouse & 75¢,
puis on a dégorgé ctséché. J'ai obtenu différents résultats avee les diverses
caux de gommes. Ainsi que je m’y attendais,

« Le n® 1 alaissé de la raideur au tissu;

« Le n® 2, point de raideur;

« Le n° 3, beaucoup plus de raideur que le no 2;

« Le n° &, aucune raideur;

« Le n* 5, aucune raideur.

« Enfin, j'ai traité par Valcool de 'eau de gomme fraiche, comme javais
déja fait avee de 'eau de gomme vieille; b j'ai remarqué que, pendant que
celle-c¢i donnait de la raideur aux Lissus, la gomme précipitée de la dissolu-
tion fraiche ne présentait pas le meéme inconvénient ; d'ott il suil que la
gomme subil une modification pendant qu'elle fermente.

« En résumant ce qui précéde, je pense que 'on fera bien, pour éviter
en pralique 'inconvénient que présente la vieille cau de gomme fermentée,

« 1° De ne préparer que de petites provisions d'eau de gomme, que Fon
conservera dans un local frais ;

«2° Dans le cas,ou l'on prépareraitune grande provision d’eau de gomme,
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on peut éviter la fermentation, en y ajoutant 10 grammes de cristaux de
soude par kilog. de gomme, cette addition ne présentant aucun inconvé-
nient pour les usages ordinaires.

« ke On pourrait aussi faire subir une longue ébullition a I'ean gommée ;
mais ce moyen serait dispendieux.

« 5° On fera bien d’épaissir directement avec la gomme, c¢’est-a-dire de
dissoudre directement la gomme dans les mordants ou dans les couleurs
d’application, toutes les fois quon pourra le faire sans inconvénient. »

(Bulletin de la Société industrielle de Mulkouse.)

DURCISSEMENT DU PLATRE.

MM. Greenwood et Savoie, fabricants & Alfort, prés Paris, ont pris un
brevet d’importation pour un nouveau procédé propre a opérer le durcis-
sement du pldire, procédé inventé par M. Keen de Londres, et en usage en
Angleterre depuis deux ans. 1l se compose des opérations suivantes :

« On donne au platre une premiére cuisson qui le prive de son eau de
cristallisation ; puis, immédiatement aprés, on le jette dans un bain d’cau
saturée d’alun : au bout de six heures, on le retire de ce bain, et, aprés
I'avoir laissé sécher & I'air, on lui fait subir une seconde cuisson dans la—
quelle on doit le chauffer jusqu’au rouge brun; on le porte enfin sous les
meules qui le pulvérisent, aprés quoi il peut étre employé comme le platre
ordinaire. Les gypses les plus propres & subir cette préparation sonf ceux
qui se présentent a I'état le plus pur. Ce sont des gypses trés-généralement
répandus, et jusqu'ici peu estimés & raison du peu de solidité des platres
qu’ils donnent.

« Dans I'usine de MM. Greenwood et Savoie, on tire les pierres & pldtre
avant de leur faire subir aucune cuisson, et on les répartit en trois classes,
dont la premiére seule donne un plitre d'une parfaite blancheur; la troi-
sieme est destinée & recevoir, au bain d’alun, I'addition d’'une certaine
quantité de sulfate de fer, et prend ainsi une teinte de terre cuite.

« Le platre aluné doit &tre gdehé serré; les surfaces sur lesquelles on
'applique doivent, en outre, &tre suffisamment mouillées, pour éviter une
absorption trop rapide. Sa prise n’est pas instantanée, comme celle du
platre ordinaire, ct il se passe quelques heures avant que le desséchement
commence a s’opérer ; jusque-la, la pdte peut étre remaniée sans inconvé-
nient. La dilatation et le retrait sont presque insensibles.

« Le platre aluné est propre, comme le plitre ordinaire, au moulage
des objets d’art, et il I'emporte sur celui-ci & la fois par sa dureté et par un
aspect plus agréable, qui rappelle le biscuit de porcelaine.

« Mélé a des substances colorantes, il peut étre employé dans la décora-
tion des édifices comme marbre artificiel.

« Adhérant avec une grande énergie au bois et a la pierre, il peut étre



56 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

employé avec avantage pour les scellements, les jointements, et pour le
badigeon des édifices qu’il protége trés-efficacement.

« M&lé avec une quantité égale de sable, il donne des produits d'une
grande ténacité; c’est dans cet état qu’on I'emploie presque exclusivement
en Angleterre. » (dcadémie des Sciences.)

Des expériences ont ¢té faites, avec ce platre, au Conservatoire des Arts
et Métiers, il y a plus de six mois : on voit les différents enduits qui ont été
faits sur des surfaces exposées a I'air, & I'humidité, et sur des parois inté-
rieures, qui se conservent parfaitement.

FABRICATION DE DRAPS FEUTRES.

La premiére machine employée pour cette fabrication consiste e¢n une
carde en gros suivie d’une carde en fin pour faire la nappe. Deux ouvriers
¢talent uniformément de la laine non graissée sur une claie sans fin, qui la
présente aux dents des cylindres. Cette laine débourrée, divisée, épluchée,
passe d’un cylindre sur I'autre, en s'égalisant, jusqu'a la derni¢re carde,
d’out le peigne détache un voile continu, mince et transparent, qui s’en-
gage sous d’autres gros cylindres garnis d'une toile sans fin qui raméne
cette premiére nappe en zigzags assez nombreux ¢t assez espacls pour
continuer une pic¢ce de drap jusqu’a son point de départ; li elle se double
d’un second voile, puis d'un troisicme, et ainsi de suile jusqu'i 20, 30 ou
%0, selon I'épaisseur qu’on veut donner au drap.

« La nappe, arrivée & I'épaisseur voulue, ct rendue trés-¢gale par la su-
perposition d’'un grand nombre de voiles, s'enroule sur une ensouple que
T'on porte & la machine & feutrer. Celle-ci se compose d'une grande table
couverte d'une toile sans fin, sur laquelle reposent une trentaine de eylin-
dres en fer, revétus de toiles el animds tous ensemble d'un léger mouve-
ment de va-et-vient dans le sens de la longueur, ¢t d'un mouvement de
rolation trés-lent. La nappe engagée sous celle rangée de feulrears méea-
niques regoit sans cesse des houlldes de vapeur qui disposent, plus que
tout autre agent, la laine an feutrage, cn laisant tortiller ses brins en cro-
chets spiroides, lesquels s'enchevétrent les uns dans les autres.

« La pidee, passée et roulée sur une nouvelle ensouple, esl présentée a
la machine & finir et & dureir U'éloffe; la nappe, inlroduile entre deux
toiles, est travaillée par une trenlaine de rouleaux de fonte qui sont agités
par un mouvement de droite et de gauche. La pitee est, pendant ce lemps,
arrosée d'cau de savon et de boulfées de vapeur.

« Au sortir de cet appareil, le drap peul étre considéré comme lerming,
a 'exception du peignage, de la tonte, de la teinture et de Vapprét, qui se
pratiquent & la maniére ordinaire. » (Mém. encyel.)

e o



GRANDE PLATE-FORME

A
TAILLER LES ROUES D’ENGRENAGES, DE M. CARTIER,
(PLANCHES 1, 2 ET 3.)

( Suite.)

~€THE-

DE LA DIVISION DES CIRCONFERENCES EN PARTIES EGALES,

APPL]QUI’ZKS A LA CONSTRUCTION DES PLATES-FORMES H].

La construction d'une plate-forme suppose la solution compléte du pro-
bléme suivant : .

Etant données plusieurs circonférences concentriques, les diviser en un
certain nombre de parties égales, de maniére que le nombre de divisions
contenues dans chacune d’elles soit différent du nombre de divisions con-
tenues dans les autres. On pourrait encore ajouter comme conditions :
avec un nombre donné de circonférences, obtenir un maeximum de divi-
seurs différents, et un minimum de points a piquer. Nous ne connaissons

(1) M. Guenet, 4 'obligeante amilié de qui nous devons celte description, nous écrivit 4 ce sujel
la lelire suivanie, que nous nous faisons un devoir d’insérer ; elle prouvera mieux la bonne intention
de I'auteur que lout ce que nous pourrions en dire.

« Monsieur, je vous fais remellre les noles que vous m'avez demandées; malgré de nombreuses
coupures, leur étendue a deépassé de beaucoup mes prévisions.

« La division d’'une plale-forme est une opération trés-délicate; elle exige des précaulions telle-
ment minulicuses el imporlantes i la fois, que 'oubli de quelques-unes, méme au dernier moment,
peul compromelire un Iravail presque lerming, et aussi long que pénible.

« Pouvais-je done exposer volontairement & de parcilles chances 'ouvrier laborieux qui cherched
s'instruire, ¢t ne lui offrir pour récompense de ses peines qu'unc occasion de découragement ? Loin
de 13, pour donner aux travailleurs un point de départ plus avancé, et leur permelire d’employer
leurs forees 4 des recherches nouvelles, j"ai cru devoir leur indiquer les mélhodes suivies par divers
auleurs. 1l manque & ceite liste un nom trés-célébre, celui de notre illusire contemporain M. Gam-
bey- Je regrette pour ma part qu'il n’ail pas publié une description de ses procédés et des moyens
ingénieux qui ne lui font jamais faule 4 I'ocrasion. Yos nombreux souscripteurs devront aussi dou-
hlement parlager mes regrels, car alors je leur aurais nécessairement épargné ces notes. Dans 1'élal
actuel des choses, el comme le bien général doit passer avant lout, veuillez, je vous prie, Monsieur,
inviter, de la maniére la plus pressante, d’abord loules les personnes qui ont déjd des plales-formes,
ct enguile toules celles qui n’ont pas envie d’en construire, de sauler immédiatement de la page 58 a
la page 85.

« Agréez, elc. GUENET, ingénieur civil. »

47 novembre 1841,
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pas de solution compléte de ce dernier probléme; mais on peut du moins
en approcher par quelques considérations que nous ferons connaitre.

La géométrie élémentaire, quirend lous les jours des services précicux
A toutes les branches de I'industrie, semble refuser ses utiles secours au
sujet que nous essayons de traiter. Si, d'une part, clle nous présente immé-
diatement les cordes exacles des arcs de 180°, de 60°, ct la manicre de
subdiviser les arcs en deux parties égales, d’une autre part, elle ne nous
donne pas les moyers de tirer ou de construire ces lignes avec un degré
suffisant d'exactitude. La pratique n’est plus du domaine de la géomélrie;
aussi en résulte-t-il que les deux moitiés d'une circonférence détermindes
par un diamétre sont inégales; et cependant les scules conditions a rem-
pliv étaient bien simples... Mener une seule ligne droite par un poind,
voild & quoi se sont bornées toutes les opérations!

Qu'il s’agisse de diviser en six parties égales une circonférence qui vient
d’¢tre tracée, quel que soit le compas que I'on aura employé, le rayon
porté successivement six fois comme corde sur Ia circon{érence ne relom-
bera pas sur le point de départ.

Ces faits, bien connus des personnes auxquelles I'usage du compas est
familier, peuvent s’expliquer par deux causes trés-simples; I'une est I'ac-
tion irrégulitre de la pointe du compas sur la surface qu’elle parcourt, sur
laquelle elle glisse ou s'arréte pour pénétrer a des profondeurs variables;
l'autre se trouve dans la yue plus ou moins bonne de l'opérateur, car il
n'en est pas de parfaite. 11 y a certainement des vues pour lesquelles I'é-
paisseur d'un cheveu, ajoutée & la longueur d’'une ligne placée pres d'une
autrecomme terme de comparaison, serait appréciable, tandis que d’autres
ne trouveraient aucune différence pour des quantités beaucoup plus grandes.
Or, placer une pointe de compas sur une circonférence, c'est la placer sur
le point extréme d’un rayon, sur un point mathématique; on voit donc
que cela étant impossible, la véritable corde ne détermine plus le véritable
are qu'elle devait sous-tendre. En d’aulres termes, on a marqué sur la ¢ir-
conlérence un point qui différe du point véritable, On voil aussi qu'en
imaginant par les deux points dont nous yenons de pavler (le point exact
et celui qui ne l'est pas) des rayons prolongés jusqu’a la rencontre d'une
autre circonférence concentrique décerite d'un rayon trois ou quatre fois
plus grand, on déterminerait un are qui représenterait 'erreur rois ou
quatre fois amplifi¢e, et par conséquent rendue plus sensible a eeil. De 1h
I'origine d'une méthode trés-ancienne ¢l encore généralement employde,
dont nous demandons la permission de dire un mot en passant.

Aprés avoir fixé par terre le plateau a diviser, on trace une circonférence
concentrique avee le plus grand rayon possibie, et, sur cetle dernitre
circonférence, on opére avee le compas la division projetée; ensuile, an
moyen d'unce grande alidade ou régle, dont une extrémilé est fixée au
centre du plateau, on rapporte sur ce plateau des divisions correspondantes
a celles de la grande circonférence tracée. 11 est bien ¢évident que les
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erreurs de division provenant de I'ceil sont atténuées dans le rapport du
rayon de la circonférence employée au rayon du plateau. C’est sans doute
un pas vers la perfection; mais est-il aussi grand qu'on le pense ou qu'il
devrait I'étre? Il est permis d’en douter.

Il arrive, en effet, ordinairement que cette grande circonférence n’a pu
étre tracée que sur un plancher de chéne ou de sapin qui n’est pas uni;
d'ailleurs les tatonnements successifs que I'on n'a pu éviter ont produif
des trous trés-multipliés, trés-rapprochés, dans lesquels la pointe du com-
pas se trouve entrainée, et glisse; et par suite la véritable ouverture du
compas, celle qui serait strictement convenable & la division & opérer, se
trouve, en définitive, jugée trop grande ou trop petite; en un mot, on
croit 1a corriger; mais ici on commet une véritable erreur qui échappe a
tout controle du compas, et balance en grande partie les avantages qu'au-
rait di donner I'emploi d’une circonférence de grand rayon. Les fautes de
cette espece, il ne faut pas le dissimuler, ne sont pas atténuées : elles sont
fidelement reproduites sur le plateau, et nous pensons qu'a défaut d’autres
moyens, il vaudrait mieux se contenter d'une circonférence plus petite,
tracée sur une surface plane ou tournée et garnie d'une bande métallique,
soit en cuivre, en zinc, soit méme en plomb; on éviterait encore par ce
moyen I'emploi d’une trés-grande régle a Uinflexibilité de laquelle il ne
faut pas trop se fier. Le compas n’est donc pas 'instrument auquel nous
aurons recours.

Une méthode qui n’obligerait pas & recommencer pour chaque circon-
férence & diviser tous les essais fastidieux occasionnés par la division des
circonférences précédentes; une méthode qui ne tracerait sur le plateau
aucuns points inutiles, ne laisserait aucune marque des titonnements qui
cependant, il faut I’avouer, sont indispensables, mais indispensables pour
la graduation d'une seule circonférence; cette méthode, nous le pensons,
mériterait sans doute la préférence. Telle est celle que nous allons essayer
de faire bien.comprendre dans ses détails, et en décrivant & mesure les
instruments qui doivent remplacer le compas.

IpEE DE LA METHODE. — Supposons le probléme résola pour un seul cas
particulier; imaginons que le bord d'un plateau soit divisé en un trés-
grand nombre de parties égales, aussi petites que possible, mais cependant
bien distinctes a I'ceil; que ces divisions soient, par exemple, des arcs de
1 millimétre, et que le bord du plateau en contienne 10,000. Imaginons
encore que, par des moyens que nous ferons connaitre, on ait, nous ne
dirons pas partagé le millimétre en 100 parties ¢gales, ce qui serait, sinon
impossible, du moins inutile 4 notre objet, mais qu’on ait seulement rendu
appréciable le 100° du millimétre, il devient alors évident :

10 Que le bord du plateau peut étre maintenant considéré comme par-
tagé en 10,000 % 100, ou en 1 million de parties égales;

2 Que des 100** de millimétre étant, relativement a la précision que
donnait le compas, des quantités que nous pouvons regarder comme inap-
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préciables (1), un arc qui devrait contenir un certain nombre de ces parties
pour représenter une fraction déterminée de la circonférence, un 200° si
I'on veut, ne pourrait plus étre regardé comme inexact, parce qu'il aurait
uue de ces parties en plus ou en moins.

Voyons maintenant comment on pourrait utiliser cette premitre circon-
férence pour obtenir la division d'une aulre, en 101 partics, par exemple.
Dans la vue de simplifier les expressions, donnons pour quelques instants
le nom de stries aux pelites divisions ou millioniémes que nous avons sup-
posées ci-dessus. La circonférence extérieure renfermant 4 million de
20 b 0281000, ou 9900,9900..., soit,
en nombre entier, 9901. Cela posé, il est évident que, pour résoudre la
question, il suffirait de faire passer successivemenf, devant un index fixe,
des arcs composés de 9,901 stries; et ensuite, immédiatement aprés le pas-
sage de chaque arc particl, de couper la circonférence soumise a I'opéra-
tion avec un instrument qui fiit propre, soit a tirer des lignes, soit & piquer
des points, et dont la position ftt invariable.

La division de cette circonlérence, et celle de Loute autre, ne présenterail
pas, comme on le voit, d'autres difficultés que celles de compler des
sommes constantes de stries. Pour éviler les erreurs que Fon pourrait
commettre en comptant mal, dans I'exemple que nous avons choisi, les
9,901 stries, il serait convenable de former (par Laddition) une lable des
multiples de 9901, ou plus exaclement, de 9900, 9900, ete., el de nwmdro-
fer de 10 en 10 les stries du plateau, ce qui aiderait & trouver immedia-
tement, d'apreés chaque nombre de la table, la strie qui doit stationner
devant I'arrét fixe pendant 'opération du pointage.

Pour réaliser notre supposition d'un grand nombre de parties égales,
sinon d'une manidre parfaite, au moins avee une certaine approximation,
on a en recours au striage; puis on a cherché & reconnaitre les iredgula-
rités qui pouvaient l'affecter, el enfin a y appliquer les correclions conve-
nables. C'est done vers ee double but que vont se diriger les opérations qui
nous rvestent & déerire.,

STRIAGE DU PLATEAU. — Strier le plaleau, c¢'est appliquer contre son
bord extérieur une vis-taraud de bon acier, bien trempée, en appuyant
graduellement, en la faisant tourner sur son axe, toujours dans le méme
sens, jusqud ce que tous les filets soient bien marques, que les stries aient
¢té bien approfondies, et soient bien vides, Cetle premicre vis lavaud est
ensuite remplacée, pour les derniéres opérations, par une autre vis d'acier
de mémes dimensions, mais dont les filets ne présentent plus d'aspérités,
sont bien polis, el qui, en un mot, peat conduire le plateau, sans le creuser

stries, sa 101° partie devrait en contenir

(1) I wexiste cerlainement aueun compas dont la pointe puisse étre placée 100 fola dang la lon-
gueur d'un milliméire ; on est cependant parvenu & teacer sur le verre, avee un diamant, des A00es,
etdes 500¢ de millimdtres ; mais on congoit que de telles parties ne puissent se distinguer qu'avec
un microscope.
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davantage. Cette derniére vis n’est pas en tout semblable a la vis-taraud;
elle porte en ¢* (fig. 12, pl. 2), une autre partie filetée, inutile a la vis-
taraud d?, et pour distinguer & I'avenir ces deux vis, nous donnerons a la
derniéve le nom de vis tangente ou vis sans fin.

Qnoique, d’apres ce qui précéde, il soit avantageux d’avoir le plus grand
nombre possible de stries, cependant, pour d’autres raisons pratiques, il ne
convient pas de les faire trop petites, et on devra se borner & donner un
millimétre et demi ou deux millimétres de distance au pas de Ja vis.

Le plateau peut étre strié sur le tour méme, ou bien on peut le monter
sur son arbre, le placer 4 demeure dans son btis, et employer pour I'opé-
ration du striage le support méme de la vis tangente, que nous allons
décrire, en remplagant toutefois le ressort 4% (fig. 13} par une vis de pres-
sion, et en changeant aprés le striage quelques coussmets ou garnitures
de cuivre que cette opélatmn aura fatigués, car elle exige du temps et de
la patience.

SUPPORT DE LA VIS TANGENTE. — Le support de la vis tangente doit
&tre construit de maniere a ce qu’elle puisse remplir toutes les conditions
suivantes :

1° S’incliner, pour devenir paralléle au plateau;;

2° Monter ou descendre, pour que son axe puisse se placer dans le plan
du cercle-collier des stries;

3° S’approcher ou s’éloigner du plateau pour I'embrayage ou le dé-
brayage;

4° Rester & volonté embrayée, c’est-a-dire en contact avec le plateau, ou
débrayée.

Le support de la vis tangente se compose d'une premiére partie a deux
coudes, G' (fig. 12, 13 et 14), percée d'une mortaise par laquelle passe le
boulon, qui la fixe solidement au pourtour de la plate-forme. Cet ajuste-

. ment remplit déja les deux premiéres conditions ci-énoncées.

La deuxiéme piéce est une longue traverse horizontale ¥/, réunie par
des rivets & un montant vertical H’, aussi coudé a4 chacune de ses extré-
mités, comme la premiére. On a pratiqué dans chacun de ces coudes ou
talons une rainure demi-cylindrique, pour y loger une vis d’acier, pointue
d’un coté, limée en carré de l'autre, et servant a la fois de pivots a I'appa-
reil et de moyens plus précis pour amener la vis tangente a la hauteur
convenable.

Les deux vis-pivots sont retenues solidement dans leurs rainures par un
boulon & ceil taraudé, remplissant exactement un trou percé de part en part
dans chaque talon, et elles entrent dans deux trous forés 4 demi-épaisseur
dans les extrémités de la piece G’.

La traverse horizontale I est condée du c6té de la manivelle. Le coude T
(fig. 12 et 14) porte, au moyen de quatre petites vis a téte carrée, un
morceau de cuivre en partie cvlindrique 4°, qui est traversé par 'axe de la
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vis tangente. A droite, vers son extrémité, cette vis est embrassée par deux
collets, dont le dernier £* est conique, et une vis d’acier & base bicn plane
vient lutter contre le bout arrondi de la vis sans fin, qui ne peut, a cause
du petit épaulement de /2, avoir aucun mouvement de translation. On a
supprimé dans les figures une petite virole d’acier, faisant manchon, ¢t
recouvrant de 6 millimetres et la vis buttante et la vis tangente.

La longue piéce F/ porte encore unc platine I'*, formant avec elle une
cage dans laquelle sont placées les roues ¢* et g*, sur lesquelles nous
reviendrons plus tard.

L’embrayage constant de la vis avece le plateau est une conséquence de Ia
pression du ressort 2%, que I'on apergoit sur la figure 13, pression que 'on
peut limiter, en tournant le double écrou du tirant 2%, ou qu’en peut
annuler, en mettant la poignée 4" dans la position ponctude sur la figure.

On a représenté cette poignée sur une plus grande échelle dans la fig. A.
Son rectangle en fer plat est percé de deux trous, ¢ et d, qui recoivent
deux broches : la premiére est 'axe de rotation du manche A%, et elle tient
solidement & la ceinture de fonte D ; la seconde forme articulation com-
mune au rectangle et & la tige dp (fig. A), qui serl a liver en arricre le
support de la vis tangente. En faisant déerire & la poignée 2% un quart de
circonférence pour Pamener vers m, le point d sera transporté en o/, ot
comme cc dernier est plus distant de la ligne sz que le point o, il y aura
traction du point p, qui se trouvera transportc en p’. Mais on voit que cet
elfel cesserait davoir licu, si 'angle dern devenail égal d Pangle dem ou &
ocd, ¢’est-i-dire, §'il ¢tail de &5, Pour un angle den, plus grand que &5,
la vis serait débrayée dans la position de A* sur la fig. 13. C'est ce que
donne la discussion de la formule trés-simple,

Py =(cosa—sina)r

dans laquelle « est 'angle den et pp/ le recul de Ja vis, en n’ayant pas
égard 4 la petite obliquité des lignes pd et pd’, ce qui d'ailleurs n’est pas
néeessaire ici, et 7 la distance ed.

En faisanl 'angle den, ou «, égal & P 3100 35"
pp’ deviendra égal 1/2 13 1/h
de la longueur ed, ou 29 8 6 milli-

mélres, sila distance des trous ep est de 2% millimétres.

Toutes les fois que « sera plus grand que 07, il y aara stabilité d'em-
brayage, parce que Uoblique pd ow pd” coupera toujours a droile ou a
gauche du pointe, 'un des eolés du rectangle.

Lr compreur.—Le compleur est destiné & faire connaitre, pour chaque
inslant, le nombre de Lours entiers el parties de tours, fails par la manivelle
depuis un point de départ déterminé. Eu faisant done agir la manivelle
plusicurs fois de suite, et chaque fois d’apres les indications du compteur
placé dans les mémes circonstonces, on mesurera, par le fail, des ares
¢gaux sur la civconlirence. Tel est son but, et voici sa construction :
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Les deux roues ¢* et g° sont ajustées entre les deux platines qui forment
la cage, comme le sont, dans une montre, les deux roues qui conduisent
les deux aiguilles. Comme elle aussi, leors axes creux ou solides débor-
dent la platine ; ils sont de plus épaulés, filetés a leurs extrémités, pour
fixer 4 volonté, au moyen d’écrous moletés, les aiguilles ou disques gradués
qu’elles doivent conduire. Les deux roues g* et ¢° ont le méme diamétre,
mais la premiére a 100 dents et I'autre 101; les dents sont donc assez
égales pour que ces roues puissent étre menées par la méme vis sans fin
(voir les fig. 12, 13 et 14). La douille ou canon de g* porte un disque de
74 millimetres de diamétre, gradué sur son contour cylindrique; il porte
100 divisions, numérotées de 10 en 10, qui passent successivement sous
I'index fixe f, placé au sommet de la cage. Cette roue seule et son disque
suffiraient donc pour compter tout nombre de tours de manivelle qui
n’excéderaient pas 100. Mais tous les plateaux ont plus de 100 stries; il
devient alors indispensable de compter les centaines clles-mémes, ou, ce
qui revient au méme, chaque tour de la roue ¢°: telle est la destination de
la roue g*.

Supposons que I'on ait fait une marque sur la dent de chaque roue qui
se trouve en contact avec un certain filet de la vis (on peut méme admettre
que la vis n’ait que ce seul filet), et que ces deux dents portent chacune un
zéro; supposons de plus que les dents suivantes de ¢* soient numérotées
des chiffres 1, 2, 3, etc., d'aprés leur ordre de passage sur le filet, et sui-
vons les mouvements du compteur.

Aprés 100 tours de manivelle, 100 dents de chaque roue auront passé
sur le filet unique; par conséquent, la roue qui n'a que 100 dents aura
termin¢ une révolution compléte ; son zéro sera revenu sur le filet; mais
I'autre n'y sera pas encore arrivée, puisqu’elle a 101 dents. Pour trouver la
sitnation respective des deux zéros, complétons la révolution de la roue
de 101 dents; il est évident qu’en tournant un tour de plus, le zéro de la
roue de 100 dents cédera sa place & la dent suivante ou au ne 1, et, au
méme instant, le zéro de la roue de 101 se rencoptrera avec Inj sur le
filet. Ce qui vient d’avoir lieu pour upe premiére centaine aurait lieu de
méme pour la seconde, pour la troisiéme, etc., c'est-3-dire que, lors de
larrivée du zéro de la roue de 101 au filet de la vis, len® 2, le n° 3, etc.,
de l'autre roue s'y frouveraient en méme temps que lui; en sorte que la
graduation de la premiére roue pourrait servir de cadran pour le zéro de
la seconde, qui deviendrait ainsi un véritable index pour les centaines de
tours. C'est effectivement sur ce principe que se trouvents faits beaucoup
de compteurs; mais c’est & tort. Le mode est vicieux en ce quil produit
une erreur d'une demi-dent, aprés 50 tours, par suite de la différence de
grandeur des dents, dont les unes sont des 100°¢ de circonférence et les
autres des 101™. Il y a alors ambiguité ou incertitude dans la lecture,
lindex tombant entre deux divisions, tandis qu'il devrait tomber exacte-
ment sur 'une d’elles (ici ce serait sur la plus avancée, suivant I'ordre nu-
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mérique, et ce serait le contraire sile compteur edt été faitavec desroucs de
99 et 100 dents). Nous avous évité cette faute, en faisant sur la face plane
du disque une autre graduation en 1017, qui sert spécialement pour l'ai-
guille fixée sur 'axe de la roue ¢*. Cetle aiguille, ¢%, tient licu du zéro que
nous avions supposé d’abord. On n’a pas complété Ia division de la circon-
férence entiere, parce que le plateau n’ayant que 5192 strics, 52 ou 53 divi-
sions seulement suffisaient. (L’écrou de I'ajustement de 'aiguille manque
sur les fig. 12, 13 et 14.)

Ou voit sans difficulté, d’aprés ce qui préctde, que I'on peut toujours
metire le zéro du disque sous l'index fixe, et 'aiguille de la roue ¢® sur son
zéro, quelle que soit de la position de la manivelle, et quel que soit aussi
le numéro de la strie embrayée.

SuBDIVISION DES STRIES EN 1000 PARTIES EGALES. — Nous ne devons
pas perdre de vue qu'en adoptant un taraud de 1 & 2 millimétres de pas,
les stries que nous avons créées ne sont plus des parties négligeables: une
de plus, une de moins, n'est pas sans importance, ¢t loin de les regarder
comme telles, nous avons cru nécessaire de les diviser en 1000 partics.
Pour y arriver, il se présentait un moyen trés-simple qui consistail @
monter sur I'arbre de la manivelle un cercle ou disque a*, qui, a volonté,
pit tourner avec elle, et qui fit gradué en 1000 partics; puis enfin de
placer un index fixe devant lequel vinssent se présenter successivement
toutes les parties. L'index fixe était donné naturellement par le disque 4%,
dans lequel tourne la manivelle ¢t que nous savons ¢tre immobile ; il a sufli
d'y tracer une ligne droite qu’on a marquée d'un zéro. Lautre disque, de
méme grandeur, el n’ayant que 7 millimétres de diamétre, n'a ¢Lé divisé
qu’en 100 parties qui ont ¢élé numérotées de 10 en 10 dans Uordre conve-
nable; des lignes plus longues de 5 en 5 facilitent la lecture des divisions
intermédiaires, et pour subdiviser en 10 chacun des 100" du disque, il a
suffi d'ajouter & la ligne 0 de 4* un nonius, ce qui noffrait aucune diffi-
culté.

On voit que le disque «* doit tourner librement sans toucher autre
disque 0%, ce qui suppose que le plan de lear cercle est bien perpendicu-
laire & la manivelle. Pour garantir cetle condition, le disque «* a été fondu
avec une douille un peu longue, et il vient butter contre un petit épaule-
ment réserve sur Parbre. On facilite ajustement en rapportant sur Parbre,
contre I'épaulement, une virole de 3 millimétees d'épaisseur tournée en
chanfrein, et ¢’est contre ce chanfrein que vient s'appuyer le disque «?,
frais¢ convenablement, lorsqu’on tourne I'éerou moleté a trois filets qu'on
voit & gauche sur les fig. 12 ct 13. En dtant la virole pour diminuer son
¢paisseur, on régle la distance des deux disques sans démonter 'avbre.

Non1us 0U VERNIER. — Sous ¢¢ nom, qui ¢tait celui des inventeurs, on
désigne un petit appareil que on applique sur une ligne, sur une régle
graduée, ¢t au moyen duquel on subdivise chacune des parties ¢gales de
la régle en parties plus petites, sans cependant augmenter le nombre des
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graduations de celte derniéve. Avec un métre ordinaire, par exemple,
divisé seulement en centiméires, on pourra, au moyen du nonius, éva-
luer des longuewrs en millimétres, ou autres parties du centimétre,
comme si le métre était lui-méme divisé en millimétres ou autres sub-
divisions.

Le nonius s’applique également aux ares gradués : ce que nous dirons
du premier servira mot pour mot pour les nonius circulaires. Lorsque la
regle est fixe, le vernier doit étre mobile, et vice versd; en voici la théorie
et la construction : -

Soient prises sur deux lignes paralléles AA’, BB’ trés-rapprochées (fig. 11,
pl. 2] deux longueurs égales et correspondantes, O....V, et o....6, dont
I'une (celle qui est prise sur BB’ et que nous appellerons N) soit divisée en
n de partics, 6 par exemple, et que 'autre partie (celle qui est prise sur
AA’, et que nous appellerons M) le soit en n == 1, c'est-a-dire en 7 ou 5;
supposons 5 comme 'indique la figure.

En admettant ces constructions, nous disons que I'une de ces deux lignes
servira de nonius 4 'autre ; mais il faudra alors imaginer cette autre ligne
prolongée et graduée comme I'est déja la partie a laquelle elle appartient.
Nous avons donc & démonlrer que si nous prenions N pour nonius de la
régle AA’ prolongée, il subdivisera pour ainsi dire chacun des espaces
égaux O....1, [....II, etc., de M ou de la ligne AA’ en six parties égales.

A Tinspection de la fig. 11, on voit d’abord que les deux lignes M et N

n’ont aucun point de division et ne peuvent en avoir aucun qui se corres
ponde, si ce n’est le premier et le dernier de ces deux lignes. C'est ordi-
nairement a 'un d’eux que I'on rapporte l'une des extrémités des lon-
gueurs 4 mesurer, 'autre extrémité se comptant, bien entendu, de 'origine
A de la régle. Pour distinguer ce point ou cetle ligne, on la marque d'un
zéro ou d'une fleche, et on I'appelle le zéro, I'index ou le repére du nonius.
Nous n’avons pas & nous occuper de la partie A....O de la régle, sa lon-
gueur sc trouve donnée par le numéro d'ordre du point O relativement &
A, mais seulement de la fraction qui peut étre parcourue en plus par I'in-
dex du nonius, comme oun le voit dans la figure ombrée sur laquelle sont
posés trois verniers différents.

On remarquera d'abord que la distance des lignes de division de M et de
N qui portent les mémes nombres (les uns désignés par des chiffres ro-
mains, les autres par des chiffres arabes) va graduellement en augmentant
a commencer des deux zéros ou elle est nulle jusqu’aux 6....VI ou elle est
¢gale a une division entigre de M. Si nous imaginons que I'on fasse mouyoir
le nonius N vers B/, non d’une vitesse uniforme, mais par saccades succes-
sives, et telles que I'on ait fait correspondre d’aberd 1 avec I, ensuite 2
avec I1, 3 avec I1I, ete., etc., ordre forcé de correspondance d’aprés ce qui
précede, et enfin 6 avec VI; il est évident que le point 6 ne pouvanl se
mouvoir sans entrainer avec lui le point 0, quand 6 aura été transporté
sous VI, le point 0 aura été amené sous I, et comme le transport total n’a

1l... 3
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eu lieu qu'apres 6 bonds successifs que nous prouverons étre égauy, il s'en-
suit que 0 a du stationner six fois en allant de O a I. On a figuré ces sta-
tions sur la ligne, et chaque intervalle cn est un sixiéme. La scule difficulté
cst de reconnaitre sans le secours des marques de station, & laquelle se
trouve transporté le zéro du nonius lorsqu’il ne correspond plus & O, ou a
l'origine d'une division de la régle.

Or, on remarquera que le numéro d'une station quelconque de 0 est
toujours donné par la correspondance de chiffres des divisions qui viennent
en contact; ainsi la premitre station résulle de la coincidence des deux
divisions marquées 1 et I; la deuxiéme vient de celle des divisions 2 avee
II, et ainsi des autres. Il suffira done, pour connaitre la position du zéro,
de chercher le numéro des divisions qui s¢ correspondent, et ce numéro
est toujours donné par les chiffres écrits ou sous-entendus du nonius; on
trouvera & la lecture que le premier nonius de la régle ombrée a son zéro,
A 1 division 4/6 de A; que le zéro du second en est distant de 21 divisions
9/6; et enfin que le dernier indique une longueur de 31 410 ou 31,k

Ce dernier nonius donne les 10¢* parce qu'il est divisé en 10 parties qui
sont équivalentes & 9 de la régle. Son point zéro se trouve au milicu.

Les bonds, ou distances de stations de 'index, sont égaux, parce que
tous ils sont les différences de I'une des parties du vernier comparée a
I'une des parties de la régle que I'on prend toujours pour unité. Soil, en
elfet, a, Pune des divisions de M ou de la régle, et o, 'une des divisions de
N ou du vernier.

Les conditions de construction, adoptées pour Ia lig. 11, donnent :

60=5a d'ot bm&! ou b=a — —%—a
6 6
E( comme M pouvait, d’aprés notre délinition, étre partagé en a--1 de
parties, ¢'est-d-dive 7, on aura cetle autre ¢quation ;

Gb=Ta d’ou bm-f‘.ﬁ ou 6=a-+ —é— @
»

¢l, en définitive,

cest-d-dire que dans les deux cas, soil que M contienne 2+ 1 ou n — 1 de
parties, le nonins donnera des sixicmes; mais pour 21 la lecture se fera
dans un ordre inverse.

Nota. En construisant sur un morceau de papier les six lignes de N, et
les transportant sur la régle AA” on se rendra compte de tout ce qui preé-
ctde avee la plus grande facilité.
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ERREURS DES STRIES. — Le compteur et le nonius combinés avec les
stries seraient suffisants pour la graduation d’un plateau si les stries étaient
égales ; I'expérience prouve qu’elles ne le sont pas. Peut-étre la vis-taraud,
en se frayant un passage dans le métal, a-t-elle rencontré quelques parti-
cules de matiéres plus dures, telles que celles que I'on nomme des grains,
qui 'ont forcée & passer au deld, ou a rester en de¢h du chemin que le
filet aurait di suivre. On ne voit rien d’inadmissible dans une telle suppo-
sition ; mais il est une autre cause d’inégalité qui, snivant nous, est plus
réelle, et qui agirait encore sur une matiére homogene, parce qu’elle tient
au mode méme d’opération. Pour mieux développer notre idée, prenons un
exemple : supposons qu'une premiere passe de striage vient d'étre faite, et
que par hasard un nombre exact, un nombre entier de filets, 5000 par
exemple, ont été tracés sur le bord circulnire d'un plateau de 22800 de
diamétre ; nous disons fraeés, ¢'est-a—dire n'ayant pas la profondeur défi-
nitive & laquelle elles doivent atteindre; on peut admetire que cette pro-
fondeur totale doive étre de 1 millimétre 1/2. Comparons maintenant &
5000 le nombre de stries que contiendrait une circonférence dont le dia-
métre ne serait plus que 22797 ou 2= 800 diminué de 3 millimétres, pour
les deux profondeurs de 1 millimétre 12 du filet. On trouvera facilement
par le calcul que cette derniére circonférence n’en pourra plus contenir
que 4995. 1l faudra donc qu’en continnant le striage il y ait absorption,
si 'on peut ainsi s’exprimer, de 5 stries, ou de 1 strie & chaque passe, si
chaque passe se fait réguliérement a 1/5 de la profondeur demandée. Rien
ne s'opposant a ce que I'opération soit ainsi conduite, suivons-en les con-
séquences. Aprés la premiere passe, il existait 5000 stries, et le taraud se
trouvait revenu au filet de départ. A la fin de la deuxiéme passe, il n’y a
plus que 4999 stries. Les derniéres stries ont-elles détruit les 5000 pre-
mitres, ou subsistent-elles ensemble? Quelle que soit la supposition
admise, nous disons que, si les premiéres stries étaient égales, les derniéres
ne peuvent I'étre. On voit, en effet, que les 4999 stries ont du se trouver
distribuées sur les 5000, comme les divisions d'un nonius le sont relative-
ment  celle de sa régle, ou en d’autres termes que les nouvelles marques
a leur origine, et a leur point d'arrivée, se sont confondues avec les an-
ciennes; qu'insensiblement elles s’en sont écartées, et qu’au milieu de la
course totale elles ont di tomber au milieu des marques précédentes. Or
il est évident que la le laraud a tracé son sillon dans un terrain neaf; Ja il
n’a pu pénétrer a la méme profondeur, tandis que, vers le commencement
et lafin de la course, obligé de faire un sillon prés d'un autre déja tracé,

"il a di céder & une tendance naturelle a retomber du cOté ou il trouvait
une moindre résistance. Quel que soit donc le résultat de cette seconde
passe, on voit que, n’¢tant pas faite avec les conditions d'uniformité qui
présidaient au premier travail, il ne peut plus étre le méme; et il est facile
de conclure qu’il y a en creusement du plateau dans certaines parties de son
bord, qui a cessé d’étre circulaire. Cette diéformation, il est tres-essentiel



68 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

de Je remarquer, a du se faire suivant une loi qu'on pourrafit dire assez
régulitre, on du moins sans transition brusque. C'est aussi ce que con-
firment les observations que nous avons faites pour déterminer les erreurs
des stries. Quoique cette expression cesse d'élre correcte, puisque les
stries peuvent rester égales, et représenter des arcs inégaux lorsqu’elles se
trouvent & des distances variables du cenlre, nous continucrons a I'em-—
ployer sans inconvénient, notre méthode de correction s'appliquant
toutes les espéces d'erreurs, méme & celle qu'aurait la vis elle-méme.

Nous avons cru devoir placer ici ces détails pour désabuser les personnes
qui ont une foi explicite dans un striage quelconque, et il y en a beaucoup.
En général, pour trouver errcur de chague strie, il favdrait les comparer
avec une strie moyenne, ce qui suppose résolu le probi¢me dont nous nous
occupons, ¢t il ne I'est pas. Cependant, d’aprés ce que nous connaissons,
du striage, nous savons qu'il est impossible qu'un petit nombre de stries
conséeutives aient des différences bien inégales. 11 suffirait done de parta-
ger également, entre les stries qui composent un pelit groupe, Perreur
totale qui lui appartiendrait, & moius que quelque loi particulicre n'exigeat
un autre mode de répartition. Nous devons done encore ¢tudier, s'il est
possible, ces lois pour les appliquer. Cetle manitre d'envisager les choses
nous trace un chemin plus court; mais avant tout, nous devons faire con-
naitre les instruments auxiliaires sans lesquels nous ne pourrions le par-
couriv. Ces instruments sont les supports, les appareils de conlact, les
plombs et le tracelet.

SuPPORTS EN FER. — Les supports sont de petites tables reclangulaives
mobiles en fer, qui s'accrochent & la ceinture de fonle D, & loutes les
places, a des hauteurs qu'on peut varier au besoin, pour recevoir les appa-
reils de contact; T'un d’eux, B/, est va en place dans la fig. 9, pl. 2, qui
montre comment on le fixe par une seule vis de pression. La fig. 8 repreé-
sente la parlie horizontale de ce support qui constitue la table : clle senle a
besoin d’¢tre limée plane en dessus ¢ en dessous. Seulement, il st néces-
saire qu'en mettant la partic marquée B sur la fig. 9 dans une situation
verticale, la lorgewr de la table soil horizontale. Le boul extérienr est fendu
ct forme une rainure longitudinale que Fappareil de contact empéche de
voir sur la fig. 8; mais on apergoit, dans la fig. 9, I'éerou & oveille qui sert
a le fixer sur le support. Le nombre des supports est aw moins de trois ; il
vaul micux en avoir qualre ou cing.

APPAREILS DE CONTACYT ET PLOMBES. — La lig, 8 est une projection hori-
zontale d’un appareil de contact et de son plomb A': le premier (ivé sur
son supporl; le second posé sur le limbe & diviser, et tous deux dans une
situation que nous appellerons position de contuct, ¢ est-d-dire telle que la
pointe. de Ja vis 52, en touchant celle du levier EE, le fasse correspondre
exactement au milicu des divisions qu'on apercoil sur I'ave gradué que nous
appellerons lu gueue de appareil. On trace sur le plomb une ligne A qui
fait partie de cet alignement, la petite vis s* doit lui étre perpendiculaire.
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La fig. 9 représente ies meémes appareils en élévation : A’ est le plomb, E
I'appareil, C’ la base et B’ le support.

Le plomb est un morceau de ce métal, de forme rectangulaire, épais de
2 & 3 centimétres, sur lequel on a vissé une platine #/, de cuivre, a deux
oreilles dans lesquelles tourne un arbre cylindrique terminé par deux
pointes coniques. L'une des pointes entre dans un trou foré dans I'une des
oreilles; I'autre pointe est portée par un bout sur une vis en cuivre garnie
de son contre-écrou. Enfin cet arbre traverse une piéce de cuivre 7 de
section carrée, percée a chaque extrémité d'un trou taraudé. Le premier
recoit une vis moletée verticale, s’opposant a I'action du ressort qui tend &
faire baisser cette partie; I'autre trou porte une vis horizontale s* a téte
moletée, et terminée par une pointe conique faite sur le tour et ferminée
@ la luneffe. Le bout * est fendu dans sa longueur pour faire ressort sur la
vis et lui donner un mouvement doux, régulier, tel en un mot que le plomb
n'¢prouve aucun dérangement lorsqu’on la tourne.

On enfonce sur le plomb, dans la direction A, ponctuée fig. 8, un clou
sans téte qui, combiné avec I'oreille droite de la platine +/, détermine un
alignement qu’on fait passer par le centre du plaleau. La pointe sert en-
core a porter quelques morceaux de carton marqués de I'une des lettres
A, B ou C, dont nous verrons l'atiiité plus tard.

On ne peut employer moins de trois plombs; mais on économise beau-
coup de temps, et on obtient des vérifications plus faciles en en prenant six
ou un plus grand nombre.

L’appareil de contact (1) se compose de trois piéces : 1° d'un levier E a
mouvement horizontal ; 2° d’une piéce-bascule I’ & mouvement vertical ;
et 3° d’'une piéce C' servant de base a tout I'appareil.

Le petit levrier E, qu'on rendra le plus léger possible, est traversé au
11¢ environ de sa longueur par un axe d’acier vertical, porté et maintenu
dans cette situation par la petite potence ou pilier vu sur la fig. 9. Ce levier
doit étre trés-mobile et sans ballottement dans son collet supérieur; son
pivot repose dans un petit trou covique, foré & demi-épaisseur dans I’ex-
trémité de la piéce 1. L'un de ses bras est terminé par un petit arc for-
mant nonius, et I'autre est un morceau d'acier soudé au grand hras de
cuivre. Il doit &étre limé avec beaucoup de soin, de maniére que sa faceplane
se confonde avec le plan passant par I'axe vertical, et le zéro du nonius.
Cet ajustement est le plus difficile 4 faire; lorsqu’il est presque obtenu, on
lime en pointe ce bout de levier, et on 'achéve avec la pierre & I'huile.

La seconde piéce D’ de lappareil est en cuivre fondu; elle est évidée
comme le montre la fig. 8, et porte aussi une queue circulaire, sur laquelle
on rapporte une masse de coivre en forme d’arc, d’environ 7 millimétres
d’épaisseur. Cet arc est gradué en parties égales qui peuvent étre des demi-

(1) C’est & I'obligeance de M. Gambey que je dois la connaissance de 'appareil de contacl @ j'ai dd
¥ ajouler pour mon usage particulier la vis de traction ( et la vis bullanle ¢3; la disposilion du sien
permet de croire qu'il le place sur le plateau. (Guenel )
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millimétres numérotés de dix en dix, a droite et a gauche de la ligne du
milieu. La fig. 8 laisse apercevoir sur cette derniére un trou asscz profond
destiné & recevoir a volonté un fil dacicr qui, combiné avee la pointe de
Taxe vertical du levier EE, sert & orienter ou dirviger I'appareil vers I'axe
du plateau ; on remplace ensuile le fil d'acier par la tige d'une petite loupe
pour faciliter la lecture et I'examen du nonius.

La piéce D/ s'appelle la bascule, parce qu'elle oscille autour d’'un axe
horizontal £, fig. 8.

L’axe 7* est porté par la base de l'appareil €/, fig. 9. Cette base est un
morceau de cuivre fondu, de forme rectangulaire, de 7 & 8 millimétres
d'épaisseur, de % & 5 centimétres de longueur, sur 3 de largeur; il porte &
ses extrémités deux petits paliers garnis de leurs chapeaux et vis de pres-
sion. Une mortaise a été faite au milicu du rectangle ot suivant sa lon-
gueur; c'est dans cette mortaise et dans celle du support de fer que passe
le boulon de réunion des deux pitces.

La position rectangulaire des mortaises du support de fer et de la base
de I'appareil, donne la facilité d’approcher, de reculer, de porler & droite
ou & gauche l'appareil de contact, ou de le tourner un peu sur lui-méme,
pour le diriger sur I'axe de la plate-forme.

Les petits paliers portent le petit arbre a téte moletée ¢, qui peut tour-
ner, sans prendre de mouvement, suivant sa longueur, parce qu’on a pra-
tiqué sur le tour, avee un peigne, des rainures angulaives et eylindriques
qui correspondent a des rainures de méme espéee, faites dans 'un des
paliers. Cel arbre est fileté & partir do milicu de sa longueur, et se (ermine
par un collet ou une partic plus petite, On congoit maintenant que la picee
oscillante I étant placée sur lui, et retenue par des coussinels placés au-
dessous avec des vis dont la téle est en dessus, pourra, en tournant Parbre
a téte moletée ¢ dans un sens ou dans l'autre, se transporter sur cel arbre
de 6 &7 millimétres, si on a laissé ce jeu en faisant la pidee évidée moins
large que la distance des paliers. Pour foreer la pointe du levier E i snivre
les mouvements de fa pointe de la vis s*, onoa placd an dessous de ce levier,
ct teds-prés de son arbre vertical, une pelite goupille sur laquelle agit un
petit ressort formé d'un fil de laiton on dacier dont une extrémité est
maintenue par un petit coin dans une rainure de la pidee évidée, ou bas-
cule I).

La situation ordinaire de appaveil n'est pas celle qui est représentée sar
lo fig. 9. Par suite de la longuear des leviers el de la charge rapportée sur
la queue de Pappareil, linstrument doit basculer, et la pointe d*acier rester
en l'air & une hauteur assez grande pour que la téte de viy s* du plomb
puisse librement passer dessous. On doit sous-entendre ici qu'un doigt de
la main gauche appuie sur une petite vis 4, ou qu'un coin a ¢46 placd sous
la queune de I'appareil. La vis ¢ sert & limiter oscillation de la bascule, et
a la maintenir & peu prés horizontale; et si dans cetle dernidre siluation
clle ne peut &tre rencontrée par la vis s*, on tourne la vis " plus ou moins
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et dans le sens convenable pour mettre les deux pointes & hauteur de
contact.

Le TRACELET. — La fig. B donne une idée du tracelet ou machine ser-
vant a tirer des lignes sur les instruments & graduer. La partie antérieure
3 droite est le porte-outils, que I'on conduit quelquefois & la main; mais
il est préférable d’employer pour cela un levier comme celui qui se trouve
a gauche sur la figure. Au moyen de quelques combinaisons, que chacun
peut imaginer, on limite la grandeur des lignes a tracer. L’outil peut étre
une simple pointe conique; mais, si I'on veut couper le métal plus profon-
dément, on lui donne la forme du biseau des planes ou ciseaux des tour-
neurs en bois, et on varie sa pression, soit par des rondelles de plomb, soit
par un ressort, comme dans les machines a graver.

Le tracelet se place sur I'un des supports en fer décrits précédemment,.
Nous ajouterons ici qu'il doit &tre muni d’une piéce qui le tienne sus-
pendu, lorsqu’il ne fonctionne pas, et qui I'éléve assez haut pour qu'il ne
géne pas le passage des plombs qui servent & la division du plateaun.

Le tracelet doit s’ajuster de maniére & décrire une partie du rayon du
platean.

Di1SPOSITIONS GENERALES ET DIVISION DU PLATEAU. — L’emplacement
dans lequel devra se faire la division du plateau sera au rez-de-chaussée ;
il devra étre clos et protégé contre la poussiére, contre les courants d’air
froid ou de chaleur qui pourraient agir seulement sur une partic du
limbe.

Lavis tangente et les stries seront scrupuleusement visitées et nettoyées,
afin qu’il ne s’y trouve plus d'huiles coagulées ni d’ordures. I1 faudra véri-
fier tous les ajustements, et, aprés avoir fait disparaitre tous les ballotte-
ments, serrer les contre-écrous, en s’assurant de suite que chaque piéce a
encore ou n'a plus que le jeu nécessaire.

La vis tangente étant embrayée avec le plateau, on mettra la poignée de
la manivelle a sa position inféricure; on ajustera ensuite le compteur, en
faisant correspondre les trois zéros avec les index ou aiguilles. A peu de
distance du point de contact de la vis et du plateau, on placera le tracelet,
de maniére a ce qu'il puisse tracer a un demi-centimetre du bord extérieur
du plateau les lignes qui doivent servir & compter les stries. Nous I'avons
fixé au-dessus du collier conique {2 (fig. 12}, parce que ce collier pouvait
porter plus tard une petite platine servant d'index aux divisions du pla-
tean; ici commencent les opérations.

La manivelle étant toujours & zéro, on tracera une premiére ligne; il est
bon de la placer vis-a-vis d’'un rayon du platean qu'on distinguera des
autres par quelque marque, afin de faciliter la recherche de cette premiere
ligne, que nous, nous appellerons toujours le zéro du plateau.

On tournera ensuite la manivelle jusqu’'a ce que le disque ¢* du comp-
teur vienne présenter sous I'aiguille fixe sa dixiéme division, et la poignée
étant bien en bas, ce qu'on reconnaitra au moyen du nonius, on marquera
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un second trait; puis, tournant encore 10 antres tours, on fera nne (roi-
sitme ligne, et ainsi de suite. Aussitot que les dix premicres lignes auront
¢té tracées, on écrira prés de la suivante le chiffre 1. Le disque du comp-
tevr doit alors avoir son zéro sous I'aiguille fixe, et I'aiguille mobile doit
pointer 1. On continue, en placant successivement les chiffres 2, 3, &, cle.,
ala fin de chague centaine, ct pour s'habituer & la lecture des compteurs,
on vérifiera de temps en temps leur indication avee la posilion du plateau
relativement & son index.

Aussitot que toutes les marques auront ¢té failes, la manivelle étant
remise en bas, et Je zéro du plateau revenu a sa place, on lira les comp-
teurs pour connaitre le nombre total des stries, et de suile on dtera le tra-
celet pour ajuster la pelite platine-index sur la ligne 0 du plateau.

On présentera cnsuite  Uindex toutes les lignes tracées sur le plateau,
en embrayant chaque fois, pour s'assurer que chaque filet vient bien se
loger sans difficult¢ dans la strie qu'il doit remplir.

Observation essentielle. — On sait qu'il existe toujours dans 'emploi de
la vis sans fin un peu de temps perdu, par suite duquel on pourrait tourner
Ja manivelle de quelques millicmes de tours & droite ou a gauche sans qu'il
s'ensuivit aucun mouvement du plateau. Pour profiler de toute la précision
que peuvent donmner le nonius et la vis, il faut que la pression de son filet
sur la strie du platean soit une quantité constante. On ne doit regarder
comme Jonne une position du platean, qu'autant qu'il y aura ¢t¢ amend
par I'action de la vis sans {in. Tn d'autres termes, la position du zéro da
plateau, celles de la 100, 207, ete., stries, ne doivent pas ¢re considéréoes
comme exactes, apres Popération fmmédiate de embrayage de la vis telle
que nous venons de Ia pratiquer dans 'alinéa précédent.

En effet, si le filet entre exactement dans la strie, il n'y a plus pression
de la vis sur le plateau; si le filet de la vis, avant d’arriver au fond de la
strie, rencontre ses faces obliques, il s¢ fail un choe suivi de réactions qui
diminuent insensiblement, et ne laissent pas en définitive le platean sous
Faction de la pression & lagquelle il sera sonmis aprés que Uon aura tourné
I manivelle deax ou trois tours 5 il peut meéme avriver que la pression du
plateau et de la vis ait lieu en sens conlraire.

Pour avoir la position véritable du platean correspondant au zéro, a la
10°, 20, ete., stries, il faut donc embrayer an moins la strie préeédente,
ou plutdt, avant-dernitre, et pour cela, on fait & ganche du (it prinei-
pal de la platine qui sert d’index, un autre teait moins long, sans marque
distinclive, qui en soit distant de deux filets, et sur Lequel on divige les di-
visions du plateau. On tourne ensuite deax tours, avee Matlention de dimi-
nuer graduellement la vitesse de la manivelle, qui doit étre nulle quand le
zéro du disque correspondra au zéro du nonins.

Ces précautions doivent sappliquer non-seulement aux tours complets,
mais encore & toules les parties de tours que 'on aura & produire.

Le premier appareil de contact doit se placer & une petite distance de la
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manivelle, afin que I'eeil puisse sans trop de géne lire le compteur, parti-
culiérement le nonius, ct juger la position du levier de contact de cet
appareil. La place choisie sera convenable, si aucun obstacle ne s'oppose
au placement d’un autre appareil dans une position diamétralement oppo-
sée sur le contour en fonte, et si de plus il reste vers la droite de I'opéra-
teur un tiers de circonférence, dont il puisse disposer (toujours surle con-
tour en fonte), pour placer & toutes distances un troisiéme appareil.

Nous admettons donc qu'un premier appareil vient d’étre placé et qu’il
est orienté de telle maniére, que, son levier étant a zéro, sa ligne-milieu
soit dirigée vers I'axe du plateau.

Ce premier appareil, que nous désignerons par S, initiale de sfable, doit
rester 8 demeure jusqu'a la fin de 1'opération, ce qui permet de simpli-
fier un peu sa construction, en remplacant son arbre a téte moletée (2,
par un simple axe & pointes coniques comme celui de #*. La manivelle
étant toujours a 0, on ajustera un premier plomb, comme le montrent les
fig. 8 et 9, avec les précaations précédemment indiquées, pour que les
deux pointes de l'appareil et de la vis se touchent seulement, et que le
levier soit & zéro. La position horizontale du levier n’est utile que pour
diminuer I'influence du poids de son grand bras sur la sensibilit¢ de son
mouvement.

Connaissant le nombre des stries (ici 5192), on en prendra la moitié, et,
débrayant le plateau, on le tournera & la main, pour amener a I'index fixe
la strie 2596. Par suite de ce mouvement, le premier plomb sera trans-
porté a 180° de son point de départ. On arrétera alors le plateau, la mani-
velle étant & 0, pour exécuter les deux opérations suivantes :

La premiére sera le placement d'un nouvel appareil, dont la pointe d'a-
cier devra correspondre avec la pointe du plomb, et comme aucune partie
de ce plomb ne devra étre changée, les vis ¢% et ¢ de I'appareil, combinées
avec le supporl, devront faire tous les frais de V'ajustement.

La seconde sera le placement d’'un autre plomb «jusié sur l'appareil
stable, qu'on ne doit toucher que pour le faire basculer,

Les deux pointes des plombs peuvent étre considérées comme les extré-
mités d'une corde appartenant & une circonférence aéricnne, bien perpen-
diculaire a 'axe du plateau : si cette corde est un diamdtre, en présentant
tour a tour chique moitié de la circonférence au contrdle des deux appa-
reils, il devra les affecter tous deux de la méme maniére, en un mot, il
devra y avoir un contact simultané des deux appareils avec les deux plombs,
quel que soit celui des plombs que I'on présenlera a 'appareil S.

Dans notre expérience, le compteur et le nonius marquaient 2596,67%,
larsque les contacts ont été simultanés dans les deux épreuves. Ainsi, 2596
stries &4 compler de zéro ne représentaient pas une demi-circonférence ;
I'erreur de la strie 2596 était évidemment 0,67k, et la correction +0,697.
La solution du probléme suivant fera connailre comment on a trouvé la
valeur de cette correction additionnelle.
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Etant donnés deux points sur le plateau, partager en deux I'arc qui me-
sure I'angle formé par les deux rayons passant par ces points.

SoLuTION. — On tracera les deux rayons que I'on améncera tour a tour
a l'index fixe du plateau, et les compteurs donneront immédiatement les
numéros des stries qui leur correspondent. Pendant que le premier rayon
stationnera devant I'index, on ajustera un plomb sur I'appareil 8. La pointe
de ce plomb sera I'une des extrémités de P'arc a diviser, et, en répétant
cette opération pour I'autre, on trouvera également la position da nouveau
plomb, qui en représente la seconde extrémité,

Il ne reste plus qua placer un troisitme plomb B, entre les deux pre-
miers, qui soit le milien de I'arc donné AC ( fig. 1, ci-dessous) : nous re-
présenterons toujours par ces trois lettres tous les ares & subdiviser.

FIG. 1,

Toutarc AC dont on cherche le milicu peut ¢étre considéré comme com-
pos¢ de deux parties AB, BC, quon a l'intention de rendre égales, ou
dont on veut annuler la différence. Pour trouver la différence de deux ares
qu'on ne peut superposer, il faut les comparer successivement b une méme
mesure, ¢t celle que nous choisivons loujours, ¢’est Pave AB, ou la partic
de AB qui se trouve toujours a droite de observateur, lorsque sa convexité
est lowrnée de son edté (1),

8i 'on a bien compris ce que nous avons appelé I'ajustement des plombs
relativement & leurs appareils, on a di voir que si, d'une part, les poinles
des plombs représentent les exteémités d'un are, d’autre part, les pointes
d’acier donnent aussi le méme are, lorsque leurs leviers sont simultandé-
ment i zéro. Les appareils forment done une espéee de ealibre, auquel se
presentent tour & tour les ares que Fon veul comparer. En tournant le pla-
leau dans le seans diree/, ou de manicre que les chiffres passent a l'index
dans 'ordre naturel, les arcs soumis a I'expérience arriveront aun calibre par
leur origine, et pour éviter toute confusion, le plomb qui représentera cotle
origine portera pendant expérience seulement lalettre A, le dernier aura
la lettre €, et le plomb dont on cherche Perrenr la lettre B, On sait que ces
letlres devites sur des cartons sout mobiles et se placent sur le clou sans Léte
qui se trouve a la queue du plomb.

La premicre chose A faire est done dajuster les deux appareils S et v
(V est appareil mobile ou variable) sur les plombs B el A, ¢’est-d-dire 8
sur B @’abord, et ensuite V sur A, ¢'est véritublemaent former le calibre.

Aussitot que Ie contact simultané d'ajustement aura eu lieu, on améncera

(1) La fig. 4vo cl-dessus devrait fee retournée, Cestd-tire la partio i drolte deveail ¢lee b gaache,
el réeiproquement ; ¢'vst une erreur de gravure que lo lecteur est pric de rectifier.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 75

C en contact avec S, et le point B se trouvera alors transporté en &/, B, ¢/
(fig. 2), 4 quelque distance de I'appareil V. En faisant basculer ce dernier
appareil, son levier prendra nécessairement 1'une des trois positions de la
fig. 2

.\.
\
Flg. 2. - i —
- ‘V'_"""-#- \
o >
L

et plus probablement I'une de celles qui sont ponctuées. En tous cas, on
tournera la vis de transport ¢® jusqu'a ce que le levier, d’abord éloigné de
six divisions, de la ligne du milieu par exemple, en soit rapproché de trois
seulement, et on achévera de le ramener au zéro au moyen de la vis du
plomb B.

Sile nombre de divisions qui composent I'arc d’écartement est trés-petit,
on le mesurera au moyen du nonius de la queue du levier; ce nonius ser-
vira encore pour en prendre la moitié, et on achévera de mettre en contact
comme ci-dessus. Il est probable que dans ce dernier cas l'ajustement du
plomb sera définitif, c’est-a-dire que des contacts simultanés auront licu
cn ramenant B sur S. Deux ou trois essais au plus doivent suffire. Dans la
derniére expérience, on apportera le plus grand soin pour amener B en
contact avec S, c’est-a-dire en évitant de detourner la vis tangente; et si
I'opération est bomne, on écrira de suite le numéro de la strie qui se trouve
a l'index, avec la fraction décimale qu’aura donnée le nonius de la mani-
velle. Ce nombre donne la position exacte de B, milieu de A C, et doit en-
trer comme ¢lément dans la composition de la table des erreurs. A mesure
que tous les points B seront ainsi trouvés, on marquera sur le limbe avec le
tracelet les lignes de division qui leur correspondent.

Pour trouver trés-approximativement la position a donner au plomb B,
on prend la moitié de la différence des nombres des stries de A et de B
que 'on ajoute au nombre de A. On améne ensuite ce dernier nombre
augmenté a l'index, et on ajuste B sur S. En ramenant C sur S, le plomb B
détermine trés-approximativement la place de I'appareil V, ete.

On remarquera qu'il y a trois cicconférences différentes employées pour
la division du plateau.

D’abord celle des stries qui a son zéro et sa platine-index (ixe ; seconde-
ment la circonférence idéale dont le zéro est le premier plomb placé, et
I'appareil S, l'index immobile; et enfin la circonférence des divisions du
tracelet dont le zéro dépend de la position qu’on lui a donnée, & gauche de
I'appareil stable, et dont I'index est le tracelet méme.

Le procédé que nous venons d’indiquer s’appliquera d’abord a la circon-
férence entiere ; les plombs A et Cse confondront ici en un seul, puis a la
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subdivision des moitiés en quarts, puis 4 celle des quarts en 8%, et ainsi de
suite tant que la largeur des appareils le permettra. Avec les ndtres, nous
n’avons pu aller directement au dela des 128, et pour obtenir des 256+
on a réuni 3/128¢, dont on a pris la moiti¢; cette opération a ¢L¢ répétée
128 fois.

Pour obtenir d’autres points de comparaison, on a recommencé les
bisections sur d’autres bases, et on a d'abord par titonnements partagé Ia
circonférence en trois parties égales; (rois appareils onl ¢té placés sur le
contour, et les essais prolongés jusqu'a ce que 'on ail oblenu des contacts
simaltanés sur les trois appareils; ensuite, par la méme méthode de bisee-
tions, on est arrivé & des 192°%, ete., et toutes les positions de contacts des
points B ont été enregistrées fidtlement, comme les premibres, vis-d-vis
des nombres que le calcul avait désignés comme exacts, en supposant les
stries ¢gales.

Nous donnons ici (fig. 10, pl. 2) une idée de la formation de la table des
errcurs d'aprés une division de la circonférence en huit parties, faite au
moyen des appareils, ¢t nous nous proposons d’en conclure les erreurs
quaurait données la division en seize parties, qu'on ne veut pas elfectuer.
Pour simplifier les calculs, nous avons admis que le plateau renfermait
800 stries trés-indgales, comme on en peut juger par la position des points
rouds qui en limitent chaque centaine, et qu'on voit placés trés-ireégulic-
rement de ¢Oté et d’autres des pelites lignes 0, 1, 2, 3, cte.

Ces lignes, au contraire, partagent le cerele en huit parties bien ¢gales;
mais, pour fixer numdériquement '¢lendue de ces erreurs de stries, nous
supposerons que les ares 8.4, 1...2, 2...3, ¢le., que nous représenterons
par les chillres

1, 2, 3, & 5, 6, 7, 8, conticonent
exactement 100, 200, 300, &00, 500, 600, 700, 800 stries moyennes
et 101, 199, 301, 403, 505, 600, 695, 800 stries inégales.

Ces nombres sonl répétes dons Ie tablean suivant, el forment les co-
lonnes N ¢f B,

La colonne D renferme les nombres qu'il faut ajouter & ceux de N ou en
retrancher pour les rendre égaunx & ccux de B. Ils doivent avoir le signe
convenable. Ces nombres sont les véritables corrections a faire aux nombres
N donnds par le caleul; la colonne 2D est eelle des diftérences observées.

La colonne P est formée des nombres de la colonne D auxquels on a
ajouté le nombre h, qui exprime la plus grande corvection négative, et,
pav saile, toules les corrections sont devenues positives, ce qui est plus
commaode,

La colonne N renferme les nombres qui deyraient représenter les 16
de circonférence draprés le caleal, et dont on cherche les corvections; ces
dernitres sont indiquées dans la colonne P/, telles que les a données la
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courbe que nous allons construire. Enfin N/ est la colonne de tous les 16
nombres corrigés, et le tableau définitif ne doit plus contenir que cette der-
niére précédée de deux colonnes N et N’ réunies en une seule,

TABLE ET COURBE DE CORRECTIONS.

2D N N | B D P N | P COURBE |

i P ComsmarE. |
',
' P ?
0 000 000 0| + 44 04 ‘\‘:7’1(5
50 | ‘ 5853 1
L+ 2| 400 00|+ 4|+ 501050 ¢
150 152828 d
— 2| 200 199 | — 4 | + 3 (2030 e
250 254 0 f 40 /
+ 2| 300 304 | + 4| + 530350 g |
350 356 0 [ 60 h
+ 6| 400 403 | 4+ 3| + 7| 4070 i
430 458 0| 8 0 i
+ 10 | 500 505 | + 5| + 9| 5090 ko
5350 557 8 | 7 8 l
+ 0| 600 600 | + 0 | + 4| 6060 m
650 651 4 | 4 4 n
— s | 700 695 | — 4 | + 0 | 7000 0
750 75404 | 44 P
+ 0] 800 800 0| + 41 8040 a
50 55 4 | 5 4 b
+ 2] 100 100 | +4 [ + 54050 ¢
150 238 d
— 2 200 199 | —4 | + 5 || 5
. |
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Pour construire la courbe, aprés avoir choisi 4 volonté une longueur pour
représenter une unité d’erreur (ici on a pris 1 millimétre ), ¢levez des per-
pendiculaires équidistantes «, ¢, e, g, etc., sur une droite indéfinie; portez
sur chacune de ces perpendiculaires considérées comme ordonnées, autant
d’unités de longueur qu'il y a d'unités dans chacun des nombres de la
colonne P; joignez ensuite tous ces points, d'abord par des lignes droiles,
puis par une seule courbe que vous rendrez la plus végulicre ow la plus
hardie qu’il sera possible; cette courbe représentera a 'acil Ja loi des
erreurs ou plutot des corrections, et pour avoir celles qui correspondent
aux nombres 0, 50, 150, 250, ctc., il suffit d'¢lever une nouvelle perpendi-
culaire 0, d, [, ete., entre chaque série de deux autres, de manidre qu'elles
forment avec les préecdentes un systéme de lignes ¢quidistantes.

Les longueurs des nouvelles lignes, évaluées numériquement, seront les
correclions cherchées. On trouvera facilement qu'elles sont ici, 5,3; 2,83
k,0, etc. (colonne P7), quil faut ajouter aux nombres de la colonne N.

Cette figure donne lieu a plusieurs remarques importantes ; d’abord, dans
la colonne P, on trouve les nombres 3, 5, 7, 9, qui croissent uniformdé-
ment, ot les nombres intermdédiaires trouvés onl 6té &, 6, 8, dont les dil-
férences sont aussi les mémes; ¢est ee qui devait ¢étres Ta Toi ¢ail fort
simple, puisque les nombres formaient une progression arithmétique; on
en pourrait méme conclure que Perveur de 50 stries étant d'une unilé,
celle de 25 ne serait plus que de 0,5, ce qui donnerait Ies corrections (si
I'on en avait besoin) des nombres 225, 275, 325, cle., jusquia 500, sans
construire une nouvelle conrbe. En géndral, si laloi des errveurs ¢ail con-
nue, on trouverait facilement les corrections des nombres intermédiaires
pour des places déterminées; mais ces lois peuvent étre trdg-dilliciles a
trouver, ct dans ces cas il sera plus simple de recourir aux construetions.

I’échantillon que nous avons choisi sera loin de convainere de la bonté
de la méthode; on nous accordera sans doute que nous pouvions en don-
ner une autre, el ¢'est avee intention que nous ne Pavons pas fait. Enlre
deux points, on peut faive passer une infinit¢ de courbes; mais ici ce
nombre cesse d'élre trés-arbitraive, parce que ces courbes doivent s'¢loi-
guer trés-peu des lignes droites qui joignent les points, parce qu’elles doi-
vent se raccorder entre elles, el que, pour cette raison, on n'est pas libre
de mettre la courbure d’un coté ou de Mautre de la ligne; les points préeé-
dents, et ceux qui suivent, par lesquels Ia courbe doit encore passer, ten-
dent & la déterminer. Ainsi, par exemple, en n'ayant égard qu'aux ordon-
nées a el 6 seulement, on ne peut pas dive si la courbe sera droile, si elle
sera convexe ou coneave : que Fon admette le point p préeédent (a sa place
sur Ja ligne ou en 7), et le raccordement, la forme de la courbe, seront tout
autres ; le point 6 donne une ordonnée 5,3, el le méme point b (voir plus
bas) est colé B,%: nous avons pris ce dernier de préfévence,, parce que la
courbe Gtait assujétic 4 plus de conditions que dans le premier cas. Nous
dirons pour lerminer qu'en vérifiant avee soin les erreurs el en les caleu-
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lant pour de certains points aussi rapprochés qu'on le voudra (et nous en
donnerons les moyens), on trouvera une concordance trés-surprenante
avec les résultats graphiques, non pas dans les suppositions outrées que
nous avons choisies, mais en restant dans la réalité des faits.

Pour 200 stries ou 1/& de circonférence, nous avons admis une erreur
de 9 stries. Dans le plateau que nous avons divisé qui en contenait 5192,
la plus grande erreur était de 3/& de strie, un peu plus de 1 millimétre, et
il était réparti sur plus d'un tiers du plateau, sur 1947 stries.

Que 'on se représente donc 1947 stries rangées 'une contre I'autre sur
une longueur de 3063 millimétres, se pressant pour n'en occuper que 3062,
ou se desserrant pour atteindre jusqu’a 3064.... 1 millimétre de plus ou de
moins sur cette longueur! Que deviendront alors les courbes qui pouvaient
effrayer? Que deviendra l'arbitraire des raccordements? D'ailleurs les cor-
rections ont été calculées pour des 256 de circonférence quireprésentent
20 stries; la courbe des 1947 stries était donc supportée au moins par
85 ordonnées, sans compter les nouveaux jalons donnés par la subdivision
des tiers de circonférence. Nous pensons qu’en présence de ces fails les
objections doivent s'évanouir, faute de bases suffisantes.

En général cependant, lorsqu’on trouvera dans la colonne P des nombres
qu’on pourrait appeler excentrigues, dont les différences présenteraient des
sauts de plusieurs unités, on devra s’en défier; il faudra les vérifier, et
presque toujours on reconnaitra qu’ils proviennent d’une mauvaise lecture
des compteurs ou du nonius. Si, par hasard, il s'en trouvait un qui résistat
a cette épreuve, il faudrait trouver les longueurs des ordonnées environ-
nantes et trés-rapprochées. Voici comment on s’y prendrait.

A droite et & gauche du point excentrique, on placerait deux plombs
représentant deus arcs égaux BA et BC; puis, réduisant successivement la
distance de I'un d’eux seulement, en rapprochant par exemple A de B sans
toucher au plomb C: les milieux des nouveaux arcs «'C, a”’C, etc., donne-
raient des points ¢/, &/, qui ne différeraient du point B que de quantités
aussi petites qu’on le voudrait, d'une strie, par exemple, si le mouvement
de A se faisait de 2 en 2 stries seulement,

Nous pensons en avoir dit assez pour démontrer la possibilité de con-
slruire la table des erreurs et des corrections de toutes les stries, et nous
terminerons cet article par une seule application.

On veut diviser le platean en 243 parties, et on demande la strie qui don-
nera le premier 243°. Le quotient de 5192 par 243 est de 21,3662. Suppo-
sons que 'on trouve dans la table, vis-2-vis de 21, le nombre de 21,067 ; &
ce nombre, on ajoutera les décimales 0,3662, et la somme 21,433 sera le
nombre que devrout marquer le compteur et le nonius. Nous avons négligé
ici la correction pour 0,3662, parce que la différence des corrections de
strie en strie était pour le nombre de 22 de 0 strie 0005%, dont le tiers,
ajouté 4 21,433, n’aurait pas fait varier son dernier chiffre, et nous nous
sommes bornés aux 1000« des stries par le nonius.
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DES NOMBRES A CHOISIR POUR LE PLATEAU. — Le diamétre d'un plateau
détermine nécessairement le nombre de divisions le plus grand qu'il pourra
recevoir. Si les trous doivent étre percés d'oulre en outre, ils scront plus
distants les uns des autres que §'ils étaient seulement piqués ou poinlds.
On devra donc avant tout chercher le quotient du périmétre du plateau par
la plus petite distance admise pour deux divisions conséeulives; s'il ne
donne pas le nombre le plus convenable, il donnera du moins les limites
de ceux qu'on doit choisir.

Les nombres d’une plate-forme peuvent se classer en trois sérics, quoi-
que ces nombres se trouvent mélds par ce fait, qu'ils doivent tlre piqués
par ordre de grandeur.

La premiére série comprend tous les nombres ]l'lfél‘l{.lll’b qui devroul se
suivre sans interruption depuis 1 jusqu’a 101, 120, ou plus loin, suivant
I'espace dont on pourra disposer.

La seconde série comprend tous les nombres obligés ou choisis. Dans
cette calégorie, on met ordinairement :

1080, 720, pour la division du cercle en demi, ou liers de degré. (Lo
nombre 2160 ou 6 lois 360 tiendrait licu des précédents; mais pour Clre
seulement strié¢ il suppose un plateau de 1 métre.)

800, pour la nouvelle division centésimale;
360 ¢t 365, nombre des jours de Vannée;
1,260, qui a 36 diviscurs, ou 840 qui en a 32, ete., el

La troisicme série est celle des nombres de remplissage dont quelques-
uns sont trés-ordinairement des multiples des nombres premiers de la
premicre série; dés que, au deld d'un certain nombre, on ne peut plus
admeltre tous les nombres conséeutifs, il devient nécessaire, surtout pour
la construction des machines, de remplir les intervalles des nombires sans
laisser de grandes lacunes, afin qu'a défaut d'un nombre de dents qu'il fan-
drail pour oblenir une certaine vitesse, on puisse en prendre un antre qui
en différe peu.

Pour former la série des 120 premicrs nombres, il suffiva de faire d’a-
bord une liste des nombres conséeutifs 61, 62, 63, ele., jusqu'a 120, puis-
que tout nombre inférieur & 61 sera donné par le nombre double qui fait
partie de la demi-série ci-dessus; puis on supprimera dans celte derniére
tous les diviseurs que peuvent donner les nombres obliges ou choisis. Ainsi
on effacera de suite :

120, 108, 105, 100, 90, 8%, 80, 73, 72, 70, 63, 61

sil'on a conserve 1260, 1080, 800, 720, 366 ¢t 365; et ces mémes nombres
donneront comme divisceurs au-dessus de 120, savoir :

122,126, 140, 166, 180, 200, 210, 216, 240, 252, 270, 315, 360, 400,420, 630,
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Les nombres premiers ou simples qui manqueront & la premiére séric
seront done :

67, 71, 79, 83, 89, 97, 101, 103, 107, 109, 113.

On multipliera les uns par 2, d’autres par 3, par &, par 5, pour le remplis-
sage seulement.

On sent ici la nécessité de savoir déterminer tous les diviseurs que peut
avoir un nombre donné, ce qui suppose d’abord qu’il a été décomposé en
ses facteurs simples ou premiers. Nous renvoyons, pour cet objet et pour
les démonstrations de ce qui va suivre, au traité trés-complet d’arithmé-
tique de M. Bourdon.

Tout nombre N, décomposé en ses facteurs premiers, peut &tre mis sous
la forme

Ne==a? b ¢t d¥ ¢ ... (A)

dans laquelle @, b, ¢, d, ¢, etc., représentent 2, 3, 5.7, 11, 12, etc., ou
autres nombres premiers, tous différents, élevés & des puissances v, varia-
bles suivant les circonstances (les nombres premiers, eux-mémes, seraient
représentés par la formule supposée infinie, si I'on admet des exposants
5€ro).

On démontre que le nombre D de diviseurs différents d'un nombre N
(mis sous la forme A) est donné par la formule.

D=(v+1) (v+1) (v+1) (v+1), etc., ete..... (B)

Pour I'employer utilement & la recherche des nombres composés aux-
quels on doit donner la préférence, et faire ressortir toutes les consé-
quences de son application, nous avons dressé le tableau suivant dont voici
I'explication :

Dans la colonne (1), Ny Nz Na représentent des produits de siz jfacteurs
simples, comme le prouve la somme des exposants des lettres a d c.....
colonne (2.

La colonne (2) présente toutes les Formes que ces facteurs peuvent
prendre, en admettant des puissances quelconques des facteurs simples,
mais toujours dans nos limites.

La colonne (3) donne le nombre des facteurs différents qui se trouvent
dans chaque ligne de la colonne (2).

La colonne (4) donne les produits effectués dans la supposition que «,
b, €,..... sont les six plus petits nombres premiers.

La colonne (5) est la valeur de (v+1) (v+1) (v+1)...... (formule B) pour
chaque cas correspondant de la colonne (2).

La colonne (6) est la valeur numérique des produits indiqués a la co-
lonne (5) précédente ou le nombre total des diviseurs des nombres Ny,
N, etc., et par conséquent aussi de ceux de la colonne (k).

IL...

[~r]
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FORME DES PRODUITS DE SIX FACTEURS, ETC.

(1) (2) (3) (4) (3) (6)
COMBINAISON youre | PRODUIT| expnresston V- 1. NOMBIE
des de minimum ik da
FAGTEURS SIMPLES. facteurs des
2 3 5 7 41 13| dil faeteurs. nombre de diviseurs. diviseurs.
1°| N, ={a becdef| 6 | 30,0302 2 2 2 2 2| 64
2N, =|a*bcde 5| 4,620 | 3. 2. 2. 2. 2. 48
I Ny =|a?b*c d 4 1,260 | 3. 3. 2. 2. 36
&0 N.a = ab c d 4 840 | 4. 2. 2. 2. 32
5° Ny =| a® b* ¢* 3 900 | 3. 3. 3 27
6ol Ny =| a® 8% ¢ 3 360 | 4. 3. 2. 24
70 N,: =|a"d ¢ 3 240 | 5. 2. 20
8o N3 =| a" §* 2 216 | 4. 4. 16
9l N, =| a* 57 2 14% | 5. 3. 15
Hl“i N,=| a0 2 96 | 6. 2 12
14 N“ a® 1 64 | 7. r
| — S . Y ) ) i

Il résulte de I'inspection atlentive de ce tableau :

1° Qu'un nombre a d'autant plus de diviseurs différents qu'il a plus de
facteurs simples différents (voir les lignes 10 ¢t 20, colonnes (2), (3) et (6) ;

2* Que pour un nombre déterminé de facleurs différents, qui entrent
dans la composition d’'un nombre, le maximum de diviseurs s'obtient
lorsque les exposants sont ¢gaux entre cux (voir ligones 1°, 5° et 89);

3° Que quand les exposants ne sonl pas égaux, les formes qui donnent
les plus grandes différences d’exposants donnent le moins de diviseurs
(voir les lignes &° et 3°; 7° ¢t 5°; 10, 9 el 8) ;

ke Que les puissances d’un méme nombre premier donnent Ie¢ minimum
des diviseurs (voir ligne 11, colonnes (2) el (6) ;

5 Enfin que Ie nombre des diviseurs dépend moins de la grandeur des
nombres, que de leur forme lorsqu'ils sont décomposés en facteurs pre-
miers, suivant la formule (A), (lignes &° el 5% : en mellant 7 pour « dans
la ligne 119, «f deviendrait 117,649, nombre plus grand que 30,030
¢t n'en aurait cependant que 7. Le nombre 1200 n’a que trente facleurs,
ct 80 en a 32, ele., ete.
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Nous terminerons par deux observations correctives de ce qui précéde.
Quoiqu’il soit vrai que 1260 donne 36 diviseurs, et que 840 en donne 32,
il ne faudrait pas cependant croire qu'avec ces deux nombres on aurait 68
diviseurs essentiellement différents. Pour que cela fiit vrai, il faudrait que
les deux produits 1260 et 840 n’eussent aucun facteur commun; il n’en est
pas ainsi, ce dont on se convaincra en les mettant sous cette forme

1260=a*bcdxbd  au lieu de a®#%cd.
et 8i0=a’bedxa au lieu de a®62cd.

Tous les diviseurs que donnera la partie commune a*b¢d, et il y en
a 2k, doivent &tre retranchés du total 68, ce qui laissera en définitive 4k
diviseurs. '

Nous écrivons la liste de ces diviseurs pour mieux mettre en évidence
les 2% nombres communs.

1260, 1, 2,3, &, 5, 6,7, 10, 12, 14, 15, 20, 21, 28
848, 135, 38, 42, 60, 70, 8%, 105, 140, 210, k20

Diviseurs de 1260 en plus, 9, 18 36, &5, 63, 90, 126, 180, 252, 315,
630, 1260.

Diviseurs de 840 en plus, 8, 2k, 40, 56, 120, 168, 280, 840.

Nous avons aussi vu que le produit 30030 donnait 64 diviseurs, et ¢’était
le seul, lorsqu’on ne veut employer que 6 facteurs. On pourrait penser
que ce nombre est le plus petit qui piit donner un aussi grand nombre de
diviseurs , mais on peut encore en obtenir d’autres, méme avec des
nombres inférieurs. Nous citerons les suivants, qui tous ont évidemment
64 diviseurs :

Produits de 9 facteurs, @*6° ¢? ou 27000.
a° i1 d°  a'bc ou 17280,
de 7 & cdPbede ou 9650,
d° 8 d°  a*t’ede on T560.

Diviseurs communs &

Ce qui s'explique facilement par la suppression des plus forts nombres
premiers que l'on a remplacés convenablement par des puissances des
nombres inférieurs avec des exposants combinés de maniere & donner
toujours 64.

En résumé, on peut employer, pour trouver des nombres qui aient
beaucoup de diviseurs, les puissances inférieures des nombres 2, 3, 5 ; mais
il ne faut pas en abuser puisqu’'on reproduiraif des facteurs tels que 1, 2.
3,k b, 6, 8, 10, 12, 16, 18, 20, qui sont inutiles; on économisera des
trous a percer en doublant seulement les trés-grands nombres premiers,
ct plus encore en ne les doublant pas, s’il n’y a pas nécessité pour égaliser
les différences des nombres de la plate-forme.
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Avant de piquer ou percer le plateau, il est prudent de marquer au tra-
celet toutes les lignes de division, et on les tient un peu longues. 1y a
un double motif pour faire cetle division; le premier est de s'assurer que
ces lignes représentent des arcs égaux. Le second motif, c'est qu'il est
rare qu'un trou soit foré a la place exacte qui lui ét¢ assignée, soit par la
déviation du foret, et malgré les précautions que nous supposons prises
pour que cela n’arrive pas, soit par loute aulre cause ; mais ici nous propo-
sons, pour des vérifications, d’autres index fixes d'une sensibilité heaucoup
plus grande qu’un seul trait sur une platine, ce sont des lunettes a fil. Ces
lunettes sont extrémement simples, d'une construction facile, & portée de
tout ouvrier, et n’exigeant pas, pour ¢tre utiles, toule la perfection que
peut leur donner un habile opticien; de plus, elles ne sont pas dispen-
dieuses. Ces raisons nous engagent a les faire connaitre.

Elles se composent , dans leur plus grande simplicité, d'un seul tube,
garni, & chaque extrémité, de deux lentilles de méme foyer, el portant &
son intérieur un diaphragme a fils. La figure C (pl. 2] est 'une de ces lu-
nettes, un peu modifiée. On appelle diaphragme une petile vivole soudée
d une roundelle qui lui sert de foud; indépendamment d'une ouverture de
5 & 6 millimélres, cetle rondelle est encore pereée sur son contour de plu-
sieurs trous dans lesquels on fait passer un {il ou des fils, croisés on paral-
1tles. Pour notre objet, on emploiera ou un seul il, qui alors doit ¢tre un
diamétre de la rondelle, ou miewr deux Gls croisés faisant .enlre ¢ux un
angle de &0 a 50 degrés (quelque chose comme un Vou un X)), dont I'in-
tersection n'a pas besoin d'ttre au centre. Les marques du tracelet on les
points du plateau viendront s¢ moutrer dans les branches du Vou de I'X
ce qui permettra d'apprécier leur position relativement a Paxe de la lunette.
Les fils que 'on emploie sont ou les cheveax les plus ling, oudes brins de
cocons de soic; on les fixe avee de la cire, ou avee do petites chevilles de
bois et de la cire, ou au moyen de (etes de vis qui appuient sur eux. Voici
maintenant les dimensions qu’on peut donner & ces lunetles, en admettant
des lentilles de 003 de foyer. Longueur du tube , 12 & 15 cenlimétres.
Diamétre, 0,018 plus ou moins. - Placement du diaphragme, au foyer de
Voculaire; ¢’est ainsi qu'on appelle le verre par lequel on regarde, 1'autre
est Lobjectif. Le diaphragme sera au foyer quand on apereevra bien dis-
tinctement le (il. Le foyer est la distance @ laquelle la lentlle, exposée au
soleil, brile le micux, ou donne une image distinete des objets exté-
ricurs, ete., ete. Pour faciliter cet ajustement, on place, comme dans la
fig. C, la lentille oculaire dans un tube séparé, mais cela n'est pas néees-
saire en pergant une petite mortaise dans le tube, pour pouvoir pousser ou
tirer le diaphragme dans un sens ou dans 'autre; une fois ajusté pour une
vue, on n'a plus besoin de le toucher.

On congoil maintenant qu'en placant deux de ces luneltes sur des sup-
ports fixes, et les ajustant sur deux marques quelconques du tracelet, il
suffira de tourner le plateau pour amener chaque marque sous la premicre
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lunette, et de s'assurer qu'au méme instant il y a également une autre
marque sous les fils de la deuxiéme lunette.

Pour vérifier les trous du plateau, pour s'assurer qu'ils sont bien a leur
place, on mettra I'alidade dans I'un d’eux, on ajustera une lunette sur la
marque qui traverse ce trou, ou sur toute autre, et en changeant l'alidade
on vérifiera si chaque fois la marque se présente bien aux fils.

On est souvent obligé de faire un second forage avec un foret un peu
plus gros. On ne dégorge pas alors ce foret, il se prend dans du bon acier
cylindrique et il est affiité carrément; comme il n'y a plus de matiére a
enlever au milieu, il risque moins de se jeter d’'un c6té ou d'autre; il est
toujours guidé par une platine d’acier trempé, dans laquelle il tourne sans
ballottement, & moins que le foret ne soit monté sur un chariot.

Beaucoup de lecteurs penseront que nous avons été trop miuutieux;
cependant, comme on le voit, une plate-forme dont toutes les divisions
ont ¢été tracées bien exactes, jusqu'au dernier instant, peut devenir mau-
vaise par 'omission d'une seule précaution; voila notre excuse.

NOTICE SUR QUELQUES METHODES DE GRADUATION
DES CERCLES.

Rechercher les premiers auteurs de la graduation des cercles, ou
remonter a I'origine de I'astronomie, serait une seule et méme chose, et
ici une chose tout & fait superflue. Nous savons que le xve siécle possédait
déja d’excellents astronomes : Copernic élait né vers la fin du x1ve; Tycho-
Brahé, Képler, vivaient en 1580, et quoique nulle observation ne fiit pos-
sible sans instruments plus ou moins exacts, on ne trouve aucune trace
bien positive des procédés employés pour les construire. Tout fait croire
que les astronomes s’en occupaient eux-mémes : eux seuls en sentaient
I'importance, eux seuls pouvaient en reconnaitre les erreurs, et il est pro-
bable que pendant longtemps on n’eut recours qu'aux moyens qu’offrait
la géométrie.

Plus tard, de 1666 a 1676 les deux principales Académie de France et
d’Angleterre furent instituées. Les observatoires de Greenwich et de Paris
furent construits, et dés cette époque les observations se multipliérent, le
besoin d'une plus grande perfection dans les instruments se fit senlir. En
1690,Roemer, célébre par ses découvertes sur la lumiére, semble &tre 'un
de ceux qui voulaient tenter un nouveau mode de graduation des quarts
de cercle. La difficulté d’obtenir des subdivisions égales d’'un arc donné,
¢tait toujours I'obstacle principal. Roemer voulut éluder la solution directe
du probléme en composant, avec des arcs trés-petits, un trés-grand are,
sans s'inquiéter §'il arriverait ainsi ou non a former exactement un quart
de circonférence, ce qui n’était pas d’ailleurs essentiel. — Pour cet objet,
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il avait eu l'idée de réunir trés-solidement deux pointes d'acier, peut-dtre
méme les avait-il faites du méme morceau, et avec ce nouveau compas,
ouvert de 2 & 3 millimétres, qu’il portait successivement sur un méme arc,
il espérait obtenir des divisions invariablement ¢gales. Le procédé fut
abandonné ; on voit qu’il avail bien tous les inconvénients du compas rela-
tivement a la contexture variable du mdétal sur lequel il opérait.

En 176k sculement, on trouve la publication d'une méthode qui, pour
donner de bons résultats, supposait encore dans celui qui la pratiquait une
dextérit¢é peu commune, un coup d'eeil parfait, et pour les précautions
qu’il prenait une connaissance assez élendue des propriétés physiques de
Ja matiére. Bird requt & cette époque de la Société royale de Londres, une
récompense de 500 liv. sterling, pour la précision des quarts de cercle qu'il
avait construits pour I'observatoire.

En 1765, une année aprés la publication des proeédés de Bird, le due de
Chaulnes présenta a I’ Académie des sciences de Paris un Mémoire deseriptif
d'une nouvelle maniére de graduer les instraments, et ¢’est véritablement
de cette méthode que nous viennent encore les plus parfaites employées
aujourd’hui en France et méme en Angleterre.

Aprés lui, en 4177k, et méme du temps de Bird, Ramsden publia sa des-
cription d’une machine propre a graduer (rés-rapidement les instruments
en usage dans la marine, et pour laquelle il regul, du burcau anglais des
longitudes, 615 liv. sterling, dont moili¢ environ comme récompense, cl
le reste comme valeur de sa machine qui rentrail ainsi dans le domaine
public. Une traduction en frangais de cetle description a ¢(é faite ol publice
par M. de Lalande. La méthode de Ramsden introduisait dans art de la
graduation un nouvel élément, la vis sans fin, qui y jouail un role impor-
tant. Le due de Chaulnes avait aussi admise, mais sculement comme
moyen de conduire régulicrement le plateau pendant Popération. — Nouy
avons cru devoir passer sous silence d'autres astronomes qui avaient anté-
ricurement employ¢ la vis sans fin, sans tenir compte de Pirvégularilé du
striage el sans essayer de la corriger.

Enfin, un nommd Troughton, qui jouit en Angleterre d'une trés-bonne
réputation, et sans doule & juste titre, est le dernier dont nous aurons &
parler. On retrouve dans ses proedddés tous les ¢léments de la méthode du
duc de Chaulnes, mais avee des modificalions assez curicuses pour espérer
qu'elles seront favorablement accucillies. Sans entrer & fond dans tous les
détails’exéeution de Bird, dudue de Chauloes, de Ramsden etde Troughton,
ce que nous en dirons sera suffisant pour caractériser leur maniére d’opérer.

MeTione e Binp. — Roemer avait abandonné les moyens géomé-
triques, Bird y revint en ne conservant comme construclions définitives
que les bisections (1). Ses prédécesseurs avaicnt haturcllement pris pour

(1) Pour coneiller ¢ce que nous avons dit, dans les premidres pages de ces notes, sur les construe-
tions graphiques ot les résullats obtenus par Bird, nous observerons que les lnstruments qu'on em-
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point de départ I'arc de 60°, qui ne pouvait les conduire directement a des
arcs de 1/3, 1/4, 1/2 de degré; et, en effet, 360 mis sous la forme 2°. 3%. 5
exigeait impériensement an moins I'introduction des diviseurs 3 et 5 que
ne pouvaient donner toutes les bisections du monde. Bird eut, dit-on, le
premier I'idée d’employer les cordes des arcs pour choisir convenablement
un certain arc de départ, et voici sans doute comment il le déterminait :

Soit  le nombre de degrés de I'arc cherché; —;1; la fraction de degré a

laquelle on veut parvenir, et 7 une puissance quelconque de 2. On avait
évidemment pour solation ;
P
n
dans laquelle il suffirait de mettre pour » 'un des nombres de la progres-

gression 2 © & 8... 128 : 236 : etc., choisi de telle maniére que l‘arc;—n-

ne s’éloignat pas beaucoup de 60° ou de 90°. En faisant » = 3 pour obte-
nir des tiers de degré par exemple, et prenant m =256, on aurait eu
x = 85°20".

Pour construire cet arc, Bird pouvait prendre immédiatement sa corde
ou ajouter & I'arc de 60° donné par le rayon un arc de 25° 20’ dont sa table
lui donnait la valeur numérique de la corde, et probablement il faisait 'un
et 'autre comme contrdle. Aprés certaines opérations de bisections, il
pouvait comparer les cordes des arcs obtenus avec les cordes calculées, et
vérifier a la fois ses résultats et son échelle, et continuer ses bisections
jusqu’d la fin. Cette méthode ne dispensait pas, comme on le voit, de
'adresse manuelle et du coup d'ceil. Si elle a été abandonnée, il en est du
moins resté un moyen de construire des angles avec un degré de précision
presque illimité, lorsqu'on est maitre de choisir un rayon & volonté (1).

METHODE DU DUC DE CHAULNES. — Le duc de Chaulnes n'a rien em-
prunté a ses prédécesseurs; on trouve dans sa méthode deux parties dis-

ployait avaient de 2 & 3 métres de rayon, el qu'on obtien! aujourdhui une précision plus grande,
avec des rayons (rois el quatre [ois plus pelils, (G.)

(1) Les tables des cordes sont parfailement connues des ingénieurs, qui les emploient exclusive-
ment lorsqu’ils ont besoin d’une précision que le rapporieur ne peul donner & aucun litre. Le
dessin des machines présente quelquefois une petite difficulté que nous résoudrons en passant :
nous voulons parler de la construclion des engrenages, lorsque le nombre de dents est un nombre
premier, ou n'est décomposable qu’en nombres premiers, aulres que 2 el 3.

Proposons-nous, par exemple, de diviser une circonférénce en 37 parties. Toul nombré peul éire
regardé comme composé d’une puissance de deux el d’un reste. Ainsi

87=32+5 149=128+4-21 29=33—3, ete.

el puisque la roue a 37 denlts, chaque dent (plein et vide) occupant un 37¢ de 3600, cing cenls doi-
5% 360
venl occuper:
37

ou 480 39’ environ. Si donc on relranche de la circonlérence enlidre un arc

de 480 39", donl la corde est donnée par la lable pour un rayon égal 4 1, I'arc restant, représentant
32 dents, deviendra trés-facile 4 subdiviser, ¢t, en prenant enfin un compas ouvert de 5 & 6 divisions,
dont on proménera I'unc des pointes sur I'arc non divisé, tandis que 'autre pointe stationnera sur
les points déjd trouvés, on complélera sans peine les 37 divisions.



88 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

tinctes, 'une pour construire les grandes on principales divisions de la
circonférence, et autre pour intercaler les divisions inférieures; et ces
deux parties se retrouvent aussi tres-distinctement dans celle de Troughton,
comme nous le verrons plus loin.

Le ducde Chaulnes connaissait le micromeotre, dont il ne s'est pas servi;
il employait deux microscopes ou lunettes, comme celles dont nous avons
esquissé la construction ; et quarante petits morceaux de cuivre laminé de
1 centimétre de long sur 2 & 3 millimétres de large. Leur face supéricure,
polie ou froltée suivant sa longueur, ¢tait partagée en deux parties égales
par une ligne trés-fine, bien perpendiculaire au long cdlé. A leur face
inféricure, ces petits morceaux de métal étaient enduits de cire, el on les
rangeait autour d'un bord extéricur du plateau, sur lequel on avait con-
servé une petite saillic, afin qu’en les appuyant contre elle les petites lignes
fussent bien dirigées vers le centre du cercle.

Ces lignes étaient destinces a représenter des divisions ¢gales du platean,
et pour déterminer lear position, vérifier leurs distances, le due de Chanloes
employait deux microscopes ou lunettes a (il, qu'il plagait sur une ccinture
circulaire, rapporlée au tour du plateau. Celte manitre de procéder est,
jusqu'a présent, enti¢rement analogue a celle que nous avons déerite. lei,
il poussait avec le doigt les lignes mdétalliques et les microscopes, et 1,
nous tournions la vis des pointes ou la vis de traction des appareils de con-
tact... ete. Mais, aussilol qu'il avait obtenu les deux premiers points dis-
tants de 1809, il remplagait 'un des microscopes par un tracelet, afin que,
en faisant passer la premiére demi-circonférence divisée sous 'un des mi-
croscopes, on put tracer immédiatement Pautree, qui, & son tour, servait a
graduer celle qui avait porté les pitees mobiles de cuivree (1). Aprés celle
opération, au lieu de continuer les bisections, il partageait sa demi-circon-
férence en trois; puis, chagque lers encore en trois, et il revenail aux
bisections. On voit qu’en définitive e dernier nombre oblenu ¢tait le pro-
duit de 9 par une puissance de 2. Admettons que sa circonférence se trou-
vait ainsi parlagée en th parties ou en 288 (supposons 288) , ¢l que son
intention it d'oblenir une graduation en liers de degre, ou enarcs de 207,

Pour diviser les 288 en parties données du degré (ce qui forme la
deuxiéme partie de sa méthode), le due de Chaulnes plagait au centre de
son plateau une espéee d'alidade mobile, ¢’est-i=dive, pouvant tourner
lorsqu’il ¢tait en repos, ou bien, se fixer & volonté au plateau, pour mar -
cher avee lui. Sur cette alidade, il placait un télescope on bonne lunelte
afil, et, a une certaine distance de la lunette, perpendiculairement a
son axe, il faisait présenter le milicn d'une régle gradude, qu'il re-
gardait comme la corde d'un 288¢ si le plateau ¢lait divisé en 288 parlics
éwales.

(1) Nous ne concevons pas la néeessitd de s position du tracelet & 480 degres da (6 de o premides
lunette; Loute position ¢lant bonne, dés Vinstant quil y avail 2 marques ou ligues digmetralement
opposées. (G.)
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Un 288¢ de circonférence équivaut a un arc de 1° 15’ ou, en minutes, a
75’. Sous cette derniére forme, on voit qu'en donnant a la régle 75 parties
de grandeur quelconque, il suffisait de la placer & une distance telle, que
la lunette , étant dirigée sur une extrémité de la régle, en méme temps que
le fil du microscope se trouvait au commencement d'un 288, il suffisait,
disons-nous , que cette lunette fit transportée vis-a-vis de la 75° division,
lorsque le plateau, en tournant avec I'alidade, avait achevé de parcourir
son 288¢. En faisant donc stationner la lunette fixée au plateau sur chaque
division de la régle, le tracelet aurait pu marquer 75 minutes sur le plateau
ou un degré et un quart. Comme, par supposition, le duc de Chaulnes ne
voulait marquer que des tiers de degré, il n’avait pas besoin de 75 lignes
sur sa régle ; il lui suffisait d'en avoir le 20° ou 3 et 3/4 de I'une, puisque
15 minutes sont les 3/4 de 20. 1l faisait de préférence une graduation, non
sur le plateau, mais sur une lame de cuivre, que I'on pouvait placer a vo-
lonté dans une position convenable , sous le fil de la lunette, et cette posi-
tion devait varier pour chaque 238¢ & cause des 3[4 de parties qui étaient
insuffisantes pour marquer une division de plus. (Nous observerons en pas-
sant que la régle devrait, pour la facilité des opérations, avoir cing parties
égales, dont les deux extrémes seraient chacune partagée en quarts, et que
toutes ces divisions devraient aussi étre tracées sur le morceaun de cuivre
ou patron dont il a été question ci-dessus.)

Nous ajouterons quelques observations sur I'exécution du procédé : la premiére ,
¢’est que I'étendue d'une minute de degré, par un rayon égal a I'unité, est seule-
ment 0,0002909 , quantite fort petite & construire , et qui ne serait pas tout a fait de
1/3 de millimétre pour un rayon de 10 métres. A cette derniére distance, la lon-
gueur totale de la régle ne serait que de 0 m. 218166, et, par conséquent, chacune
des parties de 0, 0581776.

La seconde est que, en considérant la régle comme une corde de I'arc, et pre-
nant ses divisions pour des divisions semblables de I'are, on commet une légére
erreur, qui, ala vérité, n’en donne, pour un 288° de circonférence, qu'une d'en-
viron 1” sur les divisions moyennes de l'arc.

La troisiéme enfin, ¢’est que , pour plus d’exactitude , et, en méme temps, pour
rendre trés-visibles, a 10 métres et bien au dela, des divisious plus petites que le
millimetre , il suffirait d’employer un double métre , dont une moitié garnie d’un
curseur & nonius, fit graduée en millimétres, et dont I'autre moitié portat les tan-
gentes de degrés complets par un rayon déterminé d’avance , et fut aussi munie
d'un curseur. Les deux curseurs pourraient avoir des points blanes sur fond noir
ou réciproguement , dont le centre correspondrait 4 la ligne de repére, ou bien
encore, des croix de Saint-André, que le due de Chaulnes préférait. Si I'on voulait,
pour mesurer des angles plus grands, prolonger les régles plus loin, il vaudrait
mieux remplacer les marques des curseurs par de petites sphéres de diametre suffi-
sant. Ces moyens pourraient s'employer pour vérifier les divisions d’une plate-forme,
au noyen de son alidade & pointe, et faire reconnaitre les erreurs de division et les
erreurs provenant du forage des trous , ou méme aider a diviser le plateau, si I'on
n'a pas a sa disposition des instruments plus commodes.
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METHODE DE RAMSDEN. — Ramsden déterminait d’abord par fe caleul
la grandeur du pas de vis qui pourrait fournir 2160 stries ou 6 fois 360 sur
le bord de son plateau. Dour s’assurer que la vis taraud remplirait bien ces
conditions, il striait séparément un arc de 60> de méme rayon, creusé
d'une gorge de méme profondeur que le plateau, et vérifiait le nombre de
stries produites sur I'arc, en faisant passer les deux points limites de Pare
sous un index fixe, tandis qu'il comptait le nombre de tours et parties de
manivelle. Mais, ainsi qu’on le devine bicn, le nombre de filets troavés
n’était pas ordinairement 360. Supposons-Ie de 364 : il est évident, d’apros
cette hypothese, que le taraud avait un pas trop fin. Pour en avoir un plus
exact, Ramsden employait la vis taraud ou plutdt une vis exactement pa-
reille, comme arbre principal d’une petite machine & fileter, sur laquelle
il fallait monter des roues qui fussent en raison des nombres 364 et 360
ou, comme 91 : 90. La nouvelle vis , une fois terminée, se placait dans
son rapport pour strier le plateau.

Pour éviter les inégalités du mode de striage dont nous avons parl¢,
Ramsden divisait d’avance son plateau en 120 parlies, et il amenail sous
un fil métallique trés-fin, au-dessus duquel était une lentille , d’abord une
des 120 divisions du plateau; fenant ce plateau un instant immobile , il
poussait contre lui la monture de la vis taraud, et il en tournait la mani-
velle 6 & 7 tours sculement. Débrayant alors la vis, il amenait une autre
division, ele., ete., et répétait la meéme opération 120 fois de suite. 11 avail
ainsi form¢ 120 séries de 6 47 filets, qu'il reprenail pour les approfondir,
en tournant un peu plus a chaque fois | jusqud ce que Loutes les petites
sérics n'en fissent plus qu'une. Il continuait alors son opération d’'un mou-
vement continu, pour donner aux stries I méme profondeur qu'avaient
celles de l'are stri¢ précédemment comme essai.

On voil que Ramsden multipliait les périodes d'erreurs du stringe, ol
qu'il diminuait en meéme temps leur lendue, car chaque neavieme filet
avail ainsi sa place assignée el exacte, si la division en 120 avait L6 bien
faite; dans le cas contraire, les inégalités devaient lendre a disparaitre, pour
ne laisser que des erreurs plus petites. Nous ferons remarquer que Ramsden
ne connaissait pas la méthode du due de Chaulnes, car il divisait an com-
pas seulement, et son mode de lentille avee un (il était infécieur & la lunctte.

Le Conservatoire posséde une machine de Ramsden et une autre de
Samuel Rhee, construile sur les mémes principes ; elles sont toules deux
placées dans 'une des galeries publiques de 'établissement. On peut en-
core consulter la deseription de la machine de Ramsden, traduite de Tan-
glais par M. de Lalande, qui contient en outre la deseription d’un comp-
teur fort ingénicux, appliqué a la manweuvre de sa plate-lorme et peu
connuy, si ce n'est par les personnes qui s'occupent spéeialement de la gra-
duation des instruments (1).

(1) Un ingdnicur nommé Allan obtint en 4810 d’une soclété particuli¢re une médallle d'or, pour un
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MernobE DE TrRouGgHTON. — Troughfon marquait sur son limbe 256
points trés-petits, représentant 256 divisions qu'il rendait aussi égales qu’il
le pouvait. Pour que les points fussent placés & une méme distance du
centre, le pointeau ou la pointe conique qui devait les piquer était rivé a
Pextrémité d’'un ressort attaché & quelque distance du plateau. La simple
pression du doigt, modifiée méme par un buttoir inférieur, suffisait pour
exécuter I'opération du piquage, apreés laquelle les points étaient numé-
rotés.

Troughton employait deux lunettes comme le duc de Chaulnes ; il s’en
servait, comme lui, pour comparer les deux parties de chaque arc, c¢'est-
a-dire, d’abord les deux demi-conférences, puis les quarts, les huitie-
mes , etc.; mais il ne pouvait pas corriger les erreurs, puisque les points
étaient imprimés sur le plateau. Il se contentait donc de mesurer la diffé-
rence des arcs comparés, et de 'écrire, dans une colonne, en regard du
point dont il voulait connaitre I'erreur. Pour estimer les différences, 'une
des lunettes avait un micrométre, ¢'est-d-dire que son fil, attaché a une
platine de cuivre, avait un mouvement de transport, lorsqu’on tournait un
écrou d'un diamétre assez grand pour porter 100 divisions , dont 50 se
comptaient a droite d'un point zéro, et 50 & gauche du meéme point. Ce
zéro était placé entre un signe plus et un signe moins, afin qu'on pit aussi
écrire, prés des différences observées, le signe qui, le premier, se présen-
1ait a l'index.

Avec un tel instrument, on ne pouvait mesurer que des erreurs d'une
petite étendue, ce qui supposait que les 256 divisions étaient presque égales.
Pour les obtenir , Troughton prenait un disque 16 fois plus petit que le pla-
teau, et le mettait en contact avec lui, ce qui formait un engrenage par
frottement, et, au-dessus du point de contact, il plagait une Iunette & fil.
Chaque fois donc qu’une des 16 divisions qu’on avait tracées d'avance sur
le disque passait sous la lunette, on piquait un point sur le plateau, ce qui
donnait, aprés un tour complet du plateau, 256 points. La difficulté de
faire le disque 16 fois plus petit que le plateau, ni plus ni moins, s'éludait
en lui donnant une forme un peu conique, et, comme ses axes étaient placés
entre deux vis, on pouvait le monter ou le descendre autant qu'il le fallait
ou a trés-peu prés, pour compter les seize révolutions.

mode de striage, qui consistait 4 supposer deux cercles matériels pour former le limbe & strier.
Ces deux cercles élaicnt provisoirement percés de quatre trous tellement ajustés, qu'en lournant 'un
des cercles sur l'aulre, lorsqu’un trou quelcongue du cercle supéricur correspondait & 'un de ceux
du cercle inférieur, il ¥ avait également correspondance des lrois autres ou pluit des six aulres
Lrous, Les cercles élaient réunis par des vis, et, aprés une passe de striage, on changeait ces cercles
de position; on continuait ainsi jusqu'a la fin. Pour que la premiére opération (Gt possible, il fallait
que le nombre de strics de la premidre passe fil divisible par 4. En admetlant qu'il le [dt, on devait
amincir les stries pour les égaliser, et, pour leur rendre une nouvelle profondeur, on courail leris-
que d’en perdre quelques-unes, i moins gu’on n'eidt employé une nouvelle vis, ce dont on ne parle
pas. Nous pensons que celle méthode est inférieure 4 la précédente, car ses périodes d’erreurs sonl
30 [ois moins nombreuses.
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Pour trouver erreur des points, relativement & un seul point de départ,
nous aurons recours a la igure ci-dessous.

dans laquelle O, A, &', C, sont des points piqués. O est Povigine de la no-
tation. AC est 'arc dont on cherche le milieu B; 4”7 est N'une des deux po-
sitions que peut avoir le miliew présumé de Fare AC: " en est Pautre, et
b7 i est la différence observée des ares Ad” el 07C (ou bien encore, de Ab77
et b7C, lorsque la premitre partie de AC est plus grande que la seconde).
Dans 'exemple que nous avons pris, Ad est plus petlit que 0°C, par consdé-
quent, ¥ ou &’B est la correction additive du point o,

Dans cette figure, SV représente 1'éeartement des tunettes qui, comme
on le sait, ont 6té d'abord ajustées sur Al et Uon voit que le til de la lu-
nette V devra marcher vers la droite, pour atteindre le point o/, qui est le
seul visible sur le limbe. Or, le sens du mouvement de la lunelte, le sens
de la correction du poinl & sont des choses dépendantes. Gest pour celle
raison que, la correclion & devant ¢tre ici positive, on a dd donner le
signe + & la différence 070 observie, et 'éerire & droite de la lunelte V,
ou sur I'éerou du micrométre,, comme memorandum.

Le point b, corrigé an moyen de §, serait non-seulement Ie milicu de
AC, mais encore un bon poind du limbe, si A el C n’élaient pas cux-mémes
des funa points, dont 'un est en erreur de A/ ou de A/, son égal, que
nous appellerons &, et G, Tautre point de Ce”, de Ge/ ou de &5 du moins ,
nous le supposons pour la généralitt des recherches. Nous nous oceuperons
seulement du point A, ce que nous dirons s’appliquant d'une maniére ana-
logue aux points C, ¢/, ¢, ete.

Sioa’ est la véritable position de A, sa nofation doit diminuer de toute la
valeur de Ad/ ou de a: ainsi, — a est sa correction. Mais, dans ce cas, B
serait obligé de marcher vers «f d'une quantité ¢gale d la moitic de Ao/, Sa
notation diminuerait done aussi, eb sa correction serait — a/2, ¢'esl-d=dire
que son signe serait le méme que celui de a, correction do A Par consé—
quent, nous pouvons ¢lablir que, géncéralement, la correction délinitive
d'un point b quelconque = A—;A 4
¢quation dans laquelle le second membre est une somme algébrique, dans
laquelle les quantités conseryent leur signe propre.
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Les applications de cette formule présentent trois cas particuliers, pour
lesquels nous donnons plus loin un type de calcul. Et, pour la vérifier trés-
facilement, nous proposerons de graduer un morceau de carlon en 350°
(ou d’employer seulement un rapporfeur de corne), d’y indiquer par de
petites lignes les huitiémes de circonférence, qui devront naturellement se
trouver aux points

0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315, 360,
et ensuite de faire des faux points ronds aux degrés
0, 43, 92, 132, 17k, 215, 270, 323, 360,

sur lesquels on s'exercera pour trouver les erreurs (1). La méthode devra
évidemment donner pour résultats correctifs

0+2—2+3+6<+10 0—-8 0

ces derniers nombres sont mis & part dans la colonne (&) du tableau suivant.

Pour se servir du carton, on enfoncera au centre une épingle qui lui ser-
vira d’axe fixe. Puis on piquera une autre épingle prés du bord (en S, par
exemple ), pour représenter la lunette fixe, et un petit triangle de bois tien-
dra lieu de lunette mobile, on placera I'un de ses angles contre le point A
de AC. On suivra avec attention ce dernier appareil, lors de la deuxiéme
opération, afin de reconnaitre dans quel sens il doit marcher pour se trans-
porter au regard du point fautif, et, par suite , quel signe on devra donner
au nombre de degrés qu'il aura di passer. A chacune de ces opérations, on
écrira, dans la colonne 2 8 ou colonne (5) du tableau, les corrections obser-
vées, d’ou ’on conclura les nombres § de la colonne 6.

La colonne (1) est Ja ligne d’ordre ; les chiffres se rapportent aux chiffres
pareils de la fig. 10, pl. 2.

La colonne (2) renferme les nombres de degrés de chaque huitiéme de
circonférence.

La colonne (3) contient les faux points.

La colonne (&), les erreurs et corrections qui s'y appliquent, et que la
formule doit reproduire,

La colonne (7), les corrections calculées, qui deviennent A leur tour les
valeurs des a, A’. On doit avant tout écrire 00 en hant et en bas, comme
erreurs nulles des points 0 et 360. Les chiffres 1, 2, 3, &, & gauche, indi-
quent I'ordre dans lequel ces nombres ont été trouvés et placés.

Enfin, la colonne (8) donne les repéres pour écrire les corrections en
regard des nombres auxquels elles se rapportent.

(1) Lechoix de ces faux poinis a é1é fait d'aprés la flg. 10, et ils se (rouyeront & peu prés ainsi
disposés sur le carton dont nous venons de parler.
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&) W @ (3) (8) (6) ™M (8)
N —— S NN
| « i -
=t | £lsg| 2 |5.|%5 g7 [ g
§i | £ 185 & |58 | E® EE |28
S8 :E |25 | & | g = °3 | =&
L il

+ 0 0| 00| 00| —00 0 1 00 | 00
+ 2 1 5] 43 ] 4+ 6| + 3 5 in
— 2 20 90 92 | —{0 | — 5 3 —2 90
+ 3 P35 | 182 | 4+ 20 + 1 | Y
+ 6 AL AS0 | ATE | 12 ] 4 6 210 - 6| 180
+10 Boo| 225 | 295 | 444 | 4 T 220
+ 0 6| 270 | 270 | - 6| — 3 6 270
— 38 7ol 345 | 323 | —I6 | — 8 315
+ 0 8 | 360 | 360 | —00 | — 0 1 00 | 360

Pour Tintercalation des degrés et subdivisions, le due de Chaulnes se
servait d'une ligne graduée. Troughton employait un are de 1/16° de cir-
conférence, d'un rayon quatre fois plus grand que eelui du disque, et qu'il
faisait porter par une espéce d’alidade placée a frottement sur Faxe du
disque. Cette alidade était une picee de cuivre, représentant un rayon a
coulisse, & vis de rappel, pour approcher ou éloigner un peu arbre du
centre du disque. La position de P'are se vérifiait en faisant parcourir au
plateau un véritable 2567, el en s"assurant que Pare passait tout entier sous
le fit d'une lunette pendant le méme temps.

Quant au nombre de divisions & ¢erire sur Pare, il faut observer que,
1/256° de circonférence représente 10267 227 307 qui, réduit en minutes,
donne 847 3/8. C'est done ee nombre de parties que devrail avoir are de
1/256" ou Vare de 17160 du disque qui le représente, pour donner des mi-
nutes, ou bien encore, seulement 16 parties 7/8°, pour donner des ares de
5. Drailleurs, ce nombre se préte bien aux divisions usuclles de la circon—~
(Grence, en aves de 107, 157,207, 307

Au licu de prendre strictement 22 30 pour U'are & subdiviser, il est plus
commode d’en prendre un de 25, eb de le partager en 18 parties, dont les
deux extrémes sont réduites en huiticmes, ce qui donnera la facilite de
faire correspondre en méme temps le fil d'une lunette au commencement
d'un 256° du plateau, etde placer un 8 déterminé de Uare sous le il d'une
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autre lunette, fixée au-dessus du grand arc, et sassurer enfin que les par-
ties entiéres de I'arc , ajoutées aux huitiémes par lesquels on a commencé
I'observation et aux huitiémes par lesquels elle finit, forment bien un total
de 16 parties 7/8*. Alors, avec un tracelet remplacant le pointeau, on peut
marquer définitivement les degrés et les subdivisions de degré qu’on aura
adoptés.

TYPE DU CALCUL DE LA FORMULE.

A A
Correction définitive de b = % + 3,

appliquée a la recherche des corrections des points 18°, 90° et 135°.

180° comprié entre 0° et 360°.

Corr. A du point 0°  colonme (7) 00
Corr. & du point 360°  colonne (7) 00

somme et demi-somme. . . . . 00 00
Corr. ¥ observ. du point 180°  colonne (6) + 6

Correct. définit. de 180° degrés & porter A la colonne (7) + 6

90° compris enire 0° et 180¢.

Corr. A du point 0> colonne (7) 00

Corr. &’ du point 180°  colonne (7) + 6
Somme et demi-somme. . . . . + 6.., + 3
Corr. ¢ observ. du point 90°  colonne (6) — 5
Correct. définit. de 90° & porter ala colonne (7). . . . . — 2

135° compris entre 90° et 180°,

Corr. A de 90°  colonne (7) — 2

Corr. A/ de 180°  colonne (7) + 6
Somme et demi-somme. . . . . + k.. 4+ 2
Corr. & obsery. de 135° colonne (6) + 1

Correct. définit. de 135° & porter a la colonpe (7) . . . . . + 3




MACHINE
AGRAVER LES CYLINDRES D’'IMPRES SICN,

PAR

MM HUGUENIN et DUCOMMUN

MECANICIENS A MULHOUSE.

( PLANCHE 5.)

O ,@'&‘@}, N ———

On sail quautrefois 'impression des toiles se faisait au moyen de planches
de bois gravées en relief, et qu'on couvrait de couleurs en les frappant
Iégérement sur un drap bien tendu dans un cadee en bois, et préalablement
imprégné de couleur ; on appliquait ensuite les planches ainsi préparées
sur les toiles & imprimer que Fon étalail sur une able. On employait ¢ga-
lement des planches de euivee gravées au poingon ou au burin, dans le
genre de celles qui servent a limpression en taille douee.

Au commencement de ce siécle, un habile manufacturier, M. Oberkampf,
essaya, dans son bel établissement de Jouy, d'imprimer, i Uaide de e¢ylin-
dres ou roulcaux en cuivre gravés. Les heurceuyn résallats oblenus par cot
industriel furent bientot répandus en Angleterre, ot e mode de travail
recul de grands perfectionnements. Les rouleany, d’abord gravés 4 la main,
furent plos tard disposés de manitre & pouvoir recevoir quelques gravures
al'aide d'une machine. Ainsi, on enfoncait dans e métal des poingons en
acier gravés en relief, au moyen d'une presse ou d'un mouton qu'on lais-
sait lomber sur ceux-ci, en suivant une marche régulitre,

Iy ad peine vingl-cing ans qu'on a introduit en France le mode de
graver les eylindres & la molette , tel qu'on le fail aujourd’hui. Ce mode,
beaucoup plus préeis et plus expéditil que ceux employés préeédemment,
fit une révolution compléte dang la gravare des rouleauny, et dut néeessiter
successivement des modifications dans la construction des appareils mis en
usage.

Un bon constructeur de Mulhouse, M. Huguenin, qui s"est constamment
oceupé de cette branche 8i imporlante de Uindustrie , en a suivi tous ey
progreés, e, en praticien éclairé, en observateur habile, il a su y apporter
des améliorations utiles, qui ont fait rechercher ses machines, non-seule-~
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ment par toute I'Alsace; mais encore dans les autres contrées de la France,
et a I'étranver.

La belle machine a graver les cylindres, envoyée a I'exposition de 1839,
par la meison Huguenin et Ducommun, était vraiment remarquable, autant
par son heureuse disposition que par I'extréme précision apportée dans
I'exécution de toutes ses piéces; aussi fut-elle admirée de tous les indus-
triels qui ont su I'apprécier. Ces messieurs en ont eu, depuis cette époque,
un grand nombre & construire, et n’ont cessé de les améliorer. Ils sont arri-
vés avjourd’hvi a une perfection telle que, pour reproduire, par exemple,
un dessin a deux couleurs, on pourrait graver un cylindre sur un taur, et
le second sur un autre, et étre assuré, par avance, qu'ils se rapporteraient
tout aussi bien que s'ils avaient été gravés tous deux sur la méme machine.

Ces constructeurs ont bien voulu, avec un désintéressement que nous
aimons a faire connaitre, nous laisser dessiner l'une de leurs derniéres
machines, pour la publier avec détails dans ce Recueil. Mais, avant d’en
donner la description, nous nous faisons un devoir de les citer pour les
autres machines qu’ils constrnisent dans leurs ateliers, et qui ne sont pas
moins remarquables sous le rapport du travail et de la bonne confection.
Ainsi ils ne s'occupent pas seulement des machines & graver les cylindres,
et des autres appareils accessoires relatifs 4 cette fabrication, mais encore
de la confection méme des cylindres, qu’ils fondent creux, soit en cuivre
jaune, soit en cuivre rouge, et qu'ils forgent et étirent mécaniquement.
Nous nous proposons aussi de donner ces appareils, qui présentent beau-
coup d'intérét. Ils s’occupent également des machines & imprimer & une et
a plusieurs couleurs, et depuis quelques années ils ont additionné a lear
dlablissement la construction de différentes machines-outils qui jouent au-
jourd’hui un si grand réle dans les ateliers de mécanique; ainsi ils font
des tours a chariot, des machines a raboter, a percer, etc., sur les meilleurs
modeles, el y apportent cette précision toujours rigoureuse qu'on exige
tant dans ce genre d'appareils. Enfin on pourra se faire une idée de I'im-~
portance de leur établissement, en ajoutant qu'ils se sonl monté une fon-
derie de fer dans laquelle on peut couler des piéces de 5 4 6,000 kilogr.

M. Dubies, ancien éléve de I'Ecole centrale, est attaché comme ingé-
nieur-associé a cet établissement. On lui doit un grand nombre de perfec-
tionnements sérieux.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A GRAVER.

( PLANCHE 5.)

Du BANC DE TOUR ET DES POUPEES.—L’objet de cette machine n’est pas
seulement de graver les cylindres, mais bien aussi de tourner leur surface
extérieare , avant d’y poser la molette, de sorte qu’elle sert a la fois de
tour a chariot et de tour & graver. On voit, en effet, par le dessin, que le
banc, le support et les poupées ont beaucoup d'analogie avec ceux d’'un

... 7
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tour paralléle. Ainsi le banc est une espéce de table en fonte A, dressce sur
toute sa longueur, mais vers les bords seulement qui ont ét¢ ménagés en
saillie. {Voyez I'élévation fig. 1, le plan {ig. 2, et la coupe transversale
fig. &.) 11 est porté sur deux pieds ou deux colonnes B, de peu de hauteur
et fondues creuses, avec un large patin qui leur donne de Passise sur le
sol de Iatelier. La partie supérieure de ces colonnes forme empatement
pour se boulonner avec le banc.

Deux poupdes en fonte C et D sont placées aux extrémilés de celui-ci.
L’une C, lixée en téte, porte trois branches, qui sont chacune munies de
coussinets et de leurs chapeaux : les deux premicres regoivent Uavbre du
tour ; la troisi¢me, & droite, regoit 'un des bouts de Parbre du eylindre a
graver. Les coussinets de cette troisitme branche peuvent étre, au besoin,
repoussés par des vis de pression latérales ¢/, alin de permettre de régler
exactement la position de I'axe du rouleau. La seconde poupée I, qui u'a
que deux branches, porte l'autre bout de cet arbre. Sa base est a coulisse,
comme le montrela coupe longitudinale fig. 3, pour permettre de Favancer
un peu vers la gauche ou vers la droite, suivant la plus ou moins grande lon-
gucur de 'axe duroulcau, longueur qui, du reste, est en général pen variable.

MOUVEMENT DU TOUR. — La disposilion du mouvement appliqué a la
tete du tour est trés-simple, et permet de le faire marcher, soit i la main,
soit par un moteur. Ainsi, sur le bout de Parbre en fer E, qui est prolongé
a gauche des deux branches de la poupée par lesquelles il est porté, on a
ajusté une manivelle F, que Pon y retient par un derou. I est souvent
essentiel, pour de cerlaines gravures qui demandent du soin el_de Fatlen-
tion, de faire mouvoir le cylindre avee cetle manivelle, parce qu'on arréte
aussitot qu'on yveut, ¢t on modifie la vitesse autant qu'il est néeessaire.
Quand le tour peut marcher par le moteur, comme, par exemple, lorsqu’on
doit tourner la surface extéricure du rouleau, ou lorsqu'on doil y faire une
gravure trés-simple et en hélice, on se sert des engrenages de cuivee el
I, qui sont taillés avec soin. Le premier est fixé 8 demeure sur larbre
de couche E; le secomd est assujéti a 'exteémité d'un axe Leés-court en
fer, qui porte a Pautre boat la poulie motrice 1. Cel axe est ajusté dans
une longue douille en fonte J, bien alésée, pour lui servir de support et de
coussinel. Cette douille porte une patte a coulisse qui est boulonnée contre
la poupée. Comme elle peut §'¢earter ou se rapprocher & volonté du centre
de celle=ci, on voit qu'elle permet de remplacer au besoin le pignon 11 par
un autre plus grand ou plus petit, et, par conséquent, de varier la vitesse
de rotation du tour.

DU CYLINDRE A GRAVER, — Les cylindres ou rouleaux destinés i I'im-
pression des toiles sonl en cuivre jaune ou en cuivee rouges; ils doivent
dtre fondus parfaitement purs et homogenes, sans aucane soufflure. Cest
une partie trés-délicate de la fabrication : aussi compte-t-on fort peu de
maisons qui s'en occupent spécialement. MM, Huguenin el Ducommun 87y
sont adonnés depuis plusicurs années, et a leur louange, nous croyons
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devoir dire aujourd’hui que les cylindres qui sortent de leurs ateliers sont
trés-estimés. On sait que M. Thiébaut ainé, habile fondeur en cuivre,
A Paris, s’occupe aussi depuis longtemps de cette belle fabrication, qui
lui a valu, en 1839, la médaille d’or. Une nouvelle maison trés-recom-
mandable d’'Alsace (MM. Humbert pére et fils, ingénieurs-mécaniciens a
Jungholz), est aussi montée pour confectionner les rouleaux avec les ma-
chines analogues et d’autres. Ces divers manufacturiers ont monté dans leurs
établissements des appareils trés-ingénieux, pour forger ou étirer leurs
cylindres ; nous espérons les faire connaitre dans une prochaine livraison.

Ces cylindres, quelle que soit d'ailleurs leur nature, sont toujours tra-
versés dans toute leur longueur par unasxe en fer qui se prolonge & chaque
bout, pour former les portées ou les tourillons sur lesquels ils doivent
tourner. Tel est le roulean N, représenté sur les différentes figures de la
pl. 5; son axe M, que I'on ya chassé avec force, est terminé par des par—
ties carrées, dont l'une porte le toc en fer L, et l'autre s’ajuste dans le
manchon a vis qui fait corps avec 'arbre 0. Lorsque le cylindre est gravé,
ces parties carrées servent également sur la machine a imprimer, a porter
les manchons qui doivent les lier, soit d’un bout, soit de 'autre, avec les
arbres de transmission de mouvement.

MOUVEMENT DE ROTATION DU CYLINDRE. — Le toc L porte un bec
avancé, que on engage dans ['un des creux taillés & la circonférence du
disque en fonte K, qui est monté i I'extrémité de I'arbre du tour, afin de
rendre 'axe du rouleau solidaire avec ce dernier, et I’obliger 4 I'entrainer
dans son mouvement de rotation, que ce monvement vienne d'ailleurs de
la manivelle F ou de la poulie I.

L'axe M est porté, d’'une part, par le troisitme coussinet, & droite de la
poupée fixe C, et de l'autre, par le premier coussinet, a gauche de la pou-
pée mobile D (comme le montrent les fig. 1, 2 et 3). Ainsi le cylindre est
toujours mobile dans ces deux coussinets, soit qu'on tourne, soit qu'on
grave sa surface extérieure,

Il est & remarquer que, dans le bout de I'arbre E, on a ajusté un goujon
aciéré ¢ (fig. 23) et un ressort a boudin, qui tend & le pousser contre le
bout de I'axe M, afin d’obliger I'embase de celui-ci & s’appuyer contre le
coussinet (fig. 3).

BALANCEMENT DU CYLINDRE. — Il est quelquefois nécessaire, pour de
certaines gravures, de donner une espéce de balancement au cylindre,
c’est-d-dire un mouvement oscillatoire sur lui-méme. Cette opération se
fait & la main par l'ouvrier graveur, & l'aide d'un grand levier R, terminé
par un long manche en bois, et qui de I'autre bout forme un ceil cylin-
drique, qui entoure l'arbre E, tout proche du disque K. Sur ce levier est
adaptée une piéce a coulisse e, que l'on y retient par deux vis, et dont le
bout présente une saillie semblable & celle du toc L, afin de s’engager
comme celui-ci dans le creux du disque K. Ainsi, en levant et en baissant
alternativement ce grand levier, lorsque la pi¢ce & coulisse ¢ se trouve
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embrayée avec la civconférence du disque, il entraine ce dernicr, et avec
lui le cylindre a graver,

DIVISION DU CYLINDRE.— L’arbre O, qui est 3 I'autre extrémilé de I'axe
du cylindre, a pour objet de le lier avec la roue a rochel P, au moyen de
laquelle on peut déterminer des divisions sur toute la surface du cylindre.
Le moyen et les bras de cette roue sont en fonle; sur sa couronne est
rapporté un limbe circulaire en cuivre, que 'on y retient par des vis a
téte fraisée, et qui est a dents triangulaires, comme une roue a rochet or-
dinaire. Ce limbe porle 180 dents, mais il peut ¢tre remplacé par d’autres
de rechange, qui renferment des diviseurs plus ou moins nombreux, de
maniére & pouvoir effectuer toutes les divisions que P'on peut avoir géne-
ralement & marquer sur le rouleau. Un levier en fer «, mobile autour de
I'axe de la roue et pouvant tourner sans lui, porle un rochet 4, qu'un res-
sort tient constamment appuyé contre la denture du limbe (voy. fig.5), de
sorte qu'en faisant mouvoir ce levier dans un sens, on entraine avee lui Ia
roue P ct 'arbre sur lequel elle est montée, el, au contraire, en le faisang
marcher dans la direction opposée, la rone el Parbre vestent invariables,
Mais, alin de connaitre, & chaque fois, Ia quantité dont on fait tourner la
roue, et surtout afin de la faire Lourner de quantités égales, il importe de
limiter bien exactement la course du levier a. A cet effet, un cercle i cou-
lisse en fer Q, {ixé sur les bords de la poupée D, porte deux toes ¢ et o, sur
lesquels on fait alternativement bulter le levier. Ces buttoirs sont tous
deux fixés au cerele par un ¢erou, mais ils peuvent ére rapprochés plas
ou moins 'un de Fautre, suivant la division que Fon veat avoir sur le rou-
leau. Ainsi, si le dessin & graver exigeail une division en 20 parties, par
exemple, il faudrait ¢videmment ¢earter les deax toes, de manitre que la
marche du cliquet o, fat comprise dans un neuvicme de la cicconférence
de la roue P, puisque 20 estle 1/9 de180. Mais, afin de pouvoir déterminer
cet écartement aussi exactement que possible, on a taraudé dans le buttoic
e, une petite vis de rappel, sur le bout de laquelle on fail tourner le levier.

DU CHARIOT ET DE SON Movuvement. — Le chariol est aussi disposé
pour servir au tournage ¢t i la gravure des rouleaux. Ainsi, d'un coté, il
peut recevoir un porte-oulil auquel il transmet un mouvement de transla-
tion trés-lent, pour tourner la surface du eylindre, et de Vautre, il recoit
un porle-molettes, auquel il transmel aussi un mouvement rectiligne |
lorsqu'il s'agit de graver on de moletter.

Ce chariot se compose d'une forte chaise en fonte 8, qui représente ly
forme indiqudée dans le plan (fig. 2), etdans la coupe transversale (fig. &),
Llle est dressée sur plusicurs points; ainsi, d'une part, sur les Caces inlé-
rieures qni doivent &tre en contact avee les parties planes du bane, ot de
Tautre sur des saillics trés-peun Elevées, ménagées au-dessus, soit pour re-
cevoir le porte-burin, soit pour porter le support des molettes. Un chapeau
ou convercle inféricur 8 est adapté au-dessous du chariol par quatre hou-
lons quine l¢ serrent pas sur le bane; mais pour qu'il ne puisse prendre du
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jeu, soit dans une direction latérale, soit dans une direction verticale, le
constructeur a ajusté, d'un coté, une régle en fer bien dressée %, contre
laquelle on fait appuyer deux vis de pression, qui peuvent se serrer a vo-
lonté; de méme, deux autres régles 4, sont placées au-dessous du banc, et
en partie incrustées dans le chapeau, et sont aussi pressées par des vis qui
ne les serrent pas assez pour empécher le support de glisser sur le banc,
tout en ne lui laissant aucun jeu. Ces vis et le boulon peuvent aussi, au
besoin, servir & arréter le chariot d’une maniére solide et invariable, lors-
qu’il faut graver, par exemple, des dessins qui exigent une grande précision
et pour lesquels le chariot ne doit pas marcher pendant le molettage.

Le chapeau S/ est disposé pour recevoir dans son intérieur un large
écrou m, d'une piece, et qui ne fait corps avec lui que par deux vis, tarau-
dées sur I'une de ses bases, afin qu'il ne soit jamais forcé par la vis de rap-
pel U, qui le traverse.

Celte vis de rappel est destinée & conduire le chariot, et avec lui, tout
le systéme porte-hurin ou porte-molettes alternativement. Elle est placée
dans l'axe du tour, au-dessous du banc, et régne sur toute la longueur
de celui-ci. Elle est portée par quatre lunettes » et =/, dont deux boulon-
nées tout a fait aux deux extrémités de la table, soutiennent son axe prés
des engrenages, et les denx auires, placées & Vintérieur, la supportent
tout contre les filets extrémes. L'une d'elles, celle de gauche n, que I'on
voit en détail (fig. 21), porte deux petites vis latérales, qui buttent contre
une embase rapportée sur la vis de rappel, afin que cette vis ne puisse
s’avancer vers la gauche.

Elle peut étre commandée soit par le tour méme, au moyen d'engre-
nages, comme lorsyu’on s'occupe de tournage, soit par une manivelle,
lorsqu'on s’occupe de la gravare d'un dessin qui exige des divisions parti-
culiéres. Ainsi, a 'une de ses extrémités, vers la téte du tour, elle porte
une roue droite r, & dentare trés-fine, et qui recoit son mouvement d'un
petit pignon s. Celui-ci a 40 dents, la premiére en a 192 (ce nombre de
dents n’a pu étre indiqué exactement sur le dessin fig. 6, parce que la den-
ture n’aurait pas été suffisamment apparente), ainsi, le rapport entre ces
deux engrenages est comme 40 : 192. Une roue droite £, rendue solidaire
avec le pignon s, est montée, libre comme lui, sur le méme gonjon ¢n fer,
retenu par un ¢éerou dans le support & coulisse X. Cette roue engréne avec
un autre pignon w, placé sur l'arbre du tour; elle porte 114 dents, et le
pignon 29 : leur rapport est donc 29 : 114,

D'aprés ces données, il est aisé de voir quelle est, pour une révolution
de I'arbre E et, par conséquent, du eylindre, la marche rectiligne du cha-
riot porte-outils ;

On a dabord 11% ;29 ::1: «
d’on z = 0,2543
puis 192 7 40 17 0,2543 [ ¥
d’O!‘]: Y == 0,053, .
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c'est-i-dire que la vis de rappel fait 53/1000 de révolulion, par chaque
révolution de 'arbre E.

Or, cette vis est a simple filet, et son pas de 0®008; la marche de
I'écrou est donc de

0,053 x 0,008 = 0™ 000 424.

Ainsi, le chariot avance d’un peu plus de &/10 de millim¢tre par chaque
révolution de I'arbre du tour.

Mais le constructeur a bien prévu qu'il pouvait étre souvent néeessaire
de varier cette marche du chariot, soit pour tourner, soit pour moletter,
en ayant Je soin de disposerle support X & coulisse, de manitre a permelttre
de changer & volonl¢ les trois cugrenages », s, Z; il peut, avee un certain
nombre de roues ou de pignons de rechange, modifier cotle vitesse & Uin-
fini, soit en les combinant entre cux, soit en les remplacant suecessive-
ment par d'autres plus grands ou plus petils. Par conséquent, il peut
toujours arriver a Ctablir un rapport déterminé, enfre la vitesse, a la eir-
conférence du cylindre & graver, et la marche reetiligne du porte-burin ou
du porle-molettes. Ces rapports pourraient olre calealdés i Pavanee pour
tous les diamdtres de roues variant d'une dent seulement, depuis Ia plus
petite jusqu'ila plus grande, el ils pourraient ¢tre indigqués sur un tablean
plact prés du tour, afin que Pouvrier chargé de conduire la machine
pul, & premitre vue, sans tdlonnement , choisiv les diamétees d'engre-
nages qui conviennent, pour avoir la vitesse qu'il désire.

Lorsque Invis de rappel ne doit pas marcher par le tour méme, mais
plutdt a fa main, paree que le genre de dessin & graver sur le ronleau exige
de faive des divisions sur les cercles et non sur des hélices, on doit néees-
sairement débrayer les engrenages précédents, soit en enlevant fa roue r,
soit en dérangeant le support X.

Une manivelle ¢ est alors rapportée  Fantee extrémite de Paxe de lavis
pour &lre & Ta disposition de Fouveier. Pros de cette manivelle et sur le
méme axe, est fixée une roue en enivee 'V, dentelée sur toute sa circonfé-
TFENCe, BON COMME Un engrenage, mais comme une roue d dents de lowp,
dont la forme triangulaire est également inclinée dans les deux sens; ce
qui présente lavantage de pouvoir faire marcher des deux cotés indiffc-
remment. Cetle roue porte 300 dents; sur son moyeu ¢largi sont ajustées
d frottement deux aiguilles o el o/, qui peuvent tourner avee la roue ou
tourner sur elle, el qui, en outre, peuvent ¢tre plus on moing deartées
ou rapprochées Uune de Pautre. On peut les rendre solidaires en les reliant
par une vis de pression qui traverse la coulisse circulaire de 'une et gqui
s¢ laraude dans I'épaisseur de Pautre. Une bague en fer p, aussi ajustée
sur la douille de la méme roue V, tient d'ailleurs ces aiguilles constam-
ment appuyées contre la eirconférence de celle-ci. Un eliquet p/, monté a
charniére sur un goujon fixé au bout du bane de tour, doit servir d'indi-
caleur.
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Ainsi, supposons que le dessin a graver sur le rouleau doit étre répété &
des distances égales de 82 millimeétres ; il faudrait alors faire faire & la vis
un certain nombre de tours, plus une fraction du tour. Par exemple,
puisque le pas de cette vis est de 8 millimétres, il est évident que, pour
chacune de ces révolutions, le chariot porte-molettes marche de cette
quantité; il faut donc faire 10 tours plus 2/8 ou 10*,25pour le faire avancer
de 82 millimétres. Dans ce cas, pour opérer, on commence par desserrer
la vis qui relie les deux aiguilleso et o/, puis on les écarte jusqu'a ce qu'il
y ait entre elles une différence de 75 dents, qui est le 1/4 ou les 0,25 de
300 (comme celles-ci sont marquées de 10 en 10, il est facile de les comp-
ter) ; lorsqu’elles sont ainsi & la distance voulue, on resserre la vis pour
qu’elles fassent corps, puis on place I'une, celle o’ par exemple (si on doit
faire tourner la roue dans le sens indiqué par la fleche, fig. 5), sur la dent
correspondante au bout du cliquet »’. On fait alors tourner la manivelle ¢,
la roue et les aiguilles tournent en méme temps; on compte le nombre de
révolutions jusqu’a ce qu'on soit arrivé a la dixiéme, l'aiguille o étant elle-
méme ramenée a son point de départ; mais on se rappelle qu’il faut com-
pléter 104,25 : on doit alors avoir le soin de continuer le mouvement de
rotation de la manivelle, jusqu’a ce que la deuxiéme aiguille o, soit arrivée
a la place marquée par le bout du cliquet; il est évident qu’on aura ainsi
tourné d’'un quart de révolution en plus des dix premiéres, et que le cha-
riot aura marché de 82 millimétres.

Pour opérer un nouveau changement de place du chariot, il faut reculer
les aiguilles sans tourner la roue ni la vis, ce qui est facile, puisqu’elles ne
sont ajustées qu'a frottement; on les raméne donc dans leur premiére
position, de maniére que l'aiguille o’ vienne en regard de lindex p’;
I'autre est alors en arriére (a gauche) de toute la distance réglée primiti-
vement.

DU PORTE-OUTIL POUR TOURNER LA SURFACE DU CYLINDRE. — Comme
nous lavons dit, cette machine peut exactement faire I'office du tour
parallgle ou du tour & chariot, pour dresser la surface méme des cylindres
qu'on peut y graver. Il suffit de placer sur le support & chariot 8, dont la
base supéricure est dressée a cet effet, une chaise en cuivre T, dans laquelle
est fixé le burin qui doit travailler. Cette chaise est vue en coupe verticale,
au 1/10 d’exécution, sur la fig. 8; le burin y est représenté ajusté dans up
prisme triangulaire en fer j, et retenu par une vis de pression. La place du
prisme se régle a volonté par une vis de rappel Z, qui le pousse en avant,
et qui est taraudée dans une bride en fer adaptée a la chaise ; une autre
vis les fixe en dessus, quand sa position est réglée, et un ressort & tend a
le chasser en arriére quand on desserre la vis /.

La marche rectiligne de ce porte-outil est nécessairement celle du cha-
riot ; par conséquentelle dépend des engrenages placés en téte du tour ct
que nous avons remarqués précédemment. Il est évident que, lorsqu’on
grave, ce porte-outll doit étre enlevé et mis de cdté; on ne I'a représenté
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sur les figures d’ensemble du dessin que pour mieux ¢n indiquer la place,
mais il ne devrait pass’y trouver en méme temps que le porte-molettes. De
méme lorsqu’on tourne la sucface du cylindre, le porte-moletles est retiré,
On Ote aussi la roue de division P, etd Paide des vis qui assemblent le man-
chon de T'arbre O avec le bout de Paxe M, on sarrange pour qu'ils tour-
nent ensemble exactement cylindriques.

DE LA MOLETTE ET DU PORTE-MOLETTES. — Si, dans une machine i
graver les rouleaux, toutes les picees doivent etre failes avee précision , il
faut aussi que plusicurs d'entre elles soient disposdes de manitre & per-
mettre d’obtenir tous les genres de dessin, il faul surtoul que la molette
puisse varier de dimension et de position au-dessus du cylindre sur lequel
elle doit travailler. Aussi le porte-molettes est-il une des parties les plus
importantes du tour, ct Pon va voir que, comme il a ¢té compris el exé-
culé par M. Iuguenin, il remplit toutes les conditions voulues.

Tout le systéme porte-molettes estmonté sur un pilastre carré enfonte Y,
dont la base dresscée est boulonnée sur le support & chariol 8 ; une espece
de manchon Y/, dont Pintéricur est aussi carrd, est embolté sur ce pilastre
et doit faire corps avee lui. A cet effet, une erémaillére en cuivee », ddents
angulaires, est placée contre F'un des angles abattus du pilastre, qui pré-
sente une facette dentelée de méme (voy. la coupe verticale, fig. 1h); trois
vis de pression, taraudées dans I'épaissenr du manchon , viennent bulter
contre la erémaillere, et In maintiennent engrende avee la denture du
pilastre ; de cette sorte, les denx pidees sont rendues solidaires. Celte dis-
position a 'avantage de permettre d'¢lever le manchon a la hantear de-
mandée par le diamdétre de Ta moletle,

Sur la base supcricure du manchon, sont placés deux coussinets qui
regoivent les tourillons d'une pigce particulicre 2, que Pon voil en détail,
fig. 16, 17 et 18; cette pitee s'appuie sur un ressort  fixé an milicu de la
base du manchon (fig. 12 ¢t 13), et dont on régle fa tension a laide d'une
vis verticale o/, laraudée dans une traverse en fer qui est supportée par
denx petites colonnetles . Ainsi L picee o peal, enoseillant sar ges lou-
rillons, ¢lre plus ou moins soulevée par e ressort, el par runséquunl rece-
voir une inclinaison variable, quoique d'ailleurs toujours trés-faible, Et
comme elle porte toul le systéme de la molelie, il en résulte que 'on
peut déja faire pencher celle-ci d'an edté ou de autre, suivant qu'il est
néeessaire.

La piceer porle aussi deux coussinels qui sont placds a angle droit par
rapporl & cenx qui recoivent ses propres lourillons. Cos coussinels sonl
destinés a recevoir les tourillons de 'équerre en caivee 3, sur laquelle se
boulonne lelevier & bascule 7, fig. &, A I'eatrémité de ce fevier est adapté
le disque en coivre ¢/, dans le miliew duquel sont ajustées i coulisse les deux
branches @/, plus ou moins rapprochées suivant la longuear de la molette,
(fig. 9,10 et 11); ce disque est denté sur la circonférence pour engrener
avec ane petite vis sans fin ¢/, a aide de laquelle on peut le faice tourner,
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et avec lui la molette, ce qui permet de dégauchir celle-ci, c’est-a-dire
de la placer exactement dans la ligne qu’elle doit occuper par rapport a la
surface du cylindre & graver. Un coulissean ¢’ retient les branches d’ de
maniére qu'elles ne puissent prendre du jeu dans le disque, lorsque leur
position respective est réglée. La petite vis sans fin &’ est portée par une
piéce en cuivre o/ (fig. 19) qui est aussi boulonnée au-dessous du levier Z,
et poussée par des vis de rappel 5/, tarandées dans I'épaisseur de I'équerre
s (fig. 18).

Dans la partie inférieure des deux branches d’, sont ajustés des demi-
coussinets en acier qui recoivent les tourillons de la molette 4’ (voy. les
détails fig. 9 et 10); ces coussinets n’y sont retenus que par de petites
équerres g2, et peuvent au besoin étre facilement rechangés; des ressorts
ou tiges métalliques J7, retiennent légerement ces tourillons par dessous,
sans les forcer, pour que la molette ne tombe pas lorsqu’on la souléve; de
sorte qu'il est extrémement facile de changer cette dernitre,

Par la disposition que 'on vient de voir, on peut aisément concevoir
maintenant combien cette partic importante de la machine (tout le systéeme
porte-molettes) est susceptible d'obéir & toutes les volontés de 'ouvrier qui
la fait manceuvrer, et cela sans méme qu'il lui soit nécessaire de I'arréter:
il peut faire mouvoir la molette dans tous les sens pendant le travail ; il
l'incline soit & droite , soit & gauche; il la souléve ou il la baisse, comme il
lui convient; il I'avance enfin d’'un c6té ou de l'antre, comme ille joge
nécessaire pour le genre de gravure qu'’il a a produire,

La partie courbée  droite du levier Z (fig. 4) s’assemble par articulation
a latige verticale Z’, qui peut étre rallongée ou raccourcie a volonté, parce
qu'elle est taraudée dans une douille assemblée elle-méme a 1'extrémité
du grand levier Z*. Ce grand levier est adapté a un support j/, coudé en
équerre, et boulonné contre le banc; il porte, vers 'autre extrémité, un
contre-poids que 'on peut augmenter ou diminuer au besoin, parce qu’il
est composé de plusieurs disques de fonte, superposés les uns sur les autres
et placés sur un plateau &/, qui peut glisser surle levier et se fixer dans la
position convenable par une vis de pression.

11 est de premiére nécessité de pouvoir varier le contre-poids, et par con-
séquent la pression que doit exercer la molette sur le cylindre parce qu'il
y a des gravures plus ou moins chargées, plus ou moins profondes, qu'il
faut reproduire, et parce qu'aussi il y a des rouleaux qui sont plus ou moins
durs, et par conséquent pius on moins difficiles a recevoir la gravure. Du
reste, le coulre-poids & placer sur le plateau 4’ est toujours trés-faible com-
parativement & la grande pression qu’il transmet 4 la molette ; car il est
facile de voir que cette pression peut étre huit a dix fois plus considérable
que celle qui agirait a I'extrémité du levier Z*. On remarque sur la fig. &
une tige ¢/ adaptée a ce levier, et qui se termine par un crochet a plusieurs
dents, que I'on agrafe a une piece fixe »/ toutes les fois que la molette
ne doit plus presser sur le rouleau, et qu’il faut par conséquent mettre le
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levier au repos. Ce crochet est quelquefois remplacé par une vis de rappel
que I'on dispose pour produire le méme cffet.

DES DIFFERENTES MANIERES DE GRAVER

LES ROULEAUX A LA MOLETTE.

On sait que les moletles, comme celle A, représentée sur la pl. 5, doivent
dtre gravées en relief pour imprimer leur dessin en creux sur le rouleau.
Cette gravure en relief est (aite sur une machine préparatoire qu’on nomme
machine 4 relever les molettes, et que nous nous proposons de faire con-
naitre dans une autre livraison avee une machine dite & diviser les molettes.
Ainsi le graveur trace d'abord & la main ¢l en creux sur une premidre mo-
lette le dessin qu'il veat reproduive , puis il reporte cette gravure sur une
seconde molette & Taide de la machine & relever; ¢'est celle seconde mo-
lette qui doit graver le cylindre. Toutes ces molettes sont d'ailleurs en
acier fondu bien épurd.

On distingue plusicurs modes de graver les rouleaux & Inmolette. Adosi
19 des objets détachés, comme de petites leurs éparses ui se répétent, se
gravent au poingon-molette, c'est-i-dire qu'on enfonce sur le eylindre
chaque objet séparément. Par exemple, si un bouquet doit ¢tre répelé six
fois sur la circonférence d'un méme cerele du ronleau, on e sert de la
roue a rochet I, on dispose les buttoirs ¢ el o a une distanee telle que le
levier a ne puisse parcourie qu'un are de cerele correspondant au sixicme
de la civgonférence de celle roue. On serre les vis du support a chariot
pour qu'il ne glisse pas sur son banc; il doil rester immobile jusquivee que
les six fleurs soient gravées sur toute la circonférence ; on détermine aussi
la pression de la molette sur le eylindre, en déerochant la tige ¢ qui tientle
levier & conlre-poids suspendu pendant les instants de repos. On manweavee
alors le grand levier & manche R en le faisant monter ob deseendre alter-
nativement, afin de donner un mouvement oscillatoire au eylindre, an licn
de e faive mouvoir par la manivelle F ou par la poulie L On gait que ce
levier R porte un cliquet mobile ¢ que 'on a eu le soin d'acerocher dans
Pune des dents du platcau K. La limite de Poscillation du rouleau est
nécessairement déterminée par la plus grande longueunr de la fleur; elle
est tonjours sullisapyment indiquée an gravewr par des marques faites a
Pavance sur l¢ bord du cerele & coulisse (0. Aussitot que le bouquet est
terminé, on reldve le levier Z2* en acerochant la tige 2, puis on fait lourner
le eylindre. d'un sixiéme a Faide du levier & eliquel «, el on recommence
Popération comme précdédemment.

Il est évident que, dans ce mode de gravure, la molette n'a pas besoin
d'etre gravée sur loute sa circonférence ; on n'y grave que la fleur qui doit
Otre répélée plusicurs fois sur le rouleau.

2° Lorsque les dessing doivent étre tellement liés ensemble qu'ils ne lais-
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sntpas d’intervalle entre les fleurs, la molette doit alors étre gravée sur
toute la circonférence. Dans ce cas, il fant que le cylindre et la molette
soient exactement en rapport, comme dans des engrenages bien construits,
c'est-a—dire que les diamétres extérieurs doivent &tre entre eux comme
un est au nombre de fleurs & produire sur la circonférence du rouleau. s
travaillent en effet de la méme maniére que deux roues droites qui s'en-
grénent rigoureusement; si donc on veut avoir trois fleurs semblables et
qui se touchent sur la circonférence du rouleau, son diamétre doit &tre
exactement égal a trois fois celui de la molette. Pour opérer, on fait tour-

ner lecylindre sans arréter, soit par la manivelle, soit par le moteur, et a
chaque révolution il faut que la molelte, qui, constamment entrainée dans
le mouvement, tourne aussi sur elle-méme, se retrouve toujours dans les
mémes parties de la gravure. On congoit qu’il importe que le graveur ait
cequ’on appelle des tours de main pour aider la molette dans ce travail ,
atin d'arriver avec cette précision mathématique qu'il faut obtenir; ainsi,
en donnant plus ou moins de pression, il metla molette 4 méme d’avancer
ou de retarder.

Cette seconde maniére de graver les rouleaux est appelée moletie rou-
lante. Le support & chariot doit , comme dans le mode précédent, rester
immobile pendant le travail de la molette ; seulement chaque fois qu’un
bouquet est gravé sur une circonférence du rouleau, on fait avancer lout
le systtme a l'aide de la vie de rappel, et de la roue de division placée &
son extrémité.

3° Les dessins doivent étre aussi, dans certains cas, disposés en hélice .
sur Ja surface du cylindre, en se répétant symétriquement dans toute sa
longueur.

Le mode d’opérer est alors comme dans le cas précédent, a Uexception
toutefois que le chariot ne doit pas rester en repos; il faut, au contraire,
qu’il marche pour que le porte-molettes avance dans la direction rectiligne
d’une quantité proportionnelle & la vitesse de rotation du rouleau, c’est-a-
dire égale a la distance que l'on veut donner & deux dessins consécutifs
répétés sur la méme ligne du cylindre. On a vu que, par la disposition
des engrenages adaptés en téte du tour, on peut aisément régler cette
distance.

Comme cette derniére maniére de graver nécessite souvent beaucoup de
pression , et que dans ce cas le rouleau doit tourner lentement, on se sert
de I'engrenage placé sur 'arbre du tour, et on commande le mouvement,
soit par la poulie I, soit par une manivelle qui la remplace.

OpservATION. — Il ne faut pas se le dissimuler, ces machines a graver
les cylindres, malgré toute la précision apportée dans leur construction,
malgré toutes les heurcuses combinaisons qu'elles renferment, exigent
nécessairement des ouvriers habiles et intelligents pour bien les conduire;
il est vrai de dire aussi que ce n'est plus une difficulté aujourd’hui de ren-
contrer de ces bons ouvriers. MM. Huguenin et Ducommun, qui, outre
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leurs établissements de construction, possédent encore un bel atelier de
gravure de rouleaux, dans lequel ils occupent une dizaine de machines
a graver, et les autres machines accessoires, n’ont pas sculement le mérite
de la bonne confection de ces machines, mais aussi celni de savoir bien les
conduire.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 5.

Fig. 1re. Elévation latérale du tour & graver.

Fig. 2. Plan géncral, vu en dessus dudit.

Fig. 3. Coupe verticale faite par 'axe de la machine.

Fig. k. Section transversale, faite au milicu, et du cdté de la toéte du
tour, Sur ces figures, on a représenté un roulean en cuivee, monté sur son
axe en fer, et disposé, avee Ja molette au-dessus, pour ¢re gravé.

On a aussi représenté sur les fig. 1, 2 et &, le support de Poutil qui sert
d tourner ln surface eylindrique extéricure du rouleau, avant de le sou-
mettre & Paction de Ja gravure. Ce support ne deveait évidemment pas otre
{igurd sur le tour, en méme temps que le porte-molettes.

Fig. 5. Yue par le bout de la machine du cOté des roues a rochet ou
roues de division.

Fig. 6. Autre vae par le bout, du edté des engrenages qui transmettent
le mouvement a arbre du tour et a Ia vis de rappel.

Ces figures sont dessinées al'échelle de 1150,

- e o L

NOTICE INDUSTRIELLE.

RECHERCHE DES BASES DE L'ETABLISSEMENT DES S(lll':l‘ll'ls,
PAR M. BOILEAU (Extrait par auteur ),

« De toutes les machines opératrices, les plus répandues sont des seieries
a débiter les bois. Le travail que j'ai Fhonneur de soumettre a UAcadémice
est la premicre partie d'une série de recherches entreprises pour déter-
miner les bases de leur élablissement. Cetle question a déji occups | de
diverses manitres | plusicurs auteurs. Euler, dans un Mémoire (1) cité par
M. Navier, Ta considérée sous un point de vue géométrique. Laissant de
¢OLE Loute considération physique et supposant connue la résistance de la
matiere & Faction de outil, il applique Panalyse au mouvement progressif

(1) Académio de Berlin, aunce 1756,
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de celui-ci dans le bois: de ses calculs, il résulte principalement que la
longueur de la partie dentée d’une lame de scie ne doit pas &tre plus petite
que la course de cette lame, augmentée de I'épaisseur de la pitce débitée,
et qu'il 0’y a aucun avantage a faire acquérir de la vitesse a I'outil avant
qu’il commence a agir.

« Bélidor (1) conclut d’observations faites sur le travail journalier des
scieurs de long, que le bois sec est plus difficile & scier que le vert, dans le
rapport de 2 & 1 pour les cas ordinaires et de & a 3 dans le cas du chéne
sec déja vieux. 11 parait aussi résulter de ces observations que, tout étant
égal d’ailleurs, la dépense de force qu'exige le sciage du bois blanc est &
celle qu'exige le chéne, dans le rapport de 1 & 1,6 environ.

« M. Navier, dans ses Notes sur I'Architecture hydraulique de Bélidor,
fait ressortir la nécessité, pour I'établissement des scieries, de connaitre
les quantités d’action que le sciage du bois consomme , en méme temps
qu’il signale l'incertitude des données existantes & ce sujet. 11 énonce d'ail-
leurs 'opinion que la résistance du bois varie avec la vitesse de l'outil."

« M. Poncelet a fait, dans le but de déterminer ces quantités d’action ou
de travail mécanique , un grand nombre d'observations relatives au sciage
de différentes espéces de bois, soit par les moteurs animés, soit par les
machines. De plus, afin d’obtenir une certit de suffisante dans les résultats
M. Poncelet a exécuté, en 1829, & 'aide du dynamomeétre, quelques expé-
riences directes d’olt ressort la grande influence de la qualité de I'outil :
ainsi, avec une scie a main ayant une voie constante de 1==5, les dents
taillées en biseau pénétrent & chaque coup de 8™ 4. La quantité de travail
mécanique nécessaire pour débiter 1 metre carré de chéne sec et trés-dur
était de 30,968 kilogrammaetres; avec une grande lame de scierie verticale,
taillée irrégulierement, la méme quantité de travail était plus que double,
quoique le bois fit moins dur; et avec la scie & crochets des scieurs de
long ayant une voie d’environ & millimétres et pénétrant a chaque coup de
0=™ 8, la quantité de travail relative aI'upité de surface était de 32,071 kilo-
grammetres, pour du chéne sec de dureté moyenne. Partant des résultats
de ses observations, M. Poncelet admettait, dans ses lecons & I'Ecole de
Metz, que Ja quantité de travail mécanique du sciage était proportionnelle
a la hauteur du trait et & son épaisseur, et que pour une scie déterminée,
la résistance du bois croissait proportionnellement a la pression.

«Enfin nous apprenons que M. Morin a fait, pendant I'été dernier, un grand
nombre d’expériences, dont il faut espérer la prochaine publication (2),
sur le travail des diverses machines employées dans les ateliers des Messa-
geries royales, et principalement sur plusieurs scieries , tant droites que
circulaires. L’attention donnée a cette question par tant d’hommes éminents
suffirait pour en établir I'importance, si elle avait besoin d'étre démontrée.

(4} Architecture hydrauligue.
(2) Les résultals de ces expériences sont consignés dans la &¢ édit. de Pdide-Mémoire de M. Morin.
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« Dans les recherches préliminaires que j'ai 'honneur de soumettre &
VAcadémie, je me suis proposé surtout d’étudier le mode d'action de
Toutil, et de déterminer quelques-unes des lois générales de la résistance
du bois & cette action. Les moyens employés sont de trois sortes : 1° des
expériences directes, donnant en kilogrammes la valeur de I'effort moyen
du sciage pour chaque coup de scie; 2° I'observation des phénoménes
physiques ; 3° 'examen géométrique du mouvement des dents & travers la
matiére. La scie se mouvait verticalement, et le bois était poussé horizon-
talement pendant qu'elle opérait. Les expériences ont indiqué séparément
la résistance du bois & son action verticale et & la pénétration horizontale
des dents. Les chiffres représentant ces résistances sont les moyennes d’an
assez grand nombre de résultats obtenus dans des circonstances identiques,
et aussi peu différents entre eux que le permet la constitution de la matitre.
Prepant ces moyennes pour ordonnées, et pour abscisses les valeurs des
éléments variables dont j'étudiais I'influence, j’ai construit des lignes dont
la continuité m'a permis d’admettre les indications. Ces indications se sont
accordées en tout point avec les résultats obtenus par les autres moyens
d’investigation précités. De I'ensemble de ces documents, j'ai déduit des
conséquences générales relatives aux bois dont la constitution est analogue
a celle du sapin, essence employée dans les expériences. Les principales
de ces conséquences sont les suivantes :

«1° La résistance a la pénétration horizontale des dents est proportion-
nelle & la profondear ¢ du traif, correspondante & une course donnée du
chdssis et & la voie » de la scie, ¢’est-a-dire qu’elle est représentée par une
fonction de la forme % v e; % étant un coefficient indépendant de la vitesse
de la scie, mais dépendant, pour un méme outil, de la nature du bois, de
son ¢tat hygromeétrique, et du sens de ses fibres par rapport 4 la direction
du sciage. Pour le sapin de coupe ancienne et trés-sec, soumis a I'expé-
rience, si I'on désigne par &’ la valeur de ce coefficient quand le bois est
scié en long, et par 47 sa valeur quand le trait est perpendiculaire aux
fibres principales, on a 4” = 2,38. . L’humidité du bois augmente beau-
coup ce coefficient dans le premier cas, et parait le diminuer un peu dans
le second.

«2° Dans le sens du mouvement de I'outil, Ja résistance augmente aussi
avec la profondeur e de chaque trait, mais moins rapidement que la surface
sciée; de sorte que, toutes choses étant égales d’ailleurs, la quantité de
travail mécanique correspondante a 'unité de surface débitée varie, enlre
des limites assez étendues, e sens inverse de cette profondeur. La rési-
stance est plus grande dans le sciage en long que dans le sciage en travers:
elle peut élre représeniée, quant & l'influence de la profondeur du trait
dans 'un et I'autre cas, avec unc approximation suffisante pour la pratique,
par la formule empirique

X-E=!!L—Be,
Be
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dans laquelle Y est 'effort moyen a appliquer & I'outil parallélement 4 sa
longueur, fe la surface du trait di a chaque coup de scie, / la longueur de
la course du chassis, A et B des coefficients numériques dépendant de la
nature du bois et des autres éléments du travail,

« 3° La résistance du bois augmente avec la vitesse de I'outil, mais cette
augmentation devient trés-peu sensible quand la profondeur e de chaque
trait est fort petite. On peut donc, jusqu’au point ol I’échauffement des
lames devient nuisible , augmenter la vitesse de I'outil dans les scieries,
pourvu qu'on diminue en méme temps la quantité dont les dents mordent
dans le bois.

« ko Conformément & I'opinion précitée d’Euler, il n’y a aucun avantage
a faire agir I'outil avec une vitesse initiale notable. De plus, il résulte de
nos expériences que cette circonstance peut entrainer une perte d’effet
utile. La partie de ces expériences qui se rapporte directement a l'influence
de la vitesse sera d'ailleurs reprise et complétée dans des recherches sub-
séquentes destinées 4 réunir, sous plusieurs autres rapports, toutes les
données nécessaires & I'établissement des grandes scieries mécaniques.

« 5° Quant au mode d'action de 1'outil, il résulte de la discussion expo-
sée dans le mémoire ci-joint que les fibres du bois sont coupées, brisées
ou arrachées, quelquefois avec torsion. Ces trois maniéres d’opérer sont
généralement réunies dans le travail des dents, mais suivant des propor-
tions diverses, selon le sens du sciage. Ainsi, lorsque le trait est perpen-
diculaire aux fibres principales, la résistance & vaincre provient surtout de
leur adhérence mutuelle; lorsquel'onscie parallelement aux grandes fibres,
la principale résistance est celle du bois & la ruptare. On voit aussi, par cette
discussion, que le frottement de la lame doit étre trés-faible dans le pre-
niier cas, et acquérir dans le second une valeur assez notable qui dépend
de I'élasticité du bois.

« 6° Enfin, relativement au mouvement de I'outil a travers la matiere,
je fais voir qu’il résulte de la taille des dents en biseau, reconnue d’ailleurs
pour la plus avantageuse, que, quand le rapport entre V'épaisseur de la
piéce débitée et la dimension paralléle de chaque dent est tel qu’il y en ait
un nombre impair engagé a la fois, le chdssis prend, si la lame est solide
el fortement tendue, un mouvement d'oscillations latérales qui donne une
forme onduleuse a la surface sciée, et augmente la résistance ainsi que le
déchet de matiére. Do il résulte qu'il est avantageux, sous ce rapport, de
travailler avec un nombre pair de lames montées sur le méme chassis, et
taillées symétriquement deux 4 deux. Cette observation est indépendante
de la nature de la maticre débitée. (1) »

( Comnpte rendu de I’ Acaémie des sciences , 1845.)

(1) Nous donnons dans lc lome @1 ct suivants de ce Recueil les dessins el descriplions des nou-
velles scieries mécaniques employées aujourd’hui pour débiler les bois en grame, les madriers et
planches.
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CHAUFFEE PAR LA VAPEUR,

PAR
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( PLANCHE 6.)
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M. Saulnier, ingénieur-mécanicien de la Monnaie, est aujourd’hui trop
bien connu dans le monde industriel pour que nous ayons a parler de la
grande et belle réputation qu'il s’est si justement acquise dans la construc-
tion des machines. Les beaux établissements qu’il a montés, le grand
nombre de bons appareils qu'il a exécutés, sont pour nos lecteurs des fails
certains qui parlent mieux que les livres. Il y avait longlemps déja que nous
désirions donner dans ce Recueil quelque machine confectionnée par un
mécanicien aussi distingué, et nous sommes heureux de profiter de son
obligeance en publiant la presse horizontale dont il a bien voulu nous com-
muniquer tous les dessins de construction.

Cette presse est destinée & la fabrication des bougies stéariques, qui est
devenue depuis peu, comme on le sait, d’'une grande imporlance en
France; elle présente une disposition toute parliculiére qui lui permet
d’étre chauffée par la vapeur, pendant qu’elle travaille.

On sait que pour extraire des pains cristallisés d’acides gras que I'on
obtient aprés la saponification, toutes les parties liquides qu’ils contient-
nent et qui ne sont pas propres a labougie, il est essentiel de les découper
d’abord & l'aide d’'un hachoir ou couteau mécanique, disposé comme les
machines connues sous le nom de hache-pailles ou de hache-écorces. Cet
appareil coupe les pains en copeaux ou feuilles plus ou moins minces que
T'on renferme dans des sacs de laine pour les soumettre ainsi & I'action
d'une presse hydraulique verticale, dite presse @ jroid, dans laquelle ils
re¢uivent une premiére pression.

Lorsqu’on retire ces sacs de la presse, on les place sur une table ou on
les enveloppe avec des étendelles de crin que I'on fabrique spécialement
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pour cet objet, afin de les porter & la presse hydraulique horizontale, ou
la pression est non-seulement plus forte que la premiére, mais encore doit
se faire a4 une température élevée, parce qu'on a reconnu qu’elle facilitait
considérablement 'extraction de I'acide oléique, qui est liquide.

Pour obtenir cette température on chauffe préalablement les plaques de
fer inteposées entre les sacs, et on fait venir de la vapeur dans les cotés
de la presse. Cette application, qui parait avoir été faite d’abord en Angle-
terre ou elle produisit de bons résultats, a été importée en France par
M. de Milly, qui, des premiers, monta & Paris une grande fabrique de
bougies stéariques (1). Nous croyons que cette nouvelle application de la
vapeur aux presses hydraliques est susceptible d'étre faite dans d’autres
fabrications ol une certaine température peut étre trés-favorable pour faci-
liter 'extraction des matiéres liquides; et, dans tous les cas, nous avons
pensé que cette presse, telle qu'elle est établie, dans des dimensions qui
la rendent trés-puissante, pourrait ¢tre vue avec intérét par nos lecteurs,

DISPOSITION GENERALE DE LA PRESSE.
PLANCHE 6.

Du CORPS DE PRESSE ET DE SON PISTON. — Dans ce genre de presse,
comme dans les presses hydrauliques dites verticales, le corps de pompe
est un cylindre en fonte ereux A d'une forte épaisseur, fermé d'un bout et
ouvert de l'autre, mais couché horizontalement. La téte de celte pompe
est un large sommier B qui est venu de fonte avec la masse, et qui repose
sur un massif en magonnerie. (Voyez I'élévation fig. 4, et la coupe longi-
tudinale fig. 3.) Un sccond sommier B', de méme forme que le précédent,
mais fondu séparément, est placé a l'autre extrémité de la presse ol un
massif semblable le recoit égalerent. Ces deus sommiers sont liés ensemble
par de longues barres ou lirants I, en fer méplat corroyé, qui, en méme
temps, maintiennent leur écartement. (Voy. le plan, fig. 2, et la coupe
transversale fig. %.) Car, d'une part, des clavettes a double talon », ajustées
entre des appendices venus de fonte avec les sommiers, traversent les mor-
taises pratiguées a Pavance dans ces barres, et déterminent ainsi la dis-
tance invariable qui doit exister entre eux, et de I'autre, des clavettes sem-
blables o/, et des clavettes droites o, viennent au dehors de ces mémes
somiers, ajustées comme les premitres, les serrer trés-fortement, de
maniére ales rendre enti¢rement solidaires. Il faut que ces barres puissent
résister a la force de traction, pendant I'énorme pression qui a lien dans
l'appareil lorsqu’il travaille. Nous ferons voir plus loin que, par les dimen-
sions que le constructeur leur a données, elles peuvent aisément supporter
cet effort sans crainte de rupture.

Le piston de la presse est a2ussi un cylindre creux en fonte C, tourné
extérieurement dans to ute sa longueur, et ajusté avec le plus grand soin

(1) Yoyez pour les détails de cetle fabricalion le tome 111 de ce Recueil.
IL... ' 8
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dans le corps de pompe qui est alésé vers Iouverture sur une étendue de
035 seulement. Ce piston est assemblé au plateau de fonte D par un rou-
leau en bois @ qui, d’abord chassé avec force dans la téte du piston, est
tourné ensuite pour s’ajuster trés-exactement au centre du plateau avec
lequel on le relie par une cheville de fer; ces piéces ainsi réunies ne for-
ment plus qu'un seul corps.

Un cuir embouti /, est logé dans une gorge cylindrigue que I'on a cule
soin de pratiquer d'avance, dans le milieu de la partie alésée du corps de
presse, pour fermer exactement le joint du piston, de maniére & éviter
toute fuite, malgré 'énorme pression qui peut s’exercer dans l'intérieur.
Ce cuir, qui est indispensable dans toutes les presses hydrauliques, doit
gtre recourbé comme U'indique la coupe longitudinale, fig. 3, et présenter
ses bords amineis, du coté de Parrivée de I’ean dans la presse. Pour par-
venir & leur donner cette forme d’une maniére régulitre, et sans trop de
difficulté, le constructeur a di faire un instrument tout exprés, a I'aide
duquel il I'emboutit en trés-peu de temps, et on le met sur le tour ensuite,
pour lui former cette espéce de biseau sur les hords.

DES POMPES D'INJECTION. — La presse est alimentée par unc ou deux
pompes d'injection qui ne sont autres que des pompes aspirantes et fou-
lantes, & piston plein, comme on les construit généralement. Elles peuvent
&tre mues, soit par des hommes, soit par un'moteur continu; elles peuvent
aussi étre disposées pour alimenter deux presses allernativement, ce qui
permet de charger I'une pendant qu'on décharge 'autre, et réciproque-
ment. On sait que M. Spiller a congu, il y a déja une douzaine d’anndes,
un systéme de pompes qui injectent & chaque coup de piston successif, une
quantité d’eau qui devient de plus en plus faible, afin de faive marcher le
piston de la presse plus lentement, & mesure que la pression s’effeclue:
cette disposition est d’autant plus heureuse qu’elle permet de ne pas faire
croifre Ja puissance proportionnellement comme la résistance. Pour ob(enir
cet effet, il a di combiner les deux engrenages qui font mouvoir les deux
pistons injecteurs de maniére qu'ils différent entre eux d'une dent, desorte
qu'en les plagant au commencement d’'une pressée exactement dans la
méme position, 'un se trouve bientdt en retard sur I'autre, et il s’y met
d’autant plus que le mouvement continue; enfin, au bout d’un nombre de
tours égal 4 la moitié du nombre de dents de I'une des roues, ces pistons
sont diamétralement opposés; le premier aspire pendant que le second
refoule, ef vice versd; et comme ils sont constamment en communication ,
il arrive que la quantité d’eau aspirée par 'un est renvoyée par autre dans
1a bache sans agir dansla presse. Lorsqu’ils sont arrivés & ce point, la pres-
sée doit étre terminée, et on peut en étre prévenu par une soupape de
stireté. Un grand nombre de pompes ont été élablies sur ce principe par
plusieurs constructeurs.

Des mécaniciens ont aussi eu I'idée d’assembler trois pompes d'injec-
tion en reliant leur piston par une méme trayerse, et ayant chacune leur
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jeu de clapets; elles sont disposées de telle sorte qu’on peut les charger
indépendamment les unes des autres, pour correspondre a des pressions
différentes. Ainsi dans I'une on met un contre-poids qui équivautsur la sou-
pape & une charge de & kilog. par millimétre quarré , par exemple, dans la
seconde un contre~poids équivalant a la pression de 5 kilog., et dans]a troi-
sieme un autre qui donne une pression de 6 kilog. Par conséquent, lorsque,
aprés avoir marché un certain temps, on est arrivé & la premiére pression,

de & kilog. par millimétre quarré, la pompe la moins chargée ne joue plus
ou du moins ne produit plus d'effet ; le mouvement continuant, la pression
augmente, mais déja le piston presseur marche plus lentement puisqu’il
arrive moins d’'eau dans le corps de presse; bientdt la deusiéme pompe
cesse également de jouer, parce qu'on a atteint la pression de 5 kilog. ; on
n'injecte plus alors par coups de piston que le 1/3 de la quantité envoyée
primitivement par les trois pompes ; et enfin lorsque la plus haute pression
est obtenue, la troisiéme pompe ne donne plus d'eau & son tour, et lors
méme qu'on ne s'apercevrait pas que la pressée est terminée , on n’aurait
pas a craindre que les tuyaux crévent par un excés de pression.

Cette disposition de pompe d’injection est aujourd’hui trés-répandue,
parce qu'on I'a trouvée fort commode et d'une grande simplicité. Nous
n’avons pas cru devoir nous y arréter, pensant qu’elles sont bien connues.

L’eau arrive des pompes d’injection, dans le corps de la presse qui nous
occupe, par le tuyau en cuivre & d'un {rés-petit diamétre. Une douille en
bronze, filetée, assemble ce tuyan avec la presse, comme l'indique la coupe
fig. 3, et pour empécher les fuites, on a ajusté, dans le fond du trou taraudé
qui la recoit, un cuir qu’elle vient serrer fortement. Cette douille peut étre
d'ailleurs placée en un point quelconque de la presse, & I'une comme a
I'autre extrémité, sans aucun inconvénient.

DE LA SOUPAPE DE SURETE.— Quelle que soit Ja disposition des pompes
d’injection, on adapte prés d’elles une soupape de sdreté, qui est chargée
d'un poids correspondant & la pression que I'on veut obtenir dans le corps
de presse, et elle suffit, en général, dans les machines de ce genre; mais
cependant dans I'appareil horizontal de M. Saulnier, ce mécanicien a di
appliquer une seconde soupape de sureté ¢, sur le corps de presse méme,
pour permettre de prolonger, pendant quelques instants, la pression sans
I'augmenter et surtout sans causer de rupture. Ainsi lorsqu’on arrive vers
la fin de 'opération, que les soupapes de streté commencent a jouer, les
pompes ne cessent pas pour cela d'injecter de I'ean ; on les dispose, au con-
traire, pour qu’elles continuent a marcher, afin de maintenir les sacs dans
un état de forte pression qui favorise I’écoulement du liquide, dont une
partie, sans cette précaution, pourrait encore rester dans la matiére. La
quantité d’eau envoyée par les pompes est & peu prés perdue, ce qui a lieu
nécessairement, puisque les soupapes jouent; mais la pression n’en est pas
moins maintenue, et on ne risque pas de crever les tuyaux ou d’autres
parties de la machine.



116 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

La soupape ¢, est renfermée dans une cage en cuivre d qui lui sert de
guide pour qu'elle se souléve dans une direction verticale; cette cage est
fixée & vis sur une douille & embase ¢, laquelle est filetée des deux bouts,
et est vissée sur le corps de pompe (voy. le détail représenté sur les fig. 8
et 9) (1). L'ouverture qui s'y trouve pratiquée, pour donner issue a l'eau,
n’a pas plus de 8 millimétres de diamétre, ce qui donne une section d'un
demi-centimétre quarré. Le levier en fer E, qui doit presser sur la soupape,
a une longueur de 0650 ; la distance horizontale, mesurée de son point
de contact sur la soupape a son centre d’oscillation, est de 0™ 050, et celle
du méme point & I'extrémité ou est suspendue la charge F est de 07650.

Ainsi un poids d'un kilogramme attaché au bout du levier exerce sur la
soupape une pression de

1:2::0,05:0,65,
.. ¢ T
douz= 005 13 kilog.

Par conséquent pour que la soupape, avant de donner issue & I'cau, puisse
supporter une pression de 250 kilog., ce qui correspond & une charge de
5 kilog. par millimétre quarré, il faudrait appliquer & I'extrémité du levier
un poids de

250 = 13 = 19,23,

c’est &-dire un peu plus de 19 kilog. ; mais de ce chiffre il ya déduive le
poids propre du levier que I'on peut aisément connaitre a I'avance.

Un tuyau ¢ est adapté & la cage de la soupape pour conduire ’eau a la
bache ou au dehors, et un guide en fer g, vissé sur le corps de presse, sert
amaintenir le levier E dans un méme plan vertical.

DE LA CAISSE ET DES PLAQUES. — Les sacs ou les étendelles de erin qui
enveloppent les matiéres & comprimer se placent dans une longue caisse
composée, d’une part, des deux sommiers B et B/, ct, de I'autre, des deux
panneaux en fonte J. Elle n’est pas, comme une presse horizontale ordi-
naire, d'une seule piéce avec le fond et les deux bouts. Chaque panncau
est fondu séparément et creux, avec des nervures qui le consolident d I'ex-
térieur ; des diaphragmes ou cloisons p sont ménagés intéricurement pour
former des canaux le long desquels circule la vapeur que on fait venir
d’un générateur par des tuyaux en cuivre ¢. Il est ais¢ de voir, par la
fig. 1, le trajet que cette vapeur est obligée de faire : entrant & droite dans
le panneau, elle parcourt tout le canal inférieur, et se rend, par un premier
orifice r, pratiqué & gauche de la premiére cloison, dans le second canal
qu'elle parcourt de méme, et 4 Vantre extrémité duquel elie trouve une
deuxieme issue 7/, qui lui permet de passer dans le canal supéricur qu'elle

(1) Nous croyons que cetle soupape, au lieu d'élre conique, devrail élre, comme les soupapes de
stireté des chaudidres 4 vapeur, 4 rebord plal trés-étroit. M. Decoster ¢n a lait I'application 4 une
presse horizontale qu'il a été chargé de réparer, el I'on en est satisfait.
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chauffe comme les précédents; elle sort enfin de ce dernier par le tayau g/,
adapté vers son extrémité. Oa congoit qu'en faisant ainsi passer un jet con—
tinu de vapeur, on arrive a chauffer les deux panneaux a une assez grande
température. Pour que la vapeur ne puisse s'échapper par les bouts, on
les a fermés hermétiquement par des couvercles de fonte K, qui sont fixés
aux panneaux par des vis (voy. la coupe verticale faite par le milien d'un
panneau, fig. 6, et la coupe horizontale, fig. 7); du mastic de fonte est
interposé entre les joints avant le serrage de ces vis.

Les plaques L, entre lesquelles sont pressés les sacs M, qui contiennent
les matiéres grasses & presser, sont en bon fer forgé, de 27 millimétres
d’épaisseur ; on en a fait en fonte plus épaisse qui n’ont pas résisté ; ces
plaques sont aussi chauffées avant d’étre portées dans la presse. A cet effet,
on les plonge dans une chaudiére particuliére, en tole ou en cuivre, bien
fermée, et dans laquelle on fait arriver de la vapeur ; on les retire au bout
d'un certain lemps, lorsqu’on juge qu’elles ont acquis le degré de chaleur
nécessaire , et en les reporte rapidement & la presse, en placant les sacs
entre elles, comme on I'a représenté sur la coupe longitudinale, fig. 3. Une
oreille percée a été formée & leur partic supérieure, pour pouvoir, a I'aide
d’un treuil, les manceuvrer avec facilité et perdre moins de temps & les
transporter. Elles portent aussi chacune deux rebords en saillie qui repo-
sent sur les cOtés supérieurs des panneaunx qui sont dressés préalablement &
cet effet (Gg. & et 5), afin qu'elles restent toutes & la méme hauteur, et
qu'elles ne soient pas abandonnées a elles-mémes.

On a proposé & M. Saulnier de chauffer les plaques directement dans la
caisse, au lieu de les chauffer dans une chaudiére particuliére, afin d’éviter
la manutention. Le constructeur a di, & cet effet, adopter une disposition
qui permit de fermer la caisse complétement. Cette disposition a été des-
sinée & part surla fig. 5; on y remarque que les panneaux portent, en plus
des premiers, de larges rebords sur lesquels on peut, d'une part, boulon-
ner le couvercle supérieur en fonte O, qui recouvre les plaques, et, de
l'autre, le couvercle inférieur P, qui forme le fond de la caisse, et peut, au
besoin servir de gouttiére. Ce projet n'a pas été jusqu'ici mis & exécution.

DE LA GourTiERE. — Une gouttiére en fonte N, est placée sous la caisse
pour recevoir pendant 'opération de la pressée, toute la partie liguide qui
sort des matitres grasses, et la conduire jusqu'au bout de 'appareil d’out
elle tombe dans un vase ou réservoir inférieur qui déja recoit toute celle
provenant de la presse verticale. Cette gouttiere présente une forme parti-
culitre (voy. la section transversale, fig. &) ; elle est aussi, comme les pan-
neaux, chauffée par un courant de vapeur pendant le travail. Celle-ci s’y
introduit, d'un bout, par la tubulure », et en sort, a I'autre, par la tubu-
lure »/. Une nervure en équerre s, régne sur toute la longueur de la goul-
tizre pour la consolider et recevoir en méme temps le bout inférieur des
sacs, et leur servir de conducteur. Le canal dans lequel passe la vapeur cst
fermé avec soin & chaque bout pour ne pas permettre de fuite. Deus brides
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en fer £, sont adaptées aux sommiers de la presse pour porter cette gout-
titre et la suspendre & pen de distance au-dessus du sol, en lui donnant
une 1égére inclinaison qui facilite I'écoulement du liquide.

MOYENS DE RAMENER LE PISTON PRESSEUR.— Lorsqu'une pressée est
terminée, il faut ramener le piston de la presse a la position primitive, celle
qu’il occupe sur le dessin ; mais, comme son poids, ajouté au frottement
qu’il exerce dans I'intérieur du corps de pompe, est assez considérable, il
est utile de I'équilibrer pour ne pas avoir & déployer une grande puissance.
M. Saulnier a estimé qu’il fallait un contre-poids de 1,000 kilog. environ
pour faire équilibre & cette charge du piston. La premi¢re disposition
adoptée pour attacher le contre-poids est celle représenlée sur les fig. 1 et 2,
laquelle consiste dans l'application de trois tringles horizontales %, dont
deux placées au-dessus du corps de presse, vont s’accrocher au plateau D
du piston, et 'autre placée en dessous, se partage en deux branches pour
se boulonner & deux oreilles venues de fonte avec la partie inlérieure de
ce plateau (voy. fig. &), et qui laissent entre elles un espace libre pour
donner passage & la cloison s de la gouttiére. Ces trois tringles sont alta~
chées par 'autre bout a des chaines en fer ¢, qui passent sur la gorge des
poulies /, et descendent au-dessous pour se réunir, par les trois crochets %,
a une méme traverse en fer j, au milieu de laquelle est fixé un guatricme
crochet &/, qui porte le contre-poids G; celui-ci peut étre d'une seule pitce
en fonte, lorsqu’on connait exactement, a 'avance, la charge nécessaire
qui doit faire équilibre au poids du piston ; mais si elle n’est pas connue,
il est préférable de le composer de plusieurs disques ou plateaux de fonte
que I'on superpose les uns sur les autres,

On peut ainsi, par 'addition d’un faible poids ajouté au précédent, faire
revenir le piston avec une grande facilité.

Une disposition plus simple que la précédente a pu étre plus tard adoptée
par le constructeur ; il a remplacé les trois tringles qui viennent d’étre men-
tionnées par une tringle unique #/, directement attachée a I'extrémité du
piston (fig. 3), et traversant I'épaisseur du fond du corps de presse. Il ne
faut alors aussi qu'une seule chaine, une seule poulie et un seul crochet.
Et pour empécher les infiltrations qui pourraient se faire par I'ouverture
qui donne passage a la tringle, on ferme ce passage par un bouchon ou
une douille en cuivre taraudée dans I'épaisseur du métal et pressant une
rondelle de cuir logée dans le bout. Cette disposition n'avait pu &tre appli-
quée dans les premiéres presses, parce que le fondeur n’élait pas arrivé a
faire venir les corps de presse assez sains, assez homogtnes, et surtout ne
renfermant pas de soufflures, principalement du ¢6Lé du fond. Cependant,
sur larecommandation expresse de fondre ces pitces en y laissant une forte
masselotte de 65 a 70 centimétres de hauteur, il est parvenu a les obtenir
aussi pures, aussi saines qu'on pouvait le désirer. Le constructeur pe crai-
gnit plus alors de percer, dans le fond, un trou qui donndt passage ala
tringle, et le fondeur s’en est aussi bien trouvé, car il ne manque plus de
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ces pieces, comme il en a manqué pour les premiéres. Cette forte masselotte
est coupée au tour, apres que la piéce est fondue et refroidie.

DIMENSIONS PRINCIPALES DE LA PRESSE.

L’énorme pression a laquelle les corps de presse sont soumis pour écraser
ou comprimer de certaines maticres, exige de leur donner de fortes épais-
seurs pour qu'ils puissent résister sans crainte de rupture. Il faut aussi que
les tirants ou barres d'écartement soient d'une dimension suffisante pour
ne pas céder & 'effort de traction. Comme les régles pratiques employées,
pour calculer ces dimensions, ne sont pas encore trés-répandues, nous
avons pensé qu’il ne serait pas inutile de les exposer en peu de mots dans
ce Recueil.

Nous trouvons, dans le Mechanic pocket dictionary, une méthode de dé-
terminer I'épaisseur a donner au cylindre de presse, usitée en Angleterre,
et qui est d’une grande simplicité ; elle peut étre mise sous la forme de

_r(p=—1)
= —]j\‘—"“_p

dans laquelle (en traduisant en mesures métriques), » représente la pres-
sion en kilogrammes par centimétre quarré;

r, le rayon intérieur du cylindre en centimétres;

F, la force de cohésion du métal par centimétre quarré;

e, I'épaisseur du métal en centimétres.

De cette formule nous déduisons la régle suivante :

REGLE.— Multiplicr la pression donnde sur le piston en kilogrammes par
cenlimélre quarré, moins 1 atmosphére, par le rayon intérieur du cylindre
en centimétres, et diviser ce produit par la différence oblenue entre la force
de cohésion dw métal par centimétre quarré et la pression donnée.

On admet que la force de cohésion de la fonte douce, telle qu’on doit
I'employer pour le corps de presse, peut étre de 1,300 kilog. par centim.
quarré, c’est-a-dire qu'on peut lai faire subir cefte pression sans aucune
crainte de rupture.

ExempLE. — Le diameétre intérieur d'un cylindre de presse en fonte est
de 25 centimétres ; la pression que I'on veut obtenir sur le piston est de
245,000 kilog.; quelle est I'épaisseur & donner & ce cylindre?

La section correspondante au diamétre 0= 25 est de 491 centim. quarrés,
par conséquent la pression par centim. quarré est de 245,000 3 491 = 500%
environ :

500 X 12,5

1300—500 — © °

on a donc

I'épaisseur de la fonte sera donc de 0= 078.
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Dans la presse de M. Saulnier, 'épaissear du cylindre est de 02110, il
est capable de résister & une pression de plus de 600 atmosphéres ou envi-
ron de 610 kilog. par centimdtre quarré ; on a, en effet, dans cette hypo-
thése, d'apréslarégle précédente (le diametre intérieur du corps de presse
étant de 0= 25),

610 % 12,5

—_——44c .
1300 — 610 110

Nous avons appris qu'elle n'a été livrée que pour des pressions de 500
atmosphéres; ainsi le constructeur s’est mis bien au-dessus des dimensions
voulues. \

Le platean D de la presse doit avoir aussi une forte épaisseur; cependant
comme il présente une surface qui est plus de trois fois plus grande que
celle du piston , la pression sur chaque centimétre quarré est évidemment
bien moindre ; on lui a donné toutefois 0= 09 d’épaisseur aux extrémités,
et 0,135 au centre,

Si, d’'un cbté, la résistance du fer fondu & I'écrasement est plus grande
que celle du fer forgé, d'un autre coté, l'inverse a lieu pour les cos de
résistance & la traction. Ainsi on doit bien préférer la fonte lorsqu'il s’agit
de 'employer comme support, comme résistant & des charges, & des pres-
sions ; mais le fer forgé, a son tour, doit étre préféré pour résister a des
efforts de fraction. Or, dans V'appareil qui nous occupe, le constructenr a
réuni les sommiers de la presse par quatre tirants en fer qui doivent en
maintenir I'écartement. Ces tirants sont évidemment dans le cas de barres
soumises & un effort de traction longitudinale.

Chacune des quatre barres porte 0= 12 de large sur 0© 038 d'épaisscur ,
leur section totale est donc de

12 X 3,8 X k=182 centimetres quarrés.

En admettant que la pression sur le piston soit de 250,000 kilog., ¢ est-
a-dire de 500 atmosphéres environ, chaque centimétre quarré des tirants
doit résister a un effort de

250,000 + 182 = 1373 kilog.

Nous remarquerons que ces barres sont en fer bien corroyé, et comme ,
d'aprés les espériences faites sur des fers de divers échantillons soumis &
la rupture par extension, on a trouvé que Ja résistance par centimélre
quarré pour le

fer forgé , le plus fort, du petit échantillon. . . . est de 6000,
Id.  le plus faible, de trés-gros échantillon. . . de 2500
Jdi: IOOYED: 5 ' wvi a s o RimEwid G & g & de 4000

on voit qu'en ne comptant que sur la moycnne de ces résullals, on lrou-
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verait encore que les tirants qui relient les sommiers de la presse seraient
capables de résister & un effort trois fois plus considérable que celui auquel
ils sont soumis avant de se rompre.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 6.

Fig. 1. Elévation latérale de la presse, et coupe verticale des massifs
sur lesquels elle est assise.

Fig. 2. Plan général, vu en dessus de ladite.

Fig. 3. Coupe longitudinale, faite suivantla ligne 1-2 du plan.

Fig. &. Coupe transversale, faite suivant la ligne 3-4, et vue du coté du
cylindre presseur, les plaques étant enlevées.

Fig. 5. Autre coupe transversale, faite au milien d'une caisse en fonte,
semblable & celle des figures précédentes, mais fermée en dessus et en
dessous, pour y chauffer les plaques & la vapeur.

Fig. 6 ct 7. Fragments de 1'une des parois de la caisse en fonte de la
presse; la premiére de ces figures est une coupe verticale, suivant la ligne
5-6, et la deuxiéme est une section horizontale, faite & la hauteur des
compartiments.

Ces différentes figures sont représentées i 'échelle de cing centimétres
pour mitre.

Fig. 8 ct 9. Détails au 1/10 de la soupape de stireté appliquée sur le corps
de presse.

NOTIGES INDUSTRIELLES.

MOYEN DE GARANTIR LES MURS DE L'HUMIDITE,
PAR M. SILVESTER.

Le procédé imaginé par l'auteur consiste & rendre les briques impéné-
trables & 'humidité, en les enduisant d'une solution composée des ingré -
dients suivants : on fait dissoudre 280 grammes de savon dans quatre litres
d’eau, et on passe ce mélange sur la surface des brigues avec un pinceau
large et plat, en ayant soin de ne pas produire de mousse; on fait sécher
pendant vingt-quatre heures, aprés quoi on prépare une solution de
186 grammes d’alun dans seize litres d’eau, et on I'applique sur les briques.
Cette opération doit se faire par un temps sec et chaud.

Voici les résultats obtenus par ce procédé. Un mois apres U'essai entre-
pris sur un biliment devenu inhabitable par I'effet de 'humidilé, malgré
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I'emploi de briques de bonne qualité, il survint des coups de vent du sud-
ouest accompagnés d'une pluie continue pendant quarante-huit heures;
des murs ordinaires eunssent été pénétrés, mais le revétement en briques
préparées a opposé, dans cette circonstance, un obstacle efficace a I'infil-
tration de V'eau et a parfaitement résisté. Depuis, d’autres averses sont
venues frapper confre les murs ainsi garantis, mais aucune trace d’humi-
dité ne s'est manifestée. (Cév. engin. journal 18%4.)

FABRICATION DE BARRES COMPOSEES DE FER
ET D'UN AUTRE METAL,

PAR M. BOYDEL, MAITRE DE FORGES A OAK-FARM, PRES DUDLEY.

L’auteur s'est proposé de laminer le fer de maniére 4 le recouvrir d’acicr,
et & obtenir ainsi des barres propres & un grand nombre de fabrications,
notamment a celles o les objets manufacturés doivent avoir leurs surfaces
trempées ou polies. 11 cite, entre autres exemples, les tiges de pistons, les
petites piéces mobiles des machines & vapeur, les arbres tournants, les
piéces semblables de mécanique, les barres de cheminée, et généralement
tous les objets en fer auxquels il importe de donner de la rigidité et que
on doit conserver bien polis.

Pour fabriquer les barres aciérées, M. Boydell prépare les trousses de
maniére que la surface en soit revétue de maqueltes en acier convenable
pour 'usage auquel la piéce est destinée. Ces maquettes sont d’'une ¢pais-
seur proportionnée a celle que l'acier doit avoir, dans la barre, apres le
laminage.

L'auteur fait chauffer cette trousse, ainsi composée, dans un four,
comme une trousse ordinaire, en fer; mais, si 'acier est trop mince ou
d’une qualité difficile & souder, il ne le place sur le fer que quand ce der-
nier est en partie chauffé. Lorsque la trousse est arrivée 4 la tempéralure
soudante, il Ia passe entre des cylindres cannelés jusqu’a ce que la barrve
ait pris la forme et les dimensions requises.

L’auteur n'ignore pas que I'on a proposé, avant lui, de couvrir des barres
de fer avec de I'acier, en laminant, d’abord, cette matitre et la distribuant
autour d'une barre de fer soumise ensuite au laminage : il réclame donc
senlement la fabrication de barres en fer laminé qu’il aciére en formant des
trousses recouvertes de maquettes d'acier, et en laminant ces trousses
aprés les avoir convenablement chauffées.



APPLICATIONS

DE

LA CHALEUR PERDUE DES HAUTS-FOURNEAUX,

AU CHAUFFAGE DES CHAUDIERES A VAPEUR,

PAR

FIFI. LAURGERNS et THIONAS, et M. E. FLACIIAT,

INGENTEURS A PARIS.

( PLANCHE 7.)
— -

Les nombreuses applications que 'on a faites, dans ces dernieres années,
pour utiliser la chaleur fournie par la flamme du gueulard des hauts-four-
neaux, comme celle des fours a puddler et & réchauffer, ne laissent aujour-
d’hui aucun doute sur les bons résultats qu'on peut obtenir dans toutes
celles qui sont encore a faire. Les premiers essais ne donnerent pas, il est
vrai, toute 'économie qu'on en espérait ; car plusieurs établissements fran-
¢ais ou étrangers, qui firent les premiers frais, n'obtinrent d'abord que des
résultats presque insignifiants. Il fallait, comme dans toute industrie nou-
velle, que des ingénieurs, des industriels de capacité et de persévérance,
convaincus que le principe en lni-méme était bon, cherchassent les moyens
d’en rendre I'application utile et avantageuse (1).

MM. Laurens et Thomas, ingénieurs de merite, qui se sont occupés
d'une maniére toute spéciale de ce sujet, prirent dés le commencement de
l'année 1836 un brevet d'invention pour leur procédé d'utilisation de la
chaleur perdue dans les hauts-fourneaux. Depuis cette époque ils ont éta-
bli dans diverses usines une certaine quantité d’appareils ayant pour objet
d'utiliser cette chaleur, et de I'appliquer soit au chauffage des chaudiéres
a vapeur, soit a d’autres usages. Ils ont dd nécessairement apporter dans
chacun de ces appareils des modifications appropriées aux localités, et des
améliorations résultant de leur propre expérience. Celui que nous allons
faire connaitre est celui qu'ils ont monté & Villerapt (Moselle ).

(1) MM. Clément et Thénard reconnurent, des premiers, que le gaz sorlant des hauls-fourneaux
élait de oxide de carbone, el que ce gaz élait inflammable.
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Ces ingénieurs ont également utilisé la chaleur perdue des fours a puddler
et & réchauffer, pour la formation de la vapeur. 1ls ont encore, ce qui est
plus rare, appliqué la combustion des gaz des feux d'affinerie, a la géné-
ration de la vapeur nécessaire aux moteurs de marteaux de forges, mar—
chant au charbon de bois. Nous croyons que cette application, qui jusqu’ici
n'a été faite que par ces messieurs, et qui a donné de bons résultats, se
répandra avec autant de succes que celles qui ont été faites sur les hauts-
fourneaux.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL

ETABLI AU HAUT-FOURNEAU DE VILLERAPT. — (FIG. 1 ET 2, PL. 7))

Le systéme de chauffage d’une chaudiére i vapeur, par la chaleur per-
due, présente dans ses applications des difficultés que I'on ne rencontre
souvent pas par 'emploi de la chaleur directe, et exige des dispositions
particuliéres que les ingénieurs doivent étudier avant de les mettre a
exécation.

Les principales questions a résoudre dans ce systéme, quel que soit d'ail-
leurs le dispositif adopté, sent les suivantes (1) :

« 1° Employer le plus utilement possible la chaleur due a la combustion
des gaz qui s'échappent du gueulard, sans nuire a la marche du fourneau;

« 2° Obvier aux variations d'intensité de calorique, inhérentes évidem-
ment au mode de chargement et de marche d’un haut-fourneau ;

« 3° Eviter les inconvénients et les dangers quaménent infailliblement
les mouvements des magonneries que subissent les fours des hauts-four-
neaux, sous l'influence des hautes températures;

« 4° Enfin, adopter des dispositions telles, qu'on ne soit pas obligé d’ar-
réter la production de vapeur et la marche de la machine, dans le cas ou
I'on mettrait bas le haut-fourneau. »

Par la disposition que 3 M. Laurens et Thomas ont adoptée, on verra que
ces diverses questions ont été complétement remplies, aprés avoir lu la
description que nous allons donner de leur appareil qui est représenté en
coupe verticale sur la fig. 1 (pl. 7), et en projection horizontale (fig. 2).

Sur le gueulard du hant-fourneau, les auteurs ont placé une trémie en
fonte B, de forme légérement conique, et ouverte a ses deux bases; elle
est fixée par son rebord supérieur sur le sommet méme du gueulard, dans
lequel elle est complétement plongée. C'est par cette trémie que I'on
charge les matitres qui constituent le lit de fusion, comme on le ferait
par un gueulard ordinaire. Elle pourrait étre aussi faite en tole de 3 a &
millimétres d'épaisseur seulement. 11 est inutile de la recouvrir par un
registre.

1l est aisé de voir déja que tous les gaz qui s’élevent de la cuve A du

(1) Voyez le mémoire publi¢ dans les dnnales des Mines, vol. xvii, 1840, par M. E. Flachat.,
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fourneau, affluent, en grande partie, dans I'espace annulaire réservé entre
la paroi extérieure de la trémie, et celle en briques du gueulard. 11 s'en
échappe tres-peu par Uintérieur de la trémie , parce qu'ils éprouvent une
pression beaucoup plus considérable qu'a I'entour. C’est de 1 qu'ils se ren-
dent par I'ouverture C, soit a la cheminée d’appel N, lorsqu’on veut les
laisser perdre, soit au foyer ol ils doivent se briler.

Il est de toute nécessité, pour pouvoir tirer parti de ces gaz comme
chauffage , de les mettre en contact avec un courant d’air neuf qui les
enflamme, sans quoi on n’en obtiendrait aucun profit, car leur température
propre, a la sortie de la cuve du haut-fourneau, n’est souvent pas de plus
de 100 & 150 degrés. Il est donc nécessaire de disposer un foyer particulier
qui donne accés a I'air extérieur , en méme temps que s’effectue 1'écoule-
ment des gaz. MM. Laurens et Thomas ont congu leur foyer d'une maniére
toute particuliére et trés-favorable a cette opération. 1ls ont placé, dans la
largeur du canal G, treize barreaux creux D, dont la section verticale paral-
Iele au plan 2-3 (fig. 2), présente la forme d’un triangle rectangle , fig. 3;
ces barreaux sont composés de feuilles de tole mince reployées comme
Vindiquent la section horizontale fig. &, et la coupe transversale fig. 5.
Chacun d’eux est fixé par sept petits boulons sur une plaque en fonte ¢, qui
prend toute lalargeur du canal. On voit par le plan détaché de celte plaque
(lig. 6) qu'elle est percée d’antant d’ouvertures qu’il existe de barreaux, et
qu'elles ont pour section la base méme de ces derniers.

L’introduction de I'air extériecur se fait par le canal E, qui est ouvert aux
deux exirémités; il débouche en traversant les ouvertures de la plaque
dans I'intérieur des barreaux, pour se projeter, en se divisant, sur le flux
de gaz, qui lui-méme se divise pour passer entre chacun des barreaus; par
ce moyen, la combustion peut étre compléte, surtout si on donne & lair
une entrée suffisante. L'épaisseur de la lame d'air entre chaque ouverture
est de deux centimetres, celle du gaz entre chaque barreau est également
de deux centimélres. Les constructeurs ont aussi adopté, dans cerfaines
circonstances, une disposition inverse a celle-ci, c’est-a-dire que les gaz
arrivent par les ouvertures méme qui, dans le cas actuel, donnent entrée a
l'air neuf, et réciproquement.

Le canal latéral E, ménagé dans I'épaisseur de la magonnerie, peut étre
fermé a ses extrémités par deux registres glissant verticalement entre des
coulisscaux adaptés a I'extérieur, et que I'on manceuvre 4 volonté pour
permetire de régler le volume d’air nécessaire a la combustion des gaz.
L’un de ces registres est représenté en d sur le plan {ig. 2.

A leur sortie du foyer, les gaz enflammés circulent autour du bouilleur
horizontal en tole G, en lenveloppant sur presque toute son élendue;
arrivés & Iextrémité du carneau, ils descendent alors par le canal demi-
cylindrique I, pour échauffer d'abord la moitié de la chaudiére verticale H ;
parvenus a son extrémité inférieure qu’ils entourent, ils tronvent un pas-
sage /, et remontent par le second canal J, de méme forme et de méme
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section que le précédent: ils échauffent ainsi la seconde moitié de la chau-
dicre, excepté dans I'épaisseur de la méme cloison e, quisépare les deux
carneaux. Enfin ils se rendent dans la capacité K, et de 1a 4 la cheminée L,
aprés avoir encore circulé autour de la partie supérieure de la chaudiére
qui forme réservoir de vapeur, afin de sécher celle-ci en la maintenant  sa
température. On n’a pas & craindre ici, comme dans des fourneaux ordi-
naires, que le générateur s'échauffe jusqu’au rouge, parce que les gaz
enflammés ne se trouvent pas, quand ils arrivent vers cefte partie,, & une
température assez élevée pour qu'ils soient capables de braler la tole ; ¢’est
du moins ce qui a été reconnu par les ingénieurs méme.

La cheminée L peut avoir 6 & 7 metres de hauteur; elle est en tdle et
Tepose sur une voute en briques supportée elle-méme par des barres de
fer; on régle & volonté son ouverture par un registre circulaire g, que I'on
doit pouvoir manceuvrer 4 la main, afin de déterminer un tirage plus ou
moins aclif, et proportionnel d’ailleurs a la quantité de gaz brilé.

La magonnerie qui entoure la chauditre et qui forme son fourncau est
entiérement en briques réfractaires; on voit qu’elle est isolée de la chemise
du haut-fourneau, et par conséquent elle n’a pas & craindre les effets de la
dilatation. Des pattes en fer qui y sont scellées , maintiennent la chaunditre
dans la position verticale qu'on lui a donnée , de sorte qu’a I'exception du
dome qui la termine, elle est complétement dans le fourneau. Ce déme
porte le trou d homme #, par lequel on peut s'introduire dans la chaudiére
pour la nettoyer, et aussi les appareils de sureté, les rondelles fusibles et
le flotteur qui n’ont pu étre figurés sur le dessin.

Le départ de la vapeur pour le mouvement de la machine a lieu par le
tuyau j (fig. 1) qui a son origine au sommet du ddme, et traverse toute la
haunteur de la chaudiére pour sortir par la partie inférieure; et I'eau d’ali-
mentation est amenée par le second tuyau j/, qui aboutit directement &
cette partie inférieure de la chaudiére.

Au-dessous du bouilleur G, MM. Laurens et Thomas ont eu le soin de
placer un foyer ordinaire & grille M, dont le cendrier toutefois ¢st muni
d’un registre. Ce foyer de secours ne doit servir que dans des circonstances
exceptionnelles, comme lorsque le haut-fourneau est arrdté; par exemple,
et qu'on veut cependant faire marcher la machine qui donnele mouvement
a une soufflerie & piston destinée & alimenter deux hauts-fourncaux au
charbon de bois. La chaleur perdue, résultant de la combustion des gaz
qui sortent du guenlard du haut-fourneau représenté sur le dessin, est bien
suffisante pour la marche de la machine a la force de 12 & 14 chevaux qu’elle
doit avoir pour que sa soufflerie puisse fournir tout le vent nécessaire a ces
deux hauts-fourneaux, et qui produisent chacun environ 4000 kilog. de
fonte grise par 24 heures.

La cheminée en (6le N, qui est placée au-dessus du canal C, est destinée
a I'évacuation des gaz du haut-fourneau, lorsqu'on n'échauffe pas la chau-
diére; elle donne également issue & 'excés des gaz qui ne traversent pas
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la grille D, et qui par conséquent ne s’enflamment pas. On régle aussi ou-
verture de cette cheminée par une valve circulaire %, comme on ferme la
communication des gaz avec le foyer D, par le registre 5, qui permet en-
core de régler la section du canal C.

On peut voir par les dimensions données a la chaudiére et a son bouilleur,
que la surface de chauffe est beaucoup plus considérable que celle généra-
lement adoptée pour les chaudiéres placées dans les fourneanx ordinaires.
En effet‘z le diamétre intérieur de cette chaudigre est de 1220; Ja hanteur
de toufe la partie en contact avec I'eau , et propre par conséquent & la vapo-
risation, est de 4™15. De plus, le diamétre du bouilleur et de 0™70 et sa
longueur de 1m86. Ainsi la surface totale est donc de

15m8 Gl x 4w 09 = 19ma 73,

Or, il est de la plus grande importance de donner ainsi aux chaudiéres
chauffées par la combustion des gaz sortant du gueulard, une plus grande
surface de chauffe, afin d'obvier aux variations d’intensité du calorique
qu'ils dégagent , variations qui proviennent nécessairement et du mode de
chargement et de la marche méme du haut-fourneau. En général, on ad-
mel comme régle adoptée, qu'un métre quarré de sarface chauffée par les
gaz enfllammés ne développe & peu prés que la moitié de la vapeur qui peut
ttre produite par une égale surface chauffée directement.

La chaudiére représentée sur les fig. 1 et 2 du dessin est timbrée a
& atmosphéres. La machine a vapeur qu'elle alimente est a détente, elle
est placée avec la soufflerie au pied méme du haut-fourneau, disposition
qui permct ainsi de diminuer la dépense en tuyaux et conduits qui eussent
¢té nécessaires avec un autre agencement.

APPAREIL DU HAUT-FOURNEAU DE NIEDERBBONN,

PAR M. FLACHAT. — (FIG. 7, 8 ET 9, PL. 7).

M. E. Flachat, que nous avons déja eu I'occasion de citer comme ingé-
nicur distingué, qui s'cst beaucoup occupé de travaux mélallurgiques,
construisit aussi en 1837, & I'un des hauls-fourneaux de Niederbronn, un
appareil propre a utiliser la chaleur fournie par les gazsortant du gueunlard.
1l s'est proposée de chauffer une chaudiére & vapeur capable d'alimenter
une machine a deux cylindres de la force de 18 a 20 chevaux. Quoiqu'il ait
déja été publié dans les Anpales des mines deux mémoires fort intéres-
sants dont I'un date de 1838, par M. Robin, directeur des forges de Nie-
derbronn, et I'autre, de 1840, par M. Flachat lui-mé&me, nous avons pensé
qu’il n’en serait pas moins intéressant pour un grand nombre de nos lec-
teurs, d’avoir aussi une idée de la disposition qui a été adoptée dans celte
usine. Le gueulard du haut-fourneau est surmonté d'une cheminée cylin-
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drique en briques B, qui, & sa partie supérieure, est munie d'un regisire
en fonte b que 1 on peut ouvrir ou fermer plus ou moins pour donner en-
tierement issue aux gaz ou régler la quantité de ceux qui doivent passcr
sous la chaudiére. Une ouverture latérale qui n’est pas moins de 0®85 de
largeur, est pratiquée dans la cheminée B, pour pouvoir faire les charge-
ments; on la ferme par une porte en tole ou en fonte, au bas de laquelle
est un orifice rectangulaire que I'on régle a volonté, et qui laisse passer
Tair extérieur nécessaire a la combustion des gaz.

On voitsur le dessin, fig. 7 et 9, que I'on a disposé deux chaudiéres a cté
du hauat-fourneau ; mais il est bon de remarquer qu’elles ne fonctionnent
pas en méme temps : la capacité de chacune d’elles est suffisante pour I'ali-
mentation de la machine & vapeur. On a cru devoir le faire par prévoyance,
pour éviter toute cause de chdmage. Elles peuvent étre alternativement
chauffées par les gaz enflammés du gueulard , lorsqu’on ouvre le registre d
qui se manceuyre verticalement. La flamme chauffe d’abord les bouillenrs
E, qui sont séparés de la chaudiére par une épaisseur de briques (voyez
fig. 7 et 8); elle passe ensuite sous la chaudiére G, dont la moiti¢ inf¢-
rieure est exposée a son action, puis elle se dégage dans la cheminée en
tole I qui a environ 6=50 de hauteur. Un registre vertical A, placé au bout
du carneau, vers le pied de cette cheminée, en régle le tirage.

Sous chaque chauditre on a aussi placé une grille de recours J, pour Ia
chaufferie, lorsque le fourneau est mis hors. Ce foyer accessoire est com-
plétement fermé sur le devant par une porte en [onte K.

La vapeur de I'une ou del'autre des chauditres se rend aux cylindres de
la machine qui est placée au bas du haut-fourneau, par un tuyau en cuivre
de 0210 de diameétre intérieur.

Pour compléter les renseignements sur cet appareil, et en général sur
I'utilisation de la chaleur perdue des hauts-fourneaux, nous allons donner
un résumé des résaltats mentionnés dans le mémoire de M. Flachat:

Le diamétre duo grand cylindre de la machine est de 0™ 502

Lacourse de son piston . . . . .. ... .... de 1™ 230
Le diamétre du petit cylindre . . . . . ... .. de 0™ 329
Et la course de son piston. . . .. ... ... . de 0™ 887

La vapeur qui entre dans le petit cylindre se détend dans le grand,
et on trouve que le rapporl de la détente est de 1 a 3,2 ou envi-
ron 1/3.

La surface de chaulfe de la chaudiére et de ses deux bouilleurs est de
9T metres quarrés.

Le cylindre de la soufflerie a les dimensions suivantes:

Son diamétre intérieur est de 140
La course de son piston, 1™23.
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Lorsque celte soulflerie marche pour le haut-fourneau seul, la mani-
velle fait 75 par 1/, la vitesse du piston est alors de 0™ 308 par 1/, et le
volume d’air lancé hors du cylindre soufflaut est de

1me903 X 2 X 7, 5 = 28me 545 par 17,
La pression du vent sur le piston indiquée au manométre
= 0m 055 de mercure, ou 0™748 d’eau.

Ainsi la pression sur le piston peut étre assimilée & une colonne d’eau
de 0=748 de haunteur, ayant pour base la surface de ce piston, et dont le
poids

= 114539 X 0,748 X 1000k = 1152k,

et sa vitesse étant de 0™ 308 par 17, le travail utile, pour lancer la quantité
d'air ci-dessus,
1152 x 0= 308
= —_——-—i g = 4,73 chevaux.
i
Pendant 38 minutes de marche continuelle, la flamme du gueulard a
développé la quantité de calories suivantes:

1° Formation de la vapeur consommée par ]a machine... 27,090 cal.
2 Elévation de pression de la vapeur contenue dans la

chaudiére et les tuyaux de conduite...........coviiiil. 650 »
3° Elévation de température de la masse d’ean contenue

dans la chauditre. .. oo on it iis c i it e, 82,730 »
ke Elévation de température de 'ean d'alimentation. .. ... 38,252 »
50 Elévation de température de la chaudiére et de ses bouil-

L e 25,750 »

Total 174,472 cal.
La quantité d’eau que cette chaleur peut vaporiser est de

q= b |
1_:_(_5:;:):: 168k% en 38/, soit par 1/="Tk 063.

Le travail théorique d'un kilog. de vapeur a la tension de 1375, déten-
due de 1 A 3,2, étant de 39,385 kilogrammétres, le travail développé par
les 75063 que la flamme peut vaporiser par 1/ est de

39,385 X 7,063 = 278,176km,

Or, un heval-vapeur = 500k par 4/, le travail produit par le gueulard
est donc ¢gal & 278,176 = 4500 = 62 chevaux environ.

.. 9
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Et en supposant le coefficient d'effet utile = 0,35, la force utilisée
On a 62 x 0,35 = 21,7 chey.
La surface de chauffe de la chaudiére = 27 métres quarrés, la quantité
d'cau vaporisée par heure ef par métre quarré est de:

7,063 X 60

= 15L7.
o7 1587

La charge du fourneau = 16=5 de charbon par 24 heures; le metre
cube pesant 210k, la consommation de charbon dans le [ourncau serait

&32?319= 1445k par heure
L] 3 .
et la production de la vapeur = i’_"iﬁﬁi) = 2,66 par kilog. de charbon

de bois; 1 kil. de ce charbon pouvant développer 7200 calorics, peut pro-
duire & peu prés
7200
——=11k de vapeur.
650 P
Ainsi la quantité de chaleur développée par la flamme dn gueulard
nest que les 0,252 de celle qui est produite par la masse du charbon in-
troduit dans le haut-fourneau.

SYSTEME DE M. ROBIN.

M. Robin, qui eut occasion d'étudier d’une maniére toute particulicre
les diverses applications faites pour utiliser les flammes perdues des hauts-
fourneaus, comprit qu'on pourrait, au lieu d'enflammer les gaz immédia-
fement a la sortie du guculard, les recueilliv dans des fuyaux, pour les
conduire ensuile dans toute espéce d’appareils ol on les brilerait.

Le 8 mars 1838, il demanda donc un brevet d’invention de 15 ans, qui
lni fut délivré le 18 avril suivant, pour un noureay node de consumer dans
les appareils chouffés des forges, le gaz retiré non britlé et non décomposé
des gueulards des hauts-fourneauz, aprés Uavoir {ransporld ¢ distance jusque
dans ces appareils au moyen de conduils fermés.

Son procédé consiste a pratiquer latéralement vers le sommel du gueu-
lard une ouverture pour y adapter un tuyau qui recoit les gaz et qui les
conduit, soit directement a la tuyére da haut-fourneau, ot ils se trouvent
seulement alors en contact avec le courant d’air venant de la machine souf-
flante, soit indirectement aux tuyéres d’autres hauts-fourncaux, soit anssi
dans des fours a réverbére, & puddler ou & réchauffer, ou enfin, dans des
foyers de chaudiéres a vapeur.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 131

Plusieurs applications de ce systéme ont été faites avec succes, dans
diverses usines, entre autres au haut-fourneau de MM. Dietrich 4 Zinswiller,
pour lequel ces constructeurs ont établi une machine & vapeur qui fait mar-
cher la soufflerie. La chaudiére de cetle machine, placée directement sur
le sol méme de l'usine, est ainsi chauffée par les gaz amenés du gueulard.
M. Robin vient également d’établir son systéme a I'usine de Terre-Noire.

PROCEDE DE M. DE FABRE-DUFAURE.

Le directeur des usines & fer de Wasseralfingen (Wurtemberg), M. de
Fabre-Dufaure, est parvenu 4 recueillir les gaz au-dessus du gueulard des
hauts-fourneaux, pour en faire directement 'application, comme combus-
tible, dans les foyers d'affinerie, les fours a puddler et & réchauffer.

Son procédé consiste, non-seulement dans le mode suivant lequel les
gaz sont brilés par leur contact avec un courant d’air provenant de souf-
flets, mais encore dans la disposition particuliére des fours et foyers.

De P'un des hauts—fourneaux de Wasseralfingen, l'auteur a emprunté
les gaz nécessaires pour faire marcher un four de finerie. A cet effet, il a
introduit un tuyau & une certaine profondeur dans la cuve du haut-four—
ueau. On aspire ainsi 1/6 & 1/5 seulement de tout le gaz produit, et il parait
qu’il n’en résulte pas pour cela une réduction sensible dans I'énergie dela
{lamme qui s’échappe du gueulard. -

M. Parrot, ingénieur des mines, et associé de M. de Fabre-Dufaure,
s’occupe en ce moment de monter des appareils, d’aprés ce nouveau pro-
cédé, dans les usines d'Audincourt et de Belle-Fontaine, appartenant a
MM. Japy, habiles manufacturiers qui, avec un désintéressement vraiment
digne d’¢loges, veulent bien metire & notre disposition la communication
des machines nouvelles qu’ils introduisent & grands frais dans leurs usines.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 7.

Fig. 1. Coupe verticale par I'axe du haut-fourneau et de la chaudiére
appliquée par MM. Laurens et Thomas. Cette coupe est faite suivant la
ligne brisée 1-2-3 du plan.

Fig. 2. Section horizontale faite au-dessus du gueulard, a la hauteur de
la ligne &-5. Ces deux figures sont dessinées a I'échelle de 1/80 ou 0,0125
pour metre.

La fig. 3 représente I'un de ses barreaux inclinés, en coupe verticale
faite par son milieu.

La fig. & est une coupe horizontale faite vers le milieu de sa hauteur.

La fig. 5 est une seclion transversale de tout le foyer suivant la ligne 6-7.

La fig. 6 est un plan de la plaque de fonte ¢, sur laquelle sont fixés les
treize barrcaux creux.
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Ces quatre figures sont représentées a I'échelle de 1/20 ou 5 centimétres
pour métre.

Les fig. T, 8 et 9 représentent, a I'échelle de deux centimétres pour
métre, une autre application faite par M. Flachat sur I'emploi de la cha-
leur perdue du haut-fourneau de Niederbronn,

La fig. 7 est une coupe transversale de I'appareil des chaudiéres, faite
suivant la lizne brisée 8-9-10-11 du plan fig. 9.

La fig. 8 est une coupe longitudinale passant par I'axe du haut-fourneau,
suivant la ligne 12 et 13, et par le milieu de I'une des chaudiéres, suivant
la ligne 1%4-15, celle-ci n’étant pas coupée.

La fig. 9 est une double section horizontale de 'ensemble des fourncaux
des deux chaudiéres, I'une a la hauteur de la ligne 16-17 (fig. 7), et
Tlautre 4 la hauteur de la ligne 18-19. Dans I'un comme dans I'autre, la
chaudiére ni les bouilleurs ne sont coupés.

ETUDES SUR LES MACHINES A VAPEUR,

ET RECHERCHES SUR LE MOMENT D'INERTIE QUIL CONVIENT DE DONNER
AU VOLANT DES DIVERS SYSTEMES DE MACHINES A VAPEUR,

PAR M. ARTHUR MORIN (1).

Les études dont je soumets aujourd hui quelques fragments an juge-
ment de I'Académie, dit auteur, sont parlagées en quatre parties.

Dans la premiére, je fais voir, par 'examen et le relévement des courbes
de pression obtenues avec 'indicateur de Watt, a Indret et & Toulon, et
avec celui que jai fait construoire, sur des machines établies & Amicns, ct
a Paris : (Voy. les tracés et détails de ces indicateurs t. 11 de ce Recueil.)

1° Que, malgré la diversité des modes de communication du mouvement
aux soupapes distributives en usage dans les machines bien réglies, la
pression qui s’établit dans le cylindre, pendant Padmission de la vapeur,
est sensiblement constante, et que, pour oblenir cette pression constante
dés Vorigine de la course du piston, il suffit et il est nécessaire de donner
un peu d’avance a 'admission;

2° Que, dans les machines bien proportionnées, ¢’est-a-dire dans celles
dont les orifices, tuyaux, ete., ont une seclion dount 'aire est 1/25 environ
de celle du piston pour les machines a basse pressicn, et 1/18 & 1)20 ou
méme moins pour celles a haute pression, marchant & orifices complétement
ouverts, & unevitesse du piston comprise entre 0 mét. 80 ¢t 4 mel. 50 en 1 se-
conde, la pression dans le cylindre différe peu de celle de la chaudicre;

3> Qu'il importe beaucoup de donner, par une réglementation conve-
nable des tiroirs, une cerlaine avance a I'¢émission, afin de diminuer, dés

(1) Tiré d'un mémoire présentd par I'auteur & ' Académie des seivnces. On pul.il voir pour les dé-
tails sur les machines a vapeur 4 détente, celle 4 condensation de M. Farcot, publi¢e duns le tome 111
de ce Recueil, et le sysitme de M. Trésel, tom 1v.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 133

les premiers instants de la course, la pression résistante : cette nécessité a
d'ailleurs été depuis longtemps signalée par M. Reesch et par d'autres
ingénieurs, et I'on y satisfait généralement aujourd'hui dans les machines
bien réglées;

&> Que, pour les détentes ordinairement employées dans les machines,
et qui dépassent et atteignent méme rarement la proportion de 1/, le tra-
vail de la détente, estimé par la loi de Mariotte, excéde généralement un
peu de travail réel, mais d’'une quantité assez faible, tandis que, pour des
détentes trés-prolongées, laloi de Mariotte donne des résultats un peu plus
faibles que ceux de I'expérience. Quant aux autres lois proposées, dans les
détentes prolongées, elles s’éloignent beaucoup plus encore des pressions
réelles que la loi de Mariotte.

La deuxiéme partie contient I'application de la théorie du mouvement
des fluides dans les tuyaux de conduite a la circulation de la vapeur & tra—
vers les tuyaux, passages et orifices qu’elle parcourt, en tenant compte dc
toutes les pertes de force vive qu'elle éprouve par I'effet des étranglements
et ¢largissements, et du travail consommé par la résistance des parois.

L’application a différents cas, comparée anx résuitats des expériences
directes, montre que les formules représentent les effets produits avec une
exaclitude suffisante pour la pratique.

Dans la troisitme partie, la discussion d'un grand nombre d'expériences
exéeutées par la Société industrielle de Mulhouse, par des ingénieurs,
pour des réceptions de machines, et par moi-méme, montre que les for-
mules données en 1826, a ’école de Melz, par M. Poncelet, modifiées par
les coefficients de correction insérés dans la lithographie de ses lecons,
représentent, avec toute exactitude nécessaire, les effets utiles observés.

Enfin, dans la quatriéme partie, la discussion des régles suivies par les
constructeurs prouve que ces régles sont d’accord avee les formules modi-
fiées par un coefficient constant pour chaque genre de machine, mais que
la prudence engage a prendre plus faible que le rapport des effets réels aux
effets théoriques, afin de faire une part suffisante aux défauts d'entretien.

En résumé, il suit de ces recherches que, par I'observation directe, par
la théorie du mouvement des fluides, par les résultats des expériences au
frein, par la discussion des proportions adoptées par les constructeurs, les
bases des formules citées, ainsi que leur emploi a l'aide de coefficients
constants, ou & peu prés tels, sont suffisamment justifilcs, et qu'il n’y a
aucune raison de substituer, & ces régles simples et d’une application facile,
d’autres méthodes qui exigent l'observation de données trés-difficiles &
déterminer directement avec exactitude.

Je donne la solution de ce probléme pour tous les systémes de machines
fixes en usage, et pour le cas des manivelles doubles ou triples.

(Acadéinie des sciences.)



MACHINE

POUR PERCER LA TOLE ET AUTRES METAUX,

AVEC UN CHARIOT HORIZONTAL,
ETABLIE A L'USINE NATIONALE D'INDRET, PRES NANTES;

PAR
M. Ph. GENGENMEBR E,

( PLANCHE 8.)

—— e —————

Cette machine est de la composition de M. Ph. Gengembre (1), directeur
de T'usine nationale d’Indret; elle est remarquable antant par la simplicité
etla bonté de saconstruction, que par les utiles services qu'elle peut rendre
dans les ateliers. L’application du chariot mobile que ce praticien éclairé
a su, des premiers, adapter & cet appareil, le rend trés-avantageux sous le
rapport du travail qui, dans la fabrication des chaudiéres, peut se faire
avec plos de célérité et d’économie. Les hommes qui la conduisent ont
moins de peine que dans les machines & percer employées jusqu’ici, et
dans lesquelles les feuilles de t6le sont amenées, a la main, sous l'action
du poingon.

M. Gengembre a ainsi connu et mis & exécution plusieurs outils qui fone-
tionnenta l'usine d’Indret, que I'on regarde aujourd’hui comme le premier
établissement de I'Etat, pour la construction des grandes machines. On lui
doit également la composition de plusieurs grands bateaux a vapeur qu'il
a construits pour le gouvernement, et sur lesquels nous nous proposouns
de donner un article prochainement.

La machine a percer que nous allons décrire est d’autant plus intéres-
sante qu’elle ne s'applique pas seulement au poingonnage de la tole et du

{1) Cet habile mécanicien, dont nous avons malheureusement & regretter la perte, 8'esl constam=
menl occupé, pendant sa longue carriére, de [a construction des machines, avee un zdie ¢l un dé-
youement vraiment dignes d'¢loges. D’un espril inventif et porté vers le progres, M. Ph. Gengembre
a doté son pays de plusieurs machines importantes. Dabord ingénieur-méecanicien de la Monnaie
de Paris, puis directeur de 'usie d'Indrel, il n’a cesst, on peut le dire, de rendre des services a
T'industrie, soit par des perfectionnements, snit par des découverles. Plein d'ardeur et d’activité, huit
jours avant de descendre dans la tombe, il éludiait cncore, & V'dge de soixanle-lreize aus, un nous-
veau projet d'appareil pour bateau & vapeur, et en tracait les détails & I'échelle, sur le papier, de sa
propre main.
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cuivre employé dans la chaudronnerie , mais encore a celui de toute piéce
de métal dont I'épaisseur n'est pas de plus de 18 & 20 millimétres. Elle
marche par un moteur continu, et avec 'addition d’un frein qui est appli-
qué a la circonférence méme du volant ; il en résulte que le mouvement en
peut étre suspendu presque aussi rapidement qu’il est matériellement pos-
sible de le faire.

EXPLICATION DE LA MACHINE A PERCER ET DE SON CHARIOT,

PLANCHE 8.

DU POINCON ET DE SON MOUVEMENT. — En général les trous que l'on a a
percer dans les piéces de métal sont cylindriques et & base circulaire, le
poingon doit donc étre de méme forme et d’unc longueur suffisante pour
traverser toute I'épaisseur de la piéce; tel est celui représenté en [ sur
les fig. 1 et 3 de la pl. 8 et sur les détails fig. 6 et 8. 1l est de toute néces-
sit¢ qu'il soit en acier trempé, aprés avoir été tourné avec précision; ajusté
dans le bas d'un porte-poingon  coulisse en fonte M, il peut en étre chassé
avec facilité, au moyen d'un repoussoir que 'on introduit par une entailie
étroite pratiquée immédiatement au-dessus de lui. Le diamétre du poingon
varie depuis 10 millimétres jusqu’a & centimtres, et I'épaisseur du métal
quil traverse, depuis 4 a 5 millimétres jusqu’a prés de deux centimétres;
cette épaisseur doit &tre d'ailleurs en raison inverse du diamétre du trou.
Nous avons eu des échantillons da travail de cette machine; ce sont desron-
delles de 37 millimétres de diamétre et 7 millimétres d'épaissenr, obfenues
dans de la tole de fer.

Le porte-poingon est mobile entre deux coulisseaux aciérés &, qui, ajus-
tés avec soin dans le cadre en fonte N, y sont retenus par des vis tarau-
dées dans leur épaisseur; et afin de régler leur parallélisme avec toute
I'exactitude désirable et d'éviter aussi que le porte-poingon ne prenne du
jeu dans ces coulisses, le constructeur a rapporté vers le haut et le bas de
chacune deux vis buttantes qui sont taraudées de chaque coté du cadre,
comme on le voit sur la fig. 6. Ce cadre est lni-méme solidement assujéti
par six boulons contre la face verticale dressée de la forte piéce de fonte A
qui forme le batis de la machine, et qui est assise sur un dé en pierre de
taille élevé an-dessus d’un massif en magonnerie (fig. 1). Sur la partie avan-
cée a droite de ce batis, immédiatement an-dessous du poincon, est ajustée
une bague en fer », percée pour donner passage aux déchels; sur celte
bagune est placée la matrice en acier m, sur laquelie repose la feuille de
métal & percer; elle y est retenue solidement par une bride en fer o, que
I'on serre a volonté par quatre boulons, et qu’il suffit d’enlever, lorsqu’on
veut remplacer la matrice par une autre d'une ouverture plus petite ou
plus grande.

Dans la partie supérieure du porte-poingon est ajusté un coussinet en
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acier i, maintenu entre deux platines en fer j qui sont boulonnées de chaque
coté, comme indique la coupe verticale fig. 1, et celle détaillée fig. 8. Ce
coussinet d’acier doit recevoir le bout cylindrique d’une courte bielle en
fer L, qui doit transmettre au porte-poingon un mouvement vertical alter-
natif. Le goujon en fer 7, qui dépasse de chaque coté de cette extrémité,
est ajusté dans les platines, afin que pendant I'ascension de la bielle, le
porte-poincon se trouve entrainé et s'é:iéve avec elle. Mais lorsqu’clle des-
cend, ¢’est le coussinet qui regoit toute la pression, les platines ne fatiguent
pas. La téte de cette bielle forme une bague cylindrique en deux parlies
assemhlées par des vis, et enveloppant exactement la parlie extréme et
excentrée de I'arbre de couche K. L'excentricité de cette partic est (rés-
petite, elle est calculée sur la plus grande course que doit avoir le poin-
con ; dans la machine de M. Gengembre, cette course est environ de 45
millimétres. On sait qu'il faut toujours lui faire parcourir une hauteur
plus grande que I'épaisseur du métal, pour, d'une part, donner le temps a
Pouvrier de changer la feuille de cuivre ou de tdle 4 percer, et d’un aulre
coté lui permettre de voir les points qu'il doit percer.

L’arbre de couche X est en fer de 11 centimétres de diamétre; il est
porté par des coussinets ajustés sur les parties ¢levées du batis A ; des cha-
peaux en fer g, les recouvrent et sont boulonnés sur ces partics. Au bout
opposé a celui qui forme excentrique ou manivelle, est montée une grande
roue droite en fonte J de 0"951 de diamétre, et a forte denture; elle est
commandée par un pignon I, qui ne porte que 22 dents et 0™ 349 de dia-
métre primitif. Ces dentures ont donc environ 25 millimétres d'épaisseur,
et Jear largeur n’est pas moins de 11 centimétres. Le pignon T est monté
sur 'arbre moteur B, qui est en fer comme le précédent, et porte de plus
le volant H, fondu d'une piece, et les deux poulies tournées D 1, dont une
folle. Le diamétre de ces derniéres est de 0™ 880, la largeur de leur jante
est de 0™ 123, elles regoivent leur mouvement d'un tambour de méme dia-
métre, mais d’une largeur double, et qui est mu par la machine a vapeur,
moteur de I'atelier dans lequel I'appareil fonctionne.

Les tourillons de I'arbre B sont mobiles dans des coussinets en bronze
qui ont été ajustés sur des paliers en fonle «, dont I'un est boulonné sur une
partie avancée du batis A, et 'autre sur une forte chaise en fonte C, a
oreille, et a nervure, assujéti par quatre boulons a écrous sur un second dé
en pierre, quil'éléve & la hauteur convenable au-dessus du sol de l'atelier.

SYSTEME D’EMBRAYAGE ET DE FREIN APPLIQUE A L'APPAREIL.—M. Gen-
gembre a bien compris d'avance, en projetant 'exécution de cette machine,
qu'il ne pourrait y appliquer une simple fourchelte comme on le fait assex
généralement, pour faire passer la courroie de la poulie fixe sur la poulie
folle. La largeur de cette courroie étant trés-grande, car elle est environ
de 0m 120 & 1a partie qui enveloppe la poulie, on congoit que la pression sur
cette derniére, lorsqu’elle travaille, est considérable : un homme aurait done
de la difficulté & débrayer en agissant par une simple manivelle ou poi-
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gnée sur la fourchette. Le constructeur 1'a prévu et a voulu Péviter, en
adaptant & un support en fonte G, qui vient se boulonner contre le second
dé en pierre, une crémaillere ou régle dentée F a I'extrémité de laquelle
est la fourchette de débrayage E, qui forme une espéce de bague oblongue
presque entiérement - fermée. Un pignon droit ¢ qui fait corps avec une
manivelle placée sur un petit axe incliné, engréne avec la crémaillére,
et la fait marcher soit a droite, soit & gauche. Cette disposition a un second
avantage, c’est celui d’étre siir de maintenir la courroie dans la position
qu'on veut lui faire occuper, sans crainte que dans le mouvement elle ne
puisse glisser d’une poulie & l'autre.

Mais lorsqu’on veut arréter la machine, il importe souvent, surtout pour
de certains percements, d'interrompre la marche du poincon presque subi-
tement, sans quoi on risquerait de percer des trous qui ne seraient pas
exactement & leur place. Or on sait bien que, tout en faisant passer la cour-
roie de la poulie fixe a la poulie folle, le mouvement ne serait pas immé-
dialement arrété pour cela, a cause de l'inertie du volant qui est capable de
le faire continuer pendant quelques instants, et par conséquent d’entrainer
les arbres B et K dans sa rotation. L’auteur a également préva cet incon-
vénient, et, pour I'éviter, il a appliqué a la civconférence méme du volant
un frein, composé d'une lame d’acier @, qui d’un bout est fixée au sommet
d’une petite colonne /, et, de Pautre, est assemblée & charniére au bout
d’un levier en fer e terminé par une pédale, et qui a son point d'appui sur
une colonnette semblable, mais plus courte que la précédente. En mettant
le picd sur cette pédale, on fait appuyer le frein sur la circonférence du
volant, et on sait qu’avec un tel moyen de frottement on est capable d'ar-
réter un effort considérable.

Du CHARIOT QUI PORTE LES FEUILLES DE METAL A PERCER. — Lorsqu’on
est obligé de transporter, a bras d’hommes, les feuilles de forte tole ou de
cuivre que 'on veut soumettre a I'action de la machine, on perd souvent
beaucoup de temps pour les varier successivement de place et reconnaitre
les points ou les marques qu'il importe de faire a avance. On congoit
qu'avec un chariot bien disposé on peut éviter bien des temps perdus,
surtout lorsqu’on a & percer un grand nombre de trous qui doivent se
trouver a égale distance. Sous ce point de vue, la machine de M. Gen-
gembre est d’autant plus intéressante qu’il y a fait le premier I'application
d'un chariot horizontal mobile, qui peut a I'aide d'un seul homme trans-
porter les feailles sur toute leur longueur.

Ce chariot se compose d’une table en fonte Q, de 0= 10 de longueur sur
17 05 de large, et sous laquelle sont ménagées des nervures ou saillies, dont
les unes sont dressées en dessous pour glisser sur des galets cylindriques
ct verticaux £, et les autres sur le c6té pour frotter contre des galets hori-
zontaux ». L’objet de ces galets est de maintenir la table non-seulement
dans unc position parfaitement horizontale, mais encore dans une direclion
qui soit constanument rectiligne et perpendiculaire au plan vertical 1-2 qui
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passe par V'axe de la machine. Sous les deux grands cotés de la table sont
venues de fonte deux longues crémailléres p, qui engrénent avec les petits
pignons droits en fer ¢, rapportés sur I'axe horizontal r, qui & I'extrémité,
et en dehors du chariot, porte la manivelle s par laquelle on les fait mar-
cher. Comme le pas de Ia denture des crémailléres est de 30 millimétres ,
on voit que si I'on voulait avoir un écartement de 0™ 06 entre chaque trou
a percer, il faudrait faire tourner les pignons des deux bouts ; il pourrait
arriver aussi que I'écartement fit ou plus grand ou plus petit d’une tris-
faible quantité ; il fandrait nécessairement indiquer d’avance la division sur
une ligne passant par les centres des trous & percer, ou mieux avoir un
cadran ou roue de division, telle que celle représentée en v (fig. 3}, et qui
permit avec un index de déterminer la distance exactement. On pourrait
méme avoir au besoin plusieurs cadrans de rechange, et qui seraient con-
venablement gradués pour pouvoir donner toute espéce de division.

La feuille de tole ou de cuivre a percer se fixe sur les bords de la table
avec des pinces, On a objecté que, dans certains cas, lorsque le poingon
remonte, la feuille se souléve avec lui, parce qu'il y reste accroché; nous
croyons que ce n'est pas une difficulté sérieuse, et d'ailleurs, ne pourrait-
on pas, avec un systéme de petits rouleaux de pression qui viendraient
s'appuyer sur la feuille au moment du poinconnage , la maintenir assez
solidement pour que cette espece de soulévement n’ait pas lieu? Quoi
qu’il en soit, on se sert avec avantage marqué, de I'appareil tel qu'il est
représenté & I'usine d'Indret, et aujourd’hui chez M. Cavé qui a adoplé
une disposition analogue.

Les deux systémes de galets ¢ et , sont portés par de petits supports
montés sur un chissis fixe en fonte O, qui est élevé au-dessus du sol de
I'atelier par six colonnes P, de 0™ 60 de hauteur, et fondues creuses, pour
ttre traversées par des boulons qui les assujétissent sur des pierres de
taille.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 8.

Fig. 1. Coupe verticale de la machine faite suivant la ligne 1-2 du plan
général fig. 2.

Fig. 3. Vue de face du coté du chariot qui porte la tole & percer.

Ces fig. sont dessinées & I'échelle de 5 centimétres pour métre.

Fig. 4 et 5. Détails en élévation de la bielle qui transmet un mouvement
vertical au poincon.

Fig. 6 et 7. Vue de face et plan du porte-poingon et des coulisseaux dans
lesquels il se meul.

Fig. 8. Coupe transversale par I'axe de ce porte-poingon.
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INDUSTRIE AGRICOLE.

EnGrars. — M. Payen, professeur de chimie organique, au Conserva-
toire des arts et métiers, a donné dans 'une de ses intéressantes lecons,
un tableau fort curieux sur les équivalents des engrais; nous avons pensé
qu'il pourrait étre vu avec intérét par plusieurs de nos lecteurs.

11a été reconnu, suivant cet habile chimiste , qu'il fallait 50 kilogrammes
de gaz azote pour opérer la fumure normale d’un hectare de terre. Or,
10000 kilogrammes de fumier de ferme contiennent environ, d’aprés les
expériences, &1x9 d’azote ; cette quantité prise pour base, est done con-
venable pour fumer une telle superficie. D’apres cela, pour établir, selon
les localités et les produits, la quantité et par suite le prix de revient des
engrais, M. Payen a formé le tableau suivant, contenant un trés-grand
nombre de substances différentes qui sont ou peuvent ¢tre employées pour
la fumure des terres.

La premigre colonne du tableau désigne ces diverses substances.

La seconde fait voir la quantité d’azote contenue dans 1000 kilogrammes
de la substance soumise & I'expérience.

Et la troisieéme celonne détermine, comme conséquence, le nombre de
kilogram. de la substance nécessaire pour la fumure d’un hectare de terre.

Ainsi les touraillons, qui, comme on le sait, ne sontantres que les résidus
ou les raincelles de 'orge employé dans les brasseries, conliennent %5,1
(pour 1000) d'azote. Or, puisqu'il faut 40 kil. de ce gaz pour fumer un
hectare de terre, il en résulte que, si on veut opérer la fumure avec des
touraillons, il en faudra 887 kil.. car on a la proportion :

45,1 ;40 ::1000: =
i 500000 -
d’ou x—m—sgi kil.

Par conséquent, on peut dire que 837 kilog. de touraillons employés comme
fumure de terres, seront équivalents 4 10000 kil. de fumicr de ferme.

On trouvera de méme que I'équivalent de cet engrais, en marc de raisin,
devrait étre de 2185 kilog. ; car on voit par le tableau que 1000 k. de ce
marc contiennent 18* 3 d'azote, donc

18,3:40::1000: x

4000
d’ou & =~ —=2185.
_ 10,3
Iyaprés cela, on voit combien il est facile a un agriculteur de se rendre
compte du prix de revient des engrais qu'il emploiera pour fumer ses
terres , et quels sont ceux qu'il pourra choisir de préférence pour obtenir
es momes résul tats avec le plus d’économie.
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TABLEAU DES EQUIVALENTS DES ENGRAIS.

) AZOTE | 50 01va- i AZTE EQUIVA-

I T N . OUr SUBST-“N . po v

5. SUBSTANCES feoo S Jooo. | 1ENTS.

| .' |

kil | . ) kil |
Fumlerde fErme. .oeveasvanes 4.0 | 40.00 || Excréments  Vache.. ...... 8.2 12,500

; Pais. vaves| 17.9 2,933 solides de. | Cheval........ 5.5 7.970

| Millet.,oensen.| 7.8 | B.A251) Vache...eeenen| 4.4 | 9.000

Sartasin,oonno.| 4.8 | 8.3 || Orivesde... Lonevatecereres| 200 | 15.00

| e Leutilleg. +.en.| 404 3.960 Vache, ceeeenas B-: 9.750 |

| Pailles de.§ yooena L] 2.8 | 44283 Chevale.uoosnn| 7. 5.400

| Org.nereenees| 2.3 | 17.300 Ex&;ﬁ‘;‘i POICS.eerennn| 6.5 | 6.300 |

| Seiglea.aanness| 4.7 ) 23,529 * | Moutons.......| 441 3,000

H | Froments......| 4.9 8.160 Chevres. .aveaa| 216 1.850

' Pailles, parhe inferieure......| 4.4 9.750 || Goano normal....eueerieaaas| #9.7 g0 )
| = partie sopérieure..... 13.3 3.000 || Une extraction par tamisage..| 53.9 Til |

' Pailles de froment.oe.eeener| 8.5 4,700 || Colombing...ov vevvinniana.| 83.0 480 |
Tiges séches de topinambourg.| 3.7 | 10.500 Liticre de vers i soie.........| 32.9 1.215 |
| Madize.sveneras 5.7 7.040 || Chrysalides...o.euvvennaen..| 104 2,061 |
| Belteraves.....| 5.0 | 8.000 || Engrais flamands liguides.....| 4.9 | 24.050
 Faves de... | Pommes de - - — ... 22 | 18480

| {ErTeeseeass| 5. 7.572 || Pondrettes Belloni...........| 8.5 1.050

Carotles.......| 8.5 §.700 - Montfaucon.......| 15.6 2,560
| Herbes de prairies (grami- Coquilles Fbultres...........| 8.2 | 12.500
B D I S e Houille. .......| 13.5 | 2.002

| Genéls, tiges, fenilles........| 12.2 g.978 (| 5 U U Bois. vveae...| 115 3.478

| Chéne..on.oen.| 447 | 2,777 || Vase de riviere (Morlaix).....| 4.0 | 40,100
Fcuillesd'zw—gI’eup[ier....... 5.3 ol [ I 1 | 7.840

tomne. ... J Acacia ....... » L] l Cendres de Picardie.covoee.. 6.5 G50

Brayere.......| AT.4 2.290 || Chair musculaire stehe. ......| 130.4 306

Fucns digitatus.... ..... 8.6 4.650 || Moroe salée...ccvvaninnnaan.] 07.0 59T
— — aeeaenas 9.3 h.an — lavée, pressée.........i 168.6 237 !
Searings $8L8..uevnvesrsra..) 13,8 2.890 i See soluble....| 121.6 324 !

| T e B4 7.400 Sang Liquide, ... 2744 1474
| Touraillons. «.coooveviecenns| 5.4 887 TR Coagnlé, pressé. | A 880G
| Racipes de tréfle.. cvuienssens 1.6 24.800 Tusoluble sec..| 148.7 269

iLraJnesde lupin....p.-. 34.9 4.446 || Plumes.......... P I LN 2600
| Marc de raisin....... .| 183 2,185 || Poils e I.m:‘u[ — . a0

i Pulpes de betteraves stLhes. Lo A 3.500 || Chiffons de lLinc.....oooven.| 479.8 222

— - pressées,| 3.8 | 10.380 || Ripure de corniee.. .ovevsna| 143.6 278

| Ecome (VIgneus)eu.ssooeesss| 5.3 7.463 || Hannetons. coovvuvvannninans| 324 1.970

i Lifieesennn| 52,0 769 Fondos. .......| 70.2 570 !

| Colza.........| 49.2 813 {| 0s....nven.{ Humides. L B3A 57k |

| Madiae..v.oon | 50.6 730 GEOServnreane.| 621 64y !
Tourteanx de  Eparation (sciu- Résidus, colle A'08..vvvvvnn.s 5.2 70575 I
DE)iusinisnt B4 7.497 || Mares, colle....vneienianna| 37.3 1.080

Graisse........| 35.4 1.130 || Pain ereton. . .c.eevuenienn..| 118.7 36

L Coton. . eevwenn] 40.2 993 || Noir de raffinerie............| 10.6 3.770 !

Pulpes de pommes de terre....| 6.2 | 7.600 || — - 0.2... |
iSIIC---------‘- ceeriieeas | 3.8 | 40,630 || —  animalist............| 10.9 3,669 |

i Eaox de féenleries....ooununs 0.6 | 63.548 || — = 0.9,..

DEBL .| 306 | 44000 des camps.....| 42.4 | 3.220
- P T I Y 2,450 Limagne....... 3.2 12,648
Eaux de fumier, lavage, pluie. . 0.59 | 67.459 Terres, état !\T:n-ribiiu... 2.3 18.274
Sei antia........ 2.9 | 13.790 SECe ve e | Boulbine (1L~

fure de...
| Chéne,vevasans| 5.4 |- 7.500 Garonne)...| 0.7 | 35472
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DU MEILLEUR EMPLOI DES FUMIERS.

L'emploi des fumiers , immédiatement aprés leur sortie des éfables, est
incontestablement le plus avantageux , quand le sol permet de le faire.
Alors, ces fumiers contiennent une quantité considérable de parties ani-
males qui s'évaporent promptement. Les fumiers, soumis & la décomposi-
tion par leur exposition au grand air , en tas, perdent bientdt, par I'évapo-
ration des sels, une partie considérable de leur volume primitif ; de sorte
qu’apres leur consommation , ils couvrent 4 peine la moitié de I'étendue
qu’ils auraient couverte auparavant.

Les fumiers employés au sortir des étables offrent d'abord I'avantage
d'utiliser les urines et autres matiéres animalisées, puis celui de couvrir
une plus grande étendue de terrain; enfin, celui d’obtenir des parties les
plus grossiéres qui cn composent la masse une décomposition graduelle
micux appropriée aux besoins successifs de la terre et des plantes. Des
expdériences comparatives, faites le méme jour, sur la méme terre, avec
la méme espéce de fumier, ont donné les résultats suivants :

La partie engraissée avec du fumier consommé donna, la premiére
année , des produits plus abondants, il est vrai; mais la seconde année, la
partie engraissée avec du fumier (rais I'emportait par la beauté de sa récolte.

Cela s’explique comme suit: la premiére récolte donnée par le fumier
frais n'avait employé a son développement que les parties animalisées en
contact avec les plantes ; cependant la récolte était trés-satisfaisante. Mais
la masse principale du fumier restée dans le sol, ayant, la seconde année,
atteint & peu présle méme degré de décomposition que le fumier con-
sommé, mis la premiere année dans Vautre partie de la terre, il arriva que
ce fumier [rais donna, & la scconde année, des produits égaux & ceux
obtenus, la premiére année, par le fumier consommé. Et, comme cette
deuxiéme récolte n’avait pas épuisé les ¢léments du fumier frais, il a en-
core offert, la troisiéme année, des produits supérieurs a ceux obtenus par
le fumier consommé dont l'action est totalement perdue.

Voila déja une notable différence entre les produits du fumier frais et
ceux du fumier consommé. Mais cette différence est bien plus grande
qu’elic ne parait, si 'on considére que la terre, soumise a I'expérience
ci-dessus, a recu, dans toute son étendue, le méme volume de fumier, de
maniére que la partie de terre qui avait recu le fumier frais n'avait ea
réellement qu’a peu prés la moitié de la quantité répandue sur I'autre. II
est évident que le fumier consommé avait perdu dans sa décomposition la
moitié environ de son volume primitif; qu’alors ce fumier consommé repré-
scntait une quantité double de fumier frais. :

Ainsi donc, & volume égal, on peut dire qu’une terre fécondée avec du
fumier frais n’emploie réellement que la moitié & peu pres de la quantité
que recoit celle qui I'est avec du fumier consommé. On ne peut donc fer-
tiliser ainsi une étendue double au moins qu'avec le fumier consommé.

Maintenant, s'il est vrai que I'emploi des fumiers Jongs, au sortir de
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I'étable, assure au cultivateur des produits bien supérieurs & ceux qu'il
obtenait avec ses fumiers consommés, peut-il les employer (oujours et
partout aussi avantageusement?

Nous croyons qu'il ne pourrait sans danger le faire sur des terrains
légers, sablonneux, parce que les eaus, pénétrant toujours & une grande
profondeur, entraineraient dans le sous-sol les parties les plus fines de
P’engrais, qui seraient ainsi perdues pour la végétation.

Il faut, au contraire, a des terres trop divisées des fumiers gras, onc-~
toeux, qui les lient, leur donnent de la consistance et fixent a la portée
des plantes les principes élémentaires qwelles exigent. Ces terres légéres,
ainsi bien engraissées et bien traitées, acquiérent une fertilité satisfaisante,
tandis que les fumiers pailleux en augmenteraient la 1égéreté et les expo-
seraient davantage & I'action funeste de la chaleur et du hdle,

Mais il en est tout autrement des terres fortes, compactes, tenaces, ot
de toutes celles qui, au retour des chaleurs, se durcissent 4 la surface.
L'exyérience fait, selon nous, au cultivateur une loi d’employer Loujours
ses fumiers immédiatement a leur sortie des étables, soit & la préparation,
soit a I'ensemencement de ces sortes de terres.

Ainsi employés, les fumiers les divisent, les ameublissent et facilitent
I'évacuation des eaux quileur sont principalement funestes, et les ouvrent
aux ¢manations fertilisantes de 'atmosphére.

Enfin, les principes fécondants, fixés dans le sol & la portée des plantes
y seront toujours utilisés & leur profit.

Il suivrait de ceci qu'il pourrait en étre aulrement des terres de moyenne
force, qui ont le degré de profondeur, de fraicheur et de consistance con-
venables & la prospérité des végétaux. Comme il est essentiel de les main-
tenir toujours dans cet état, les fumiers arrivés a un certain degré de
décomposition doivent étre ceux qui leur conviennent davantage, attendu
quils n’apportent ainsi aucun changement sensible 4 leur consistance, ¢t
qu'ils augmentent plus strement et plus longtemps que les autres Jeur
fécondité naturelle. En réduisant toutes les considerations précédentes a
leur plus simple expression , il ¢n résulterait :

1° Que les fumiers frais conviennent aux terres adhérentes, tenaces,
compactes; qu'ils agissent sur elles a la fois comme engrais et comme
amendement ; et que, pour les utiliser avec plus d'avantage, il faut les
employer immédiatement apres leur sortie des étables ;

2¢ Que les fumiers réduits & un état moyen de décomposition convien-
nent principalement aux terres de moyenne consistance, parce qu'ils y
produisent des effets plus durables que les fumiers décomposés;

3 Que les fumiers gras et décomposés s'adaptent avantageuscement aux
sols légers dont ils corrigent I'incohérence, ¢n leur conservant en méme
temps la fraicheur nécessaire a la végétation.

Disons enfin que les fumiers frais s’appliquent encore en couverture, du
15 décembre au 15 février, aux ensemencements d’automne , mais surtout
sur les prairies surnaturelles ou artificielles,



TOUR A CHARIOT ET A FILETER,

CONSTRUIT
Par BE. Jos. WHEITWORTIE, i Manchester.

(PLANCHE 9.)

~€BHE-

M. Whitworth est anjourd’hui réputé comme I'un des meilleurs con-
structeurs anglais pour la fabrication des machines-outils. Les améliora~
tions qu'il a apportées dans plusieurs d'entre elles, les font distinguer
parmi celles des autres mécaniciens, et leur donnent un cachet particulier
qu’on peut aisément reconnaitre.

Le tour paralléle de sa construction, que nous allons décrire, présente
diverses particularités trés-remarquables, qui nous ont paru d'autant plus
intéressantes, que cette machine est de tous les outils en général celle qui,
on peut le dire, est susceptible de rendre les plus grands services.

Ce tour est disposé non-senlement pour tourner des surfaces cylindri-
ques, I'outil avangant parallélement a I'axe, mais encore pour dresser des
surfaces planes, I'outil marchant perpendiculairement & cet axe ; dans 'un
comme dans I'autre cas, le support & chariot marche par le mouvement
imprimé & I'arbre du tour. Cetle disposition cst surlont avantageuse pour
dresser des plaleaux ou des disques de fonte, sans avoir recours & la main
de 'homme, comme on est obligé de le faire dans les tours paralléles ordi-
naires; il suffit de régler la position et la vitesse de I'outil, pour commencer
I'opération, qui se continue seule.

Le constructeur a aussi établi dans U'intérieur du banc une longue vis
4 laquelle il fait remplir deux fonctions distinctes, I'une comme la vis de
rappel d’une machine 4 fileter, qui fait marcher le support & chariot par le
mouvement qu'il regoit de I'arbre de tour, I'antre, comme la crémaillére
qui sert a changer rapidernent & la main Ja position de ce support. On évite
ainsi 'emploi de la crémaillere additionnelle qui se trouve dans les autres
oulils du méme genre.

Cette machine n'est pas sculement destinée & tourner et & dresser des
surfaces, mais elle sert aussi & aléser des piéces intérieurement et & fileter
des vis et des écrous de différentes dimensions. Elle peut encore, avec
'addition d’un mandrin universel que nous avons emprunté & I'un des
tours paralleles de MM. Pihet et compagoie, permettre de faire des vis a
plusieurs filets et servir aussi & effectuer, & la main, des cannelures sur des
pitces cylindriques. On voit donc combien une telle machine doit &tre utile
dans un atelier de construction, par les nombreuses applications auxquelles
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on la rend propre, par les diverses espéces de travaux qu’on peut lui faire
faire. Ainsi, nous sommes persuadés qu’avant quelques années, elle sera
répandue dans les plus petits comme dans les plus grands établissements;
on la verra sous toutes les formes et dans toutes les dimensions, comme
les machines a vapeur et les moteurs hydraliques.

C'est une nécessité généralement sentie aujourd’hui, que, pour bien con-
struire, bien fabriguer des machines, il faut travailler avec de bons outils,
de hons instruments qui opérent avec précision, célérité et économie. La vie
de 1a plupart de nos ateliers de construction en dépend essentiellement.

Les tours paralléles se construisent maintenant surles plus faibles comme
sur les plus fortes dimensions, suivant les travaux auxquels on veut les
appliquer. Celui que nous avons représenté sur la planche 9, est d'une
dimension moyenne qui est le modélele plus en usage et celui qui peut, en
effet, rendre le plus de services dans le plus grand nombre d’établissements.

DESCRIPTION GENERALE DE LA MACHINE. — pL. 9.

BANC DU TOUR. — Dans un tour paralléle destiné non-seulement a tour-
ner et 4 aléser, mais encore a fileter, et quelquefois méme a canneler, il
est de toute nécessité de faire le banc en fonte, sans quoi on ne serait
jamais certain d’aveir une exactitude suffisante dans le travail. Celui du
tour de Whitworth, que T'on voit en élévation sur la fig. 1, et en coupes
verticales sur les fig. 3 et &, est fondu d’'une méme piéce composée de
deux flasques paralléles A, réunies par des traverses et par des joues &
chaque extrémité. Le rebord supérieur de ces flasques forme une saillie
angulaire latérale, qui a été préalablement dressée avec beaucoup de soin
a la machine & raboter, afin de recevoir le support & chariot qui y doit
glisser sur toute sa longueur dans une direction paralléle a 'axe du tour.

La plupart des tours & chariot ont leur banc composé, comme celui-ci,
de deux flasques paralléles, mais, en général, leur rebord supérieur n'est
pas disposé de méme. Ainsi tantdt on remarque 'un des bords droit et
dressé horizontalement seulement, et I'aulre angulaire, dressé sur les deux
faces inclinées et symétriques de chaque coté. La disposition adoptée par
le construteur anglais donne plus d’assise au support, proportionnellement
aux dimensions du tour, et présente de plus cet avantage, qu'en réglant le
serrage sur le coté, pour éviter qu'il ne prenne du jeu, on ne dérange pas
la hauteur du porte-outil, qui, dans le mode de construction ordinaire,
doit nécessairement diminuer avec I'usure du support.

Ce banc repose, par ses deux extrémités seulement, sur deux forts pieds
en fonte B, quil'élévent an-dessus du sol & la hauteur nécessaire pour qu'il
se trouve & la portée de I'otiyrier. S'il avait une hauteur sensiblement plus
grande, il serait nécessaire de le soutenir au milieu par un troisi¢me pied.

PourEE FIXE DU TOUR. — La poupée fixe du tour est une chaise en
fonte C, qui est assujétie par deux boulons & 1'une des extrémités du banc;
on a par avance pris les précautions nécessaires pour que I'axe de I'arbre
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qui porte cette poupée soit exactement dans un plan paralléle a celui qui
divise le banc en deux parties égales et symétriques dans le sens de sa lon-
gueur. Ces deux plans ne se confondent pas en un seul, comme on I'a gé-
néralement fait jusqu’ici. On voit par la vue de cOté, fig. 2, que la ligne
d’axe de I'arbre est rejetée un peu en arriére. M. Whitworth I'a ainsi dis-
pos¢ pour permettre a 'outil de travailler le moins possible en dehors du
banc. On congoit en effet que par la disposition ordinaire, si un banc de
tour n’avait que 029 de largeur al'extérieur des flasques, lorsqu’on aurait
a tourner une piéce de 0° 32 seulement de diameétre, la verticale abaissée
de la pointe de l'outil passerait & I'extérieur du banc; il travaillerait donc
en porte-a-faux. Dans la disposition de Whitworth, au contraire, par le
méme diamétre et la méme largeur de banc, la verticale se trouve encore
dansl'intérieur de celui-ci; et puisque les bords angulaires dressés dubanc
élargissent encore la base supérieure, c’'est une raison de plus pour que
le porte-outil soit bien assis.

La hauteur verticale de la poupée, mesurée depuis le centre de I'arbre
jusqu’au plan horizontal du banc sur lequel elle repose, est de 0=236, la
largeur de sabase est de 0™ 250, et sa longueur totale est de 0™ 640, ¢’est-a-
dire deux fois et demie plus grande que la hauteur. Cette grande longuenr
présente non-seulement I'avantage de donner ala poupée une bonne assise,
mais encore elle permet d'appliquer un certain nombre de poulies et d'en-
grenages, par lesquels on peut varier convenablement la vitesse du tour et
celle de la piéce & travailler.

On voit en effet que sur 'arbre en fer D, qui est porté par les deux joues
verticales de la poupée, sont montés le cdne E et la roue F. Le cone se
compose de cing poulies, qui varient progressivement de diamétre, etd'un
pignon droit a, ménagé a son extrémité, 11 est ajusté fou sur 'arbre pour
tourner, au besoin, indépendamment de celui-ci; retenu d'un coté par une
embase & rapportée entre la joue de la poupée et le pignon, et de l'autre,
par la roue droile F, il ne peut évidemment pas glisser latéralement. La
roue F est, au contraire, fixée sur I'arbre pour I'entrainer constamment
dans sa rotation ; tantdt on la rend solidaire avec le cdne E, au moyen d’une
vis ¢ qui traverse 1'un de ses bras et que 'on taraude exprés dans un ren-
flement du disque de fonte d, fig. 3 (celui-ci a son rebord extérieur tourné
légbrement conique, et recoitla plus grande poulie du céne E quiyadhére
ainsi par contact); tantot le cone et la rove sont rendus indépendants,
parce quon retire la vis qui les retenait liés. Dans le premier cas, I'arbre
du tour tourne a la méme vitesse que celle qui est imprimée au cone ; dans
le second, il tourne toujours avec une vitesse bien moindre,

Le pignon a, qui est venu de fonte avec le cone, et qui a été préalable-
ment tourné et taillé avec soin, peut engrener avec laroue droite G, montée
sur un axe intermédiaire en fer e (fig. 2), mais glissant 4 volonté sur lui,
pour étre tantdt embrayée avec le pignon et tantdt déhrayée. Sur ce méme
axe, ct vers son autre extrémité, est aussi fixé au second pignon fsem-

i 10
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blable au premier, mais fondu seul, pour engrener avec la roue F. Cette
disposition est tout & fait analogue a celle du tour a engrenages que nous
avons représenté pl. 19 et 20 du Ier volume.

On voit qu'il existe, entre les joues de la poupée et les engrenages, un
espace suffisant pour permeltre de débrayer la roue G et le pignon f, qu'on
a soin de faire glisser sur leur axe e, quand I'arbre du {our doit tourner &
la vitesse du cone. _

Cet arbre est ajusté dans la poupée d'une maniére particuliere, et que
I'on remarque généralement dans les tours anglais. Les coussinets ¢ #/ qui
portent ses tourillons, sont chacun composés d'une bague conique en
bronze, d'une seule piéce, au lieu d’étre des coquilles demi-eylindriques.
La coupe (fig. 3) indique bien leur forme et leur disposition. Ces bagues
ne sont pas seulement coniques a I'intérieur, mais aussi a 'extérieur; il est
vrai de dire que les deux cones ne sont pas exactement semblables. 11 est
ais¢ de voir que, par ce mode de construction, lorsque I'arbre vient a
prendre du jeu dans ses coussinets, comme on peut le resserrer par le bout,
avec le double écrou g, on ne dérange pas sensiblement la hauteur ni la
direction horizontale de son axe; tandis qu'avec le procédé de coussinets
ordinaires, il y a plus de chances de dérangement, et alors les pointes du
tour sont susceptibles de ne pas se trouver rigoureusement en regard et sur
la méme ligne horizontale.

L’aze en fer e est supporté aussi par les deux joues prolongées de la
poupée fixe, mais le constructeur n’a pas cru devoir y rapporter des cous-
sinets, comme on le fait généralement; nous croyons qu'il aurait été pré-
férable d'y adapter des coquilles en bronze ou en fonte pour remédier aux
cas d'usure.

POUPEE MOBILE DU TOUR. — La poupée mobile H est une chaise plug
simple et aussi bien moins importante que la premiére. Il est facile d’en
reconnaitre la forme sur les fig. 1 et 3. Elle se compose d’'une picce de
fonte dont la partie supérieure est cylindrique et renferme la contre-pointe
et la vis de rappel a l'aide de laquelle on fait marcher celle-ci. Sa hauteur
est évidemment égale a celle de la poupée fixe, mais sa base peut ¢tre plus
large et moinslongue; elle n’est retenue sur le banc que par un seul boulon
qui la traverse a son centre. Pour la changer de place, il suffit de desserrer
I'écrou qui presse sur la base, et de la pousser & la main jusqu’a ce qu'on
soit arrivé & la place qu’elle doit occuper, puis on resserre 1'éerou.

La contre-pointe se compose d'un cyliudre en fer % ajusté avec beaucoup
de soin, dans la partie alésée de la poupée, et portant la poinle conique
en acier 4’,que I'on peut enlever au besoin & I'aide d'un coin ou d'une clé
que 'on introduit dans la mortaise qui s’y trouve pratiquée. A l'autre bout
du cylindre est adaptée une vis de rappel a filet triangulaire j, que I'on
manceuvre a la main par un volant en fonte £, mionté & son extrémité ct
qui sert de manivelle. Un écrou fixe { est rapporté dans la poupée pour
recevoir cette yis qui, en marchant, fait avancer ou reculer la contre-pointe.
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Pour maintenir cette derniére, lorsque sa position est déterminée, le con-
structeur fait seulement appuyer une vis de pression; nous croyons qu'il
est préférable d’entourer le cylindre dans une bague en fer m qui se ter-
mine par une partie filetée traversant un écrou & poignée que 'on serre
au-dessus. Ce moyen, qui a été adopté par M. Fox et depuis par divers
constructeurs , a l'avantage de déterminer une pression plus forte,
puisque la bague fait presque l'effet d’'un frein, et il ne laisse pas d’em-
preinte sur la surface du cylindre. Quelquefois elle est remplacée par un
segment qui n’embrasse la tige que dans une partie de sa circonférence
et sur laquelle opére la pression d'une vis que 'on serre de méme par
une clé.

DU SUPPORT A CHARIOT ET DU PORTE-OUTIL. — Le chariot sur lequel
se place soit le porte-outil, soit la piéce a aléser, consiste en une large et
forte plaque en fonte I qui est dressée avec soin sur ses deux faces hori-
zontales. Des coulisseaux n, également bien dressés, sont boulonnés sous
cette plaque, de chaque coté du bane, afin de la faire porter sur lui dans
toute sa longueur, mais de maniére a lui permettre de glisser sans aucun
jeu; et afin qu'on puisse remédier au cas d'usure, on s’est arrangé pour
resserrer ces coulisseaux avec des vis latérales taraudées dans I'épaisseur
des deux joues qui sont venues de fonte avec la plaque. Quand celle-ci doit
rester en repos pendant le travail, ce qui peat avoir lieu lorsqu’on fourne,
par exemple, la surface d’un disque ou d’un plateau que 'on veut dresser,
on l'assujétit solidement sur le banc avec 'unique boulon o, dont on serre
I'écrou & I'aide d'une clé & demeure p.

Le porte-outil se compose de trois piéces principales : le premiére J qui
repose sur le chariot et peut y occuper diverses positions, la seconde K for
mée d'une plaque mobile sur la précédente, et la troisiéme L qui porte le
burin. La base ou support J est en fonte, dressée non-seulement sur ses
deux faces horizontales, mais encore sur les deux bords latéraux supérieurs
qui sont angulaires comme cenx du banc, afin de recevoir les coulisseaux ¢
adaptés de chaque coté de la plaque rectangulaire X. Un boulon r, dont la
téte carrée est logée dans une coulisse ménagée sur une partie du chariotI,
sert @ assujétir la base J sur ce dernier, lorsque sa position est & peu pres
déterminée, position qui dépend évidemment du diamétre de la piece &
tourner.

Laplaque rectangulaire K est rendue mobile, dans le sens de la longueur
du support J, au moyen d'une vis de rappel M qui est tout entiere logée

- dans I'épaisseur de celui-ci, qui peut recevoir un mouvement de rotation
soit & la main, par la manivelle s (fig. 1), soit par le tour méme, comme on
le verra plus loin (fig. &). Cette vis de rappel traverse un écrou en cuivre ¢
adapté sous la plaque K (fig. 3), et comme elle ne peut avancer ni reculer
parce qu'elle est prise dans un collet, & 'une de ses extrémités, il faut
néeessairement que dans sa rotation elle fasse marcher I'écrou et le porte-
outil. Les coulisseaux ¢ qui retiennent la plaque sur sa base J, en lui per-
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mettant de se mouvoir, et en marchant avec lui, peuvent aussi, comme les
premiers n, étre resserrés par des vis latérales a téte perduoe.

La piece L, que nous appelons plus particulicrement le porte-outil,
peut encore avoir un autre mouvement dans une direction qui est exacte-
ment perpendiculaire & celle de la marche précédente, & 1'aide d'une se-
conde vis de rappel M, plus petite que la premiére M; cette vis ne doit
tourner qu’a la main par la manivelle % et sculement d’'une maniére acci-
dentelle, comme, par exemple, pour régler exactement la place de P'outil
par rapport a Ia piéce qui doit travailler. Elie traverse un écrou en cuivre
qui est fixé & la plaque K, par conséquent elle marche, en tournant, avee
le porte-outil qu'elle fait avancer, et qui glisse entre deux coulisscaux »
retenus sur cette plaque. L'outil est le burin d’acier , qui doit attaquer la
pitce a tourner ou a fileter; il est assujéti sur le porte-outil par des vis de
pression verticales , qui sont taraudées dans I'épaisseur de la base quarrée
de celui~ci. Ces vis sont au nombre de quatre, et placées vers les angles du
quarré, ce qui permet de placer le burin dans des directions différentes et
de maniére qu'il se trouve toujours serré par deux vis. Cette disposition
permet aussi de placer deux burins qui pourraient travailler a la fois surla
méme piéce; I'un dégrossirait, par exemple, et I'aulre finirait le tournage
en planant la piece.

MoUVEMENT DU CHARIOT ET DU PORTE-OUTIL. — On sait que, dans
un tour paralléle ou & fileter, le mouvement du chariot doit &tre disposé
pour gu'on puisse le faire marcher soit par la machine, soit par une mani-
velle, M. Whitworth a adopté, pour ces deux mouvements, une disposition
particuliére de vis de rappel qui est fort curieuse.

11 a con¢u qu'il pourrait lui faire faire tantdt Poffice d'une crémaillére,
et tantdt celui de la vis proprement dite. A cet effet, il I’a exécutée avec
des filets arrondis, au lieu de la faire a filets triangulaires ou quarrés; elle
peut engrener soit avec un écrou, soit avec un pignon a dents héligoides.

Cette vis est représentée en N dans la coupe fig. 3; elle est placée dans
I'intérieur du banc, non pas dans P’axe, mais plulot un peu de coté, pour
ne pas géner. Elle porte a la téte une roue droite dentée O qui lui com-
munique un mouvement de rotation trés-lent, par celui qu'elle recgoit du
pignon P dont e diamétre est beaucoup plus petit (fig. 2). Ce dernier est
solidaire avec une autre roue Q placée derriére, et ajustée comme lui sur
un goujon en fer qui est fixé sur une pié¢ce & coulisse R, a laquelle on peut
faire occuper toutes les positions désirables, en tournant autour de I'axe
de Ia vis. Enfin la roue Q est commandée par un pignon T qui est monté
al'extrémité de I'arbre du tour, et qui par conséquent tourne loujours dla
méme vitesse que lui.

Ainsi, par les rapports que I'on peut établir entre ces divers engrenages,
on régle aisément la vilesse de la vis et par suite la marche du chariot et du
porte-outil par rapport a la vitesse de rotation de I'arbre du tour. Nous
croyons qu'il est inutile de donner les calculs relatifs & ces vitesses. On
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peut se reporter & ce que nous avons déjd vu dans les livraisons précé-
dentes. On change I'un ou 'autre de ces engrenages, et quelquefois tous
les quatre a la fois, suivant les différentes vitesses que I'on veut obtenir,
en remarquant que les deux centres extrémes, celni de 'arbre et celui de
la vis, sont invariables, et que le centre intermédiaire, celui du goujon,
peut, au contraire, prendre toutes les positions désirables. Dans la com-
binaison adoptée sur le dessin on suppose que la machine doive tourner la
surface intérieure d'un cylindre en fonte; les engrenages sont alors dis-
posés pour ralentir la vitesse de la vie, afin que la marche du chariof e
soit pas de plus d’'un demi-millimétre pour une révolution de I'arbre. Sur
des tours de plus forte dimension on peut évidemment faire avancer I'ontil
plus rapidement; on a méme été jusqu'd 2 et 3 millimétres; mais aussi,
sur des tours plus faibles, on ne peut souvent pas marcher avec 1/k de
millimetre de pression.

L'écrou qui engréne avec la vis de rappel pour transmettre au chariot
un mouvement de translation, doit étre nécessairement en deux parties,
afin qu'on puisse le débrayer a volonté lorsqu’on veut faire servir cette vis
comme crémaillére. Dans les dessins du tour anglais qui nous ont été com-
muniqués, la disposition adoptée par M. Whitworth pour cet écrou ne se
trouve nullement indiquée; nous avons cherché & nous en rendre compte
de ]a maniére suivante :

Entre deux faces verticales et paralléles, supposées venues de fonte avec
la grande plaque I, est ajusté un coussinet s qui a été fileté sur le méme
pas que la vis, et qui est attaché a deux branches en fer o’ lesquelles em~
brassent deux embases excentriques forgées ou rapportées sur I'axe ver-
tical &’. L'objet de ces excentrigues est d’écarter ou de rapprocher le cous-
sinet de la vis, en faisant faire & U'axe une demi-révolution sur lui-méme,
au moyen d'une clef ou d'une manivelle que I'on monte & son extrémité.
Nous croyons qu'un seul coussinet formant ainsi un demi-écrou peut suf-
fire pour que dans la rotation de la vis, le chariot se trouve entrainé et suive
une marche rectiligne proportionnelle au filet de la vis; mais on concoit du
reste qu’on pourrait tout aussi bien appliquer un deuxiéme coussinet qui
formerait la seconde moitié de I’écrou, et qui pourrait &tre écarté ou rap-
proché de la vis en méme temps que le premier, par deux exceniriques
semblables et montés sur le méme axe 0’.

Lorsque la vis doit servir de crémaillere, ce qui a lieu pour ramener
rapidement le chariot & la position qu'on veut lui donner, on débraye
I'écrou =, puis on fait tourner & la main la manivelle U dont le canon
s’ajuste sur le bout d'un axe horizontal qui porte le pignon d'angle ¢’. Ce
pignon engréne avec une roue plus grande d’, fixée sur le sommet d'un
axe vertical, placé dans le centre de la plaque I, et & la partie inférieure
duquel est monté le pignon en fonte ¢/, taillé en hélices pour engrener
avec la vis de rappel. Comme celle-ci est fixe, il est évident qu'en tournant
la manivelle le pignon fera le méme effet. que 'il engrenait avec une cré-
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maillére : il marchera donc en entrainant avec lui le chariot et le porte-
outil. On peut se servic de ce moyen pour pratiquer des cannelures sur
des cylindres, lorsqu’on n’a pas de machine 4 canneler spéciale. Quand on
veut tourner, on raméne donc le chariot & sa place, comme on vient de le
yoir, puis on enléve la manivelle U, on embraye I'écrou, et la vis de rap-
pel N, obéissant au mouvement du toar, fait avancer le porte-outil ré gu-
litrement, avec la vitesse voulue et calculée d'ailleurs & I'avance par les
roues et pignons dentés placés en téte de la machine.

L’anteur, pour compléter le service dont cette vis est susceptible, a ajoulé
une disposition qui permet de faire marcher le porte-outil dans une direc-
tion perpendiculaire a Vaxe du (our et par le mouvement méme de celui-ci.
Ainsi, avec la petite roue d’angle &', il a fait engrener un second pignon ¢*,
qui est monté sur le bout d’un axe en fer, dirigé dans le prolongement de
celui qui porte le premier pignon ¢’. A l'autre extrémité de cet axe, est
une roue droite j” avee laquelle engréne une roue semblable /2, ajustée sur
un goujon de fer qui se termine, a 'autre bout, par une embase dentelée
(fig. &). Ce goujon est mobile dans une douille de fonte formant support, ct
fixée sur le chariot I. Au moyen d'une fourchette ¢/, dont le centre d'os-
cillation est aussi surla plaque I, on fait embrayer, avec 'embase dentelie,
le manchon & douille j/, qui est soutenu d’une part par le goujon, et de
Tautre par le bout quarré de la vis de rappel M; il en résulte que si l'on
suppose le chariot fixe sur son banc (et on sait qu'il saffit pour cela de ser-
rer le boulon & clé p}, la longue vis N, faisant tourner le pignon a dents
hélicoides ¢/, déterminera par suite le mouvement des autres enyrenages et
par conséquent celui de la vis M, qui de cette sorte fera marcher la plaque
rectangulaire et le porte-outil, auquel on a donné, par avance, la position
indiquée sur la section fig. b. Il est évident que lorsque ce mouvement
transversal ne se fera pas, il suffira de débrayer le manchon a douille /7, et
alors les roues tourneront sur leurs propres axes, sans rien produire.

Les coussinets dans lesquels se meuvent librement les axes des pignons
d’'angle ¢/ et ¢*, ne sont autres que de longs cylindres creux aldsés exacte-
ment et fixés surla plaque de fonte I. On a recouvert ces engrenages d'une
enveloppe de cuivre oude fer-blane, pour les garantir des copeaux de métal
qu'ils pourraient recevoir pendant le travail.

DEs BRIDES ET PLATEAUX DU TOUR. — Lorsqu’une pi¢ce est i tourncr
ef est assez longue, comme un arbre, par exemple, elle doit &tre portée
entre deux pointes ; on la centre d’ubord le plus exactement possible, puis
on perce & chaque bout un frou de plusiears millimétres de profondeur,
afin qu'elle soit moins susceptible de se décentrer, lorsqu'unce fois elle est
montéesurlesdenx pointes 2’ et 2 du tour. Celle-ciestajustée dans le bout
de l'arbre D de la méme maniére que la premiére 72/ dans sa tige cylin-
drique 4. Mais afin que la pitce se trouve entrainée par la rotation de
Tarbre, il faut fixer & I'extrémilé de celui-ci un toc & une ou deux bran-
ches, comme celui V représenté sur la fig. 1; on adapte cn méme temps
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vers 'extrémité correspondante de la pieéce un collier en fer 4’ qui se com-
pose de deux demi-cercles réunis par deux boulons, lorsque la pitce est
d’un fort diamétre, mais simplement une simple bride a ouverlure ellip-
tique et portant une vis de pression et un bec allongé, lorsque la piéce est
d’un faible diameétre. 11 est évident que les branches du toc, venant ren-
contrer le collier ou la bride, enirainent nécessairement dans sa rofation
la piéce a tourner.

Si, au contraire, la piece était de trés-peu de longuear, comme un en-
grenage, une poulie, un coussinet ou un manchon, on pourrait en tourner
la surface extérieure enla montant surun mandrin composé d'une tige de
fer tournée cylindrique au diamétre de I'ouverture pratiquée a son centre;
on place alors son mandrin entre les deux pointes du tour, en s'arrangeant
pour que la piece se trouve le plus prés possible de la poupée fise, et on
détermine la rotation, soit comme précédemment, soit en engageant les
branches du toc dans les bras de la roue ou de la poulie.

Sila piece de peu d'épaisseur devait étre alésée sur le tour, il faudrait
alors substituer au toc V un plateau en fonte X, bien dressé, comme celui
représenté sur la coupe verticale, fig. 3; il est fileté & son centre comme
le moyeu du toc, pour se monter a vis sur l'arbre. Sur ce plateau, sont
ménagées de longues mortaises dans lesquelles passent les boulons qui
doivent y entrer et assujétir la piéce. Dans ce cas, comme dans les précé-
dents, le burin fixé sur le porte-outils recoit le mouvement rectiligne,
ainsi qu’on I'a vu plus haut, pendant que la piéce est douée d'un mouve-
ment circulaire continu.

Mais ¢'il fallait aléser un cylindre d’une certaine longueur, qui ne pour-
rait étre assujéti avec une soliditc snffisante sur le plateau, et qui d’ailleurs
ne permettrait pas a 'outil de pénétrer dans tout son intérieur, il faudrait
fixer la piéce sur le chariof méme, en enlevant d'avance le porte-outil;
puis on mettrait entre les pointes du tour un porte-lame auquel on impri-
merait un mouvement de rotation, pendant que la piéce recevrait le mou-
vement de translation.

Pour 'opération du filetage, lorsque la tige & fileter doit étre 4 simple
filet, soit & section (riangulaire, soit a section quarrée ou circulaire, on
I'assujétit entre les deux pointes da tour et on lui imprime un mouvement
de rotation, pendant que le porte-outil marche avec une vitesse d’autant
plus rapide qu'on veut obfenir un pas de vis plus grand. On sait que si 'on
voulait former une vis d'un filet exactement égal & celui e la vis existante
sur la machine, il faudrait que celle-ci fit un tour a chague révolution de
I'arbre moteur D, qui entraine la piéce. Mais si on voulait avoir un filet
moitié plus petit, il faudrait alors que la vis N ne fit qu'un demi-lour par
révolation de 'arbre D, et si, au coutraire, le filet devait étre double ou
triple de la premiére N, celle-ci devrait faire deux ou trois tours a chaque
révolution del'arbre. Ainsi, en général, on combine les roues d’engrenage
qui transmettent le mouvement a la vis de rappel, de manitre qu'il y ait
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une proportion inverse entre les vitesses de rotation de la vis a fileter et de
celle existante, et leurs pas respectifs. Comme nous I'avons dit, il est
essentiel, dans un atelier de comstruction, d'établir par avance un tablean
des diamétres des engrenages et de leurs diverses combinaisons correspon-
dantes aux différents pas de vis qu'on est susceptible de fileter, afin que
Touvrier chargé de conduire la machine n’éprouve aucune difficulté et n’ait
aucune recherche 4 faire, toutes les fois qu'il sera obligé de fileter une vis
sur un pas demandé.

Lorsque la vis doit étre a plusieurs filets, il serait difficile d’effectuer avec
exactitude la division de la tige A fileter, si on n’employait un moyen mé-
canique. MM. Pihet et compagnie, qui construisent un grand nombre de
machines-outils, ont additionné & leurs tours paralléles un mdécanisme fort
simple, que I'on appelle mandrin universel, et avec lequel on peut obtenir
les différentes divisions qui sont nécessaires.

Ce mandrin est représenté en coupe verticale et en élévation de face sur
les fig. 6 et 7 de Ja pl. 9. Il se compose d’un disque en fonte Y, filelé¢ &
I'intérieur pour se monter & vis sur le bout de I'arbre du tour, ala place du
plateau dressé X, fig. 3. Un cercle a douille Z est ajusté sur la face de ce
disque, mais n'est pas fixe sur Jui ; il porte a sa circonférence 60 divisions,
formant autant d’encoches et de dents quarrées, dans lesquelles on engage
une petite pi¢ce d'arrét »/. La douille porte quatre vis de pression entre
lesquelles on pince fortement le bout de la tige & fileter. Une rondelle ou
bague en fer B/, boulonnée vers le bord du disque, maintienl le cercle
appuyé contre ce dernier, sans cependant 'empécher de tourner tant que
la piéce d’arrét n’est pas engagée dans sa denture; mais, lorsque celle-ci
est embrayée, comme on le voit sur la fig. 6, et qu'on serre la vis #/ qui
est tarandée dans son épaisseur et qui traverse la bague B/, il est évident
que toutes ces piéces sont rendues solidaires, et que, par conséquent, sile
disque recoit un mouvement de rotation, il I'imprime au cercle a douille
et par suite a la téte A fileter.

On se sert donc de ce mandrin comme d'un toc ordinaire. Ainsi, suppo-
sons que I'on ait 4 fileter une vis & 3 filets : il faut alors que la base de la tige
soit divisée en trois parties égales. On régle d’abord le mandrin de maniére
quela pitce d'arrét correspondante au point v du cercle gradué, et on serre
la vis #/ pour la maintenir dans cette position, afin que le tout ne fasse
qu'un seul corps; puis on commence a faire le premier filet, aprés avoir
déterminé par avance les engrenages convenables qui doivent sc trouyer
en téte du tour pour la vitesse de la vis de rappel. Lorsque le premier filet
est terminé, on arréte le tour, on desserre la vis #” pour pouvoir enlever
la piéce d’arrét =/, et on fait tourner le cercle gradué Z, indépendamment
du disque, d'un tiers de circonférence, ¢'est-d~dire jusqu'a ce que le n® 20
se trouve en regard de la petite ouverture o par laquelle on peut voir suc-
cessivement les divisions du cercle a travers I'épaisseur de la bague B/. On
replace alors la piece =/ dans cette division et on la fixe de nouveau avee
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sa vis. On peut ensuite remettre le tour en marche, et faire le deusiéme
filet comme le premier. Quand ce second filet sera terminé, on opérera
comme précédemment, c’est-d-dire qu’on fera tourner le cercle Z d'un
nouveau tiers de circonférence, pour que la piéce d’arrét se trouve sur la
140° division.

NOTICE
SUR LES TOURS PARALLELES ET A CHARIOT.

1l y a une vingtaine d'années, on comptait en France fort pen d'établis-
sements de construction employant des tours paraliéles ou a chariot. La
maison Pihet est I'une des premiéres qui en ait fait usage dans ses propres
ateliers, et qui dut bientdt en construire un grand nombre, soit pour I'in-
dustrie privée, soif pour la marine.

M. Thi¢baut ainé, qui a été pendant longtemps I'un de nos constructeurs
les mieux outillés, introduisit aussi des premiers daus notre pays les tours
a chariot et A fileter de Fox, qui conservent encore une juste réputation.
L’un de ces tours était, il ya peu d’années, remarqué par sa grande dimen-
sion, parce que son banc, fondu d'une piéce, porte plus de 7 métres de lon-
gueur, et une largeur de moins de 0= 70. Le modéle an 1/5 de ce tour est
exposé dans les galeries du Conservatoire. Plus tard, vers 1835, MM. De-
bergue et Spréafico firent venir d’Angleterre un grand tour paraligle, d'une
dimension analogue & celle du précédent, et qui leur rend journellement
de grands services.

La grande et ancienne maison Casalis et Cordier, de Saint-Quentin, oc-
cupe aussi, depuis prés de vingt ans, des tours paralleles et & chariot, et
elle a augmenté successivement son matériel d’outils, qui est devenu trés-
important. )

Quelques mécaniciens francais, et particuliérement ii. Ph. Gengembre
et M. Saulnier ainé, ont apporté dans la construction des tours paralléles
une disposition particuliére qu'il est bon de faire remarquer. Au lieu d'éta-
blir le banc du tour suivant celle adoptée en Angleterre, laquelle consiste,
comme on I'a vu plus haut, dans la forme de deux flasques paralléles, dres-
sés sur leurs bords supérieurs, ces constracteurs "ont remplacé par deux
colonnes horizontales , tournées trés-exactement cylindriques. Cette dis-
position présente 1'avantage de rendre la construction de la machine plus
facile en permettant de (aire tous les ajustements au tour, tandis que dans
le systéme anglais les parties dressées ne peuvent étre faites qu'a la ma-
chine a raboter ou par la main d’un ajusteur.

M. Calla, habile fondeur mécanicien de Paris, qui construisit, il y a bien
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quinze ans, un tour paralléle, suivant le mode adopté alors en Angleterre ,
congut un systéme de tour avec plateau & denture intérieure , disposition
qui, comme on le sait, est aujourd’hui reconnue trés-bonne, parce qu’elle
permet au pignon de commande d’'avoir plus de dents en contact, et par
suite elle laisse moins de jeu pendant Ie tournage.

M. Carlier, de Paris, mécanicien consciencieux et trés-entendu pour la
confection des machines-outils, s’est occupé d'une maniére toule spéciale
de la construction des tours a engrenages, a chariot et a fileter. Ce
constructeur doit étre cité d’aulant plns particuliérement qu'il apporte
dans son travail une précision qu'on rencontre bien rarement, et qui est
cependant de la plus grande imporlance pour que ces outils puissent
rendre tout le service que 'on doit en attendre. Nous aurons I'occasion de
publier sous peu quelques-uns des outils qu'il confectionne si bien et avec
tant de justesse.

La maison Decoster et C¢, qui s'est d’ahord montée pour I'exécution
des machines en usage dansla filatare du lin et du chanvre, s’occupe aussi,
comme on sait, de fabriquer des tours & chariot de diverses dimensions,
vant le systéme anglais.

M. N. G. Cartier a construit, pour ses propres ateliers, quelques tours
paralléles, et en homme du métier, qui sait comprendre les services que de
telles machines peuvent rendre dans un établissement, il y a, plusieurs fois,
fait faire des opérations qu’on serait souvent fort éloigné de croire pos-
sibles. Ainsi, pour citer un exemple, nous dirons qu'un jour il it pratiquer
sur un arbre en fonte, d’environ 0™ 18 de diamétre, une rainure ou mor-
taise qui n’avait pas moins de (™70 de longueur, sur 0™ 022 de profon~
deur, et 0= 03 de large ; elle ¢tait destinée & recevoir une nervure en fer
ou clavette & demeure, pour une roue dentée de moulin pendant. Cette
rainure fut faite trés-rapidement, et sans fatiguer le tour, 4 I'aide d'un bec-
d'4ne en acier qui n’avait que 5 millimétres d’épaisseur; il fit pratiquer deux
sillons paralléles avec cet outil, en faisant marcher le chariot & la main,
avec une vitesse correspondante a celle que I'on donne a l'outil d'une ma-
chine & raboter; il restait alors deux centimétres de fonte, comprise entre
les deux sillons; cette fonte fut abattue trés-facilement par le marteau.

*Ce constructeur a aussi eu le premier I'idée de rendre les tours a pla-
teaux propres a faire les mortaises dans l'intérieur des roues et aulres
piéces aprés I'alésage, par un procédé extrémement simple et trés-écono-
mique sur lequel nous reviendrons.

Nous avons eu I'occasion de dire, dans la livraison précédente, que
MM. Huguenin et Ducommun , de Mulhouse , s’occupaient gussi, depuis
quelgue temps, de la confection des tours & chariot et autres machines.

Quand des maisons spéeiales s'adonnent ainsi 4 la construction d’outils
importants, on peut dire avec assurance qu’on en a généralement senti le
besoin, et qu'il n’existera bientot plus d'¢tablissements de mécanique qui
ne soient pourvus de tels appareils,
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On augmente chaque jour la dimension de ces outils, afin de les rendre
propres a travailler de grosses pieces, ce qui est maintenant de premiére
nécessité pour les établissements qui s’occupent de la construction des
grandes machines. Ainsi M. Cavé, qui a construit pour lui et pour la ma-
rine de forts et puissants outils, vient de faire un tour paralléle d'une
dimension qui aurait certainement paru surprenante il y a peu d'années.
Le plateau de ce tour a 3 métres de diamétre, et le banc porte 2 métres de
large. La maison André Keechlin, de Mulhouse, a aussi établi pour son
usage un toar d’une dimension analogue. On pourra juger du travail donf
de tels instraments sont capables, en répétant, d'aprés le rapport sur la
derniere exposition industrielle d'Alsace, que sur le tour de M. Kechlin
on enléve sur des piéces de fer forgé, des copeaux qui ont 55 millimétres
de largeur, sur 4 miilimetres d’épaisseur. L’effort exercé pour découper
une lelle quantité de métal est évidemment trés-considérable et exige une
bien grande solidité de mécanisme pour que la machine fonctionue sans
aucune vibration.

Plusieurs autres grandes maisons, comme celle de MM. Schneider freres,
du Creusot, celle de M. Hallette, & Arras. celle de MM. Stehelin et Huber,
a Thann, la compagnie des mines d’Anzin, possédent aussi des tours ana-
logues et qui présentent une grande solidité; on sait aujourd'hui que c'est
le seul moyen d’arriver & faire beaucoup et économiquement.

Aussi nous pouvons répéter sans crainte que les tours paralléles ou a
chariot jouent actuellement un grand rdle dans 'exécution des piéces de
machines, et que, construits sur de faibles comme sur de grandes dimen-
sions, ils m’en sont pas moins susceptibles d’étre constamment utilisés. Ce
sont évidemment ies outils les plus précieux par les diverses applications
auxquelles ils sont propres.

On peut voir encore dans le 111 vol. de ce Recueil les tracés et la des-
cription du tour a chariot et a lileter de M. Decoster.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 9.

Fig. 1=, Elévation longitudinale du tour & chariot.

Fig. 2. Vue par le bout du coté de la téte du tour.

Fig. 3. Coupe verticale faite parallelement a I'axe suivant la ligne brisée
1, 2, 3, & de la fig. .

Fig. k. Section transversale faite vers le milieu du support & chariot,
suivant Ia ligne 5-6 (fig. 3).

Fig. 5. Détails de I'écrou s qui engreéne avec la vis de rappel, et est .
adapt¢ au support.

Ces diverses figures sont dessinées & I'échelle de 1/12.

Fig. 6 et 7. Vue de face et coupe verticale par I'axe du mandrin univer-
sel dessiné a I’échelle de 1/6.
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NOTICES INDUSTRIELLES.

SUR L'ELECTROTYPIE AU MOYEN DES COURANTS PAR INFLUENCE,
PAR M. DUJARDIN.

Je vais signaler un fait d'électro-chimie que je crois nouveau, et qui
pourra avoir des conséquences pratiques d'un haut intérét, c’est quon
peut précipiter les métaux de leurs dissolutions salines sur la surface
d’autres métaux, sans le secours de I'électricité voltaique. On peut rempla-
cer les courants voltaiques ou hydro-électriques, les seuls qu'on ait em-
ployés jusqu’a ce jour dans les opérations galvano-plastiques, par les cou-
rants magnéto-électriques , dont la découverte est due 8 M. Faraday. Les
trois expériences dont je vais rendre compte en peu de mots ont été exé-
cutées au moyen d'une machine magnéto-électrique de Clark, disposte de
telle maniére, que les courants d’induction cheminent tous dans la méme
direction.

Premiére expérience. J'ai adapté a la machine, pour servir de conduc-
teurs polaires, deux fils de platine. J'ai plongé ces deux fils dans une disso-
Intion saturée de sulfate de cuivre, et j'ai fait fonctionner la machine. An
bout d’une minute envicon, U'un des fils de platine était recouvert d'une
couche épaisse de cuivre métallique, tandis que I'autre était blanc et bril-
lant comme avant 'opération. Le fil de platine recouvert de cuivre m’a
indiqué de quel coté se trouvait le pdle négatif de la machine.

Deuxieme expérience. Aux deux fils de platine j'ai substitué deux fils de
cuivre argenté. J'ai plongé les bouts de ces fils dans une dissolution extré-
mement faible de cyanure d'or et de potassium; j’ai mis en contact avee le
fil négatif une piéce de monnaie de 50 centimes non décapée. Lorsque la
machine eut fonctionné pendant une ou deux minutes, la piéce d’argent
commenca & se dorer, mais faiblement et d'une maniére irrégulicre, sans
doute parce qu'elle n’avait pas été nettoyce préalablement.

Troisiéme expérience. Au bain d'or de expérience précédente jai sub-
stitué un bain d’argent concentré, mais trouble. J’ai mis en contact avec
le fil négalif un bijou en laiton non déroché, dont la surface présentait des
creux et des reliefs. Jai fait marcher 'appareil, et, en un instant, le bijou
a été argenté sur ses parties saillantes. Les creux ne se sont pas recouverls
d’argent, probablement parce qu'on n’avait pas eu recours au dérochage,
opération préliminaire indispensable.

D'aprés ces trois expériences , faites a la hate, il semblerait qu'on serait
autorisé a penser que les machines magnéto-électriques, surtout si elles
étaient d'un prix moins élevé, pourraient bien remplacer, dans les opéra-
tions industrielles de la dorure, de l'argenture, les dilférentes sortes de
piles voltaiques, qui toutes se détériorent assez promptement, et dont la
manipulation est toujours désagréable.
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FILTRE POUR CLARIFIER DE GRANDES QUANTITES D'EAU ;
PAR M. STUCKEY, DE LONDRES.

Le principal trait de nouveauté de cet appareil, dit le HMechanics' Maga-
zine, consiste dans I'emploi de I'éponge fortement comprimée. 11 est éton-
nant que Pon n’ait pas songé plus t0t a se servir de cette maticre ; car il
était certainement difficile de rien imaginer de plus convenable : son tissu,
extrémement poreux , permet non-seulement a I'eau de le traverser en
trés-grande quantité, mais arréte toutes les matiéres en suspension, quelque
divisées qu’elles soient. L'éponge peut, d’ailleurs, &tre nettoyée avec infini-
ment plus de facilité que le sable, le charbon ou les autres corps dont on
a fait usage jusqu'a présent; enfin elle ne donne a 'eau ni gout ni odeur.

Le filtre de M. Stuckey consiste en une caisse rectangulaire, plus large
que haunte, et bien étanche sur ses cotés, mais dépourvue de fond et de
couvercle. On pose sur un rang de tasseaux, prés de sa partie inférieure,
deux plateanx, consolidés par des nervures, percés d'un grand nombre de
trous et placés, I'un au-dessus de l'autre, 8 une distance suffisante pour
contenir la couche d’éponge que I'on place entre deux; cette couche est
comprimee par le moyen d’un fort boulon & vis, qui la traverse ainsi que
les deux plateaux, et dont on fourne I'écrou jusqu'a ce que I'éponge ait
perdu environ les trois quarts de son épaisseur primitive. Cette opération
fait, d’ailleurs, porter la couche contre les parois de la caisse et prévient
tout passage latéral de I'eau.

La caisse, suspendue & des chaines et guidée dans son mouvement par
des moyens quelconques, est descendue dans un réservoir, ol 'on fait en-
suite arriver de I'eau, qui traverse le filtre par-dessous. La manceuvre
s'opére au moyen de roues dentées, sur Uarbre desquelles sont montés des
rochets pour arréter la descente au point que 'on juge convenable. On
retive le liquide avec un siphon ou de toute autre maniére, & mesure qu'il
s'accumule au-dessus du filtre.

Si I'eau sur laquelle on opére est chargée de matiéres putrides, on peut,
dit I'auteur, placer entre les éponges une couche de charbon.

Pour nettoyer 'appareil, on retire la caisse dans un moment ou elle est
pleine d'eau clarifiée, qui repasse, par conséquent, dans le filtre , en en-
trainant une partie plus ou moins grande des impuretés qui se sont accu-
mulées par—dessous. Si ce moyen ne suffit pas, on desserre suftisamment
I'éponge en détournantl'écrou, et I'on renverse la caisse, que 'on immerge
ensuite. L’eau traverse alors le filtre en sens contraire et le nettoie com-
plétement. On retourne de nouveau la caisse pour la remettre dans sa
position ordinaire, et on lave tout le réservoir.

Le méme journal dit que, il y a peu de jours, un filtre de ce genre, établi
dans la fabrique de M. Siuckey, d'une capacité de 2u-c. 830 seulement, a
filtré par jour (2% heures, sans doute | de 13 mille & 18 mille métres cubes.
L’eau fournie par la compagnie dite New River Company , sous une pres-
sion de 52600, arriyait fort trouble et sorfait claire comme le cristal,



MACHINE

OU A MOUDRE LES SUBSTANCES DURES ET SECHES,

PAR
MM BARRATTE ¢ BOUVET, brevetés,

BARRIERE D'ITALIE, A PARIS,

(PLANCHE 10.)

~<€2HES

Il a été proposé et mis & exécution bien des machines, bien des appa-
reils destinés & broyer ou 2 moudre les diverses substances employées dans
les arts et 'industrie. Mais, en général, ces appareils ou ces machines font
un travail spécial, et ne sont pas susceptibles de recevoir un grand nombre
d’applications, ou du moins ne peuvent présenter le méme avantage pour
les matiéres différentes qu'on soumet a leur action. Ainsi les meules hori-
zontales, si avantageuses pour moudre les grains, seraient difficilement
appliquées 4 moudre du platre ou du noir animal. De méme, les cylindres
que I'on empleie pour broyer les os ne peuvent suffire & réduire le blé en
farine avec la méme économic. Les moulins a noix ou & cloches, dans les-
quels on moud le platre, les écorces de chéne, les feuilles de tabae, cle.,
ne sont également pas d’une bonune application pour moudre I'asphalte ou
d'autres substances résineuses.

il est évident que toutes ces substances étant différemment composées,
de nature souvent essentiellement différente, ne peuvent étre réduites en
poudre ou en farine par une méme manipulation; les unes demandent &
&tre plutot déchirées que comprimées, d'aulres, au contraire, doivent ¢tre
plutot fortement pressées. [l y a donc, en réalité , une diflicnlté méeanigue
trés-grande pour arriver a faire une machine qui puisse sappliquer dans
tous les cas avec les mémes avantages, la méme ¢eonomie de main-
d'euvre et de force motrice; car il ne faut pas seulement, en industric,
qu'une machine puisse bien opérer, il faut encore qu’elle travaille ¢cono-
miquement,
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Nous venons d’étre appelé & voir fonctionner, chez MM. Barraite et
Bouvet, un appareil d'une grande simplicité, et qui, dans les applications
auxquelles il est propre, aura un bel avenir. On compte aujourd’hui tant
de fabrications importantes qui emploient des substances en grains ou en
poudre, qu'on ne saurait trop en effet chercher a perfectionner les moyens
mécaniques en usage pour les réduire. Et en voyant les bons résultats
obtenus par la machine que nous allons décrire, nous avons tout lieu de
croire qu'elle se répandra rapidement, en remplacant avec avantage , dans
bien des circonstances, les anciens procédés.

Le principe de cette machine consiste simplement dans la disposition
particulizre d’un cylindre mobile sur une grille fixe. Ce cylindre est con-
struit de Lelle sorte qu’il déchire, qu'il coupe successivement la matiére en
méme temps qu’il la comprime et I'oblige a passer & travers la grille.
Ainsi, au lieu de présenter une surface unie ou cannelée, comme on l'a
fait dans plusieurs cas, il présente, au contraire, sur toute son étendue, de
larges et profondes cavités, dont les cotés ou arétes extérieures sont des
parties d’hélices qui se rencontrent, et qui, pendant le mouvement rotatif,
entrainent les substances soumises & leur action jusque sur la grille, et les
réduisent bientot en grains et en poudre.

Déja on a proposé et mis a exécution un systéme de deux cylindres
agissant comme des laminoirs et sur lesquels on avait ménagé de légéres
saillies en hélice ; mais ce systéme, que 'on a principalement appliqué a
concasser le platre, ne faisait que comprimer la matiére sans la déchirer.
On a également disposé des cylindres en fonte cannelés sur toute leur lon-
gueur, et qui ne présentent pas beaucoup plus d’avantage. Et maintenant
on s'est arrété, pour le plitre, anx moulins 4 noix, composés d’un cdne en
fonte armé de nervures saillanies et mobiles dans une boite garnie aussi de
saillies entre lesquelles les matiéres sont broyées.

La nouvelle machine de MM. Barratte et Bouvet, appliquée 4 moudre
les os carbonisés que I'on emploie aujourd’hui eu si grande quantité dans
les fabriques et les raffineries de sucre, peut étre estrémement avanta-
geuse, car elle opére avec une rapidité incroyahle et permet d’ailleurs
d’obtenir, comme on peut le désirer, le degré de grosseur du grain ou de
fincsse de la poudre, conditions importantes que les appareils employ(s
jusqu’ici ne remplissent pas toujours avec toute la régularité nécessaire.

Dans la fabrication du platre, elle n’est pas moins utile, car c’est aussi
une industrie croissante qui s'améliore tous les jours. Pour cette applica-
tion, on pourra dire, avec quelque raison, qu’'elle dévore les pierres, quel
que soit leur volume, tant elle travaille avec célérilé. Nous espérons avoir
I'occasion de donner les résultats des expériences que l'on se propose de
faire a ce sujet avec I'appareil.

Les anteurs ont cherché d moudre dans cet appareil d’antres sabstances,
comme des gypses, des pierres de diverses natures, et méme de U'asphalte,
matiére résineuse, qui n’a pu, jusqu’ici, que nous sachions du moins, étre
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broyée mécaniquement. En présence des résultas obtenus, if n’est pas
douteux que cette machine rendra de grands services & I'industrie.

DESCRIPTION GENERALE DE LA MACHINE A BROYER.
REPRESENTEE PLANCHE 10.

Toute cette machine se compose simplement de trois pidces principales,
savoir :

1° D'une trémie en fonte contenant les substances & moudre ou a
broyer;

2* D'une grille fise en fonte, percée de trous rectangulaires trés-¢troits ;

3° D’'un cylindre évidé et a arétes héligoides, ayant un mouvement de
rotation sur son axe.

Nous allons décrire successivement ces trois piéces, et nous croyomns
qu'il sera facile ensuite de comprendre le jeu de tout 'appareil.

DE 1A TREMIE. — Les substances que I'on veut soumettre a I'action de
la machine sont amenées dans une trémie en fonte C, qui est vue en coupe
longitudinale sur la fig. 1, en plan, fig. 2, et en section transversale, fig. 3.
On la voit aussi seule en élévation, fig. &. On reconnait par ces figures que
cetle trémie a la forme d'un prisme, dont les bases verticales sont paral-
1tles et dont les panneaux ou c6tés latéranx sont inclinés. L'épaisseur du
métal n’est pas la méme sur toute I'étendue de ces cOtés: les auteurs ont
eu le soin de les faire venir sensibiement plus épais dans la partie inf¢-
rieure que vers la pariie supérieure, parce qu'ils doivent en effet, a la
hauteur du cylindre, résister a de grands efforts, qu’ils n'éprouvent néces-
sairement pasau-dessus, Une feuillure a été ménagée i l'intérieur des deux
cOtés verticaux pour porter la grille en fonte D.

Des oreilles ¢, ménagées a l'extérieur des panneaux, sont deslinées a
placer la trémie au-dessus du bdtis de la machine; elles sont traversées
par des vis verticales ¢, au moyen desquelles on en régle exactement la
hauteur, et par suite I'écartement de la grille par rapport au cylindre. Ces
vis ont leur point d’appui sur la partie supérieure du balis A, que nous
avons supposé, sur les dessing, composé de deux chdssis verticaux A en
fonte, et réunis par des entre-toises en fer «. Pour réduire autant que pos-
sible le prix de revient de I'appareil, les constructeurs ont cru jusqu'ici
devoir exécuter ce btis en bois ; il est évident que cetle disposition ne
change en rien le principe de la machine.

Pour pouvoir facilement introduire le cylindre dans la trémie, on a eu la
précaution de ménager a I'avance sur les deux bases verticales un évide-
ment dont la largeur est égale au diamétre des tourillons du cylindre.
Lorsque celui-ci est en place, on ferme ces évidements par deux registres
en tole ou en fonte qui descendent jusque sur les tourillons, afin de ne
donner issué 4 aucune parcelle des substances contenues dans la trémie.
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DE LA GRILLE FIXE. — La grille a travers laquelle doit passer toute la
substance, aprés qu’elle a été broyée, est d'une forme circulaire et fondue
d'une méme piece; elle est composée, comme l'indiquent la coupe verti-
cale détaillée fig. 8, et le plan vu en dessous fig. 9, de plusieurs barreanx D,
d'une forte épaisseur, et réunis entre eux par de petites nervures qui for-
ment en méme temps les séparations des évidements rectangulaires et
trés-étroits, par lesquels la matiére est forcée de passer. On concoit sans
peine que, par la forme donnée aux barreaux de cette grille, elle puisse
présenter une grande résistance et ne pas céder a I'énorme pression qui
s'exerce contre elle, lorsque la machine fonctionne. Laseule difficulté était
de la fondre d’une piéce, en laissant entre les barreaux, des interstices qui
n’aient pas quelquefois plus de 2 & 3 millimétres de largeur du coté de la
surface concave qui se présente & I'action du cylindre. Mais on concoit
quun fondeur habile, avec un modéle bien fait, et en employant, pour
le moulage, du sable trés-fin, peut toujours parvenir & fondre une telle
piéce.

Cette grille repose par ses deux extrémités sur les fenillures qui ont été
ménagées a P'intérieur de la trémie; elle touche aussi ses parois latérales
par des parties étroites et peu saillantes, qui ont été ménagées sur ses
cOtés. On peut encore la rendre tout a fait solidaire avec le fond de la
trémie en la liant par des brides en fer. Ainsi lorsqu’on éléve ou lorsqu’on
descend la trémie, on éleve ou on baisse la grille en méme temps. Celle-ci
n’est pas exactement concentrique & la surface extérieure du cylindre : elle
est d’'un diamétre plus grand, afin de présenter de I'entrée, c¢’est-d-dire un
passage un peu plus large vers les bords qu’au milieu, comme I'indique
bien la coupe fig. 3.

DU CYLINDRE MOBILE ET DE SON MOUVEMENT. — Le cylindre B, qui doit
opérer la trituration de la substance renfermée dans la trémie, présente
une forme toute particulidre et qui n'a pas, que nous sachions, été appli-
quée jusqu’ici. Les vues d’ensemble, fig. 1 et 2, et les détails, fig. 5 et 6,
pourront, sans doute, en faire bien comprendre la disposition. Qu'on s’ima-
gine, a la surface extérieure du cylindre, deux filets de vis, I'un a droite,
l'autre a gauche, a pas trés-allongés, et se rencontrant & chagque moitié de
circonférence, ou ils forment des angles trés-prononcés ; que 1'on suppose
cusuite des cavités trés-profondes pratiquées entre chacun de ces filets,
de manicre a présenter des espéces de creux prismatiques, et 'on pourra
se faire une idée de la construction de ce cylindre évidé. A son centre et
dans toute sa longueur, il existe d’ailleurs assez de matiére pour qu'il ne
puisse fléchir, mais, au contraire, tourner exactement comme s'il n'était
pas évidé et qu’il fit monté sur un axe particulier.

Les deux tourillons & sur lesquels il doit opérer sa rotation, sont fondus
avec lui; ils traversent les deusx extrémités de la trémie, et sont supportés
sur des coussinets en bronze ¢, ajustés dans des palicrs de fonte qui sont
boualonnés sur le batis. L'un de ces tourillons se prolonge pour porter 'en-

... il
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grenage E, par lequel le mouvement doit étre {ransmis du moteur au
cylindre, et de plus le volant F qui doit tendre a régulariser ce mouve-
ment.

1) est aisé de concevoir maintenant que si, aprés avoir rempli la trémie
d’0s carbonisés, par exemple, comme on I'a supposé sur le dessin, Uon im-
prime au cylindre un mouvement de rolation, soit dans un sens, soit daos
Pautre, ces os seront successivement entrainés par les arétes extérieures du
cylindre, et bientdt amenés jusque sur la grille. Tl est évident que tous
ceux qui ne pourront se loger dans les différentes cavités pratiquées enlie
les filets hélicoides, seront pressés par ces derniers contre la partie infé-
rieure de la trémie d’abord, puis bient6t contre la paroi inféricure de Ia
grille. 1ls commenceront donc & étre déchirés et concassés; puis, au fur et
d mesure qu’ils approcheront du milieu de la surface de la grille, comme
alors I'écartement qui existe entre elle et la surface exlérieure du cylindre
est trés-petit, ils seront considérablement réduits, et de plus forcés en
grande partie de passer a travers les ouvertures de la grille. Il y a done
ainsi dans ce fravail un double effet : le cylindre déchire, brise ou concasse,
et il comprime, disposition qui est extrémement favorable & l'opération.
Tous les 0s qui ont pu se loger dans les cavités du cylindre sont remontés
parlui, mais pour retomber bienldt sur le fond de Ja grille et étre rencon-
trés par les filets saillants qui les broyent et les forcent également a tra-
verser les ouvertures,

Cependant, il faut le dire, toutes les parties qui passent & travers la grille
ne sont pas complétement réduites en poudre, il y en a qui sont encore ¢n
grain d'une grosseur plus ou moins considérable, mais qui, dans tous les
cas, ne peut étre au-dessus de la largeur des ouvertures. Ainsi, si ces der-
niers ont denx millimétres de large, les grains les plus forts ne peuvent
avoir, en sortant de la grille, plus de deux millimétres de diamétre. Avec
une grille plus fine on obtiendra nécessairement plus de noir en poudre ¢l
moins de noir en grain; mais on peuf encore jusqu'a un certain point
régler la grosseur du grain ou la finesse de la poudre, en rappochant plus
ou moins la grille du cylindre, et nous avons vu qu’au moyen des vis de
pression ¢, on peut opérer ce rapprochement avec la plus grande facilité.

L’emploi du noir animal, pour lafabrication, comme pour le raffinage du
sucre, va toujours en augmentant d'une maniére considérable. 1l importe
donc a tous les fabricants et manufacturiers qui en font usage, de 'obtenir
avecle plus d’économie possible. Les raffineurs préférent, non sans raison,
acheter les os carbonisés et les moudre chez eux, plutdt que d'acheter le
noir tout fabriqué, parce qu’ils sont plus certains de sa purcté. On peut
donc saus crainte lear proposer I'appareil de MM. Barralte et Bouvet qui
estsimple, peu dispendieus, et qui de plus offre cet avantage que les grains
ou la poudre qu'il donne se présentent en forme de lameltes qui sont re-
connues préférables, pour produire la décoloration, & celle de glodules que
I'on obtient sous les meules.
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DESCRIPTION DU BLUTOIR APPLIQUE A L'APPAREIL.

La machine qui vient d’¢tre décrite étant supposée appliquée a la fabri-
cation du noir animal, on a dd, pour compléter 'opération, y adapter un
blutoir qui permit de séparer les différents numéros de grains ou de poudre
obtenus. Ce blutoir est représenté en coupe longitudinale sur la fig. 17, en
plan sur la fig. 2, et en coupe transversale sur la fig. 3.

11se compose d'un cylindre H en toile métallique qui doit étre trés-fine
alatéte, et de moins en moins serrée, a mesure qu'on approche vers I'antre
extrémité. Ainsi on peut avoir trois ou quatre numéros de toile, par
exemple, pour opérer le blutage. Cette toile est clouée sur des tringles en
bois K, qui régnent sur toute la longueur du cylindre et qui sont boulon-~
nées sur les pattes des croisillons en fonte J ajustés et fixés a des distances
égales sur l'arbre de couche en fer I.

Toute la substance moulue tombe de la grille dans une trémie en
planches G, 4 la partie inférieure de laquelle est adapté un tuyau coarbé f
qui descend jusqu’d I'ouverture du blutoir et pénétre dans son intérieur
en traversant le fond circulaire en bois L. On imprime & I'arbre I un mou-
vement de rotation par la poulie N en fonte, qui est montée a son extré-
mité, et qui est commandée par une autre plus petite M, ajustée sur le
tourillon du cylindre B. Pendant cette rotation, les molécules les plus fines
s’¢chappent de la téte du blutoir et sont re¢ues dans une case inférieure,
tandis que les autres s’écoulent vers le milien de I'extrémité, en suivant la
légére pente qu’on a donnée préalablement au cylindre H, pour sortir de
méme, et se rendre soit dans la seconde, soit dans la troisitme case, par
les mailles moins serrées de la toile métallique. Ces différentes cases sont
séparces par des cloisons en planches / placées au fond du coffre en bois O
qui renferme toute la bluterie; et afin de diriger les maticres vers le mi-
lieu de la largeur de I’appareil, on a aussi disposé des plans inclinés ¢, qui
les conduisent dans des sacs destinés a les recevoir.

La seconde extrémité du blutoir est aussi fermée par un fond en boisL/,
qui est ouvert a son centre pour donner passage & l'arbre et aux grains
de noir trop forts, qui n’ont pu traverser la toile métallique. Mais afin que
ces grains puissent sortir facilement, il est utile d’appliquer contre le fond
une espéce d'escargot, que on compose en général d'une maniére fort
simple, par six planchettes droites j, dirigées suivant des rayons de cylindre,
et perpendiculaires au plan du fond L’. Tous les gains qui sortent par ce
fond sont regus dansune case séparée des précédentes, pour tomber dans un
sac d’olt on les rapporte sur le cylindre B, pour les moudre de nouveau.

TRAVAIL DE LA MACHINE.

Pour donner une idée du travail de cette machine, nous croyons devoir
mentionner une expérience qui a été faite, en notre présence, a l'usine
de MM. Barratte et Bouvet; on apris 500 kil, d’os carbonisés, et en mor-
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ceaux plus ou moins gros, tels qu’ils arrivent des usines, on les a jetés
successivement, par mannes de 15 a 20 kil., dans la trémie C.

Le cylindre tournait avec une vitesse variable entre 40 et kb révolulions
par minute; il était commandé par une petite machine a vapeur, marchant
a la méme vitesse et ne donnant pas la puissance d’un cheval.

En 40 minutes les 500 kil. ont ¢té concassés et moulus; et on a obtenu
350 kil. de noir en grains et 150 kil. de noir en poudre : ainsi, la quantité
de noiren grains obtenue a été d’environ 70 pour 0/0 de toute la substance
soumise & I'action de I'appareil. Comme nous I'avons dit, on peut varicr
ce rapport en changeant la grille ou en la rapprochant plus ou moins du
cylindre mobile.

Nous croyons que les résultats auraient été plus considérables, si, au licu
de desservir I'appareil par deux hommes, comme on 'a fait alors, il avait ¢té,
au contraire, réguliérement alimenté par un distributeur, comme on le {ait
dans les moulins a blé. Disons aussi qu'il n’existait pas de volant sur'arbre
du cylindre, et que le mouvement aurait ét¢ nécessairement plus régulier.
¥ MM. Barralte et Bouvet, convaincus de l'utilité de cet appareil, et des
diverses applications que 'on peut en faire dans plusieurs branches d'in-
dustrie, ont demandé un brevet d’invention, et construisent aujourd’hui de
ces machines sur des dimensions différentes et proportionnées d'ailleurs
aux besoins et & la nature des matiéres employées soit par les fabricants
de noir ou raffineurs de sucre, soit par les fabricants de plitre, cle., cle.

M. Bouvet, possédant depuis des années une belle et grande raflincrie,
a été 4 méme de reconnaitre le premier les avantages de cetle machine
qu'il a fait monter dans son établissement, ou on peut la voir fonctionner.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA PLANCHE 10.

Fig. 1. Coupe verticale par I'axe de la machine et du blutoir. Celle
coupe est faite suivant la ligne 1, 2 du plan.

Fig. 2. Plan général vu en dessus de la machine et du bluloir dont le
colfre est supposé coupé horizontalement,

Fig. 3. Coupe transversale faite suivant la ligne 3, k.

Fig. k. Elévation longitadinale de la trémie et de lagrille qu’elle porte.

Ces figures sont toutes dessinées a 'échelle de 1/15.

P EE i

FABRICATION OU FUSION DE LA FONTE, AU MOYEN DE LA VAPEUR,
PAR M. PERKINS, INGENIEUR A LONDRES.

L’auteur propose d’employer dans la fabrication du fer, ou dans la fusion
de la fonte au cubilot, un courant de vapeur passé préalablement dans un
appareil & chauffer. Il remplace done le courant d’air chaud ou froid dont
on se sert actuellement, par un courant de vapeur fortement chauffée , et
il annonce avoir trouvé que la quantité de vapeur nécessaire pour ¢lever
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le fourneau 4 la température de la fusion de la fonte cst environ de &5 kil.
de vapeur pour 45 kil. de coke, et qu’avec ces quantités on a fondu, en
deux heures, 225 kil. de fonte dans un fourneau dont la capacité était de
0= 056 cubes. Il a aussi reconnu que, pour produire cet effet, on n’a
besoin que d’un bec de 0= 005 de diamétre. La vapeur dégagée sous une
pression de & kil. 352 par centimétre carré (1) doit éfre chauffée i 3150
centigrades avant de pénétrer dans le fourneau.

La tuyére doit avoir environ 0®051 de diamétre a I'intérieur, et s’éva-
ser en dehors sous un angle d’environ 16°, en prenant ainsi la forme d’un
cone dont la plus grande base porte 0= 152 de diaméfre, et qui a 0= 178
de longueur. Le bec est placé a environ 02228 de I'ouverture intérieure
de la tuyére. Cette distance suffit pour que la vapeur entraine avec elle
une quantité d’air capable de fournir tout I'oxygéne qui n’est pas donné
par la vapeur.

On peut varier la pression, comme on le fait pour I'air, selon que I'exi-
gent les dimensions du fourneau et les matiéres dont il est chargé, et I'on
peut aussi employer I'air concurremment avec la vapeur.

L’auteur préfere cependant la pression déja mentionnée (&l 352 par
centimetre carré), mesurée sur la chaudiére, et croit que les meilleures
proportions a adopter pour les générateurs sont celles qui permettent le
dégagement facile , sous cette pression, d'un poids de vapeur égal & celui
du combustible nécessaire dans le fourneau.

I convient d’établir, surle tnyau qui conduit la vapeur dans I'appareil
ou elle s'échauffe, un registre destiné & régler la quantité employée.

Le dispositif que I'auteur trouve le plus propre pour chauffer la vapeur
consiste en un serpentin composé d’un tuyau de fer de 0™025 de dia-
métre extérieur, et de 0v15 de diamétre intérieur, entouré d’une
enveloppe en fonte assez semblable & une tuyére & ean. 1l suffit de 9m 140
linéaires d'un semblable tuyau, pour élever a 315° centigr. la quantité
mentionnée de vapeur. On peut, au reste, se servir de tout autre appareil,
par exemple, de ceux qui servent & chauffer I'air, et I'auteur a reconnu
qu'il est méme utile d’élever la température de la vapeur au-dessus de
315° centigr., ce dont on s’assure facilement, en voyant si le courant suffit
pour fondre un petit morceau de plomb (2).

I’auteur pense que l'on pourrait accélérer la combustion et briler la
fumce en faisant passer un ou plusieurs jels de vapeur dans le combustible
ou bien au-dessus du combustible de beaucoup de foyers.

11 fait observer qu'avant lui on a tenté d'introduire la vapeur dans les
fourncaux et les foyers, el ne réclame son privilége que pour le cas ou
l'on chauffe cette vapeur avant de 'employer & activer la combustion.

Il propose, enfin, de désinfecter les huiles en y faisant passer un cou-
rant de vapeur portée a une haute température.

(1) En sus de la pression atmosphérique.
(2) Ou plu:dt d'un alliage convenablement composé, car le plomb coule au-dessons de ce degré.
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EXPOSITION

DES PRODUITS DE L’INDUSTRIE ALSACIENNE DE 1841 (1).

MACHINES DE FILATURE POUR LE COTON. — La construction des ma-
chines pour filature de coton a fait de nouveaux progrés en Alsace, depuis
Pexposition de 1838. C'est surfout dans les machines de préparation, qui
sont I'dme de la filature, que I'on remarque des améliorations sensibles ;
aussi est-ce en grande partie & celles-ci que cette industrie doit le perfec-
tionnement de ses produits.

Labonpe combinaison d’une machine fait qu’elleremplit bien le but auquel
elle est destinée: une bonoe exécution la fait durer longtemps. L’industrie
exige aujourd’hui que ces machines satisfassent & cette double condition,

M. Léopold Miiller fils, de Thann, a exposé un métier a filer, a engre-
nages, une presse hydraulique & paquets, et un banc & broches surfin de
180 broches.

Les tambours du métier & filer sont en fonte et commandés par roues
d'angle. La machine a cela de particulier, que la transmission de mouve-
ment entre 'arbre principal et celui des tambours, est donnée par un
pignon cylindrique aussi longque I'exige la translation du chariot. M. Miller
s'est fait breveter pour cette innovation.

Le banc & broches qu'il a exposé est également & engrenage et desliné
a la préparation des méches pour numéros élevés. Les cylindres cannelés
et de pression sont disposés de maniére 3 ne travailler qu’avee un seul (il
par table, ce qui est un perfectionnement. 1l a été adopté depuis quelque
temps par plusieurs constructeunrs.

M. J. Grin, de Guebwiller, a envoyé plusieurs piéces détachées pour
machines de filature ; entre autres, un instrument a vérifier la rondeur des
broches. Cet ingénieux appareil est de I'invention de M. Griin. Cet habile
mécanicien, auquel la filature de coton, et surtout la fabrication des broches.
doit d’importants perfectionnements, a aussi exposé un alésoir pour plates-
bandes de métiers a filer, fort bien concu, el un petit mandrin universel
pour fourner les noix de broches, dont il est ¢galement l'inventeur.

M. Senn, de Mulhouse, a exposé¢ une machine a couvrir les cylindres de
pression de filatare. Cet ingénieux instrument rend de grands services
dans la confection des cylindres de pression, et il est devenu aujourd’hui,
dans les filatures, d'un emploi en quelque sorte indispensable. C’est & unc
maison de construction étrangére que 'on en doit 'invention.

M. J. Gressien, ingénieur mécanicien attaché¢ & I'établissement de
MM. Gros, Odier et C¢, de Wesserling , a adressé une presse hydraulique
& faire les paquets, de son invention. Elle se distingue par son petit volume,
aufant que par I'heureuse combinaison de son mécanisme.

M. Ch. Albert, de Strasbourg, a fait connaitre le produit d’une nouvelle

(1) Extrait du rapport général fait au nom d’unc commission spéeiale, par M. Emile Dolfus, pré-
sident de la Sociélé industrielle de Mulhouse (s¢ance du 27 oclobre 1841). &
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machine de préparation, récemment inventée en Angleterre, et dont il
s'est procuré des échantillons. Ce sont les méches en bobines, qui, par leur
renvidage particulier , présentent un haut intéret. On attribue & I'iné pui-
sable génie de Bodmer l'invention de la machine employée & la confection
de ces méches. La machine est jusqu’a présent inconnue en France; & en
juger par ses produits, elle doit offrir de grands avantages. Ce sont des
bobines de forme cylindrique et de dimensions varifes, suivant la gros-
seur de la méche ou du boudin (ear celui-ci est aussi préparé de Ia sorte),
différant de celles des bancs a broches, en ce qu’elles se dévident debout,
sans que la méche sqit forcée d'imprimer & la bobine, en fer-blanc, quila
porte, un mouvement de rotation, comme c’est le cas avec celles connues
jusqu'ici. Le renvidage sur ces bobines s’opére par couches superposées
les unes aux antres, toujours parallelement a la base du cylindre qu'elles
représentent, et voici comment cela a lieu : la premiére couche s’envide
sur la partie inférieure de la bobine, en forme de spirale, en partant du
cenftre pour aller vers la circonférence, ol, arrivée, elle retourne au centre
en formant la derniere couche, également en spirale, et ainsi de suite,
jusqu’a ce que la bobine ait atteint la hauteur voulue.

MACHINES DE FILATURE POUR LE LIN.

MM. A. Kcechlin et C ont exposé une machine & peigner en fin, con-
nue ordinairement sous le nom de Peter'’s machine. Ce systéme de pei-
gneuse est exclusivement employé dans la filature de MM. Bock, Richard
et C, & Mulhouse, et trés-répandu en Angelterre. Il parait étre un de
ceux qui répondent le mieux au but de I'opération (1); les tresses de lin
sont fixées entre des mdchoires en fer, et se rapprochent et s’¢loignent
alternativement du tambour & quatre faces, garni d’un peigne & chaque
angle. On imite ainsi parfaitement le travail & la main; la méme tresse
passe successivement par quatre rangées de peignes de différents degres
de finesse, et le degré de peignage a exercer par chaque peigne peut en
outre &tre réglé a volonté.

MM. A. Kechlin et C' ont ajouté un perfectionnement notable a cette
machine, en y adaptant un tambour délivrant, garni d’un ruban de cardes,
avec un peigne déchargeur pour les étoupes, de maniére a ce que celles-ci
se trouvent étre détachées des peignes, & mesure qu'elles se forment,
tout en étant a la fois classées par degré de finesse; ce qui est d’'une
importance majeure pour le filage de ces produits, qui forment, pour ainsi
dire, la partie essentielle dans les bénéfices d'une filature de lin.

Le lin, une fois peigné, est soumis, pour étre convertien fil, a une série
d'opérations qui ont beaucoup d'analogie avec celles employées pour le
coton, soit: étalage pour réunir les tresses en un ruban ou nappe sans fin;
étirage et doublage successif ; torsion de la meéche arrivée & un certain
degré de finesse; enfin, étirage définitif ct torsion a fond. Le batleur-

(1) Yoir vie vol. la peigneuse sysieme Busk, construite par MM. Lacroix.
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étaleur des. filatures de coton se trouve remplacé par la table a étaler au
premier étirage, ot les tresses peignées sont formées en un ruban sans fin,

M. J.Griin a exposé une de ces machines a étaler, & deux rubans, trés-
bien exécutée et justifiant pleinement la réputation d’habile constructeur
qu’il s’est acquise depuis longtemps. Sa machine est construite d’aprés le
systéme dit ¢ »is, presque exclusivement adopté aujourd’hui. La chaine
sans fin guidant les fringles porte-peignes, est remplacée par deux paires
de vis superposées, placées de chaque coté de la téte. Les extrémités des
tringles s'engagent dans chacun des filets des vis, de maniére que le mou-
vement de rotation des vis supérieures fait avancer toute Ia série des pei-
gnes, tandis que celui des vis inférieures les fait revenir. Les mentonnels,
dont les extrémités des vis sont garnis, les élévent et les abaissent alter-
nativement.

Le méme mouvement & vis est généralement appliqué maintenant aux
autres machines de préparation. S'il exige , plus que celui qu'il a remplacé,
une grande précision dans I'ajustage, il remplit mieux aussi les conditions
essentielles des machines & préparer, qui sont de faire avancer les peignes
dans une position tout & fait horizontale, et d’en engager les dents dans
les filaments, sans décrire de courbe, en élevant ou descendant les tringles;
enfin, d’approcher les peignes, autant que faire se peut, du centre des
rouleaux de pression.

A la suite de la table a étaler de M. Griin, se présente le banc d’¢tirage
4 deux tétes, chacune de quatre rubans, construit et exposé par MM. A.
Keechlin et C'. Ce banc provient de la filature de MM. Bock, Richard ct
G, ou il avait déja fonctionné pendant quelque temps. L'exécution est
digne de la réputation que se sont acquise les constructeurs, qui, en
outre, ont exposé un banc A broches de huit broches, en deux parties ou
tétes indépendantes, et qui avait aussi fonctionné dans la méme f{ilature.

M. Griin a également joint a sa machine & étaler un banc & broches;
mais & seize broches réunies.

Enfin, MM. N. Schlumberger et C'®, de Guebwiller, ont exposé¢ un banc
de vingt-cinq broches, réunies en six parties de quatre rubans chacune,
et particulierement destiné 4 la préparation des numéros ¢levés. L'exécu—
tion de cette machine porte un rare cachet de perfection, comme, au
reste, tous les produits des diverses branches d'industrie exploitées par
cet établissement, qui forme dans son ensemble I'un des plus considérables
de France. Ces constructeurs conduisent les broches et bobines par engre-
nages, et se servent du cdne & expansion pour régler la vitesse des bobines.

M. Griin conduit ses broches par roues d’angle, tandis que les bobines
ne sont conduites que-par la méche qui s’y enroule. MM. Keechlin et G
les conduisent par cordes, et également sans donner de mouvement direct
aux bobines (1).

(1) Yoir vie val. le bane 4 broches & bobines comprimées.




APPAREIL DU NAVIRE A VAPEUR
LE VAUTOUR,

DE LA FORCE DE 160 CHEVAUX,
CONSTRUIT POUR LA MARINE DE L’ETAT,

PAR

'NL. Ph. GENGENMBRE,

A INDRET.

(PLANCHES 11 A 14.)

e

La construction des machines pour les bateaux a vapeur est peut-étre
I'une des questions les plus importantes mises a I'ordre du jour, depuis
que le gouvernement a donné I'élan, en commandant & plusieurs construc-
teurs francais des appareils de grande puissance. Nous pouvons dire, & Ia
gloire de notre pays, que si sous le rapport du nombre des navires en
activité, notre nation n’est pas au premier rang des principaux pays du
monde, du moins elle a coopéré largement, soit par ses inventions, soit
par ses perfectionnements, & I'amélioration des machines appliquées & la
navigation & la vapeur.

Ainsi, depuis Denis Papin qui, dés 1690, eut I'idée d’appliquer la vapeur
a faire mouvoir les bateaux ; depuis M. Périer qui, en ['775, en construisit
un dont il it Pessai; depuis surtout M. le marquis de Jouffroy qui en éta-
blit sur une plus grande échelle en 1778 d’abord, puis en 1781, on pour-
rait citer bien des ingénicurs, bien des constructeurs francais qui se sont
occupés de cette importante question, et lui ont fait fairé des progrés
remarquables. _

Nous nous empressons de rapporter a ce sujet quelques faits qui ont été
mentionnés en 1841dans le compte-rendu des travaux du comité de I'Union
des constructeurs, pour confirmer d'une maniére éclatante la supériorité
des mécaniciens {rangais sur leur sol :

« Jusqu'en 1839, dix-neuf bateaux a vapeur, de construction anglaise,
munis de machines & basse pression, exploitaient le transport des voya-
geurs sur le Rhone. Leur force moyenne était de 60 a 80 cheveaux. Le
transport des marchandises avait lieu par le halage. Des entreprises se for-
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merent alors pour transporter les marchandises en remonte au moyen de
bateaux a vapeur de 120 & 180 chevaux. Quatre bateaux anglais et quatre
bateaux francais entrérent en concurrence, et la supériorité de ces der-
niers, quant au choix du systéme des machines, la vitesse de marche et
"économie du combustible, n’a pas un seul instant été douteuse.

« La remonte du Rhin de Strasbourg a Bale avait été regardée jusqu’a
présent comme impossible ; les bateaux construits en Angleterre avaient
échoué dans leurs essais : ils s'arrétaient & Strasbourg. Le probléme a
cependant été résolu, dés la premiére tentative, par un constructeur
francais, et une navigation s’y est établie de prime abord dans d’excel-
lentes conditions. Ce constructeur avait acquis une grande expérience par
~ sa lutte avec les systémes éirangers sur d’autres riviéres, sur la Seine par-
ticaliérement, ou il avait, aprés de grands efforts, assuré la supérioritc des
machines francaises.

« Enfin I'établissement d'une ligne de bateanx a vapeur de Nancy &
Tréves, -sur la Moselle et la Meuse, est une des plus hardies entreprises
dues au génie francais; les constructeurs anglais et allemands, qui ont
semé le Rhin de belles et puissantes machines, avaient reculé devant les
difficultés d’'une navigation qui fait, pour ainsi dire, remonter les caux du
Rhin jusque dans le coeur du territoire francais. Ce sont les constructeurs
de Nantes et de la Loire qui ont résolu Ja difficulté. »

Il ne nous appartient pas de faire ici I'historique de toutes les améliora-
tions successives qui ont été faites dans cette industrie, soit en France,
soit en Angleterre; cependant nous croyons qu'il convient de domner la
description de quelques appareils construits dans ces deux pays.

Nous avons rendu et nous aurons encore & rendre compte des grands
appareils canstruits par MM. Cavé, Gache fréres, Mageline fréres, etc.,
et nous sommes persuadé d’avance, par les bonnes machines que ces
habiles mécaniciens ont déja fournies au gouvernement et a des sociélds
particuliéres, que leurs apparcils ne le céderont en rien sous le rapport
de I'exécution, a ceux confectionnés a I'¢tranger. On sail aujourd’hui que
les moyens de bien faire ne manquent pas dans notre pays, sculement il
faut vouloir. Et malheureusement ce vouloir n’arrive pas assez toL; il en
résulte que nous sommes souvent en arriére, quoique nos ingénieurs ¢t
nos constructeurs aient, des premiers, donné lesidées primitives, les bases
fondamentales.

Quoi qu'il en soit, les constructions de I'Etat ont ¢1é données & peu prés
exclusivement aux ateliers francais. Nous sommes persuad¢ que ces douze
millions de commandes ont été un heureux événement, surtout apres avoir
vu de si prés le moment ol I'industrie francaise devait en ¢lre sevrée. Les
constructenrs ont compris, ont voulu comprendre que ces commaudes de-
vaient avoir pour conséquence de naturaliser la fabrication des grandes ma-
chines aussi complétement en France qu’elle est en Angleterve ; et ils ont,
en raison de ces commandes, agrandi leurs atelicrs, augmenté leur outil-
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lage ;on estime que 'ensemble des dépenses faitesa celte occasion a excédé
deux millions.

En traitant anjourd’hui des bateanx & vapeur, nous commencerons &
parler des derniers travaux de M. Ph. Gengembre dont la vie entiére a été
consacrée a 'étude et & la construction des machines, et qui, dans les dix
derniéres années de sa belle carriére, s’est principalement occupé des ap-
pareils appliqués a la navigation a la vapeur. Parmi ces appareils, nous
citerons {'4fricain, bateau de 40 chevaux, dont les machines sont &
moyenne pression, sans condensation ; le Pélican, navire de 160 chevaux,
monté en 1830 et compasé de quatre machines accouplées, et dont chaque
couple commande une paire de roues; /e Vaufour, que nous allons décrire,
ét dont les machines, qui ont chacune ane puissance de 80 chevanx, sonl
aussi entiérement de sa composition (1).

Si cet appareil, qui date déja de plus de quinze ans, n’est pas aujeurd hui
en premiére ligne sous le rapport de sa bonne disposition et surtout de la
facilit¢ de la manceuvre, il prouve au moins que son auteur éfait un
homme de génie, qui, s’il avait vécu, auraif doté son pays de wentables et
bonnes machines francaises.

On doit encore & M. Gengembre le projet d'un appareil & quatre cylin-
dres, portés sur une seule plaque de fondation et disposés de maniére que
chaque couple recevait la vapeur par un seul tiroir de distribution. Les
tiges des pistons, réunies par des traverses, communiquaient leur mou-
vement par des triangles & I'arbre moteur des roues. Le principal but de
I'auteur, en projetant un tel appareil sur une puissance de 220 chevaux,
était de lui faire occuper moins de place dans le navire et aussi d’en réduire
notablement le poids et les dimensions des cylindres & vapeur. 1l n’avait
qu'une seule pompe 4 air placée au centre méme de P'appareil. Une réduc-
tion du tracé original de ce projet, siguée par M. Ph. Gengembre méme,
et datée de février 1834, A Indret, a été publiée en 1840 dans un balletin
de la Société d'Encouragement. On s’occupe depuis quelques années, en
France et en Angleterre, de projets analogues, et il est probable qu’avant
peu il sera mis & exécution dans ces deux pays.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL DU VAUTOUR.
PLANCHES 11, 12, 13 et 14.

APERCU GENERAL. — Lors du projet de I'établissement de cet appareil,
sur la demande du ministére de la marine, le probléme que M. Gen-
gembre eut & résoudre fut celui de composer des machines dont la puissance
pht &tre, & volonté, augmentée-ou diminuée selon la résistance de chaque

(1) Nous devons i 1'obligeance de madame Gengembre, d’avoir bien voulu nous communiguer Lous
les dessins de cet appareil, et & M. Mangeon, qui I’a monté ct conduit peudant plusieurs mois, les
documenls précis qui nous onl servid la description que nous avons essayé d'en donner, avee les
observations judicicuses que cet habile mécanicien nous a adressées.
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état de la mer. 1l adopta, 4 cet effet, un systéme de défente variable de la
vapeur. Ce systéme est souvent difficile & appliquer, surtout dans les ma-
chines de marine d’une forte dimension, a cause de la plus grande com-
plication qu'exige le mécanisme. _

La premiére disposition que M. Gengembre construisit d’abord pour
produire cette détente variable, n'est pas celle qu’il adopta plus tard, il
craignit qu’elle ne pit résister aux chocs qu’elle éprouvait. Le dernicr mé-
canisme, qui est celui représenté sur les dessins (pl. 13), remplit bicn
I'objet de donner une détente variable ; mais, nous devons I'avouer, il est
assez compliqué, et il ne permet de marcher & expansion que jusque vers
la moitié de la course du piston.

M. Gengembre crut devoir établir deux paires de tiroirs &4 chaque ey-
lindre ; les deux premiers pour admettre et intercepter la vapeur, ct les
deux autres pour la livrer au condenseur pendant {oute la course du piston.
1l donna 4 ces tiroirs une forme cylindrique creuse, pour que la vapeur,
venant occuper son intérieur, puisse également presser sur tous les points
de sa surface. Ils exigent alors une grande justesse dans leur boite, et pour
suppléer soit a I'usure soit au défaut d’exécution, il dut nécessairement
disposer des coins qui permissent de les régler a volonté.

M. Gengembre voulant éliminer la lourde charpente en fonte surlaquelle
reposent ordinairement les axes des roues, et qui sert de batis & tout I'ap-
pareil, préféra accrocher ces axes au pont du navire, en les soutenant par
des colonnes. Comme il prévoyait une certaine flexion de la par( des picces
de charpente en bois contre lesquelles il dut s'appuyer, il fit des articula-
tions en haut et en bas de ces colonnes, afin de leur permettre un petit
mouvement dans le sens longitudinal du navire. Avec cette disposition il
adopta le systéme de balancier et de parallélogramme d'Oliver Evans. Nous
dirons plus loin les inconvénients que présente une telle disposition.

Les chaudiéres & vapeur qu'il appliqua & son appareil sont cylindriques
et renferment un cerfain nombre de tubes, dont les plus pelits n’onl pas
moins de 0080 de dinmétre. Cette disposition lui a permis d'avoir ainsi
une grande surface de chauffe sous le moindre volume possible. Ces chau-
diéres, an nombre de six, sonl entitrement en cuivre el sont chaullées
par quatre foyers placés dans l'intérieur méme de celles inférieures. Elles
devaient marcher a une pression de 2 atmospheres.

On sait que I'eau de la mer contient environ 0,035 de son poids de dif-
férents sels, et comme I'évaporation n'enléve que I'eau sculement, il est
évident que, la dissolution devenant de plus en plus concentrée, il y aurait
bientdt saturation et dépdt si 'on n’extrayait de temps 4 autre une partie
de cette eau surchargée, pour la remplacer par de nouvelle. Le moyen
généralement employé & cet effet est de laisser ¢échapper par un robinet,
toutes les deux heures, par exemple, une certaine quantité d’cau, telle
qu’en son volume elle contienne autant de sels qu'il en arrive dansun vo-
lume triple du sien dans la chaudiére. Celle maniére d’opérer a le défaut,
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d’une part, de produire des changements de niveau trop brusques et consi-
dérables dans la chaudiére, et de I'autre d'occasionner des oublis dange-
reux. M. Gengembre, voulant éviter ces inconvénients, se proposa d’établir
un écoulement continu, ou du moins continuel avec de petites inter-
" mittences, par le mouvement méme de sa pompe alimentaire. Nous expli-
querons U'ingénieux appareil qu’il a congu pour remplir ce but et qui, s'il
n’a pas cu tout le succés désirable, prouve au moins combien cet esprit
inventif travaillait pour arriver 4 I'amélioration des machines.

Les deux machines dont se compose I'appareil du navire /e Vautour sont
exactement semblables et en communication par I'arbre des manivelles; il
nous suffira donc de décrire I'une d’elles, celle de babord, par exemple,
qui est vue en projection verticale sur lapl. 13, en coupe longitudinale sur
la pl. 11, et en plan fig. 9, pl. 14.

CYLINDRE A VAPEUR ET TIROIRS DE DISTRIBUTION. — Le cylindre &
vapeur a exactement le méme diamétre (1™22 intérieurement) que celui
des machines du navire /e Sphinz, quoique destiné a recevoir de la va-
peur & une pression sensiblement plus élevée que dans ces derniéres. Ainsi,
au maximum de marche de I'appareil, cette pression est mesurée par une
colonne de mercure de 75 centimélres en sus de la pression atmosphé-
rique. Ce cylindre & vapeur, représenté en A sur les fig. 1,2, 8 et 9,
pénétre par sa partie inférieure d'une certaine quantité dans la plaque de
fondation C, sur laquelle il est solidement boulonné. Le fond de ce cylindre
est fondu avec lui et se trouve renforcé par des nervuares extérieures. Une
large ouverture centrale y a été ménagée pour donner passage a4 I’arbre
alésoir; cette ouverture est fermée par le bouchon en fonte a qui s’y
trouve mastiqué.

De chaque c0lé, en regardant vers I'avant du hatiment, sont les boites de
distribution et d’évacuation B et B/ (fig. 2). L'une, la premiére B, contient
les tiroirs & vapeur & qui interceptent ou établissent la communication avec
le cylindre par les orifices d'introduction 4/, ils sont réunis par une méme
tige verticale ¢. La seconde B’ renferme les tiroirs au vide 4% d’une
dimension plus grande que les précédents, et par lesquels les orifices 47,
¢galement pratiqués aix extrémités du cylindre, sont mis en communica-
tion avec le condenseur. Ces tiroirs sont aussi liés & une méme tige ver-
ticale ¢/, par laquelle ils recoivent lenr mouvement alternatif,

On voit par la coupe transversale, fig. 3 (pl. 12), et les délails, fig. & et 5,
que les boites et les tiroirs sont cylindriques. Les premiéres sont en fonte
de fer, alésées dans une partie de leur hauteur; les derniers sont en bronze
et tournés avec soin a I'extérieur. Le constructeur, voulant prévenir le
défaut accidentel de justesse dans I'exécution, ou de I'usure aprés un cer-
tain temps de travail, composa chacun de ces tiroirs d'un anneau cylin-
drique d'égale épaisseur, et fendu suivant une génératrice (fig. 5 et 6,
pl. 12}. Dans cette fenle il a introduit un coin &', portant une oreille traver-
s¢e par une vis de pression, a Uaide de laquelle on tend & écarter les deux
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parties de I'anneau, et par suite & les faire coller contre la boite. Mais,
comme nous venons de le dire, cet anneau étant de méme épaisseur dans
toute son étendue, ne peut jamais augmenter de diametre, par I'effet du
coin, suivant la ligne verticale qui passerait par 4’ (fig. 5), il fléchit sur le_
point diamétralement opposé a ¢’ plus qu’en tout autre point, et tend &
prendre une courbure telle que &’/ '/ qui ne coincide plus avec le cercle
intérieur de la boite. Ces tiroirs, surtout ceux de distribution &, auraient
du avoir une forme d’égale résistance, ¢’est-a-dire plus mince du c6té du
coin que vers la partie opposée, comme on I'a supposé fig. 7, afin que la
courbure extérieure, en s’ouvrant dans la boite, restdt un cercle. Voici ce
que nous a écrit a ce sujet M. Mangeon, qui a suivi avec tant de zéle et de
persévérance les premiers essais de ce paquebot :

« L'épaisseur donnée a ces tiroirs est de 2 centim. : elle était suffisante;
« car la vapeur les ouvrait et les faisait coincider si fortement contre leurs
« boites que quelques parties du mécanisme qui les faisait mouvoir se sont
« tordues. Une fois qu'ils étaient décollés, ils sautaient plus loin que le
« levier &’ (fig. 8, dont nous parlerons plus loin) ne les conduisait ; atlendu
«que, quand ce dernier est sorti de I'encoche qui termine la tige /, ils
« sont abandonnés a eux-mémes. Avant de metire en marche, les tivoirs
« se dilatant plus tdt que les boites, il n'était plus possible de les mouvoir,
« & moins de le faire graduellement avec la formation de la vapeur; on
« s’exposait par 1a a échauffer le condenseur ou & le remplir d'eau. Sou-
a vent, en partantde Toulon pour Alger, les tiroirs étaient bien réglés et se
« mouvaient avec justesse ; mais, arrivés a la hauteur des tles Baléares, vingt-
« quatre heures aprés notre départ, iis prenaient une dureté telle qu’il fallait
« suspendre la marche pour les sortir de leurs boites, et enlever; avee unc
« peine extréme, une crofite de sel calcaire qui y adhérait fortement, la-
«quelle s’était insinuée entre les deux parties et les coingaif d'une ma-
aniere incroyable. A chaque arrivée cela avait lieu, et pour sortir les Li-
« roirs des boites, il fallait desserrer les coins, qui, n'étant plus exactement
« resserrés comme ils P'avaient été primitivement, obligeaient, au moment
« du départ, d'ouyrir les boites pour les resserrer avec litonnement, ce qui
« causait de grands désagréments. Ayant remarqué, ajoute M. Mangeon ,
« que les tiroirs au vide n’éprouvaient jamais cet inconvénient, je reconnus
« que la graisse du piston, s’échappant avec la vapeur pour aller au con-
« denseur, mettait un obstacle & cetle adhérence, car les tiroirs étaient
«gras. Je conseillai & M. Gengembre d’appliquer aux tiroirs d’admission
« de petites pompes foulantes & graisse ; il me chargea méme d’en faive le
« tracé : malheureusement elles n’ont pas été exécutées. »

COUVERCLE DU CYLINDRE ET SOUPAPES DE PURGATION. — Le cylindre &
vapeur est fermé A sa partie supérieure par un couvercle de fonte A’ ren-
forcé par des nervures et dans lequel sont ménagées les ouvertures supé-
rieures qui communiquent avec les boites B et B/, Une enveloppe de cuivre
mincesurmonte ce couvercle, comme dans de certains appareils, et entoure
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le cylindre soit d'une cheminée en fonte, soit simplement d’une enveloppe
en bois. Au centre du couvercle est le stuffingbox, qui est traversé par la
tige du piston.

Deux soupapes de streté p* (fig. 1, pl. 11) sont appliquées au cylindre,
pour servir a évacuer, avant la mise en train, toute I'eau produite par la
vapeur condensée. L’une est adaptée a la partie latérale inférieure du cy-
lindre, autre sur son couvercle supérieur. Elles sont toutes deux chargées
@’un poids qui est accroché & I'extrémité des leviers p®, par lesqueéls on peuat
les ouvrir & la main. Une troisiéme soupape, placée sur la plaque de fon-
dation entre la pompe alimentaire T et les colonnes P, sert aussi & purger
Ia boite 3 vapeur avec laquelle elle est en communication et le cylindre
avant la mise en train; cette soupape, que I'on n’a pu représenter sur les
dessins, s’ouvre aussi a la main, au moyen d’une tige a poignée x qui s'éléve
a plus d’'un métre au-dessus de la plaque C (fig. 8, pl. 13).

PISTON A VAPEUR ET SA TIGE. — La construction de ce piston est sem-
blable & celle du piston du Sphinz et de la plupart des machines a basse pres-
sion appliquées aux batiments & vapeur. 1l est fondu d’une seule piece F,
creuse a l'intérieur, seulement quelques ouvertures latérales y ont été
préalablement ménagées pour permettre d'enlever fout le sable qui la
remplissait. Son rebord extérieur doit former gorge pour recevoir la garni-
ture de chanvre que I'on presse fortement & l'aide de la bague circulaire I/,
laquelle est ajustée sur le corps du piston et fixée par des vis de pression f',
qui se taraudent dans des écrous en fer rapportés. Ces vis ont leur téte
carrée, et un cercle de fer f, qui repose sur la bague ¥’, s'appuie contre
elles, pour les empécher de se desserrer pendant la marche. Des construc-
teurs ajoutent aujourd’hui aux pistons, de chague cdté de la garniture de
chanvre, une rangée de segments métalliques poussés par des ressorts.
Cette addition, qui est surtout trés-bonne pour les grands pistons, ménage
beaucoup la garniture et la fait durer bien plus longtemps.

Le piston est percé 3 son centre d’une ouverture conique qui est oc-
cupée par sa tige e, laquelle y est solidement tenue au moyen d'une forte
clavette en fer ¢’. Cette tige est cylindrique sur tout le reste de sa longueur,
et porte 0= 125 de diamétre.

CONDENSEUR ET POMPE A AIR. — La plaque de fondation C, sur laquelle
est fixé le cylindre, sert aussi, en partie, de réservoir pour l'ean de con-
densation. On voit, en effet, par la coupe verticale, fig. 1, qu'elle forme
une espéce de canal dont Pextrémité s’assemble avec le condenseur D qui
parait n’en étre, pour ainsi dire, que le prolongement. Ce condenseur est
fondu d’une seule piéce avec le corps de la pompe & air E, et est en com—
munication directe avec la boite au vide B’. Le constructeur a cru devoir
adopter ce mode d’exécution, qui est évidemment plus difficile pour le
fondeur, afin d’éviter les assemblages qui sont toujours moins certains.

A T'intérieur du condenseur est un tuyau de cuivre D’ qui doit y amener
constamment de I'eau froide venant de la mer. L'extrémité de ce tuyau
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est percée de plusieurs orifices disposés en lames, qui projettent I'eau dans
la capacité D; il est aussi muni d’un robinet dont on régle 'ouverture a
volonté, au moyen d'une clef dont la tige D* se prolonge 4 I'extérieur, ou
elle porte un index (fig. 8, pl. 13).

Dans le corps de la pompe & air est ajustée une chemise cylindrique en
cuivre sur laquelle I'état corrosif de I'eau de la mer a beaucoup moins
d’action que sur la fonte. Pour permettre d'aléser I'inlérieur de ce corps
de pompe, on a aussi ménagé au fond du condenseur une ouverture circu-
laire qui a donné entrée & I'arbre alésoir; elle est fermdée exactement par
un bouchon R*, qui s’y trouve mastiqué avec soin. La communication cst
établie entre le condenseur et la pompe & air par le canal R/, qui est alter-
nativement ouvert et fermé par le clapet en bronze o®. A sa partie supé-
rieure se trouve aussi un second clapet o*, de méme dimension que le
précédent, et qui soutient la colonne d’eau de condensation ¢levée par le
piston de cette pompe dans la bache en fonte S. Une faible portion de
cette eau est prise par la pompe alimentaire; mais la plus grande partic
s'échappe parletuyau latéral 8’ qui la retourne & la mer, et la vapeur légére
qui s'en dégage s'éléve dans le conduit vertical en cuivre 87, d’ou clle s¢
rend en dehors par le tube recourbé 8°.

PisToN DE LA POMPE A AIR. — Tout le corps de ce piston est aussi
fondu d'une piéce en cuive R, & jour a l'intérieur pour donner passage a
Vair et & Veau de condensation, pendant qu’il descend. I est muni de
deux clapets o’/ également en cuivre, et renforcés au milieu par une ner-
vure élevée qui, en venant bulter contre un arrét placé au cenlre, limite
leur course, et par suite 'ouverture par laquelle ’eau trouve son issuc.
La garniture de ce piston est une tresse en chanvre qui s'enveloppe sur sa
gorge circulaire et qui est serrée par une bague en cuivre et des vis de
pression. Au centre est un trou fileté pour recevoir le bout taraudé de la
tige cylindrique ¢, qui se fait souvent en cuivre rouge. Elle traverse la
boite a étoupe dont le couvercle E’ de la pompe est surmonté.

On sait que, lorsque ce piston s'¢léve, le premicr clapet o s'ouvre par
U'effet de l'aspiration, et livre passage & lU'cau d'injection et a la vapeur
condensée par elle, ainsi qu'a l'air quelle renferme. Lorsqu'il descend ,
au contraire, le clapet o® se ferme : mais ceux du piston ¢’ouyrenta leur
tour, et I'eau de condensation remplit le corps de pompe d’ou elle s¢ rend
bientot dans le canal supérieur 8, en soulevant le clapet o, aussitot que le
piston remonte.

SOUPAPE DE PURGATION DU CONDENSEUR. — A la partic inféricure el prés
de la pompe 4 air, est placée une soupape conique ¢n cuivre p, qui repose
sur un siége en cuivre et qui est munie d’une clef, dont la poignéce se trouve
au-dessus des carlingues. Cette soupape, que I'on ouvre ainsi 4 lamain, sert
4 purger le condenseur avant la mise en marche de la machine.

Pour guider la tige de la soupape, M. Gengembre ajuslta dans la
plaque D (fig. 1, pl. 11), une bague en cuivre p’, traversée par cetle lige
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et sur laquelle repose un plateau circulaire qui forme la base dela poignée.
Cette disposition trés-simple eut cependant un inconvénient trés-grave
dans I'une des premiéres traversées du navire de Toulon a Alger : sur le
plateau de la soupape de la machine de tribord s’était engagé un morcean
de charbon de 5 & 6 millimetres de diamétre, qui tenait la soupape levée,
de sorte que I'eau en sortait et 'air y entrait. De méme, sous celui de Ja
soupape de babord, il s'en trouvait deux morceaux de méme grosseur. La
fig. 10 (pl. 1%), montre bien comment ces morceaux étaient pris. Quand
on passe le charbon des soutes de I’avant aux fourneaux, il s’en amasse
une grande quantité au pied de I’échelle, et comme on est obligé de mar-
cher dessus, il se brise et s'introduit dans les plus petits espaces;le plateau
de la soupape ne portant pas fortement sur la plaque de fondation, afin
que cette soupape ne soit pas génée, cette contrariété est presque inéyi-
table. Sans la présence d'esprit de M. Mangeon, qui était alors a bord du
navire, cet accident eiit pu devenir trés-grave; car on concoit sans peine
que les machines ne fonctionnaient plus, & peine pouvaient-elles faire 3 &
h tours par minute. Aussitdt que ces obstacles furent levés, les soupapes
fermées, les machines prirent leur élan. On voit donc combien il est de
grande importance de veiller aux soupapes de purgation, pour qu’elles ne
laissent aucune fuite pendant la marche de I'appareil. Pour éviter I'incon-
vénient que nous venons de signaler, M. Mangeon proposa alors de refaire
le guide de la soupape en appliquant un manchon qui s'emboite exactement
sur la bague comme I'indique Ia fig. 11, pl. 14.

TrANSMISSION DE MOUVEMENT. — Sur le sommet de la tige du piston &
vapeur est ajustée une douille en fonte f/* et tenue par des clavettes; cette
douille est munie de deux coussinets de bronze f?, qui entourent le tou~
rillon G, par lequel la tige est assemblée aux deux balanciers en fer cor-
royé G. M. Gengembre, voulant ¢viter la disposition des balanciers placés
4 la partie inférieure des machines, crut devoir adopter le systéme d'Oliver
Evans, dans lequel le balancier n’a aucun point fixe; et lorsqu’il est conve-
nablement guidé, son extrémité, & laquelle on attache direclement ia tige
du piston, décrit sensiblement une ligne droite dans la longueur de la
course. '

Mais il faut que les balanciers soient soutenus a I'autre extrémité par un
chdssis mobile H, qui peut légérement osciller sur son axe inféricur 4,
afin d’obéir au petit mouvement de translation que les balanciers prennent
pendant la marche. L’axe inférieur du chéssis est porté par des paliers 4/,
munis de coussinets et fixés sur la partie du condenseur qui forme le pro-
longement de la plaque de fondation (fig. 1). L'axe supérieur A2 est éga-
lement recu par des coussinets dont le chdssis est muni a son sommet, mais
il est fixe avec I'ceil des balanciers. Le parallélisme de ces derniers est
maintenu par des bandes de fer rigides g, qui se boulonnent entre elles.
1Is sont traversés au milieu de leur longueur par un axe en fer /7, terminé
par des tourillons, sur lesquels s’assemble par articulation le bout des liens

... 12
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ou guides en fer 1. L'autre extrémité de ceux-ci est mobile sur des goujons
fixes ¢*, qui sont exactement placés dans la ligne verticale que doit par-
courir la tige du piston. Pour qu’on pit rigoureusement régler la longueur
de ces guides, leur téte, qui embrasse les goujons et qui est en bronze,
est rapportée a vis a leur extrémité.

Dans un tel systéme, il est de-la plus grande importance de soutenir les
points fixes g% d'une maniére solide ef invariable. Le constructeur a adopté
3 cet effet la disposition suivante. Voulant, antant que possible, arriver a
simplifier, sinon & supprimer complétement la construction du bitis de
fonte, il 2 pris ses points d’appui sur le cylindre & vapeur méme. Ainsi il
a adapté a la partie supérieure de ce cylindre, des colonnetltes en fer J/,
qui se relient entre elles, par le haut, au moyen d'une picce elliptique J, &
laquelle sont ménagées des oreilles qui recoivent les goujons ¢*. L'axe /"
décrit donc un arc de cercle autour de ces points comme centres, celui 42
en déerit un autre trés-court autour de h, et 'extrémité G/ parcourt une
ligne verticale dont la longueur est détermince par la course du piston.

Avec ce systéme, comme avec celui du balancier oscillant sur un axe
qui traverse son milieu, il faut que la longueur totale du balancier soit
égale a trois fois environ la course entiere du piston & vapeur, sans quoi
I'angle qu'il décrirait deviendrait trop grand, et son extrémité G/ s'¢ear-
terait de la verticale.

Deux bielles pendantes K, en fer forgé, sont suspendues & des goujons
trés-courts K/ fixés aux balanciers, et se réunissent a leur partie inléricure
par un axe K* (fig. 1 et 9), au milieu duquel est aussi adaptée la longue
bielle M. C’est par celle-ci que le mouvement du piston est transmis aux
manivelles et par suite aux arbres des roues (fig. 2). Chacune de ces bielles
est munie & ses extrémités de coussinets en bronze que I'on resserre a pro-
pos par des vis ou par des clavettes. L'axe K*, qui les réunit, sert en méme
temps & les lier aux balanciers de fonte L, qui doivent transmettre le mou-
vement au piston de la pompe & air, et & celui de la pompe alimentaire.
Ces balanciers ont leur point fixe sur I'axe L/, qui est port¢ par des cous-
sinets rapportés sur le condenseur.

Les manivelles N et N/, qui regoivent I'action de la bielle unique M, sont
forgées avec les arbres mémes dont eclles forment le coude. L’axe qui les
assemble est fixe dans leur manneton ; des plateaux rapportés a 'extéricur
par des vis en cachent le joint; et la téte M/ de la bielle, qui est en cuivre,
tourne librement autour de cef axe, dans la circonférence qu'il parcourt,
La premiére manivelle N fait corps avec I'arbre de couche principal O, qui
réunit les deux machines, et la seconde N’ appartient & 'arbre O/ qui se
prolonge jusqu’au dehors du navire pour porter la roue a pales.

Les coussinets des arbres O, O’, sont ajustés dans de forles chaises de
fonte P’ boulonnées, d'une part, contre la charpente ¢n bois qui compose
le pont du navire, et soutenues, de l'autre, par les colonnes verticales P.
M. Gengembre a adopté cette disposition de points d’appui, pour éviter,
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comme nous I'avons dit plus haut, lalourde charpente en fonte sur laquelle
on fait ordinairement reposer les coussinets des arbres de couche, et qui
augmente notablement le poids des machines. Il dut ménager des articu-
lations vers les deux extrémités de ces colonnes, comme Tindiquent les
fig. 1 et 8, afin qu’elles puissent au besoin dévier un peu dans la longueur
du batiment. Mais quelles que soient les précautions prises dans la con-
struction de ce systéme, il ne présente point toute la solidité désirable et
qui est reconnue d’une si grande importance pour des appareils de cette
puissance. Ainsi, dans les forts coups de roulis, « j'observais souvent, dit
« a ce sujet M. Mangeon, le mouvement latéral du pont par rapport 4 la
« caréne, et je trouvai qu'il était parfois de 1 centimeétre 1/2. Les arbres y
« étant fixés, il arrivait que les grandes bielles étaient tirées de cette quan-
« tité & droite et & gauche, ce qui les faisait coincer sur les boutons de
« manivelles et les faisait échauffer constamment. »

Le tourillon des arbres O’ qui se trouve du coté des manivelles est d'une
forme sphérique, et se meut dans un coussinet également sphérique, afin
d’obvier & I'inconvénient qui pourrait se présenter si les axes ne conser—
vaient pas exactement leur direction rectiligne.Toutefois cette disposition,
qui est d'une exécution plus difficile, n’est pas sans inconvénient ; ainsi, il
est arrivé que I'huile que I'on verse dans le godet du chapeau, trouvant
passage entre celui-ci et le coussinet, filtrait a travers, sans se rendre au
tourillon; et comme le coussinet fait toujours un mouvement, il engage
encore I'huile & couler de coté, alors il fait limaille et finit par s’échauffer.
Pour éviter cet inconvénient, M. Mangeon a proposé & M. Gengembre de
fondre avec le coussinet un conduit traversant le chapeau et recevant
I'huile ou le suif directement (1). Les autres tourillons des axes sont tout
a fait cylindriques, et leurs coussinets de méme. Tous ces coussinets sont
recouverts par les chapeaux en fonte 7, qui sont solidement retenus sur les
chaises pour quatre boulons & doubles écrous. M. Gengembre parait avoir
adopté ces doubles écrous sur toutes les parties des machines qui sont
susceptibles de fatiguer beaucoup dams lear mouvement. Cependant il
arrive encore parfois qu’ils se desserrent; pour éviter cet inconvénient, il
est toujours plus sir d’adapter des freins qui empéchent les écrous de se
détourner.

Les piéces de charpentes qui composent le pont du batiment sont soli-
dement reliées entre elles par des entretoises P* (fig. 8), qui sont filetées
sur plusieurs points afin de recevoir des écrous au moyen desquels on
serre fortement les plateaux de fonte #/, qui s’appuient latéralement contre
ces pitces. Les deux machines sont aussi reliées par les tirants P?, qui se

(1) On met quelgnefois un peu d’essence de térébenthine dans "huile qui doit servir au graissage
des machines, afin qu'on ne soit pas tenté d’en manger, mais il imporle de ne pas en mettre trop,
pour qu'elle ne brile pas dans les coussinets, ce qui cst arrivé dans une traversée du Vautour, dans
un moment surtout oi les coussinets ’échauffaient, et o il a fallu remplacer 'huile par du suif, qui
ne s’est pas consommé de méme,
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boulonnent contre les chaises intérieures, qui supportent 'arbre intermé-
diaire O, et de plus par une forte traverse et une forte corniche P* qui
s’assemblent également, la premigre avec les chaises, et la seconde avee les
colonnes,, comme on peut bien le voir (fig. 2, pl. 12).

Aux balanciers de fonte L sont adaptées, d’une part, les petites bielles en
fer forgé ¢* { fig. 8) qui se réunissent & leur sommet par une traverse ¢’ éga-
lement en fer forgé. C’est au milicu de cette dernicre qu'est attachée par
des clavettes la tige ¢ du piston de la pompe a air ; pour la fixer & celui-ci,
elle est filetée 4 sa partie inférieure comme l'indique la coupe fig. 1. Mais
afin que cette tige et le piston R suivent une direction verticale, pendant
que I'extrémité des balanciers L. décrit un arc de cercle autour de leur axe
L/, la traverse ¢’ porte deux oreilles percées et traversées par les guides
cylindriques ¢*, qui, retenus par le bas sur le couvercle de la pompe, sont
fixés par le haut & un chdssis en fer ¢%, lequel est boulonné sur le sommet
de la bache en fonte S (fig. 1).

Les tourillons de I'axe en fer L/ qui traverse les deux balanciers L sont
regus dans des coussinets de bronze, rapportés sur les supports L* (fig. 8)
qui sont fondus avec le corps du condenseur et de la pompe a air. Cest
Pextérieur de I'un de ces supports que I'on voit un plateau gradué D?, sur
lequel un index, monté sur la clef du robinet d’injection, indique au con-
ducteur de la machine le degré d’ouverture ou de fermeture-de ce robinet.

MOUVEMENT DES TIROIRS A VAPEUR ET A VIDE. — Nous avons vu plus
haut que M. Gengembre a adapté au cylindre & vapeur deux Dboiles ren-
fermant chacune deux tiroirs: les uns servent & admettre la vapeur el a
I'interrompre dans une partie de la course du piston, les autres & lui donner
issue aprés qu'elle a produit son action. Cette disposition a 'avanlage de
faire les orifices de sortie sensiblement plus grands que les orifices d'in-
troduction, et de les laisser constamment ouverts pendant foule la course
du piston , pendant que les derniers sont interceptés plus tot ou plus lard &
volonté. Les tiroirs au vide 4* (fig. 2) sont mis en mouvement au moyen
d’un excentrique circulaire Q, comme daus la plupart des machines. Cet
excentrique est en deux parties , assemblées et montces sur Larhire inler-
mddiaire O; sa gorge est embrassée par unc bague en cuivre Q’, composce
de deux demi-cercles boulonnés (fig. 8, pl. 13 ), et assemblés avee Le tirant
d’excentrique Q*, qui descend, vers la partie inféricure , s’agrafer sur le
bouton d’un levier ¢*, auquel il imprime un mouvement circulaire alter-
natif. Ce levier est monté a I'extrémité d'un axe en fer j (fig. 1), donl les
tourillons sont regus par des coussinets de bronze ajustés dans les paliers
en fonte j7. Sur cet axe se trouvent fixés trois autres leviers &, 4, £*, que
nous allons successivement examiner.

Le premier levier % est attaché, par arliculation, a la biclle lournée Z,
laquelle s’assemble de méme & lautre extrémité sur 'ane des branches
de I'équerre en fer #2, portée par 'axe m/ (fig. 1). La seconde branche m?*
de cette équerre est munie de petits boutons qui s’engagentl centre les
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doubles écrous dout la partie supérieure de la tige ¢’ des tiroirs au vide est
garnie, et qui servent & en régler exactement la position (fig. 2).

Par cette combinaison les tiroirs 4° recoivent donc un mouvement alter-
natif qui leur fait découvrir successivement les orifices supérieur et infé-
rieur du cylindre. Les paliers j/ de I'axe j font corps avec le chdssis en
fonte j2, qui s’assemble d'une part sur la plaque de fondation et de ’autre
avec la paroi du condenseur (fig. 9, pl. 14).

Le second levier 4’ (fig. 8), qui obéit comme le premier au mouvement
oscillatoire de I'axe j, porte la petite tige horizoutale #, vers 'extrémité de
laquelle est pratiquée une encoche que I'on voit bien sur la figure. Cette
tige s’attache, par son autre bout, an grand levier Q®, qui oscille sur son
milieu on il est traversé par un axe porté sur le batis j°. Au sommet de ce
grand levier Q?, s'assemble une seconde tige £, paralléle ala précédente,
et allant se lier & la branche inférieure d'une nouvelle équerre » qui, comme
la premicre , est munie de deux boutons engagés entre les écrous que porte
égalcment la tige ¢ des tiroirs de distribution. Ainsi, tant que le bout du
levier " est encastré dans I'encoche de la tige //, celle-ci, et par suite
I'équerre et les tiroirs, obéissent & son mouvement ; mais lorsqu'il a pris
une certaine inclinaison soit & droite, soit & gauche, il s'échappe de son
encoche et continue son mouvement, comme P'indiquent les fig. a et &,
sans agir sur-la tige horizontale /. Les tiroirs ne marchent plus: I'un
découvre complétement son orifice, et I'autre, au contraire , bouche en-
tierement le sien.

Le troisiéme levier 4%, qui est encore fixe, comme nous I'avons dit, sur
I'axe j, porte une petite bielle verticale /%, destinée a transmettre son mou-
vement a une équerre 4°, laquelle se relie aussi a la tige horizontale %,
Sur le prolongement * de cette derni¢re sont adaptés deux boutons cylin-
driques qui doivent alternativement venir heurter un taquet en forme de
coin fixé & la partie inférieure du grand levier Q°.

Voyons maintenant comment, au moyen de cette double combinaison
de tiges et de leviers, la détente peut avoir lieu:

Admettons, par exemple que ce soit le tiroir inférieur qui ait découvert
son orifice, ce qui suppose que le levier %’ soit échappé de son encoche et
marche de gauche & droite (fig. 0). En continuant son mouvement dans
cette direction, la tige horizontale /*, qui est mue, comme on vient de le
voir, par 'équerre %° et le troisiéme levier A2, va nécessairement marcher
dans le méme scns de gauche a droite, et 1'un des boutons dont son prolon-
gement est muni, celui de gauche, rencontrant la came qui est adaptée au
bout du levier Q°, le raméuera a sa position verticale, et alors le tiroir
ferme son orifice. L'entrée de vapeur sera donc interrompue en ce mo-
ment. Bientot le levier &, revenant sur lui-méme, va se reprendre dans
I'encoche de la tige ¢/, et fera par suite monter les tiroirs et ouvrir U'orifice
supérieur. En avancant vers la gauche, il échappera de nouveau (fig. a)
pour permettre encore a la tige /4, qui marchera aussi dans cette direction,
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de redresser comme précédemment le levier Q°, parce que le bouton de
droite rencontrera son taquet. :

Ce taquet a la forme d'un coin, comme on le voit en ponctués fig. 8; il
est plus épais dans sa partie supérieure, afin de permettre de varier le degré
de la détente. On concoit, en effet, qu'en baissant ou en élevant la tige ¢,
et par conséquent ses deux boutons, on établit plus ou moins de temps
perdu entre les contacts de ces derniers avec le taquet, ce qui constitue plus
ou moins de retard dans le redressement du grand levier Q*, et par suite
dans la fermeture des orifices.

Si I'on baisse la tige i* suffisamment pour que ses boutons ne puissent
plus rencontrer la came pendant le mouvement, le levier Q° restera incling
tout le temps que celui &’ sera dégagé de son encoche, et I'orifice demeu-
rera ouvert, ce qui donne ainsi la vapeur pendant toute la course du piston.

Le mécanisme au moyen duquel on régle la position des boutons de la
tige I* se compose d'une douille en cuivre o (fig. 8) qui peut glisser sur un
barrean cylindrique X, lequel sert de rampe autour de la machine. Celle
douille est liée par articulation a un levier courbé o/, qui porte un galet o*.
C'est sur ce galet que repose et coule la partie droite et dressée de la
tige I*; en poussant la douille & droite le galet s’éléve et fait monter la tige,
et au contraire, en le poussant & gauche, le galet baisse et avee lui celle
méme tige. Pour régler exactement la position de la douille, et reconnaitre
a peu prés, suivant celte position, la détente a laquelle la machine marche,
on a fait sur le barreau X quelques graduations correspondantes a différents
degrés d’expansion ; on maintient la douille sur 'une de ces divisions au
moyen de la vis de pression dont clle est munie.

Cette disposition permet d'obtenir des détentes variables jusque vers la
moitié de la course du piston; aprés ce point on marche & pleine vapeur.
Elle ne permet pas de se rendre compte bien exactement de la longucur de
la course pendant laquelle la vapeur est interceptée ; cependant, si 'espril
n’est pas complétement satisfait, du moins le but n'en est pas moins bicn
rempli. On ne peuat évidemment reprocher d ce mécanisme qu'une lrop
grande complication dans les pieéces qui le composent, el qui ne le mettent
pas suffisamment & la portée des ouvriers, qui n’ont pas toujours toute l'in-
telligence et toute I'attention nécessaires.

Avant de mettre la machine en marche, on doit, comme dans les aulres
appareils, faire mouvoir les tiroirs & la main, et pour cela on sait qu'il faul
débrayer le tirant d'excentrique, ce que I'on fait en prenaut la picee courbe
a poignée ¢ et en la faisant engager avec la seconde dent du buttoir & qui
est attachée comme elle au tirant. On peut alors faire mouvoir librement la
manette ¢* et par suite les leviers & et &', qui font marcher les tiroirs i
vapeur et au vide.

1l est aisé de voir par les fig. 2 et 8 que les axes m/ et »/, qui portent les
équerres a fourche m et n, par lesquelles les tiroirs regoivent leur mouve-
ment, sont mobiles dans des coussinets en bronze ajustés sur des consoles
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de fonte Q*, lesquelles se boulonnent contre les boites de distribution et
de sortie. On peut équilibrer le poids des tiroirs en adaptant 4 Vextérienr
des axes un contre-poids tel que celui #*, qui est suspendu a l'extrémité
du levier »® (fig. 8).

DE LA POMPE ALIMENTAIRE. — Le corps de la pompe d’alimentation des
chaudiéres est un cylindre en fonte T' (fig. 1), boulonné sur la plaque de
fondation. Il renferme un piston creux en cuivre T/, dont la tige trés-courte
est boulonnée a la traverse en fer #/, par laquelle il doit recevoir son mou-
vement. Cette traverse porte a ses deux extrémités deux courtes bielles r
(fig. 8) qui s’attachent aux balanciers de fonte L. Pour guider ce piston
dans sa direction verticale, une tige cylindrique #* fixée a 'extrémité de
barres rigides 7%, traverse un ceil percé dans la traverse + qui, en montant
ou en descendant, glisse le long de ce guide.

Un canal en fonte s établit une communication de la pompe alimentaire
avec le fond de la cuvette S (fig. 1). Il renferme deux soupapes coniques
¢, ¢’ : 'une, la premiére, s’ouvrant de bas en haut, donne entrée a 'eau dans
le corps de pompe, lorsque son piston s’éléve; son jeu est réglé au moyen
d’un buttoir fixé au couvercle #*, adapté sur la chapelle pour permettre de
la visiter. L’autre soupape #, s'ouvre de haut en bas, lorsque la pression qui
s’exerce sur elle est plus grande que la tension du ressort (% qui la main-
tient fermée. Elle sert, comme on le voit, de soupape de streté. Une large
ouverture U est pratiquée 4 la partie inférieure du corps de la pompe, pour
donner issue & l'eau que refoule son piston et qui se rend dans le tuyau
horizontal U’, a 'extrémité duquel elle fait ouvrir une soupape, dont nous
verrons la disposition plus loin (en parlant du mécanisme d’exhaustion},
pour de la se rendre dans les chaudiéres & vapeur.

Une pompe d'épuisement Z (indiquée fig. 8 et 9), dont le piston est mis
en mouvement par le balancier en fonte L, est destinée a enlever I'eau de
la cale du navire. Elle est munie de deux clapets dont I'un communique
avec le tuyau d'aspiration qui plonge dans la cale, et I'autre avec un second
tuyau qui s'éleve le long du vaigrage jusqu’a la ligne des baux du pont.

Une autre pomipe, & deux corps, mue de dessus le pont par une brim-
balle et placée & 'avant des machines, peut servir, au moyen d'un robinet
a quatre ouvertures, & vider et a remplir la chaudiére; elle sert ¢galement
dans des cas d'incendie et au besoin pour laver le pont.

Nous donnons plus loin les dessins et la description complete de ces
pompes et de leurs accessoires,

Nota. On a di voir, sur la fig. 8, une soupape d'admission a' renfermée dans la boite de distribu-
tion B, et dont on régle I'inclinaison 4 volonté a 1’aide d’une poignée a?, monlée sur son axe.
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LEGENDE EXPLICATIVE DES PLANCHES 11, 12, 13 ET 14.

Pi. 11, fig. 1. Coupe verticale par 'axe de 'unc des machines du Vauéour,
celle placée du cété du babord du navire.

Pl. 12, fig. 2. Vues d'ensemble de I'appareil: & gauche on voil en pro-
jection latérale la machine de babord , et & droite, en coupe transversale ,
la machine de tribord; cette coupe est faite par I'axe des tiroirs suivant la
ligne 5-6 du plan fig. 9, pl. 14. On y a supprimé la pompe a air, le conden-
seur et ses accessoires, pour laisser voir le chdssis oscillant qui est a Pextré-
mité de la machine.

Fig. 3. Coupe verticale par l'axe del'une des bhoites & vapeur suivant 1-2.

Fig. 4. Section horizontale de cette boite faite ala hauteur dela ligne 3-f.

Fig. 5, 6 et 7. Détails de I'un des tiroirs de distribution.

Pl. 13, fig. 8. Vue longitudinale de la machine de babord, ct coupe
verticale du pont du navire.

Pl 14, fig. 9. Projection et coupe horizontale de la méme machine.

Toutes ces figures sont dessinées & Uéchelle de 120 ou cing centimetres
pour mélre. Les deux maclines étant exactement semblables, les mcmes
lettres se rapporient aux mémes piéces.

NOTICE INDUSTRIELLE.

RAPPORT FAIT A L’ACADEMIE DES SCIENCES, PAR M. LAME,

SUR ON MEMOIRE DE M. CLAPEYRON , RELATIF A L'EMPLOI DE LA DETENTE
ET AU REGLEMENT DES TIROIRS DANS LES MACHINES A VAPEUR , PRINCI-
PALEMENT DANS LES LOCOMOTIVES.

On pourrait croire, au premier abord, qu’il s’agit uniquement ici de
cette disposition connue sous le nom d’'avance du tiroir, el dont les avan-
tages on été analysés dans diverses publications; mais, comme on va le
voir, le probléme pratique que s’est proposé M. Clapeyron, et qu'il a xésolu,
est plus général et plus important. Pour faire concevoir en quoi consiste
ce probléme, quelques détails préliminaires sont indispensables.

Dans toule machine & vapeur, une des faces du piston, dans unc double
oscillation qui correspond 4 une révolution compléte du volant, traverse
quatre périodes distinctes dont les durées relatives ont unc influence capi-
tale sur le travail transmis. Lors de la premitre, la face du piston est en
communication avec la vapeur dans la chauditre, et marche en général dans
le sens de la pression qu’exerce cette yapeuar. Plus tard, la communicalion
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avec la chaudiere est interrompue; la vapeur renfermée entre le piston et
I'appareil distributeur agit par détente; c’est la deuxiéme période. La troi-
sitme commence a l'instant oll la communication s'ouvre, soit avec le
condenseur, soit avec I'atmosphére, et finit au moment o1 cette communi-
cation est interrompue ; le mouvement du piston est alors ordinairement
rétrograde. Enfin la quatriéme période s’étend depuis le moment ou la
communication se ferme avec le condenseur, jusqu'a celui ou la commu-
nication s’ouvre avec la chaudiére ; pendant cet intervalle de temps, la
vapeur, d’abord & la pression du condenseur, reste emprisonnée entre le
piston et I'appareil de distribution, et peut méme éprouver une certaine
compression. Pour simplifier, nous appellerons ces quatre périodes : période
- d’admission, période de détente, période d’échappement ou d évacualion,
enfin période de compression. ‘

Si I'on représente par une ligne droite, considérée comme axe des
abscisses, ’espace décrit par le piston, si 'on éléve des ordonnées repré-
sentant chacune la pression éprouvée en son lieu par la face du piston que
I'on considére, tant lors du mouvement direct que lors du mouvement
rétrograde, les extrémités de ces ordonnées décriront une courbe rentrante
ou un polygone fermé, et le travail transmis par la vapeur sera représenté
par 'aire de ce polygone.

Celaposé, le meilleur réglement du tiroir ou la meilleure distribution
seraréalisée, si 'on peut rendre Iaire dont il s’agit un maximum, pour une
méme quantité de vapeur fournie parla chaudiére. C’est le but que M. Cla-
peyron s’est proposé d’atteindre par de nombreuses recherches théoriques
et pratiques. Attaché pendant longtemps comme ingénieur en chef aux
chemins de fer de Saint-Germain et de Versailles (rive droite), son atten-
tion s’est particuliérement fixée sur les machines locomotives. Mais avant
d'exposer le résultat de ses travaunx, il importe de rappeler & quel point en
était la question quand il I'aborda & son Lour.

Il y a huit ou dix ans, la plupart des constructeurs de machines locomo-
tives étaient dans ’habitude de donner a la partie de la paroi du tiroir qui
forme une sorfe de soupape glissante, et que I'on désigne dans les ateliers
par I'expression singuliére de bride du tiroir, une largeur ou épaisseur
précisément égale a la lumiére de communication avec le cylindre. Par
cette disposition primitive, lorsque le piston est & I'extrémité de sa course,
le tiroir est an milieu de la sienne, et sa bride recouvre exactement la
lumiére. La période d’admission dure alors tout le temps du trajet direct
du piston, la période de détente est nulle; la période d’échappement dure
autant que le mouvement rétrograde du piston; enfin la période de com-
pression est nulle.

Le polygone fermé, dont I'aire représente le travail transmis, quand on
néglige la contre-pression reconnue plus tard, se réduit alors 8 un rectangle
dont les cotés horizontaux sont la course méme du piston, et dont les cotés
verticaux représentent la différence entre la tension initiale de la vapeur
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et la pression dans le condenseur ou I'atmosphére. C’est, au reste, la tra-
duction géométrique de la formule admise dans la théorie ordinaire de la
machine & vapeur sans détente.

Mais les praticiens avaient reconnu, depuis longtemps, que la machine
locomotive gagne en puissance, et économise en combustible, lorsque, sans
rien changer au tiroir, on fait tourner, & demeure, I'excentrique qui dirige
son mouvement sur I'essieu coudé, de telle sorte que I'admission de la va-
peur et son évacuation, au lieu de commencer précisément au moment o
le pistonatteint le point mort, précédent cet instant d une certaine quantilé.
Cette disposition s'était introduite dans les ateliers sous le nom d’avancee du
tiroir. Elle était établie sur les machines locomotives importées 4’ Angle-
terre, en 1837, pour le service du chemin de fer de Saint-Germain.

L'explication des avantages qui résultent de cette disposition n’¢tail pas
un mystére : on savait que 'avance du tiroir a pour effet de diminuer U'in-
fluence de la contre-pression, qui, dans le réglement sans avance, a licu
pendant tout le temps qui s'écoule entre I'ouverture de la lumicre d’échap-
pement et Uinstant ot 1'équilibre de pression 8’¢tablit entre la vapeur qui a
accompli son travail et le condenseur ou 'atmosphére. En outre, on §'¢lail
apergu que ['avance introduisait la vapeur sur une des faces du piston,
avant que cette face et atteint le fond du cylindre, et I'on avait paré & cet
inconvénijent en accroissant la bride du tiroir de quelques millimétres du
cOté de la chaudiére, ou en lui donnant un faible recouvrement extérieur.
L'avance du tiroir est mentionnée dans la premiére ¢édition de 'ouvrage de
M. de Pambour sur les locomotives.

Plus tard cette disposition a été I'objet de recherches approfondies dans
I'ouvrage intitulé Guide du mécanicien, publié en 1840, par MM. Flachat ct
Pétiet. Ces ingénieurs conseillent de régler les machines locomotives de
telle sorte que la vapeur, s'introduisant un moment avant que le piston ail
changé de mouvement, commence A s’échapper lorsque la manivelle a
encore 25 degrés a parcourir pour atteindre le point morl, la vapeur n’est
alors introduite que pendant les 0,87 de la course du piston. MM. Ilachal
et Pétiet ont fait ressortir les avanlages qui résultent de celle éeonowice de
vapeur; ensuite, a 'aide d’hypothéses plausibles et d’une méthode de caleul
approsimative, il ont cherché & découvrir la loi de la pression variable que
conserve la vapeur durant I'échappement, et a représenter par des nombres
le bénéfice que I'on trouve & faire tourner au profit du travail utile celle
méme pression, qui, dans le réglement sans avance, en consomme inuli-
lement une portion trés-notable. Mais, & I'imitation des construcleurs,
MM. Flachat et Pétiet s'étaient trop tot arrélés daus la voie du progrs
signalé par de premiers succés pratiques, et qu'ils avaient eux-mémes con-
tribué & éclaircir et & répandre.

Jusque la on s'était uniquement préoccupé de I'idée d’ouyrir la commu-
nication avec I'atmosphére ou le condenseur, avant que le piston ait atteint
le terme de sa course. Le recouyrement du tiroir, du ¢0té exlérieur, avait
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pour but de n’introduire la vapeur que dans le voisinage du point mort. On
avait remarqueé, il est vrai, que ce recouvrement donnait naissance a une
véritable détente; mais tout en reconnaissant cet avantage, on le regardait
comme une conséquence heureuse de la disposition adoptée, et I’on ne
faisait aucun effort pour I'accroitre. '

C'est en cela que les dispositions proposées et appliquées par M. Clapey-
ron se distinguent nettement du mode de réglement connu sous le nom
d’avance du tireir. La détente, acceptée jusqu’a lui comme une ¢onséquence,
il se I'est proposée comme un but, et il est effectivement parvenu a 'ac-
croitre notablement sans employer aucun nouvel appareil, et sans rien
changer aux conditions essentielles de 'admission et de I’échappement de
la vapeur.

Revenons maintenant aux quatre périodes que nous avons distinguée:
dans le mouvement direct et rétrograde de 1'une des faces du piston. 1 est
évident, & priori, que la période d’admission doit avoir son origine au mo-
ment ou le piston commence sa course, et se terminer lorsque la quantit¢
de vapeur introduite est celle que comporte la puissance évaporatrice de
la chaudiére.

La période de détente, au premier abord, semble devoir se terminer a
I'instant ou la vapeur dilatée n’a plus qu'une tension égale & la pression de
I'atmosphére ou a celle du condenseur ; mais ici interviennent deux consi-
dérations pratiques qu’on ne saurait abstraire : d'abord on ne peut accroitre
outre mesure les dimensions du cylindre, et ensuite, pour les locomotives,
il faut conserver a la vapeur s'échappant dans 'atmosphére une pression
suffisante pour accclérer son évacuation, ou, comme le croient les prati-
ciens, pour activer convenablement le tirage. Afin de tenir comple de ces
restrictions, on peut dire que la période de détente doitavoir lieu pendant
la plus grande fraction possible de la course du piston. La période d’échap-
pement doit se terminer a I'instant méme ou la face du piston que I'on con-
sidére, a atteint le terme de son mouvement direct; néanmoins, on peut
avec avantage sacrifier quelque chose de la rigueur de ce principe, dans le
but de diminuer la capacité du cylindre, et assigner pour condition que la
troisitme période se termine lorsque le piston, dans son mouvement rétro-
grade, ne s’est encore ¢loigné que de fort peu du point mort. Enfin la
période dite de compression doit se terminer a I'instant ou le piston achéve
sa double course.

Telles sont les conditions que doit remplir une bonne distribution. On
peut y satisfaire al'aide de plusienrs appareils connus depuis longtemps, et
qui ont I'avantage de procurer une détente variable ; mais ces appareils
ajoutent une nouvelle complication dans la locomotive ol une extréme
simplicité est plus désirable encore que pour toute autre machine a vapeur.
Or, l'appareil ordinaire de distribution nommé ¢ireir renferme plusieurs
¢léments indéterminés; ne serait-il pas possible d’en disposer de maniére
A remplir les conditions que nous venons d’énoncer sans ajouter aucun
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nouveau mécanisme? Voild le probléme que s'est posé M. Clapeyron.

Mais pour satisfaire 3 quatre conditions, il faut pouvoir disposer de quatre
variables; l'appareil de distribution les fournit-il? ¢'est ce qu'il importe
d’examiner. Supposons le tiroir au milieu de sa course; la lumiére qui com-
munique avec le cylindre est alors recouverte par la bride du tiroir qui,
dans le cas e plus général, dépasse la lumiére des deux cotés : du colé de
la vapeur cet excédant porte le nom de recourrement extériewr; du cdlé du
condenseur ou de I'atmosphére, on peut l'appeler recouvrement intérieur,
Ces deux recouvrements sont & la disposition du constructeur, Ce n'est pas
tout : I'excentrique qui commande le tiroir peut ttre diversement placé
par rapport au bras de la manivelle; voila une troisiéme variable donton
peut encore disposer, mais la cesse toute indétermination. Ainsi il n’existe
que trois variables pour satisfaire & quatre conditions; ces trois variables
sont: le recouvrement extérieur, le recouyrement intéricur, ct 'angle qui
fixe I'axe de I'excentrique. _

Des quatre conditions & remplir il fallait donc en sacrifier une, et consé-
quemment rechercher avec soin les trois conditions qui influent l¢ plus sur
la marche de la machine. La discussion nécessaire pour alteindre ce bul
fait partie du mémoire de M. Clapeyron. Nous devons nous borner ici d
indiquer les résultats pratiques auxquels cet ingénieur a ¢té définitivement
conduit.

Dans la machine le Creuzot, sur laquelle eurent lieu les premiéres expé-
riences, et dont le nouveau mécanisme fut commencé en mai 1840, le
recouvrement extérieur fut porté a 003 ou au quart de la course du Livoir,
le recouvrement intérieur a 0= 018, et l'angle compris entre 'axe de la
manivelle et celui de I'excentrique a 55°. Avec ces dispositions, et, comme
T'auteur le fait voir, a I'aide d'une construction géométrique fort simple,
la période d’admission cesse quand le piston a parcourules 0,7 de sa course.
La période de détente finit aux 0,96, la manivelle faisant alors un angle
de 19° avec la position correspondante au point mort. La période d'¢va-
cuation dure jusqu'a ce que le piston ait atteint les 0,79 de sa course
rétrograde. La commence la période de compression, qui se lermine au
moment ol la commupication avecla chaudiére s’ouvre de nouveau, ¢l
lorsque le piston a presque atteint le point mort, la manivelle n'en étant
séparée que d'un angle de 6°.

M. Clapeyron admet dans son mémoire que dans la quatriéme période,
la vapeur, d’abord & la pression du condenseur, peat se comprimer sans se
liquéfier, & cause de la haute température que doivent conserver les parois
du cylindre dans les locomotives. 11 était a désirer que ce fait remarquable
fit vérifié par des expériences directes. C'est ce que vient de faire M. Cla-
peyron, a l'aide de I'indicateur de Watt (1) : la courbe tracée par I'instru-
ment justifie toutes ses prévisions.

(4) Voir la description el les tracés de cel iudicatcur dans la dernidre livraison du 1t vol. de ce
Recueil.
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Cette compression, dont I'existence est maintenant constatée, semble an
premier abord devoir réduire le travail utile de la vapeur employée, et il
parait méme que cette considération a empéché les constructeurs d’aug-
menter convenablement les recouvrements du tiroir. Mais, comme le fait
observer M. Clapeyron, il n'y aura inconvénient que si la vapeur com-
primée acquiert une tension supérieure a celle de la chaudiére : si cette
limite n'est pas dépassée, et seulement atteinte, il arrivera qu'au commen-
cement de la période d’admission, I'espace que le piston laisse libre &
I'extrémité du cylindre, et les conduits qui y aboutissent, renfermeront
un fluide 4 la pression de la chaudiére ; la consommation sera donc réduite
du poids de la vapeur qui, dans 'hypothése ordinaire, eit di remplir ces -
espaces, auxquels on pourra toujours donner une capacité suffisante pour
qu’il en soit ainsi.

Si I'on compare la disposition adoptée par M. Clapeyron & ce qui avait
été fait par ses devanciers, on remarquera qu’il ne change rien aux époques
ou doivent commencer les périodes d’admission et d’échappement, mais
qu’il profite d’'une indétermination qui reste encore, pour accroitre la
détente dans les limites pratiques. Le succés obtenu dans la machine /e
Creuzot le porta a pousser plus loin encore la détente dans d’autres loco-
motives, ou la vapeur est maintenant interceptée aux 0,65 de la course
du piston.

Dans le matériel des chemins de fer de Saint-Germain et de Versailles
(vive droite), le nombre des locomotives modifiées d'aprés cette théorie
monte actuellement & treize. Le diamétre des cylindres a été porté de
13 pouces & 15 pour sept de ces machines, et de 11 pouces & 13 pour les
six autres. Dans toutes, I'effet utile s'est accru de %0 & 59 pour cent. La
consommation a ¢été réduoite, mais cette diminution doit étre attribuée
en partie 4 d’autres causes que 'emploi de la détente. Le mode de distri-
bution ou de détente fixe, inventé par M. Clapeyron, s'est introduit,
depuis plus de deux ans, dans la plupart des ateliers ou I'on construit et
répare les locomotives.

Avant ce perfectionnement, les fortes locomotives du chemin de fer de
 Versailles (rive droite) ne pouvaient franchir la rampe de 1/200, qui
existe sur 18 kilometres du parcoars total, qu'avec un convoi de huit
wagons. Aujourd'hui les mémes machines , modifices d’aprés la théorie
actuelle, sans consommer une plus grande quantit¢ de vapeur, con-
servent la vitesse normale de & myriamétres a Iheure en téte d'un convoi
de douze wagons, ou d'un poids total de 75 tonnes, et cela sur une rampe
ascendante, que son inclinaison, et surtout sa longueur, rendaient trés-
difficile.

Certes il y a lieu de s’étonner qu'un résultat aussi important que celui
d’augmenter de 40 & 50 pour 100 le travail utile d'une méme quantité de
vapeur ait été obtenu par quelques millimétres de plus donnés aux recou-
yrements des tiroirs, appareil qui occupe une si petite place dansune loco-
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motive. On pourrait &tre surpris, surtout, que le bénéfice ¢énorme qui
vésulte d’une modification aussi simple, et qui peat s'appliquer & toutes
les machines a vapeur, et été découvert si tard. Mais des recherches inté-
ressantes faites récemment par M. Clapeyron, ¢t qu'il nous a communi-
quées, établissent que I'importance du réglement du tiroir avait été
pressentie, avant 1805, par Watt lui-méme; qu’une pratique s'en (tait
suivie dans ses ateliers, pratique conservée mystérieusement, et en quelque
sorte comme une propriété exclusive, par les constructeurs anglais, ¢léves
de cet illustre maitre; que vers 1836, des ingénicurs de la marine fran-
caise, en recevant et essayant les machines importées d’Angleterre pour
les bateaux & vapeur de I'Etat, ont reconnu les avantages du mode de dis-
tribution adopté dans ces machines; que 'un d'cux, M. Reech, en a fait
une étude approfondie, et a rédigé sur ce sujet un travail important, que
I'administration doit publier prochainement. D’autres renseignements font
voir que, depuis 1840, les ingénieurs des chemins de fer anglais ont ¢té
conduits & un mode de réglement des tiroirs, dans les locomotives, qui
présente une grande analogie avec les dispositions adoptées par M. Cla-
peyron, mais qui en différe par plusieurs points essentiels.
(Académie des seiences. )

OBSERVATION, On peut voir, pour plus de détails, les dessins et la des-
cription d'une locomotive de M. Clapeyron, que nous donnons au com-
mencement du IITe volume avec les tracés géomdétriques complels velatils
a la marche des tiroirs.

s -



MECANISME D’EXHAUSTION

APPLIQUE

A I’APPAREIL DU VAUTOUR,

Par M. Ph. GENGENEBRE.

{PLANCHE 14.)

e

I’exhaustion a pour but, dans les appareils des navires & vapeur qui
naviguent sur mer, de débarrasser le fond des chaudiéres des dépots de
sel qui s'y amasseraient d’autant plus qu'on serait plus de temps a les
extraire. On sait qu'en général on se sert a cet effet d’un robinet, que I'on
ouvre de temps a autre, toutes les deux ou trois heures, par exemple. On
retire ainsi & chaque fois une certaine quantité d’eau qui est telle qu’elle
renferme autant de sels qu'il y en a dans un volume trois fois plus grand
arrivant dans la chaudiére. Nous avons dit que ce mode d’opérer a le
double inconvénient de produire des changements de niveau considérables
et trés-brusques dans la chaudiére, et d’occasionner parfois des oublis qui
peuvent devenir dangereux.

M. Gengembre chercha a éviter ces inconvénients en établissant un mé-
canisme d’exhaustion qui produisit un écoulement presque continu. 8'il
n’est pas parvenu a résoudre le probléme d'une maniére aussi satisfaisante
qu'on peut le désirer aujourd’hui, pour étre & la portée des ouvriers mé-
caniciens, on ne loi doit pas moins d’avoir eu le premier I'idée d’appliquer
dans cette apération un moyen meécanique ingénieux qui, convenablement
¢tudié, peut étre tres-utile.

Nous avons cru devoir donner une explication de ce mécanisme dans
I'espoir de voir d’autres ingénieurs s’occuper du méme sujet et apporter
des améliorations qui permettent de I'adopter généralement. Il est repré-
senté en coupe verticale surla fig. 12 (pl. 14), et en projection horizontale
fig. 13. 1l se compose d'une espece de boite en fonte A, séparée en deux
compartiments par une cloison qui ne permet pas de communication entre
eux. Dans l'un, celui de droite, est une soupape conique @ qui s’ouvre de
bas en haut, et qui retient 'eau d’alimentation, laquelle arrive de la
pompe T décrite précédemment (pl. 11) par le tuyan U’ (fig. 9), qui s'as-
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semble avec la tubulure B, fig. 12. La soupape, s'ouvrant lorsque le piston
de cette pompe descend, donne passage a I'eau, qui se rend alors aux chau-
dieres par le tuyau B/, Dans le second compartiment, celui de gauche, est
une autre soupape b, plus petite que la précédente, et qui, dans la pre-
miére disposition adoptée par l'auteur, s'ouvrait de haut en bas, au lieu
d’étre comme on la voit figurée sur le dessin, et était reli¢e & la soupape a
par un levier horizontal dont Ie point d’appui se trouvait sur la cloison
méme, par conséquent entre elles deux. Il en résultait ¢videmment que,
lorsque la premitre soupape a se levait, elle obligeait naturcllement sa
voisine b & s’ouvrir aussi, et comme le compartiment, contenant cetle sou-
pape, communique avec la chaudiére par le tuyau C qui s’adapte au fond
de celle—ci el avec le'dehors du navire par le tuyau D, il en résultait ¢vi-
demment une sortie d’eau salée & chaque instant.

Mais cette premiére disposilion, toute simple et (oute ingénicuse qu'elle
paraisse, avait un grave inconvénient. Les garnitures a étoupes par les-
quelles passaient les tiges des soupapes, étant un peu trop serrées , cmpe-
chaient ces derniéres de retomber sur leurs sidges; il en résultail que la
pompe n’alimentail plus convenablement, et de plus il y avait un écoule-~
ment continuel par la soupape d’exhaustion. D'un autre ¢oLé, cetle sonpape
était beaucoup trop grande. M. Gengembre lui avait donné &7 millim. de
diametre, celle d’alimentation en ayant 75. Il avait eu l'intention de laisser
échapper de la chaudiére une quantité d'eau ¢gale & la moitié de celle qui
se vaporisait.

M. Mangeon, observant que sous la pression normale de deux atimo-
sphéres dans la chaudiére, la vitesse réelle était de 8400, trouva que
Torifice d’écoulement devait étre de 105 millim. quarrés ; la soupape ayant
147 mill. de circonférence, elle ne pouvait donc se lever que de 0 mill. 71,
quantité si petite qu’elle devenait presque insensible ; ¢t si I'on admel avee
cela un peu de temps perdu dans I'axe du levier qui réunissail les deux
soupapes, il était & pea prés de toute impossibilité de senlir si Iy soupape
s'ouvrait ou non, surtont lorsqu'on éprouve de grandes secousses par les
coups de mer.

M. Mangeon eut alors I'idée de placer dans la jonclion du robinet E
avee la tubulure du compartiment de gauche , une plaque mince ¢, perede
d’un trou rond ayant 8 millim. de diamétre ou 58 millim. de surface, pour
ne laisser échapper que la quantité d’eau désirée. I {it alors quelques
expériences pour déterminer quel serait le volume d’cau qui sorlirail par
cet orifice dans un certain temps et sous telle pression. Il oblint les ré-
sultats suivants :

A 75 cent. de pression — 36 litres par minute.
65 c. id. --21 dd. id.
61 c. id. —27 1id. id.

« D'aprés nos extractions ordinaires, écrivait & ce sujet M. Mangeon, le
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30 octobre 1835, a M. Gengembre, j’ai calculé que nous extrayions environ
15 2 16 litres par minute. J'ai pris la pression 61 & 65 cent. pour moyenne
et les 27 litres pour base, afin de diminuer le trou dans le rapport de 27
4 15; le calcul m’a donné 32, 22 mill. carrés ou 6= 372 de diamétre. J'ai
pensé alors que si le robinet lui-méme portait un trou rond de 637 de
diamétre, on réglerait sans tdtonnement, et I'on pourrait au besoin le
retirer (en fermant la soupape d'arrét), afin de vérifier s'il n’est pas
engorgé. Il fallait ensuite, pour s'assurer de I’écoulement, un robinet
d’épreuve placé sar le tayan, mais un simple robinet ne pouvait pas servir,
il en fallait un qui ne donnét que de I'eau arrivant du petit orifice , et em-
péchit I'eau de la colonne du tuyau D de revenir sur elle-méme, afin de ne
pas tromper celui qui vérifie; j'ai fait servir le robinet régulateur a trois
fins : j'ai bouché un coté de son orifice par une cloison, laquelle est percée
du trou régulateur (voy. la coupe horizontale de ce robinet, fig. 14). Un
second trou, mais plus grand, est percé dans le méme robinet dans une
autre direction ; un troisiéme est percé dans le boisseau; dans ce dernier
est vissé un bec d qui conduit I’eau dans la chambre des machines; par ce
bec on peut savoir si la machine fonctionne, la quantité d’eau qui en sort,
si la machine est bien arrétée. »

« Il restait, ajoute M. Mangeon, & empécher I'engorgement du trou
régulateur, ainsi que celui de la soupape; pour cela j’ai pensé qu'une grille
placée dans le tuyau C, avant la soupape, rendrait I'écoulement infaillible,
si sa surface était telle qu’en retenant quelques copeaux ou autres corps,
elle laisst encore assez de trous découverts pour suffire au trou régulatenr.
Le tuyau C n'ayant que 80 mill. de diamétre, j’ai fait faire une lanterne F
(fig. 15) de 300 mill. de longueur sur 30 mill. de diamétre, laquelle est
criblée de trous de & mill. Je n'ai pas percé de petits trous dans la ron-
delle e, afin qu'aucun corps mince et long ne s'enfilat a travers et allat se
faire prendre sous la soupape. L'extrémité de la lanterne est conique, dans
le but de dévier les corps et de les engager @ monter ; ce bout n’est pas non
plus percé de trous. Tous les objets capables de s’enfiler dans les trous de
& mill. peuvent évidemment passer par le trou régulateur. »

M. Gengembre apporta aussi une modification & I'appareil : il remplaca
la soupape d’exhaustion s’ouvrant de haut en bas par une autre bien plus
petite s’ouvrant de bas en haut, comme I'indique la coupe verticale fig. 12.
Il accrocha la tige de celte soupape a 'extrémité d'un levier G, tournant
autour du point fixe /. Il la chargea d'un poids ¢, assez lourd pour la main-
tenir fermée. A I'autre extrémité du levier prolongé jusqu’au-dessous du
tuyau S’ qui donne issue & I'eau de la pompe 4 air, il adapta un vase cylin-
drique H, ayant & sa partie inférieure un orifice muni d'un robinet % qui
donne sur un entonnoir dont le tube descend & la cale du navire. Ce vase
pouvait , au moyen d’un robinet 4/, placé immédiatement sous le tuyau
d’évacuation S/ étre rempli d’eau de maniére a étre assez lourd pour
ouvrir la soupape en soulevant le poids g qui la tenait fermée Une fois le

| | P 13
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vase rempli, on ouvrait le robinet inférieur 2, de maniére a laisser évacuer
'eau du vase, & mesure qu’il en recevait de nouvelle par le robinet supé-
rieur 4/, Quand les machines s’arrétaient, I'ean cessant de couler dans le
tuyau &/, le vase H se vidait et le poids refermait la soupape.

M. Mangeon, qui a étudié a bord du navire ce mécanisme d’exhaustion
d’une maniére toute particuliére, pour compléter les documents qu’il a
bien voulu nous donner, nous a écrit les observations suivantes :

« Comme la soupape ¢4, que M. Gengembre nous envoya, était encore
trop grande (elle avait 16 mill. de diamétre), je conservai la plaque ¢
percée de son orifice, et je fis quelques modifications au vase, afin d’éviter
les tatonnements infinis qu’exigeaient les ouvertures des robinets. Je chan-
geai les orifices des robinets 2, 4’ qui étaient beaucoup trop grands , pour
deux autres tels, que le robinet supérieur 4/ devait donner un peu plus
d’eau que le robinet inférieur 4. Ces robinets devaient toujours rester
ouverts, attendu que le vase devait toujours se remplir par la surabondance
d’eau venant de #/. Quand la machine s’arrétait, le vase se vidait égale-
ment. De cette maniere on n’avait plus besoin d'y toucher. Comme la sou-
pape b était assez grande et laissait I'orifice suffisamment ouvert, les grains
du dépét ne pouvaient plus s’y accrocher. Pour éviter que la surabondance
d’eau du robinet supérieur 2’ ne s'écouldt le long du vase a I'extérienr,
javais fait adapter a celui-ci un petit rebord i (fig. 12), afin de retenir
'eau, et un petit tuyau j passant dans l'intérieur et la conduisant sous le
robinet inférieur %, pour tomber dans I'entonnoir et de 13 dans la cale. »

«J'ai quitté le batiment, nous dit en terminant M. Mangeon, avant de
voir fonctionner cet appareil, et jai appris plus tard qu'une fois, le navire
étant arrété, les vagues s'étaient engouffrées dans le tuyau 8 et avaient
fait ouvrir la soupape. Il parait qu'on ne s'en est plus servi; je n’étais plus
a bord pour y apporter le dernier reméde. Du reste, tout cela est peut-élre
trop d’esprit pour les machines de bateau, et les ouvriers qui les conduisent
ne sont pas en général assez intelligents pour qu’on leur confie des méca-
nismes de cette importance. »

Quoique cet appareil n'ait pas complétement réussi, nous ne conseryons
Ppas moins la conviction qu’il serait d'une grande utilité dans les navires a
vapeur, aprés avoir subi les améliorations conyenables.



SYSTEME DE DESEMBRAYAGE

APPLIQUE

AUX NAVIRES A VAPEUR,

Par M. MANGEON.

(PLANCHE 14).

- e

Nous avons cité plusieurs fois M. Mangeon au sujet de I’appareil du Vau-
tour qu'il a monté, et qu'il a conduit avec tant de zéle et d'inlelligence
pendant plusieurs mois, en adressant & M. Gengembre des observations
trés-judicieuses, et en apportant de ses propres idées des améliorations
utiles dans différentes parties du mécanisme. Cet ingénieur est d’autant
plus digne d’étre mentionné favorablement, qu'il est arrivé par ses propres
moyens, par ses études, & acquérir des connaissances profondes dans la
mécanique. Nous voudrions donner une idée de ses capacités en publiant
son systéme de désembrayage, qu'il a congu, il y a plusieurs années, pour
étre appliqué aux navires de grande puissance naviguant sur la mer.

Exposons d’abord, avant de décrire ce mécanisme, quelques-unes des
principales observations qui I'ont engagé a le composer :

Tout le monde sait aujourd’hui que I'on est souvent arrété sur mer pour
cause de dérangement dans les machines, quelquefois mé&me par I’épuise-
ment complet du combustible ; on est alors obligé de soutenir la marche
du batiment par le secours des voiles. Mais les aubes des roues immobiles
présentent un obstacle considérable a cette marche, par 'eau qu’elles
refoulent devant elles, ce qui rend souvent le gouvernail sans effet. Et
comme les accidents arrivent de préférence dans les gros temps, le navire
présente alors bientot son travers aux vagues, et se trouve abandonné a
toute leur fureur.

Dans d’autres circonstances, on regrette de ne pouvoir utiliser des vents
favorables qui seuls conduiraient le navire aussi bien que les machines, et
épargneraient le combustible ; car les masses de charbon qu'on consume
sont effrayantes. Cet avantage se ferait non-seulement sentir sur Iécono-
mie , mais il aménerait aussi du repos dans I'équipage , attendu que le ser-
vice des machines est extrémement pénible.
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Sans énumérer les différents avantages qui résuiteraient de pouvoir se
servir des voiles en mer, le premier cas que nous venons de citer est assez
important pour mériter quelque considération.

Retirer promptement les aubes des roues serait certainement le meillear
moyen ; mais quand ces derniéres sont, par le roulis, alternativement et
complétement, de seconde en seconde, plongées dans la mer; que les
charpentes et les cloisons qui les entourent sont brisées et arrachées, on ne
doit plus songer a exposer des hommes pour faire cette opération, car ce
serait vouloir leur perte.

D’un autre c6té, établir un mécanisme par lequel on puisse, du pont ou
de l'intérieur du navire, remonter les aubes vers les centres des roues,
devient tout & fait impraticable, & cause de la complication et de la solidité
qu'il exige : 1° par I'action énergique des machines, 2° par I'action corro-
sive de I'eau de la mer.

Toutes ces considérations font reconnaitre que le moyen le plus sage est
de pouvoir désarticuler les roues des machines, et de les laisser tourner
librement, quoique leur inertie et les frottements de leurs axes soicnt
encore une cause de ralentissement. Cependant, avant de s’arréter d ce
dernier moyen, M. Mangeon a -voulu se rendre compte des pertes de
~ vitesse que le navire éprouverait dans cette circonstance ; il est arrivé &
des résultats curieux que nous sommes bien aise de rapporter dans le
tableau suivant :

Tableau des vitesses acquises par le navire supposé dans les trois élats
différents et poussé par un méme vent :

Sans aubes. Avec roues libres, Avec aubes fixes.
9 milles & 'heure. 8,80 milles & I'heure. 3,50 milles & I'hecure.
8 » » 7,78 » » 3,00 » »
7 » » 6,76 » » 2,50 » »
6 » 57 » » 2,00 » »
5 » 4,72 » » 1,75 » »
& » 3,70 » » 1,00 » »

Ce tableau fait voir que les pertes de vilesse avec les roues libres ne sont
pas a comparer avec celles éprouvées par les aubes fixes.

« Mes observations, nous dit a ce sujet M. Mangeon, cussent cependant
été trop peu prépondérantes, pour me décider A faire un désembrayage, si
quelques officiers distingués de Ja marine ne m'eussent autant sollicité & le
faire. Je regrette que celui que le ministre de la marine a fait construire
sous mes soins chez MM. Derosne et Cail, a Paris, ait ¢t¢é renvoyé depuis
plusieurs années d'un navire a lautre, Je croyais que délinitivement il
trouverdit place sur des machines construites 4 Indret, mais je n’en entends
plus parler. »

Quoi qu'il en soit, nous avons cru qu'il ne serail pas moins intéressant
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pour nos lecteurs de connaitre le mécanisme congu par cet ingénieur. 11
est représenté sous différentes faces, sur les figures 16, 17, 18 et 19 dela
planche 14.

La fig. 16 le montre en élévation, vue de face du coté de la manivelle
motrice.

La fig. 17 en est une projection latérale avec la manivelle et la téte de la
bielle.

On a supposé dans ces figures que les deux piéces principales sont
celles d'une machine d'un bateau construit sur le systéme du Sphinz,
parce que I'appareil exécuté devait étre en effet appliqué sur I'un de ces
bateaux.

La fig. 18 est une coupe verticale par I'axe da mécanisme.

Et la fig. 19 une section horizontale faife 4 la hauteur du bouton de la
manivelle.

L’auteur a remplacé 'une des manivelles, celle placée sur le bout de
I'arbre O, qui porte la roue & pales, par un double plateau en fonte N’. La
gorge circulaire, formée entre les deux joues de ce plateau, est en partie
embrassée par une bride en fer rond £, dont les deux extrémités sont file-
tées et traversent les forts écrous e. La circonférence extérieure des deux
joues du plateau est armée de dents triangulaires trés-obtuses, dans les-
quelles s’emboitent exactement celles du frein F, qui est construit en fer
forgé. Ce frein embrasse les joues dentées sur un quart de leur circonfé-
rence; par conséquent, quand il en est complétement rapproché, comme
on I'a supposé sur le dessin, on peut dire que sa liaison avec le plateau
est intime, et qu’ils ne font exactement qu’un seul corps, disposition frés-
essentielle, dans le cas d'une machine trés-puissante, pour qu'il n’y ait pas
glissement, ce que I'on pourrait craindre dans le cas de deux surfaces unies,
comme un frein ordinaire embrassant une simple poulie. Nous croyons
cependant que ce dernier systéme a été tenté.

La partie supérieure du frein denté présente une ouverture quarrée dans
laquelle sont ajustés deux coussinets de bronze ¢, qui recoivent 'extrémité
du bouton M’ de la manivelle. Upe forte vis de pression V, taraudée dans
le milien du chapeau en fer C qui recouvre I'ouverfure, est destinée a faire
baisser ou soulever le frein, en s'appuyant sur le bouton. On congoil en
effet que la manivelle N, recevant un mouvement de rotation de la machine
par la bielle M, si ’appareil se trouve dans la position qu’on lui a donnée
sur le dessin, le frein étant baissé et par conséquent solidaire avec le pla-
teau, celui-ci se trouvera entrainé dans cette rotation, et I'arbre (¥, sur
lequel il est solidement fixé par trois clavetles, tournera aussi avec lui.
Mais si on fait tourner la vis V aprés avoir desserré préalablement les écrous
de la bride B, le systéme étant dans la direction verticale, comme le bou-
ton M/, qui est (ixé dans le manneton de la manivelle par une clef, ne
peut évidemment pas obéir a cette pression, c’est-a-dire qu'il ne peut pas
descendre, il faut de toute nécessité qu’elle souléve le frein, et par conseé-
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quent qu'elle le dégage du plateau. Or, une fois que celui-ci est libre,
I'arbre O/ lui-méme peut tourner librement, entrainé par les roues, et
sans produire aucune action sur les machines.

Des encoches sont pratiquées au bas del'ouverture du frein, et des dents
rondes 4 sont rapportées au-dessous du bouton M’, pour qu’en relevant le
premier, on soit certain qu'il se trouve toujours dans la méme direction.
Desplatines en acier p sont aussi ajustées sur les parois latérales intérieures
de I'ouverture, les coussinets ¢ s’appuient contre elles; on peut les renou-
veler au besoin, lorsque ceux-ci ont pris le moindre jeu, sans élre obligé
de remplacer le frein. Enfin, les petites embases f sont rapportées sur les
bouts de la bride B, pour la retenir et empécher qu'en la desserrant elle
ne s'échappe entiérement.

MM. Derosne et Cail, habiles manufacturiers & Paris, se sont occupés de
la construction de ce mécanisme pour lequel M. Mangeon a obtenu un bre-
vet d'invention.

Nous croyons devoir ajouter que plusieurs ingénieurs distingués de la
marine se sont également occupés et s’occupent encore de I'application
d’un systéme analogue, en cherchant & débrayer les roues sans ¢tre obligé
d’arréter les machines.



CHAUDIERE

DES

PAQUEBOTS A VAPEUR LE LEONIDAS ET LE TANCREDE,
DE 160 CHEVAUX,

PAR

M. FIILLER, RAVENHILL ¢t €, a2 Londres.

(PLANCHE 15.)

Les chaudiéres 4 vapeur construites pour la marine de I'Etat sont en gé-
néral établies sur un systéme tout a fait distinct de celles employées dans
les fabriques ou manufactures. Elles sont & compartiments. Cette disposi-
tion adoptée primitivement en Angleterre, a été jusqu'ici généralement
reue pour les appareils de navires a vapeur, depuis la force de 25 che-
vaux jusqu'a celle de 500 chevaux (1). Elles ne peuvent étre employées
que pour marcher 4 basse pression, laquelle est habituellement de 13 &
90 centimétres au-dessus de celle de atmosphére. Ces chandiéres ont été
d’abord faites en cuivre, elles sont maintenant en grande partie en tdle.

M. Gengembre a construit pour le navire le Vautour des chaudiéres en
cuivre ; comme il était libre de les établir selon ses idées, et qu’il devait les
faire marcher & une pression intérieure pouvant s’élever a deux atmo-
sphéres, il leur donna une disposition toute différente de celle adoptée par
les constructeurs anglais. Il imagina six corps de chaudiéres cylindriques,
dont deux supérieurs, contenant moitié eau et moitié vapeur, et quatre
inférieurs, dans lesquels étaient placés les foyers, et renfermant des tuyaux
et des conduits pour la flamme et la fumée. Il put ainsi obtenir une grande

surface de chauffe, et marcher & une pression plas élevée que dans le
~ systéme & compartiments. Mais il parait que jusqua present U'application
des tubes, qui sont rigoureusement en usage dans toutes les locomolives,
ne présente pas, pour les bateaux , un avantage marqué, et ils offrent I'in-
convénient d’exiger souvent des réparations.

La chauditre que nous avons représentée sur la pl. 15 est un copie de

(1) On commence i adopter généralement les chaudicres tubulaires, suivant le systéme gque nous
publions vers la fin des 111e el vuie volumes de ce recueil.
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celles qui existent a bord des navires a vapeur le Léonidas et le Tancréde,
qui sont chacun de la force de 160 chevaux; elles ont été primitivement
construites par MM. Miller, Ravenhill et C'¢, de Londres, et ont depuis été
renouvelées en France par la maison Pihet et Ce. Plusieurs autres construc-
teurs francais en ont aussi établi qui étaient & pen pres les mémes ou sem-
blables & celle du Sphinz de M. Fawcett.

DESCRIPTION GENERALE DE LA CHAUDIERE.
PLANCHE 135.

Cet appareil se compose de trois corps de chaudiére A, A’ A? (vus de
face, fig. 1), qui, construits séparément, se réunissent ensuite par des bou-
lons, et communiquent entre eux, vers la partie supérieure, par de larges
ouvertures rectangulaires Q. (Voyez la coupe longitudinale faite suivant la
ligne 1-2 du plan, fig. 2.) Chaque corps renferme deux foyers B qui sont
entourés d'eau de toutes parts, excepté sur la partie dela fagade occupcée par
les portes et les cendriers. Les grilles de ces foyers sont composées de bar-
reaux en fonte placés dans une direction légérement inclinée, comme
l'indiquent les lignes ponctuées de la fig. 2, afin d’obliger le charbon a se
rendre plus facilement vers I'autel C. Les portes rectangulaires a, par les-
quelles on introduit le combustible sur les grilles, sont construites comme
celles des foyers ordinaires.

Sur les cotés et au-dessous de chaque foyer, comme autour des conduits
de chaleur, sont ménagés des espaces étroits D, I/, D* D3, qui n’ont que
10 & 12 centimétres an plus de largeur, et dans lesquels est renfermée I'eau
a vaporiser. Yoyez la coupe transversale (fig. &) faite suivant la ligne
brisée 9, 10 et 11. Les conduits pour la flamme et la fumée se prolongent a
partir de I'autel des foyers en se contournant, comme I'indiquent les ficches
du plan, fig. 3, jusqu'a l'orifice de la cheminée. Ce plan est fait & diff¢-
rentes hauteurs de la chaudiére ; le corps du milieu est vu en dessus, celui
de gauche est une coupe horizontale faite suivant la ligne 3-&, ct cclui de
droite une coupe paralléle faite a la hauteur du niveau d'eau suivant la
ligne 5-6. La section de ces conduits de chaleur, qui sont tout a fait indé-
pendants, est trés-grande, comme on peut le voir par les cotes de la coupe
transversale, fig. &. Des regards fermés par des couvercles rectangulaires 6,
permettent de vider la chaudiere et de la nettoyer au besoin. Des pattes
en fer ¢, boulonnées, relient encore les trois corps de chaudiére sur la
facade (fig. 1).

Une cheminée F, commune & ces trois corps, est placée sur celui du
milieu et s’éléve, en traversant le coffre & vapeur, jusqu’a prés de 11 métres
au-dessus de ce dernier. Les toles, généralement employées pour la con-
struction des foyers, ont 10 3 11 millimétres d’épaisseur, celles des conduits
de chaleur sont un peu moins fortes, elles diminuent d’'épaisseur & mesure
qu'on approche de la cheminée, ol elles n'ont pas plus de 8 millimétres.
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Les détails représentés au 1/10¢, fig. 7,9, 10 et 11, montrent les divers
assemblages de ces toles dans les différentes parties de la chaudiére. On voit
que les angles sont toujours formés par des équerres ou corniéres en fer,
sur lesquelles on rive les deux cotés extrémes, et des pattes ou équerres,
placées de distance en distance, servent a consolider les feunilles entre elles,
pour qu'elles ne cédent pas & la pression. Des boulons & écrous, traversant
des espéces de manchons creux (fig. 12), interposés dans les compartiments
qui renferment I'eau, maintiennent aussi leur écartement d’'une maniére
trés-solide. Il y a des constructeurs qui ne mettent que de simples boulons.

Le réservoir de vapeur est composé de la partie supérieure de la chan-
diere, a partir du niveau d’ean qui doit étre & la hauteur de la ligne A A®
(fig. &), et du coffre rectangulaire G, fixé sur le corps du milieu. Le tuyau
coudé H part du sommet de ce coffre pour conduire la vapeur aux cy-
lindres des deux machines. Un trou d'homme, fermé par le couvercle de
fonte K, y a été ménagé pour permettre de s’y introduire au besoin.

APPAREILS DE SURETE.— Au-dessus du méme coffre est placée une boite
en fonte I, renfermant denx soupapes de sireté ¢, de forme conique, et
s'onvrant de bas en haut. Elles sont chacune chargées d’'un poids cylin-
drique f, logé dans I'intérieur du coffre, et porté par une tige e dont le bout
inférieur appuie sur 'extrémité d'un levier ¢/, et qui s'assemble directe-
ment par sa partie supérieure a la tige des soupapes. Ces tiges sont gui-
dées par des bras &, et les leviers ¢’ sont fixés a I'axe horizontal ¢ qui,
d'un bout, porte une tringle ¢, sur laquelle on peut agir de I'extérieur de
la chaudiére , pour, au besoin, faire soulever les soupapes et donner issue
a la vapeur.

Le poids dont ces soupapes doivent étre chargées est évidemment pen
considérable, car d'un ¢oté, sur leur plus grande base, elles regoivent la
pression extérieure , et sur le coté opposé, celle de la vapeur qui, comme
nous I'avons dit, n’est généralement que de 1/6 4 1/5 en sus de I'atmosphére ;
ce poids est estimé & environ 1/% de kilogramme par centimétre quarré.

La vapeur qui se dégage, lorsque les soupapes se soulévent, s’échappe
par le tuyau J, qui se boulonne sur la boite en fonte I. On peut aussi savoir
de I'intérieur de la chambre des machines si ces-soupapes sont en jeu, &
I'aide des tubes trés-petits j , en cuivre, qui se rendent dans cette chambre.

Des niveaux a robinets m, avec tubes en verre, sont appliqués sur la facade
de chacun des trois corps de la chaudiére pour faire connaitre approxima-
tivement aux chauffeurs la hauteur de I'eau dans I'intériear. Pour vérifica-
tion, des robinets d'épreuve i, I/, sont aussi placés prés de ces niveaux,
I'un un peu au-dessous du niveau habituel, et I'autre au contraire un peu
au-dessus, de sorte qu'en ouvrant celui-ci il doit en sortir de la vapeur, et
au contraire, en ouvrant le premier, il doit en sortir de I'eau.

APPAREILS D'ALIMENTATION ET D'EXTRACTION. — Les deux tuyaux qui
parlent des pompes alimentaires dont les machines sont munies, viennent
se réunir en un seul L, en avant de la chaudiére ; 13, il se bifurque et porte
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trois embranchements verticanx L/, qui descendent jusqu’a la partie infé-
rieure de chacun des trois corps. Ces embranchements portent chacun un
robinet dont on régle I'ouvertare a volonté et a la main. Le méme tube se
prolonge en L* sur toute la longueur de la chaudiére, et va s'élever der-
ritre la cheminée, & plus de 2= 60 au-dessus du coffre a vapeur.

Ce prolongement élevé L2 remplit deux offices :

1° Lorsque les robinets d’alimentation M sont ouverts, la colonne d’eau
qui est dans le tube ouvert a son sommet, sert de manomeétre et peut étre
comparée a la colonne qui surmonte les chaudiéres & basse pression du
systéme de Watt.

2° Lorsque les robinets sont fermés, on n’a pas besoin de fermer aussi
I'aspiration des pompes, qui fonctionnent toujours sans qu’il puisse arriver
de rupture dans les tuyaux, puisque I'eau refoulée dégorge a la partie
supérieure dans une cuvette qui la conduit 4 la mer par le tube coudé L*.

Ce tuyau, bien que recourbé 4 la partie supérieure, ne joue aucuncment
le role de syphon; cette disposition n’a d'autre but que de diriger 'cau.
Elle est, du reste, pea commode, dispendieuse, et n'est pas généralement
employée. Elle n'a m&me ancun avantage théorique, puisque, au licu de
faire fonctionner les pompes a vide, ce qui n’exige que le travail du frot-
tement, celles-ci marchent, au contraire, en élevant I'eau avec la méme
résistance que si elles alimentaient.

Trois tuyaux N, partant de V’arriere et du fond des trois corps de chau-
diére, les mettent en communication a la fois , ou seulement deux quel-
conques d’entre eux, en se réunissant & une boite commune en fonte O, au
moyen des robinets o que porte chacun de ces tuyaux. De cette boite O
part un tuyau P destiné soit & purger la chaudiére, en donnant issue aux
sels qui s’y amassent, soit & la vider ou & la remplir jusqu’au niveau de la
mer. A cet effet il porte un robinet R, et, de chaque coté de celui-ci, les
tubes P’ et P* communiquant avec la pompe a bras, dite pompe A quatre
fins, que nous décrirons plus tard. Dans le mouvement de cette pompe,
I'aspiration se fait par le tube P*, et I'injeclion par celui P/, quand on veut
envoyer de I'eau dans la chaudiére, le robinet R étant alors fermé. Au
contraire, lorsqu’on veut la vider, on ouvre ce robinet, et I'eau s’écoule
directement & la mer par le tuyau P.

Dans /e Véloce ( navire de 220 chevaux ), les tuyaux qui servent a la pur-
gation des chaudiéres sont directement sous les foyers. Nous croyons qu'il
importe peu de les appliquer & une partie de la chaudiére plutot qu'a une
autre ; nous nous en rapportons pour cela aux expériences de M. Mangeon,
qui, doutant de I'opinion générale que les couches inféricures d’eau dans
une chaudiére soient plus chargées de sel que celles supéricures, crut
devoir faire quelques essais & ce sujet sur 'appareil du Vaztowr. Il résulte
de ces expériences, que nous désirerions, du reste, voir répéter par des
ingénieurs de la marine, que les différentes parties de la chaudiére sont &
peu prés également saturées. Il serait bon aussi de constater d’une maniére
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certaine, dans le cas surtout ou les appareils d’estraction se réduisent &
des robinets comme dans la chaudiére que I'on vient de voir, s'il convient
mieux, pour I'économie du combustible, d’opérer 'exhaustion toutes les
deux heures, par exemple, que toutes les quatre ou cing heures; de déter-
miner enfin quel serait le temps limité convenable qu’il faudrait laisser
entre chaque extraction, sans danger pour la chaudiére, et surtout sans
augmentation , mais plutét au contraire avec réduction sur la consomma-
tion de combustible.

Nous croyons qu’il sera intéressant pour plusieurs de nos lecteurs de
connaitre les principales dimensions qui ont été données aux diverses
parties des chandiéres & vapeur, construites pour des bateux de différentes
puissances. Nous les résumons donc dans les tableaux suivants pour quelques
appareils de 50, de 160 et de 220 chevaux.

On areprésenté au 1/25¢, sur la fig. 8, un plan de 'un des couvercles de
fonte b et de la bride intérieure, fermant I'un des orifices pratiqués au fond
de la chaudiére pour la nettoyer.

La fig. 6 est une coupe horizontale au 1/50¢, faite au milieu de I'un des
regards Q (fig. 2), qui mettent les corps de chaudiére en communication
pour la vapeur seulement.

La fig. 7 est aussi une section horizontale, mais au 1/10¢, d’une partie de
I'assemblage des feuilles de tole dans le contact des deux corps de chau-
diére. Cette section est faife entre deux regards Q.

Les autres détails d’assemblage sont également dessinés & I'échelle
de 1/10¢.

Les dimensions des corniéres, ou équerres en fer, employées pour I'as-
semblage de tous les angles de la chaudiére, ont généralement 0,075 de
cOté, sur 10 a 12 millimétres d’épaisseur.

La tole de la cheminée, au-dessus du coffre a vapeur, a 5 millimét. seu-
lement d’épaisseur.

Les tuyaux en cuivre ont en général & millim. d’épaisseur.

Les rivets employés pour les assemblages des feuilles de tdle ont 17
millimetres de diamétre, leur écartement est le plus souvent de 5 centi-
metres.
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CHAUDIERE DU LIAMONE

BATEAU-POSTE DE 50 CHENAUX,

Par M. Maudsley, Fields et €, a Londres.

Celte chaudiere se compose de deux corps principaux qui se réunissent,
et renferment chacun un seul foyer. La disposition est du reste analogue a
celle qui vient d’8tre décrite.

Nous donnons en regard des dimensions relatives a cette chauditre celles
d’'une chaudiére semblable établie par M. Fawcett, dans un des batecaux
de méme force faisant aussi le service de la Corse.

" CHAUDIERES
DIMENSIONS PRINCIPALES. T —
MAUDSLEY. FAWCETT.
{
Longueur totale de la chaudiére en dehors des toles. .| 3m 25 4™ 18 |
Largeur entiére des deux corps. . « « « . . . . . 4m 00| 3m GO |
Hauteur totale, sans le coffre a vapeur. . . . . . .| 2% 11 am 30
Longueur. . ™ 27 ™20
Coffre a vapeur placé au-dessus du foyer.' Largeur. ..| 1™ 10 ™ 08
Hauteur. .. om 72 o™ 6o
. Mandsley, Faweett. ) Long. de chacun.| 1™ 85 1" 55
I\Iomee de foyers‘{ 9 4 }Largeur _____ om 87 o™ 65
Chagque grille se compose de 14 barreaux avant de large. 0™ 04 »
Longueur des conduits de flamme, depuisla porte du
foyer jusqu’a la naissance de la cheminée, dans les
deux corps de chaudiére. . . . . . .. .. . . .| 23" 20| 20m o
Hauteur de la cheminée. . . . . . . . . . . . .. 9" 15 ™ 69
Diamétre de cette cheminée, . . . . . . . . . . . 0" 62 o™ 72
Diamétre des soupapes de sdreté. . . . . . . . . . om 14 » o
Elles se soulévent sous une pression de (par cent. quarre).| Ok 37 ok 37
La pression habituelle dans la chaudiére au-dessus de
latmosphére estde. . . . . . ... ... ... ok 25 0k 25
Poids des deux chaudiéres. . . . . .. ... ... 13000k 00 | 15437% 00
Poids de la cheminée. . . . . . . .. ... ... 1000k 00 | 1300% 00

RESULTATS DU CALCUL.
Surface totale des foyers et des conduits de flamme. .| G3™-1-650 | 85um.9.000

Surface par eheval. . . . . . .. . .. ... .. 1273 [ma.700
Espace occupé par les foyers et les conduits de flamme. | 110,6.850 | 12m.c.950
Espace occupé par lavapeur. . . . . . . . . .. Lo Ame850 | 7me 99

Volume de I’eau soumise & I'évaporation. . . . . . 8w,c.800 | f(m.e. 40
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CHAUDIERES

Du Taneréde, du Léonidas et du Sphinx.

Ces chaudiéres sont chacune construites pour des appareils de 160 che-
vaux. Les chaudi¢res du Tancréde et du Léonidas sont tout a fait iden-

tiques; celle du Sphinz, établie par Fawcett, est composée de quatre
corps principaux au lieu de trois.

CHAUDIERES
e
DIMENSIONS PRINCIPALES. e |
ET DU LU SPHINX.
TANCEEDE,
Longueur totale de la chaudiére en dehors des toles. .| 6@ 450 | gm 43
Largeur entiére des corps de chaudiére. . . . . . .| 5™ 060 | e= 75
Hauteur totale, non compris le coffre a4 vapeur. . . .| 2= 040 | 2= 53
Hauteur. . . . ... .. ..] 1™ 600 o= 9p
Coffre a vapeur...! Longueur.. . . . . ... .. 2@ 770 | 1™ 85
Largeur. « « @ wow s 4 v e 1= 500 | 1™ 52
Longueur moyenn o o2m 19 @
Nombre de foyers.. { g yenne de chacun, am 1 2m 31
Largeur totale.. . . . . . . . 4™ 27T | 4™ 56
Longuéur moyenne du conduit de chaleur, depuis le
milieu du foyer d’'un des corps de la chaudiére jus-
qu’a la naissance de la cheminée. . . . . . . . .| 12® 780 | = »
Hauteur de la cheminée au-dessus de la chaudiére, non
compris le couronnement. . . . . . . i 2= 13 | 14™ 60
Diameétre de la cheminée. . . . . . . . . e o e o 1™ 000 | 1™ 217
Les toles employées ponr les constructions de la nonvelle chandiere
du Tancrede, refaite par MM. Pibet el Civ, ont 10, 9 et 8 millimetres
d"épaisseur ; les plus fortes, pour les foyers et les conduits de cha-
leur; et les plus faibles, pour les parties voisines de la cheminge.
Dans la chandiére du Sphma: les épaisseurs sont de 42, 44 et 10 mil-
limétres pour les foyers et conduits de flamme , 8 4/2 ponr les autres
parties.
Diamétre de I'ouverture des deux soupapes de sdreté.| »  » o= 150
Poids dont chaque soupape est chargée. . . . . . .| 0k 271 1 0k 251

Poids total de la chaudiére du Sphinz. . . . . . .[. . . 42,181 476

BESULTATS DU CALCUL.

Surface des foyers exposée directement au feu, . . .| 41mC118 ] » = »
Surface des conduits de chaleur immergés, a compter

des autels des foyers. . . . . . . .. ... .. 141m-0.841 | » »
Surface de chauffe totale en contact avec eau. . . .[183m0959 | »  »
‘Surface de chauffe par force de cheval. . . . . . . . Img.143 | »  »

Surface totale des grilles qui recoivent le combustible.| 8m-¢.401 | 10™ 534
Section totale du vide qui donne passage & lair. . . .| 2® 877 | =

Section de la cheminée. . . . . . . 5 . 0™.933 | 1™ 164
Volume des foyers et des condmts de chaleur immergée.| 36me-311 | 50m.e370
Volume total de I'eau soumise a I'évaporation. . . .| 20m€.322 | 30me.112 |

Volume de vapeur, coffre compris et cheminée déduite.| 25m.¢.837 | 28m.c.756




206 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

CHAUDIERE D’UN APPAREIL

Pour biatiment a vapeur de la foree de 220 chevaux,
PAR M. PH. GENGEMBRE.

Cette chaudiere se compose de six parties, dont les quatre de devant, qui
contiennent les foyers, sont plus volumineuses que les deux autres.

DIMENSIONS PRINCIPALES.

Longueur totale de la chaudiére..........ccooviviiininiiniinn, 6m 50
Largeur () PR — e e o R p L
Hauteur id. sans le coffre & vapeur.......... 3™ 10

" Longueur de chaque.................... 2m 20
Rombre des foyers—8. Largeur...... SRR TRt o™ 76
Diamétre de la ¢heminée......... S T 1 O |

SUPPUTATIONS POUR LA FORCE DE 110 CHEVAUX.
Surface des grilles des 4 foyers'...... e cerees GmA 9920
Ce qui donne plus de 6 décimétres quarrés par cheval.
SURFACE CHAUFFEE EN CONTACT AVEC L'EAU.
kHaut ethas des 4 foyers jusqu’a la traverse.. 13m.4. 1980
| Leurs 8 parois latérales jusqu’au méme point. 29 4400

e e Les 4 traverses développées .............. 4 2256
Les 4 bandes surlepourtour et lestraverses. 2 6296
Surface totale des fOyers. . ......oovvveieiriereinnn. R 49m.9. 4939
{ Haut et bas des 8 canaux directs.......... 10™.9. 4160

Les 8 parois latérales continuant celles des
. (0} ) ¢ 33 6000

3]

e ‘'Les 8 parois des cloisons correspondantes

aux milieux des foyers..........co..en. 24 0000

Les 4 bouts, déduction faite des ouvertures. 4 39200

.......................... T2MA. 3360
R SRR

Surface totale des canaux directs. .

( Haut et bas des trois canaux transversaux.. 8w, (518
Premiére paroi, déduct. faite des ouvertures.. 4 9800
T T— . 4 parois d'es cloisons intermédiaires.... 19 0000
Derniére paroi........... SR ceare T 8000
Les trois extrémités de ces canaux......... 5 1200
Paroi et fond de la naissance de la cheminée.. 3 5650

-
Surface totale des canaux transversauX........ceevvnvneanann.. 48m.a. 1168
Surface totale de chauffe........... SR veer 169, 9468
e —

Ce quifait plus de 1™.9. 54 par cheval.
Volume de la vapeur, compris celle du coffre......... SR 19m.c. 1598
Cest plus de 8 fois la capacité du cylindre & vapeur.
Nora. MM. Maudsley et Field ne donnent en général que
29.49. 0511 de surface de grille

et 17.% 3671 de parois chauffées par force de cheval.



MACHINE

A BASSE PRESSION ET A DOUBLE EFFET
POUR BATEAUX A VAPEUR,

PAR

MIM. MAUDSLEY, FIELD et Ci¢, de Londres.

(PLANCHE 16.)

- ——— -

Plusieurs constructeurs, d’'une grande réputation en Angleterre, s'oc-
cupent de la confection des appareils pour navires a vapeur de grande
puissance. Tels sont principalement MM. Fawcett, Miller, Maudsley, Field
et C«., Penn, etc. La marine francaise posséde aujourd’hui plusieurs bati-
ments ou paquebots, dont les machines sortent de leurs ateliers. Quelques
sociétés particuliéres leur en ont également fait établir.

Les grands appareils de 120, 160, 220 et 450 chevaux, commandés par le
gouvernement aux principaux constructeurs de France, sont, & quelques
modifications prés, exécutés en grande partie sur les mémes plans que ceux
des mécaniciens anglais. Nous regardons comme une des garanties les plus
solides de la puissance maritime frangaise, que ces commandes importantes
aient été faites dans notre propre pays. Nos grands aleliers, bien exercés
et bien outillés pour ce genre de construction, permettront de ne pas
rendre désormais Ia France tributaire de ses voisins. Lorsque I'essai de
plusieurs de ces appareils aura été fait, disions-nous, et nous ne doutons
pas d’avance des bons résaltats qu’'on en obtiendra, il est probable qu’on
aura plus de confiance dans les systémes de construction nationale, et
qu'on adoptera tout autant les machines de disposition francaise que celles
qui viennent de I’étranger. Les importantes commandes données par I'Etat
et par l'industrie privée & nos mécaniciens ont justifié nos prévisions.

Quoi qu’il en soit, nous devons le dire, les machines des mécaniciens
anglais que nous venons de citer, sont trés-bonnes, d'une grande solidité,
marchent fort bien et peuvent &tre gouvernées avec facilité. Tout ce qu’on
peut leur reprocher ¢’est d’étre d’'un poids considérable , de consommer
beaucoup de combustible, et d’exiger une grande masse d'eau. En France
ce sont des considérations qui ont toujours été un sérieux sujet d’étude.
Ainsi, pour les établissements industriels, on s'est spécialement attaché
a la construction des machines & haute pression dans lesquelles la vapeur
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est utilisée par la détente, et la condensation, tant qu’elle peut produire
un travail ; de 12 'économie de combustible , les formes légéres, la réduc-
tion de 'emploi de la fonte et du fer. On emploie depuis quelques anncées
également des appareils & haute pression.

DESCRIPTION DE LA MACHINE DE M. MAUDSLEY.
PLANCHE 16.

La fig. 1™, qui est une coupe verticale passant par I'axe des corps de
pompe, représente I'une des machines du bateau a vapeur /e Casfor, de la
force de 120 chevaux, appartenant & la marine nationale. Sur le méme
modele, les constructeurs ont aussi livré au gouvernement les machines
du bateau I’Erébe , de 60 chevaux , qui fait le service de la Corse (1).

CYLINDRE ET DISTRIBUTION DE VAPEUR. — On voit, par cette coupe,
que le cylindre & vapeur A est enveloppé d’'une chemise en fonte A*, dans
laquelle arrive la vapeur venant de la chaudiére avant d'agir en dessus ou

du combustible, comme l'ont fort bien observé MM. Thomas et Laurens,
et avant eux plusieurs ingénieurs trés-recommandables. Il est vrai qu'elle
ajoute aux frais de construction, et que pour les machines de grande
puissance elle devient une piéce trés-difficile a exécuter.

La vapeur se rend de la chemise directement dans la boite de distribu~
tion B, avec laquelle elle est tonjours en communication. Celle boite oc-
cupe la hauteur du cylindre ; elle est percée, vers les deux extrémitds , de
deux ouvertures latérales qui sont exactement en regard avece les orifices
c et ¢/ qui vont au bas et au sommet du cylindre. Elle renferme un long et
unique tiroir de fonte B/, qui est aussi d’une forme demi-cylindrique et
creuse ; les bords avancés b, I’ de ce tiroir sont garnis d'une plaque en
cuivre qui est en contact avec une plaque semblable rapportée autour des
ouvertures de la boite.

Une tige verticale d, traversant un stoffingbox, qui est ajusté sur la
partie supérieure de la boite , se lic par une clavetle & une oreille venue
de fonte avec le tiroir, aunquel elle transmet un mouvement alternatif
comme on le verra plus loin.

Une garniture d'étoupe est aussi formée autour des extrémités du tiroir
pour empécher que la vapeur ne puisse s'échapper, pendant son mouve-
ment, sans avoir produit son action sur le piston. Cette garniture peut étre
convenablement serrée au moyen des repoussoirs d* qui passent derriére
le tiroir et qui sont disposés de maniére qu'a I'aide d'une vis extéricure &2,
on puisse les pousser au besoin. Un couvercle en fonte , boulonné latérale-
‘ment contre la hoite, permet d’ailleurs de renouveler celte garniture quand

(1) Nous ayons cru devoir indiquer deux échelles sur la planche, 'une de 4/20¢, représentant la
machine du Castor, laguelle est alors de 60 chevaux, lautre au 1/15%, pour la machine de I'Erébe, de
30 chevaux. Ces deux échelles se rapporlent avec les dimensions prineipales adoplées par les con-
structeurs, comme I'indiquent les coles sur les dessing ot sur le tableau qu’on verra plus loin.
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il est nécessaire ; et des robinets tels que celui s’ permettent d'y refouler
de T'huile.

Le piston & vapeur F fondu d'une piéce et creux, est fileté  son centre
pour former écrou a la tige cylindrique e, a laquelle il est ainsi fixé. Sa
garniture est composée, comme dans la machine a basse pression que
nous avons donnée dans notre I volume, d'une tresse de chanvre que
I'on resserre par une bague en fonte ¥/ & I'aide de plusieurs boulons f.
Dans les machines de grande puissance que M. Cavé exécutait en 1842
pour la marine, les pistons & vapeur étaient non-seulement munis de cefte
garniture, mais encore, en dessus et en dessous, d'une couronne de seg-
ments & ressorts qui pressent contre le paroi du cylindre et qui garan-
tissent ainsi la tresse de chanvre.

Le couvercle supérieur A’ du cylindre est ajusté sur le sommet de I’en—
veloppe et renforcé par des nervures qui se terminent & la boite a étoupes
que la tige ¢ traverse. 1l porte un robinet graisseur s, et doit aussi avoir
une soupape de sireté, ou de purgation, comme a la partie inférieure du
cylindre.

CONDENSEUR ET POMPE A AIR., — La base dua cylindre et de son enve-
loppe est boulonnée sur la plaque de fondation C, qui, comme dans la
machine de M. Gengembre, s'assemble avec le condenseur et se fixe sur
les carlingues. Dans cette machine, le condenseur D est aussi fondu avec
la pompe 4 air E, et porte 4 son extrémité la soupape de purgation p, et &
sa partie supérieure la cuvette de décharge S. La pompe renferme un
piston de bronze R muni de ses clapets o/ el assemblé 3 la tige verticale ¢,
par laquelle il regoitson mouvement alternatif. Un clapet d’aspiration o, est
placé sur un siége en cuivre R’ a la jonction de la pompe et du condenseur,
et un autre clapet o* est fixé sur le fond de la cuvette pour soutenir la co-
lonne d’ean qu’elle renferme pendant la descente du piston.

La soupape de purgation p est munie d’une tige cylindrique qui traverse
le fond d’une petite cuvette p’, autour de laquelle I'eau et I'air du conden-
seur peuvent trouver issue, lorsqu’'on souléve cette soupape, d la mise en
train de la machine. '

BALANCIERS ET PARALLELOGRAMME. — La tige du piston & vapeur est
ajustée 4 sa partie supérieure dans une forte traverse en fer forgé G/, avec
laquelle elle est tenue par une clavette. Aux deux extrémités de cette tra-
verse sont suspendues deux longues bielles qui passent de chaque c6té du
cylindre et vont s’attacher, par articulation, aux bouts de deux forts balan-
ciers en fonte G. Ceux-ci, placés a I'extérieur du condenseur, sont traversés
A leur centre par des axes supportés sur celui-ci, et autour desquels ils
opérent leurs oscillations. A quelque distance au-dessous de la traverse G/,
les bielles pendantes sont traversées chacune par un goujon ¢ qui les relie
A deux guides en fer I, lesquels vont s’assembler, par leur autre extrémité,
3 une double manivelle A.

Cette double manivelle fait corps avec I'axe horizontal en fer H dont les

1r... 14
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tourillons sont regus dans les coussinets des chaises P/ qui appartiennent
au batis de la machine ; deux tringles K attachées par leur partie inférieure
aux balanciers, et par leur sommet 4 la méme manivelle, transmetlent a
celle-ci un mouvement circulaire alternatif dont I'amplitude (c¢’est-a-dire
I'angle A’ H »”) dépend de'angle décrit par les balanciers. Ces deux angles
sont évidemment dans un rapport inverse avec le rayon 4 H de la mani-
velle et la distance du point d’attache K’ au centre des balanciers. 11 résulte
de cette disposition, qui est généralement employée pour les machines de
bateaux, que, pendant la marche du piston, les bielles pendantes ont leur
extrémité inférieure ¢ qui décrit un arc de cercle, tandis que leur sommet
ou centre d’attache avec la traverse G’ parcourt une ligne droite verticale
passant par I'axe du cylindre.

1l est aisé de voir que la position du point H peut &tre déterminée géo-
métriquement, lorsqu’on connait la course du piston, le rayon ¢t le centre
du balancier.

Ainsi supposons, ce qui a presque toujours lieu, que le balancier G soit
divisé en deux parties égales par son centre ¢; son extrémité L, commu-
niquant, par la bielle M en fer forgé, 4 la manivelle N qui est montée sur
I'arbre de couche O, décrit un arc de cercle dont la longueur L7 L7 est dé-
terminée par le rayon de cette manivelle. L’autre bout ¢ décrit done aussi
un arc ¢’ ¢’ égal au premier. Or, si du milien de la fleche de cet arc nous
élevons une perpendicolaire sur la ligne horizontale passant par le centre ¢
et qui indique la position du milieu du balancier, cetle perpendiculaire
donne I'axe du cylindre et de la tige du piston. De méme, aprés avoir
réglé la hauteur intérieure de ce cylindre, laquelle doit étre ¢gale A la
longueur de la corde ¢’ ¢/, augmentée de I'épaisscur du piston et du jeu
qui doit exister & chaque extrémité de la course, on rtgle aussi les deux
positions extrémes ¢/ ¢/ du centre d'altache de la tige ¢, ctde la traverse (i,
en faisant en sorte que le point inféricur ¢ se trouve a une distance au-
dessus du stuffingbox du couvercle A, d’une quantit¢ au moins ¢gale i la
moitié de la hauteur du moyeu de la traverse G”; on marque également le
point milieu de la longueur ¢ ¢”. Puis on tire de ces trois points, qui cor-
respondent aux trois positions principales du piston, des lignes droites qui
concourent & ceux ¢/, ¢/ et ¢’/ du balancier, et qui indiquent exactement
les directions correspondantes des biclles pendantes. On se donne ensuite
une distance quelconque, ¢ i/, au-dessous du point d’attache de la lige, et
on la porte sur chacune de ces directions, ce qui délermine naturcllement
les points i/, ¢’/ et ¢’. De ces trois derniers points comme cenlres, avee une
longueur égale a celle que I'on veut donner au guide I, on déeril autant
d’arcs de cercle, en &/, 17, &’”. On reporte la méme longueur de ¢ en K/
sur le balancier pour marquer l'attache de la tringle K avec celui-ci, et des
points K2, K', K/, décrivant aussi, avec un rayon ¢gal i la distance qui
existe entre les deux lignes horizontales /" A/ et ¢’/ (, d'autres arcs qui
coupent les premiers aux points respectifs 4/, 2/, &', ces points appar-
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tiennent & un cercle dont le centre H peut alors étre trouvé trés-facile-
ment en les joignant par des droites sur le milieu desquelles on éleve des
perpendiculaires, comme on cherche le centre d’une circonférenee dont on
connait trois poinfs.

11 n’existe pas de proportion rigoureuse entre toutes les parties du paral-
lélogramme que nous venons de tracer, dans les machines de diverses
puissances. Pourvn qu’on ne fasse pas décrire & angle de la manivelle A H
un angle trop grand, et qu’on s’arrange pour que son centre H soit con-
venablement appuyé sur le bdtis de la machine, on peut toujours con-
struire le parallélogramme pour que le point d’attache de la tige du piston
suive une direction verticale.

Ainsi dans I'appareil du Castor que nous décrivons, et dont les machines
sont de 60 chevaux, les constructeurs ont adopté les dimensions suivantes:

1° La longueur totale de la bielle pendante, depuis son point d’attache
avec la tige du piston jusqu'a celui g, avec le balancier, est de 2= 125
2° La distance ¢” 7, du point d’attache de la tige & celui des

guides-T-estde s v s s mswnie s 5 § v 5 4 5 5 5 s PR 5 % 0mA45
3¢ L’angle décrit par les balanciers inférieurs G est de. . . .  &0°
he Celui décrit par les manivelles A Hestde . . .. ... .. 81°
5¢ On trouve, par la construction géométrique, que la lon-

gueur de ces manivelles doit étrede . . . ... ........ 0= 220

Dans les appareils de 450, construits par M. Cavé, et dont les machines
sont de 225 chevaux, on a les dimensions suivantes :

1° La longueur des bielles pendantesestde . . . . .. ... k= 10
¢ Ladistance e” 4", de. « v v chw s v e s 0w s @ s o= 42
3¢ L’angle décrit par les balanciersestde . ... ...... 420
ke Celui décrit par les manivelles 2H. . . . . . . ... ... 95°
5o La longueur de ces manivellesestde . ... ....... 0= 42

Dans les machines de 110 chevaux, construites par M. Pauwels, pour les
appareils de 220, on a :

1° Lalongueur des bielles pendantes . . . . . ... ... .. 2= 912
9 LA diStance e e ldB i, o v« w w0 mormme 0™ 555
8¢ L’angle décrit par les balanciersestde . ... ... ... 35°
4° Celui desmanivelles AH. . . . . . . ..o v oL 60°
5° La longueur de ces manivellesestde . .. ... ..... 0™ 470

Nous avons vu que dans les machines a balanciers, construites pour ma-
nufactures ou fabriques, la longueur du balanecier est généralement égale
3 trois fois 1a course du piston, ou a six fois le rayon de la manivelle ; avee
ce rapport, I'angle décrit par le balancier ne dépasse pas 38 degrés. Dans les
machines de batean on s'écarte un peua de ce rapport, c’est-a-dire que le
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balancier n’est pas toujours triple de la course, parce qu’on cherche & rap-
procher autant que possible toutes les parties de I'appareil.

Ainsi, dans I’Erébe, bateau-poste, dont les machines, construites par
M. Maudsley, sont de 30 chevaux, ona:

1° Rayon du balancier, ou sa demi-longueur. . . . . . = 17270
2¢ Rayon de la manivelle, ou demi-course du piston. . = 0™ &57
3o Rapport du balancier & la course du piston . . . . . 12, 8kat

Dans le Castor (machines d : 60 chevaux), on a :

1° Rayon du balancier . . . . ... ... ... ... = 1= 750

90 Rayon delamanivelle N. . . ... ... ...... = 0™ 609

3> Rapport du balancier a la course du piston . . . . . 112, 87:1
Dans les machines de 225 chevaux, de M. Cavé :

1o Rayon du balancier, ou sa demi-longueur. . . . .. = 3" 26

2° Rayon de lamanivelle. . . . .. .......... = 1" 1k

3° Rapport du balancier a la course du piston . . . . . 102,86 a1

Cependant il y a d'autres appareils dans lesquels ce rapport est sensible-
ment plus grand.

Ainsi, dans les machines de 110 chevaux , de M. Pauwels :

1o Le rayon du balancierestde . . . .. . ... ... .. 2m 150
90 Le rayon de lamanivelle . . .. ... .. .. ... 0™ 750
3o Le rapport du balancier a la course du piston est comme 3, 28 &1

Dans les machines de 80 chevaux du Sphins, par M. Faweett :

1o Rayon dubalancier . . .. ... ... .. ... ... 2m 202
2° Rayon de lamanmivelle. . ... ............. 0™ 724
3° Rapport du balancier & la course du piston. . . . . .. 3, Ok 21

Si d’un cbté on place I'axe du cylindre dans la verticale passant par le
milien de la fleche de I'arc g’ ¢/, nous ferons remarquer que de 'autre, Ie
centre O de la manivelle n'est pas toujours dans une ligne verticale qui
passerait aussi par le milieu de I'avc L’ L, comme cela a lieu dans les ma-
chines des bateaux de 220 que construit M. Pauwels, mais souvent, au
contraire, sur la ligne verticale extérieure qui serait tangente a cet arc.
C'est ce qui se présente dans les machines du Castor ¢t dans celles des
appareils de 450 de M. Cavé

Comme dans la machine décrite précédemment, la bielle M est unique,
et la manivelle est double, I'une fait corps avec I'arbre des roues, l'autre
avec I'arbre intermédiaire qui relie les deux machines. Mais ici, les deux
manivelles ne sont pas exactement en regard 'une de 'auntre, elles forment
entre elles un certain angle, assez faible du reste, ct clles sont assemblées
par une chape oun bride en fer. Cette disposition, qui d¢ja a été appliquée
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plusieurs fois, a 'avantage de ne pas forcer les arbres de couche, lorsque,
par défaut de montage, d’usure ou d’ajustement des coussinets, ils ne se
conserveraient pas dans une direction parfaitement rectiligne.

MOUVEMENT DU TIROIR DE DISTRIBCTION. — Dans cette machine,
comme dans la plupart des appareils appliqués aux bateaux & vapeur, le
tiroir de distribution est mid par un excentrique circulaire qui se monte
sur I'arbre intermédiaire O. Lorsqu’on marche a pleine pression pendant
toute la course du piston, le centre de cet excentrique se trouve sur une
perpendiculaire & la direction de la manivelle ; mais lorsqu’on veut marcher
par expansion pendant une partie de la course, on donne de l'avance au
tiroir, c’est-a-dire qu’on place le centre sur un rayon tel qu'il fasse avec
la manivelle un angle plus petit ou plus grand qu’un angle droit, suivant
qu’elle doive tourner dans un sens ou dans l'autre. On donne aussi du
recouvrement au tiroir, c’est-a-dire que les parties destinées a intercepter
les orifices de vapeur ¢ et ¢/ sont sensiblement plus larges que les hanteurs
méme de ces orifices.

Ainsi, supposons que I'excentrique  soit placé sur I'arbre de couche, de
telle sorte que son centre se trouve sur un rayon O Q faisant, avec la
direction O M’ de la manivelle, un angle de 66 degrés, par exemple;
admettons aussi que la largeur des parties avancées bd’, qui doivent cou-
vrir les orifices de vapeur, soit un peu plus grande que celle de ces orifices,
mais de quelques millimétres seulement, comme on l'a indiqué sur les
tracés fig. 6, 9 et 12, il sera facile de déterminer géométriquement ce qui
résultera de cette disposition.

En effet, on voit d’abord, fig. 1, que dans la position descendante don-
née au piston, I'orifice supérieur ¢’ est complétement ouvert, le tiroir est
au plus haut de sa course, car 'extrémité du levier % auquel est attaché le
tirant Q/ de I'excentrique est & sa position %* la plus avancée vers la droite,
et par suite le bout de la fourchette /, a laquelle s’adaptent les petites bielles
qui s’assemblent & la traverse J du tiroir, se trouve également au sommet
de l'arc {/ qu'il décrit. Le piston regoit donc dans cet instant la vapeur a
pleine pression ; en descendant, les balanciers auxquels il est lié par sa tige
et par les bielles pendantes communiquent 4 la manivelle, par la bielle
unique M, un mouvement de rotation dans ladirection de la fleche (fig. 1).

Lorsque le piston arrivera vers la partie inférieure de sa course, la ma-
nivelle approchera de la verticale OM, fig. 8, le centre () de I'excentrique
se trouvera en Q’, les leviers £ et [ occuperont les directions indiquées en
lignes pleines sur la fig. 10, et le tiroir sera descendu dans la position des-
sinée fig. 9. Ses parties avancées b o’ sont entiérement changées par rap-
port aux orifices, le premier ¢/ communique avec le condenseur par I'in-
térieur du tiroir, il a déja méme commencé a s’ouvrir avant que le piston
soit complétement arrivé & I'extrémité de sa course; aussi le vide est
déja, en grande partie, fait dans la partie supérieure du cylindre, au-dessus
du piston, lorsque celui-ci est au bas de sa course. Mais on voit aussi que
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par la grande avance supposée du tiroir, et au peu de recouvrement qu’on
vient de lui donner, l'orifice inférieur ¢, a aussi commencé & s’ouvrir a
I'introduction avant que la manivelle ait atteint la position N’ (fig. 8);
la vapeur, qui ne peut entrer dans le cylindre au-dessous du piston, puis-
qu'il descend encore, tend & s’opposer évidlemment a sa marche descen-~
sionnelle.

En donnant au tiroir une moindre avance et plus de recouvrement, on
peut évidemment faire en sorte qu’il n'ait pas encore découvert I'orifice
d’entrée de vapeur au cylindre, lorsque le piston est arrivé & 'extrémilé
de sa course, et que lorifice d’évacuation se trouve, au contraire, déja
en communication avec le condenseur.

Les fig. 11 et 12 montrent & quel moment la vapeur est interceptée, dans
I'hypothése que nous avons faite ci-dessus, lorsque la manivelle descend et
qu'elle s'approche de la position verticale N7, fig. 5. On peut déterminer,
par suite, quelle est la portion de la course du piston pendant laquelle la
vapeur agit par expansion. Dans la plupart des navires & vapeur, construits
jusqu'ici et appliqués a la navigation internalionale, on a réglé les Liroirs
de maniére & marcher & détente pendant une trés-faible partie de la course.

Ainsi, dans le Sphinz, le constructeur a adopté les données suivantes :

1° Dimensions des orifices d’entrée de vapeur ( Longucur. = 0™ 380

dicHlindie’ v s v e savssor v v v o w Largeur. = 0™ 097

( Hauteur de la bande plane des
2° Dimensions des tiroirs. Broirss v + s 5 5 s = (= 127
] Course totale des tiroirs. . . . = 0™ 203

D'aprés ces données, les tiroirs ont été réglés comme il suit :

Le sommet du tiroir supérieur affleure le dessus de I'ouverture qui con-
duit [a vapeur au cylindre sur le piston, et le bas du tivoir inf¢ricur
affleure le dessous de I'ouverture qui conduit la vapeur sous ¢e piston.

Dans leur position la plus élevée, le bas du tiroir supéricur couvre de
97 millimetres le haut du passage de la vapeur, et le piston sc¢ trouve a la
moitié de sa course en descendant; lorsque celui-ci est arrivé aux 29/30¢
de sa course, le tiroir est descendu de 70 millimétres, et ferme I'ouverture
supérieure tandis que le passage du dessous du piston au condenscur est
encore ouvert; la vapeur agit alors par cxpansion, jusqu'a la fin de la
course du piston; a cet instant la communication de dessus du piston §'¢la-
blit avec le condenseur, mais le tiroir inféricur doit encore descendre de
30 millimétres avant de donner passage a la vapeur par l'ouverture infé-
rieure, ce qui exige que le piston se reléve de 1/30° de sa course avant de
recevoir l'impulsion de la force motrice. Dans la marche régulitre de cet
appareil, la tension de la vapeur dans la chaudiére n’est pas de plus de
0= 251 au-dessus de la pression atmosphérique.

Dans d’autres appareils, les tiroirs ont été réglés de manitre a donner
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une bien plus grande détente. Ainsi il en existe qui marchent par expansion
avec 1/9° ou 1/8° de la course du piston; il y en a quelques autres qui
marchent avec 1/7¢ et méme 1/6°.

Dans les grands appareils de 450, construits en 1843, les construc-
teurs étaient tenus, suivant le marché contracté avec la marine, d’éta-
blir un systtme de détente variable depuis le 1/5° jusqu’a la moitié
de la course. Lorsque la tension de la vapeur dans les cylindres est
capable de faire équilibre & une colonne de mercure de 0127 en sus de
I'atmosphére , les chaudiéres doivent fournir assez de vapeur pour qu'en
réglant convenablement la résistance, les roues puissent faire 16 /3 tours
par minute. Dans les machines adjugées au Creuzot, MM. Schneider ont
adopté, pour la distribution, des tiroirs demi-cylindriques, comme dans /e
Téloce et le Sphinz, et pour I'expansion, une soupepe & lanterne, dite sou-
pape du Cornouailles (1), qui peat étre facilement réglée par le machiniste,
et donner rapidement une détente variable suivant la résistance. Nous
croyons pouvoir assurer que ce systeme de détente est adopté par les autres
constructeurs des paquebots transatlantiques.

Daus les bateaux de 220, que construit M. Pauwels, les orifices d’entrée
de vapeur au cylindre ont :

Delargeur. . . . ... ... ... ....... =0 097
Celle de la plate-bande des tiroirs est de. . . . . =0 16&
La course de ces derniers est de. . . . ... .. = 0= 240
L’avance estde4/3ou. . . . . .. ... .... = 0™ 080

Du reste, nous donnons ci-aprés le tableau des principales dimensions
de plusieurs parties des machines établies & bord de différents navires a
vapeur. Nous avons pensé qu’il pourrait étre utile pour plusieurs de nos
lecteurs. Nous y joindrons un second tableau, qui donnera les résultats de
calcul déduits de ces dimensions, et fera connaitre les surfaces des pis-
tons, celles des roues a pales, ainsi que les volumes de vapeur et d'eau,
engendrés par ces pistons dans un temps donné.

BATIS DE L'APPAREIL. — Le bétis de plusienrs des machines construites
par MM. Maudsley et C*, est d’'une forme gothique, comme le montre
le dessin (fig. 1, pl. 16). Cette forme, qui est a la fois élégante et solide, a
aussi été adoptée pour des bateaux de grande puissance, et notamment
pour les appareils de 450. Dans ces derniers, la hauteur verticale du batis,
depuis le niveau des carlingues jusqu'au centre des manivelles, n'a pas
moins de 6 metres.

Nous avons indiqué, sur les fig. 2 et 3, des sections horizontales faites
dans différentes parties du corps P de ce batis, & la hauteur des lignes 1-2
et 3-&4 de la fig. 1.

(1) Voir la description détaillée de ces soupapes, Ive volume, 10e livraison.
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TABLE des dimensions principales des machines & hasse pression

|
|
DESIGNATION DES PIECES PRINCIPALES. 1

Longueur de la course du piston. . ... SELEAR SR
Nombre de coups doubles par minute................co...u0t
Pression de la vapeur dans la chaudiére

- . - [\
Diamétre intérieur du eylindre................ i .

CYLINDRE A VAPEUR.+ .....

Diamétre de la tige du piston a vapeur

Diamétre du conduit de vapeur au cylindre.......... T
Longueur des orifices.............v.... R
ORIFICES DE VAPEUR.......} Hauteur desdits................. Siiaw S Sl
Hauteur de la bande plane des tiroirs...... S P .
Course des tiroirs.....

SO AW IO S : St esher wpecr i

Diameétre intérieur de la pompe a air
Course du piston de cette pompe......oevvvniiuenninnannns
Diameétre de la tige en cuivre du piston q

POMPE A AIR.....c0un- W

Locesr : :
| POMPE ALIMENTAIRE. . «.. .. {Dlametre de. la pompe alimentaire
: Course du piston de cette pompe

Longueur totale de chague balancier d’axe en axe............. !
Hauteur au milieu ou au centre de 'essieu..................
Diamétre du corps de cet essieu............ R P
Longueur des deux bielles pendantes
f{aJeur miliew.......... c.oiiiiii,
{aux extrémités................. s
Longueur de la bielle communiquant aux manivelles..........

S1IE 111] 11| PN S ..
" | vers les extrémités..............

i BALANCIERS, BIELLES, AXES.{
l.- Diameétre.........

|
Diameétre........

Diamétre des tourillons intérieurs (c’est-a-dire prés des mani-
TOURILLONS DES ARBRES P

Diameétre des roues a I'extérieur des pales......... S s
Diameétre des roues a I'intérieur desdites................... v
Nombre de pales fixes, par roue.......... fin v ey .
Longueur des pales......... -
gILargeur 188 PAIES s e R R

f

!

|
i SDiamétre des roues a I'extérieur des cercles qui réunissent les
ROUES A PALES... {
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et a double effet, de plusieurs navires a vapeur de I'Etat.
MACHINE MACHINE MACHINE MACHINE MACHINE MACHINE !
du . de da pu DE DES BATEAUX |
LIAMONE , L’EREBE, CASTOR, SPHINX, MILLER , TRANSATLAKTIQUES |
de de de de de de
25 chevaux. 30 chevaux. 60 chevaux. 80 chevaux. 410 chevaux. 225 chevaux.
o™ 752 0™ 816 1= 090 1= 221 1m 450 1= 939
0 840 9 914 0 218 1 448 1 500 2 250
36¢ 33¢ 25¢. 21¢e. 930 2%¢. 16¢- 333 |
o= 950 0™ 950 0™ 950 0m 900 0™ 900 0™ 900 I
0 068 0 082 0 110 0 121 0 143 0 200
0 155 0 171 0 244 0 280 320 »  a
0 285 0 295 3 380 0 380 » » 0 800
0 060 0 065 0 078 0 097 0 097 0 160
» » 0 110 0 130 0 127 0 164 » »
0 150 0 166 » » 0 203 0 240 » »
» 0 460 0 600 0 715 0 783 1 150
0 420 0 457 0 609 0 724 0 750 1 140
0 045 0 500 0 070 0 076 0 090 0 130
0 080 0 089 0 115 0 140 0 154 0 240
s » 0 457 0 609 0 724 0 750 1 140
2 340 2 580 3 500 4 404 4 918 6 520
0 500 0 560 0 750 0 741 0 800 1 160
» » 0 180 0 230 0 285 0 315 0 400
1 640 1 750 2 1925 > o» 2 919 4 100
0 070 0 030 0 100 0 110 » » 0 185
0 055 » » » » 0 091 » » 0 135
1 910 2 050 2 634 3 720 3 634 5 170
0 105 0 130 0 165 1 155 0 179 0 260
0 065 0 082 0 110 0 123 0 139 0 220
0 170 » 0 239 0 259 0 330 0 440
» v 3 790 » 6 094 » » ) »
3 500 3 657 5 321 5 944 7 416 8 600
2 360 2 857 3 961 4 622 3 384 7 200
12 » 10 » 14 » 16 » 12 » 24 »
1 530 1 380 2 150 2 438 » o » 3 »
0 570 0 400 0 680 0 661 1 016 0 700




UTILISATION
DES GAZ PERDUS DES HAUTS-FOURNEAUX.

Procédés de Tréveray.

et T O e ——

Pour compléter ce que nous avons dit dans notre dernier numéro sur le
travail du fer par les gaz des hauts-fourneaux, nous devons mentionner
d’une maniere spéciale les résultats obtenus en grand avx mines de Tré-
veray (Meuse), au moyen des procédés manufacturiers qu'ont créés
MM. Laurens et Thomas, ingénieurs, et MM. Dandelarre et de Lisa, pro-
priétaires de ces usines.

Le 21 juin 1841, une communication, accompagnée de trés-beaux
échantillons de fer marchand au gaz, fut faite & ce sujet a I'Académie des
sciences, par un ingéniear ; environ deux mois aprés, M. Granville donna
4 'Académie la note, publiée plus tard, sur les travaux de M. Favre-Du-
faure & Wasseralingen; il y disait que, d’aprés la volonté du roi de Wur-
temberg, tout ce qui aurait été fait dans cette usine, avait été tenu secret
jusqu'a ce jour.

Depuis le commencement de juin, le travail au gaz n'est plus & I'état
d’essai & Tréveray, mais bien & 'état manufactarier, et livrant réguliére-
ment des produits an commerce. Les gaz y sont peu riches en matitres
combustibles, puisqu’ils proviennent d'un haut-fourneau em moulerie.
Néanmoins ils donnent la chaleur la plus intense et la plus réguliére dont
on ait besoin dans toutes les élaborations du fer. Tous les gaz du haut-
fourneau sont recueillis, et par leur seule combustion sans le secours d'un
autre combustible, on convertit en fer en barres Ja fonte produite chaque
jour par le haut-fourneau, et méme 1/6 en sus.

Les procédés de Tréveray appellent particuliérement I'attention des
maitres de forges, en ce que, indépendamment de I'économie évidente de
combustible, ils ont atteint une régularité de travail et une certitude de
résultats bien précieux pour l'industrie ; leur application produirait encore
un autre grand avantage, c’est I'amélioration notable de la qualité des fers,
tout en diminuant de moitié le déchet total de fabrication.

MM. Laurens et Thomas ont bien voulu mettre a notre disposition des
dessins des divers appareils relatifs a ces nouveaux procédés qu'ils ont déja
appliqués dans plusieurs usines.



NAVIRES A VAPEUR.

CALCULS

ET DONNEES PRATIQUES DES MACHINES EXISTANTES.

On a vu, dans un tableau précédent, les dimensions des principales par-
ties des machines & vapeur établies & bord de plusieurs navires de diffé-
rentes puissances, appartenant 4 la marine de I'Etat. Nous allons faire
connaitre maintenant les calculs qui résultent de ces données, et que nous
avons réunis dans la table suivante.

Cette table donne d’abord les surfaces des pistons, celles des orifices de
vapeur, et les sections des tiges, bielles et tourillons; elle donne ensuite
les volumes engendrés par les pistons, soit en totalité, soit par force de
cheval, en adoptant la puissance nominale des machines. 1l est a remar-
quer que ces volumes ont été calculés en multipliant la surface par la
course entiére du piston, ce qui ne veut pas dire qu'ils expriment la dé-

pense réelle d’eau ou de vapeur. Comme toutes ces machines peuvent mar-
" cher & un certain degré de détente, il est évident qu'il faudrait déduire
des capacités totales trouvées, celles résultant de la génération du piston
pendant le temps qu’il marche par expansion, pour aveir la dépense effec—
tive de la vapsur.

Or, comme il immporte de pouvoir au besoin augmenter la puissance, soit
pour que le navire ait une course plus rapide, soit parce qu’il éprouve plus
de résistance, il est bon de pouvoir a cet effef varier la détente, et méme
marcher a pleine pression pendant toufe la course du piston, s'il était
nécessaire. Les chaudiéres doivent alors étre d’une capacité suffisante pour
produire toute la quantité de vapeur dépensée dans ce dernier cas.

Nous avons aussi donné, comme mémoire, quelques dimensions rela-
tives aux roues & pales; mais nous reviendrons sur ces derniéres avec détail.

Nous croyons qu'il est d’autant plus intéressant de connaitre anjourd'hni
ces appareils & vapeur et leurs dimensions, que le gouvernement se propose
d’en faire établir un grand nombre qui, nous I'espérons, se feront tous en
France.
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TABLE donnant les résultats des calculs falty

Volume engendré par minute.............. O

Volume id.  par cheval et par minute............. RO
|

} SUPPUTATIONS DES SURFACES ET SECTIONS. ]
Surface totale du piston & vapeur..................i..
P it Surface par force de cheval............ ... ..., SR e .
! N A VAPEUR. :vvonss . ; i g
| i Section de la tige de ce piston......cccvieennaiL., o aeeciainers
Section de la tige par force de cheval........ P visis
| : i i
Aire du conduit de vapeur des chaudiéres aux cylindres...... ;
! : : :
. ORIFICES DE VAPEUR.......! Section des orifices de vapeur au cylindre..................,
| Section des orifices de vapeur au cylindre par force de cheval...
e - 50 Surface du piston de la pompe aair........covviiiinain.,
il SR Section de la tige dupiston.........covnuun. PO . d
1 : 1
Section de P’arbre des balanciers.........ccovvuiinnuennnnn.
. . MaXimum. ...uouwernnnnns
Section des bielles pendantes. .. .. 5 .
MDIMUD . ey i
ARBRES ET BIELLES........ : \
. " . MAXIMUN . 2 vveennennnan 3
k Sections de la grande bielle. .. ... .. '
| mipimum ........... seed|
Sections des tourillons intérieurs des arbres des manivelles....| |
1 {
Surface de I'une des pales de chaque roue............ SO '
| ROUES A PALES..... ««+...- { Surface totale de toutes les pales de chaque roue.............
Surface totale, id., par force de cheval et par rouve...........
Supputations des volumes et eapacités.
: |
Volume engendré par le piston a vapeur , a chaque coup simple.
CYLINDRES A VAPEUE......{YVolume total par seconde...... e
| Volume id. par cheval et par seconde..... AT R i
Volume d’eau engendré par le piston de la pompe  air & chaque i
| Pops 4 AR révolution........ terereeane e VAN A 1
Volume id. par minute.......coovuen..., s e A
\ Volume id. par cheval et par minute........ RS »
Volume engendré par le piston de la pompe alimentaire i chaque| |
T révolution..... 88 AR 8 b . '

i
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d’apreés les dimensions des machines précédentes.
| |
MACHINE MACHINE MACHINE MACHINE MACHINE MACHINE |
du _de du du de DES BATEAUX |
LIAMONE, L'EREBE, CASTOR SPHINX , MILLER, TRANSATLANTIQUES
de de de de de de
25 chevaux. 30 chevaux. 60 chevaux. 80 chevaux. 110 chevaux. 295 chevaux.
4453¢.0- 29 5229¢.q. 63 9331¢c.0- 33 11709¢.9- 06 16060¢.. 64 29955¢.0. 36
178 11 174 32 155 52 146 35 146 06 130 02
36 52 52 81 95 03 114 99 160 61 314 16
1 45 1 78 1 38 1 4 1 46 1 40
188 69 229 66 467 60 615 75 804 25 »  »
171 00 191 75 296 40 368 60 v 1280 00
6 84 6 59 4 94 4 61 » » 5 68
» » 1661 91 2827 44 4015 10 4815 20 10386 91
15 90 19 64 38 48 45 56 63 62 132 73
» » 254 47 415 48 » » 779 31 1256 64
38 48 50 27 78 54 95 03 v » 268 80
28 76 » « » » 65 04 « » 88 59
86 59 132 75 213 83 188 69 251 65 530 93
33 18 52 81 35 03 118 82 151 75 380 13
226 98 » » 415 48 526 05 855 30 1520 53
88d.0. 21 554.4- 20 1334.4. 20 161d 4. 15 148 84 210 00
1058 52 552 00 2004 80 2578 40 1786 08 5040 00
21 16 9 20 16 74 16 11 8 12 1 20
374d.c. 08 477d.c. 99 1136d.c. 56 1695d.c. 47 2409d.c. 10 6770d.c. 21
448 49 525 70 947 13 1239 39 1766 67 3631 36
17 96 17 53 15 79 15 49 16 06 16 14
» " 76 96 172 19 290 70 361 14 1184 11
» » 2589 52 4304 78 6375 05 7945 08 | 19340 46
» » 84 65 1 7 79 68 72 23 85 90
2 11 2 84 6 31 11 15 13 97 35 81
75 96 93 82 157 75 244 61 307 39 584 95
3 04 3 13 2 96 5 06 2 80 2 60
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REGLE DE WATT POUR DETERMINER LE DIAMETRE
DU CYLINDRE A VAPEUR.

Nous avons donné, dans le I volume de ce Recueil, les régles pra-
tiques et les tables relatives aux dimensions principales des diverses parties
des machines a vapeur fixes a basse pression ; nous n'aurions pas & y reve-
nir, si nous ne désirions faire connaitre la formule employée par le célébre
Watt pour déterminer le diamétre du piston a vapeur.

Cette formule, exprimée en mesures métriques, est :

KxD'x2CXN_ o
4500kn T

dans laquelle on a :
F = force nominule de la machine en chevaux;
D = le diamétre du piston en centimétres;
C = la course du piston en métres ;
N = le nombre de révolutions de Ia manivelle par minute;
K = coéfficient qui exprime la pression effective de la vapeur par
centimétre circulaire.
Dans les machines ot la tension de la vapeur est au plus de 90 cent. dans
la chaudiére, ce coéfficient, d'aprés Watt, est seulement égal & 0% 38125
par cent. circulaire, ce qui correspond & Ok 485 environ par centimétre
quarré.
On déduit donc le diamétre du piston, pour une force donnée de ma-
chine, en transformant la formule précédente en celle-ci :

_F X 450 (m

b g = St
} Kx2CxN.

Ainsi, supposons une machine de 80 chevaux dans laquelle la vapeur doit
agir sur le piston avec une force effective moyenne de 0% 38125, et admet-
tons que le nombre des révolutions de la manivelle soit de 225 par minute,
et que lalongueur de la course soit de 1™ 448, on aura

. 80 % 4500
T 0,38125 % 2 X 1448 X 22,

d'ot D =1=217.

Nous avons vu que, dans les machines du Spkinz, qui sont de la force
nominale de 80 chevaux, le diamétre du cylindre est de 1™ 221.

Dans une machine construite pour un bateau de méme puissance, et
dans laquelle la course du piston est de 1™ 372, le nombre des révolutions
étant 23,5 par minute, et qui peut marcher & pleine pression pendant les
0,725 de la course du piston, le diamétre du cylindre est de 1231 ; la
dépense de vapeur a chaque coup n'est alors que de 1m-¢- 183k.
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Dans les machines des navires de 220, comme ceux que construit M. Pau-
wels, le piston marchant aussi a pleine vapeur pendant les 0,725 dela course,
c’est-a-dire 1= 0875 sur 1=500, le diamétre du cylindre est de 1m 43, et
la dépense de vapeur & chaque coup, avec cette détente, n’est que de
im-c. 7466, tandis que nous avons trouvé 2w 4090, en supposant qu'on
marchét & pleine pression pendant toute la course.

Dans ce dernier cas, la puissance réelle de la machine (en admettant
sealement le coefficient 0,38125), serait

_ 0,38125 X (1,53)* X 2 X 1,50 x 22,
B 4500

ou F =11%,35 chevaux au minimum.

F

Nous terminerons ces données pratiques par quelques dimensions prises
sur les machines des principaux navires a vapeur anglais, d’aprés le Mecha-
nic's Magazine.

Dans le Président , bAtiment de 5%0 chevaux, construit par M. Fawcelt ,
de Liverpol,

Les cylindres & vapeur ont, de diamétre intériear. 2= 033;
La course des pistons a vapeurestde . . . . .. . 2m 288 ;

Dans le Great- Weszfem, de la force nominative de 420 chevaux,
Le diamétre des cylindres & vapeurest de. . . . . 1™867;

Dans le British-Queen, de 500 chevaux, construit avec le condensear
de Hall,

Le diamétre des cylindresestde. . . .. .. ... 17969

La longueur de la course da piston, de. . . . . .. 2= 135

Le nombre de révolutions par minute, de . . . . . ib 5;
Dans V'India, de 350 chevaux, par le méme constracteur,

Le diamétre des cylindresestde . . . . ... ... 1= 600

La course des pistons, de. . . . ... ... ..., 1™ 75k

POIDS ET PRIX DE QUELQUES APPAREILS A VAPEUR.

Le poids des deux machines de 25 chevaux qui composent I'appareil da
bateau-poste le Liamone, construit par MM. Maudsley, Field et Ce, est

devnnmis 2 3 4 AR A EHHEE fge F LSRR 5 4 20000 kilogr,
Le poids des roues & aubes,de . . . .. ... ... .. k000
Nous avons vu que le poids de la chaudiére et de la che-

minéeestde. . . . ... e e 14000

Le poids total de I'appareil est donc de. . 38000 kilogr.
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La longueur do batean estde . . . ... ... ... ... 28 métres.
Ba lirgetirde civwa s s e 2 @ ¢ o v % 5w B s 510
La profondeur de la caréne sur quille ou tirant d'eau, de. 1™75
Le volume d'eau déplacée, de. . . .. .. ... ..... 165 m. cub.

Poids des deux machines et chaudiére composant un appareil de 120
chevaux, tels que celui du Hambourg, par MM. Fawcelt et Ci¢, de Li-
verpol :

Poids des piéces en fonte de fer. . . . . kTHO kil.
1d. en fer battu et forgé. . 56195 )
1d. en cuivre jaune . . .. 3385 = 103695 kilogr.
Id. en cuivre rouge . . . . 1238 5
Id. enplomb. . ...... 937

Le prix d’un tel appareil complet, y compris les frais d'un contre-maitre
et de deux ouvriers pour la pose a bord du navire, est, pris aux ateliers, &

Liverpol, de: cinim i d 58680t a 128,500 francs.
Le prix d'un appareil de méme puissance, consiruit
par MM. Barns et Miller, & Londres, est de. . . . . .. 116,000 francs.

Le poids des deux machines de 80 chevaux, de I'ap-
pareil du Sphinz , par MM. Fawcett et Cé, avec les

chaudiéres, estdeprésde . . . . ... ... 162000 kilogr.
Nous avons vu que le poids des chaudiéres seules est
deplnside o cnmmmmsmers s & vk 8 9 % ¥ & 5 % 42181 kilogr.

Les premiers appareils de méme force, construits
sur ce modele en France, ont coité plus de 350,000 fr.
Les prix en ont été successivement réduits & 300,000,
295,000 et 280,000 francs. C'est encore au-dessous de
ce dernier taux qu'on les établit aujourd'hui.
Les appareils de 220 chevaux, en consiruction en
France, en 1842, étaientpayés. . . . . ... ... .. 368,000 francs.
y compris les chandiéres, piéces de rechange, transport
et pose. C'est environ 1,672 francs par force de cheval
nominal.
Tous ces prix ont été considérablement diminués de-
puis que plusieurs maisons spéciales se sont outillées
pour une telle fabrication.
Les appareils de 450 chevaux ont été adjugés & nos
principaux constructeurs, & qui ils ont été confiés, a
PRISOR E e rmpenmsess © & & B & ® 5 SuamREEe 810,000 francs.
ce qui correspond a 1,800 francs par force de cheval nominal.



TOUAGE A VAPEUR,

PAR

M. TOURASSE, Ingénieur-Yécanicien, a Lyon.

e e R -

11 y a déja quelque temps que nous avons recu de M. Tourasse des don-
nées intéressantes sur le mode de navigation connu sous le nom de touage
& vapeur (1); nous croyons qu'elles peuvent trés-bien faire suite aux des-
criptions des appareils qui viennent d’8tre examinés, espérant que cette
question, qui est de la plus grande importance dans I'application sur nos
fleuves et riviéres, intéressera plusieurs de nos lecteurs.

« Employés a lintérieur, nous dit M. Tourrasse, si ce n'est comme ba-
teaux de poste a 'embouchure de nos fleuves ou sur les riviéres peu ra-
pides, les bateaux & vapeur sont loin d’avoir rendu les services qu'on en
attendait.

« Ainsi, contre les courants un peu forts, ils ne peuvent soutenir la con-
currence avec le halage, pour I’économie des transports; leur principal
avantage est dans leur vitesse ; mais cette vitesse, qui leur coiite énormé-
ment, ne leur est pas payée, et bien des marchandises n’ont pas tant besoin
d’&tre voiturées avec célérité que d'étre rendues a jour fixe ; de plus, la plu-
part des marchandises ne peuvent supporter l'excés de dépense que la
vitesse occasionne, surtouf en riviére. »

Pour démontrer la nécessité de substituer le fouage & vapeur aux bateaux
avec roues h aubes, toutes les fois qu’il s’agit de remonter des courants avec
célérité et économie, M. Tourasse a dressé le tableau suivant, que nous nous
empressons de transcrire , persuadé que des chiffres parlent souvent mieux
que de longues phrases.

(1) Ce systéme de navigation consiste 4 appliquer la puissance motrice 4 mouvoir des trenils ou ca-
bestans placés 4 bord du fouenr, et sur lesquels s’enroule sans interruplion une chaine ou un céble
attaché i uu point fixe. Ce mode éprouvé en 1732 par le maréchal de Saxe, mais avec des chevaux,
élait alors vicieux el compliqué : ce n'est qu'en 4818 qu'on est parvenu 4 le perfectionner et & I"uti-
liser. M. Tourasse, principalement, y a apporté des améliorations nolables.

Voir I'Essai sur les bateanx 4 vapeur appliqués 4 la navigation intérieure el marilime, par M. Tou-
rasse, ingénieur-mécanicien, et M. Mellet, ingénieur (1 vol, in-40 1829).

.. 15
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TABLEAU COMPARATIF

De la puissance motrice nécessaire aux baleaux & vapeur avec roues a
aubes el aux loweurs & vapeur, pour naviguer en remonte sur le Rhine,
de Beaucaire & Lyon, la vitesse moyenne du courant élant évaluée a
2°50 par seconde.

(Par M. Tourasse , ingénienr-mécanicien.)

VITESSE PUISSANCE
. RELATIVE A UN METRE DE SECTION.
PAR SECONDE - o
DES BATEAUX BATEAUX A VAPEUR TOUEUR
AVEC ROTES A AUBES, AYEC ROTES A _AURES, A VAPEUR.
58 T:}TU'EUBS‘ PUISSANCE VITESSE DU MEME PUISSANCE
EN CHEVAUX-VAPEUR. EN EAU-MORTE. EN CHEVAUX-VAPEUR.
métres. chevanx. méires. chevanx.
0 50 » » » » 0 75
0 75 8 » » » 1 32
1 » » » » » 2 0
1 50 12 80 4 68 »
2 21 60 5 48 6 75
2 50 33 388 6 56 10 41
3 n 48 40 7 50 15 12
3 50 67 20 8 15 21 »
4 » 90 13 8§ 90 28 17 ii
' . |

Les trois premiéres lignes de la deuxiéme colonne , ont été laissées en
blanc, en ce qu'avec moins de douze chevaux de puissance par métre de
section, un bateau a vapeur avec roues a anbes, ne peut surmonter sans
aide tous les courants du Rhone.

Les chiffres de la troisitme colonne, servant & démontrer combien on se
tromperait, si 'on pensait déduire de la vitesse d'un bateau en eau morte
celle qu'il aurait en riviére, en admettant qu'il doit y prendre une vitesse
telle que celle du courant, plus celle du bateau, représentent exactement
sa vitesse en eau morte.

Ezemple : Soit un bateau remontant le Rhone, avec une vitesse de
27 50 par seconde, les deux vitesses réunies donnent 5@ ; done, pour qu’un
bateau & vapeur avec roues & aubes soit en état de remonter le Rhone,
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avec une vitese moyenne de 2m50, sa vitesse en eau morte devra étre
6= 56 et sa puissance de 33,33 chevaux par métre, soit par seconde 1= 56 de
plus que lasomme des deux vitesses. Cette différence est énorme et équi-
vaut, a peu de chose prés, a seize chevaux en plus, par métre de section.

La vitesse d'un bateau & vapeur en eau morte, de profondeur et de lar-
geur indéfinies, se déduit de la puissance , en prenant deux fois la racine
cubique du quotient de la force motrice en chevaux, divisé par le produit
de la largeur et du tirant d’ean.

Exemple : Soit un bateau de 1™ de section, md par une force ou puis-
sance de 15,625 chevaux,

.
_— 15,69
‘*21/-5;’2‘5:2 X 22 50 = 5 métres.

Par une opération inverse, on déduit leur puissance ou force motrice de
leur vitesse , en prenant le huitiéme de la largeur et du tirant d'eau, qu'on
multiplie par le cube de la vitesse.

Ezemple : Soit un bateau de 1™ de section, marchant avec une vitesse
de 5= par seconde,

F=—; X 1% 5 =125 %125

ou 15,625 chevaux-vapeur.

La puissance ou force motrice des bateaux & vapeur avec roues & aubes,
naviguant contre des courants, est trés-difficile & déterminer d’une ma-
niére rigoureuse, attendu que les pertes d’effet augmentent ou diminuent
selon que les courants sont plus ou moins rapides. Aussi, pour ne pas trop
errer, avant de dresser ce tableau, M. Tourasse a recueilli une foule de
faits desquels il a déduit la formule suivante, qui n’est cependant appli-
cable qu’aux bateaux dont la puissance est suffisante pour franchir sans
aide tous les courants ;

CRXs(Vxo)2xouxP
soit F

R, oun 12¢50, représente en riviere la résistance d’'un metre quarré du
maitre-couple pour la vitesse d'un métre par seconde.

s, section du maitre-couple.

Y, ou 2250, vitesse moyenne du Rhdne par seconde.

v, vitesse du bateau.

P, ou 3,2 représente la perte d’effet due & I'emploi des roues & aubes,
par suite de la mobilité du point d’appui, qui se dérobe sans cesse sous
elles.

F, ou 75 kilog., force ou puissance d’un cheval-vapeur.
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Ezemple: On demande la puissance que doit avoir un bateau a vapeur
avec roues 4 anbes, d’'un métre de section, remontant le Rhone avec une
vitesse de 1= 50 par seconde ?

12,5 1(2,5+1,5)2 % 1,5 X 3,2
e 75

soit 12,80 chevaux.
La formule du touage est la méme que ci-dessus, moins la quantité P.
Ezemple : Quelle doit étre la puissance motrice d’un toueur & vapeur de
un métre de section, pour remonter le Rhone avec une vitesse moyenne
de 3= par seconde ?

125 x1(2,5+3)7x3
75

F=

soit 15,12 chevaux-vapeur.

Quoique, dans ces derniers temps, on ait outré sur le Rhone les dimen-
sions et surtout la longueur des bateaux & vapeur qu'on y emploie, quels
que soient les soins que 'on ait apportés dans la confection des coques et
des machines pour les rendre plus 1égéres, on n’est parvenu qu’avec beau-
coup de peine & avoir des bateaux dont la puissance a vide égale &0 che-
vaux par métre de section. D’apres le tableau, on voit qu'avec cette puis-
sance on ne peut guére atteindre, sur ce fleuve, une vitesse moyenne de
plus de 270 par seconde, tandis qu’il ne faudrait que douze chevaux envi-
ron par le touage a vapeur pour remonter avec la méme vitesse.



MACHINE

A REDUIRE EN POUDRE ET A EFFILER LES BOIS DE TEINTURE,

PAR
M. BERENDORF , Mécanicien a Paris.

{ PLANCHE 17.)

~£THEED

On sait que pour extraire des bois étrangers le plus possible de la ma-
titre tinctoriale qu’ils renferment, il faut les diviser extrémement, de
maniére & les réduire en parcelles trés-petites. Les moyens généralement
employés a cet effet, jusqu’a ces derniéres années, consistaient a varloper
les bois, c'est-a-dire & les découper en copeaux trés-minces, puis a sou-
mettre ces mémes copeaux a I’action de meules en pierre qui les réduisaient
en lamettes ou en poudre aussi fine qu’on voulait 'obtenir.

Ce systéme exigeait ainsi deux appareils distincts, prenant chacun une
force assez considérable pour étre mis en activité, et présentait d'ailleurs
des inconvénients, surtout dans le nouveau procédé d’extraction de la tein-
ture dont on fait usage aujourd’hui presque partout, procédé que 'on doit
a M. Souarce, qui s’est fait breveter en France pour 15 ans.

Nous croyons qu'il est & propos d’en dire quelques mots; avant de décrire
I'appareil de M. Bérendorf, dont le travail convient parfaitement & ce mode
d’extraction.

M. Souarce a pensé avec raison que, pour bien extraire des diverses
racines ou bois étrangers la matiére colorante qu’ils peuvent contenir , il
fallait non-seulement qu'ils fussent suffisamment divisés, mais encore que
les parcelles ou les poudres extraites fussent soumises a I'action d’un cou-
rant forcé d’ean chaude. Il crut devoir, 4 cet effet, construire un appareil
fort simple que I'on pourra aisément comprendre, nous en sommes per-
suadé , par une simple explication sans figure.

Que V'on s'imagine un vase cylindrique en cuivre de 0™ 60 a 070 de
diamétre sur 090 a 1 métre de hauteur, ayant a sa base un double fond,
également en cuivre, et fermé a sa partie supérieure élargie, par un cou-
vercle percé de trous et maintenu solidement par des traverses avec des
coins ou des vis, dans le genre des couvercles autoclaves. On remplit I'es-
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pace compris entre le couvercle et le faux fond , de bois de teinture en
poudre, tassé, sans étre cependant trop fortement comprimé. Le faux fond,
rapporté a plusieurs centimétres au—dessus de la base, est aussi percé de
trous pour donner passage & I'eau chaude que I'on y fait arriver & l'aide
d'une pompe foulante, dont le tuyau s’adapte & une tnbulure ménagée a la
partie inférieure de I'appareil. Cette eau, forcée de traverser toute la masse
divisée contenue dans le vase, ne trouve d’aufre issue que par les ouver-
tures du couvercle supérieur; elle en sort donc, non sans s’étre chargée
de matiére tinctoriale. Une tubulure latérale est pratiquée au-dessus du
couvercle pour conduire cette eau saturée dans des réservoirs propres 4 la
recevoir. Cette opération se continue ainsi jusqu'a ce qu’on reconnaisse
qu'il ne sort plus que de I'eau pure non colorée. On enléve alors le cou-
vercle, pour retirer toat le résidu qui ne contient plus de couleur, et on
donne issue & l'ean qu'il peut contenir et a celle qui se trouve entre les
deux fonds par un robinet placé «d hoc, pour recommencer bientdt une
opération semblable.

Cet appareil, qui, comme il est aisé de le voir, est de la plus grande sim-
plicité, a 'avantage d’extraire ainsi des bois propres a la teinture toute la
matiére colorante qu’ils renferment, et cela d’'une maniére continue. On
congoit qu'il a da étre adopté généralement dans I'industrie. Disons, en
passant, que I'auteur le construisait primitivement en bois; aujourd'hui il
le fait, comme nous 'avons dit plus haut, entiérement en cuivre. Nous en
avons vu un grand nombre en confection chez M. Raymond , mécanicien ,
a Paris, qui s'est aussi occupé de la construction des machines a réduire les
bois de teinture, lesquelles reposent sur un autre principe de construction
que celui que nous allons décrire , comme nous le ferons voir bientot.

Par la machine nouvellement perfectionnée par M. Bérendorf, mécani-
cien fort habile, non-seulement on évite 'emploi des meules qui étaient
nécessaires a la trituration , mais on obtient des poudres ou des affilages.
parfaitement en rapport avec les procédés d’extraction actuels, et qui con-
viennent surtout fort bien dans une foule de circonstances. En homme de
pratique et d'intelligence, qui sait comprendre toute I'importance de cette
fabrication et en apprécier les résultats, M. Bérendorf a étudié , avec une
persévérante activité, les inconvénients et les difficultés que présentent les
différentes natures de bois, pour lesquels tous les moyens proposés de les
travailler ne peuvent étre les mémes. Il a compris qu'il fallait construire
une machine qui permit de réduire en poudre ou d’affiler, non-seulement
des bois réguliers et présentant peu de branches ou de nceuds, mais encore
les racines les plus irréguliéres, et composées souvent d’une infinité de
ramilles qui sont fort embarrassantes , quelquefois remplies de pierres ou
de terre, et par cela méme dangereuses pour la machine et pour I'ouvrier
qui la conduit.

M. Bérendorf est arrivé & surmonter les difficultés en remplagant d’abord
es couteaux ordinaires, montés sur un plateau conique, par des eouteaux
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dentelés, qui, daus le vif mouvement de rotation imprimé 4 ce platean,
déchirent le bois que I’on soumet & leur action, et le divisent ainsi en par-
celles trés-fines. Pénétré des bons résultats obtenus par la dentelure de ces
couteaus, il les disposa bientdét pour qu’en leur présentant les branches de
bois ou les racines de maniére & étre tangentes a la circonférence du pla-
teau, ou a faire avec les rayons de celui-¢i des angles plus ou moins obtus,
on obtienne des affilages plus ou moins grands, ¢’est-a-dire des filaments
dans la direction de ceux du bois, plus ou moins longs. Or, on sait que
certains bois de teinture, ainsi divisés en filaments, an lien d'étre réduits
complétement en poudre, sont trés-favorables & une bonne extraction. En
effet, d’aprés le procédé de M. Souarce, on a pu reconnaitre que, lorsque
les poudres étaient trop réduites, on opérait trés-difficilement (elles pas-
saient a travers I'espéce de filtre qui ferme le vase, pour s’échapper avec
I'eau sans étre déchargées de leur matiére colorante) ; dans certains cas
méme , I'opération devenait impraticable, tandis qu’elle se fait trés-bien et
trés-rapidement lorsque le hois est simplement affilé.

L’auteur a si bien compris les avantages de ce mode de travailler les bois
de teinfure, qu'aussitot aprés avoir pris un brevet de perfectionnement
pour ses nouveaux moyens, il a monté & ses frais, dans son propre établis-
sement, plusieurs machines commandées par un moteur & vapeur de Ia force
de 12 chevaux, pour exploiter cette fabrication & Paris. Il n’en continue
pas moins d’en construire pour Fintérieur de la France et pour I'étranger.

Plusieurs constructeurs trés-capables ont proposé et mis a exécution,
dans ces derniéres années , divers appareils pour réduire les bois de tein—
ture en poudre, en évitant Paction des meules. Ainsi M. E. Philippe, ingé-
nieur-mécanicien a Paris, a établi une machine composée d'une espéce
de cylindre ou tambour armé de fragments de lames de seie circulaires
distribuées sur la circonférence, de maniére a attaquer successivement
toutes les parties du bois soumises & leur action. Il pouvait ainsi obtenir
une division trés-grande, et par conséquent une poudre fine et réguliére.
Ce tamhour tourne d’ailleurs avec une rapidité extréme, et qui n’est pas
moindre de 400 & 500 révolutions par minute. Disons, en passant, que cet
excellent constructeur, qui a étudié d'une maniére toute particuliére les
moyens de travailler le bois, vient de monter un établissement spécial
pour la fabrication de nouveaux parquets composés d’un grand nombre de
morceaux triangulaires ou carrés qu'il débite et qu'il assemble mécani-
quement.

M. Vallery, de Rouen, qui s'est acquis une belle réputation par son sys-
téme de grenier mobile, a congu une machine propre & réduire les bois en
poudre, sans se servir de la main de 'homme pour maintenir les bois pen-
dant le travail. Ainsi il a établi une espéce de tour a chariot, dont le pla-
teau , fixé sur Tarbre, en regoit un mouvement de rotation rapide, et est
armé de lames convenablement disposées; le chariot portant la biche de
bois qu’on veut triturer, s’avance graduellement contre ces lames par le
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mouvement méme imprimé a I'arbre du tour. Par cette disposition, il suffit
de mettre la biiche sur la machine, comme on monte une piéce sur un
tour paralléle ordinaire, et on n'a plus & s’en occuper, jusqu'a ce qu'elle
soit presque complétement divisée. Mais on congcoit qu’elle ne peut étre
évidemment appliquée a toute espéce de bois. Il faut choisir des morceaux
droits et réguliers; les racines, les branches tortueuses ne peuvent y étre
travaillées, & moins qu’on ne les maintienne & la main.

La machine de M. Raymond parait avoir quelque analogie avec celle
de M. Bérendorf; elle se compose d’un plateau ou disque circulaire, animé
aussi d'un vif mouvement de rotation continu et armé de lames de scie au
lieu de couteaux tranchants et dentelés, comme ceux appliqués par ce
dernier constructeur. Nous croyons que ces scies présentent moins de soli-
dité, et doivent moins bien couper que les couteaux en acier dentelés, dont
la forme et la construction s'approchent beaucoup des outils analogues
employés dans la menuiserie et 'éhénisterie.

DESCRIPTION DE LA MACHINE BERENDORF,
REPRESENTEE PLANCHE (7.

Nous allons d’abord décrire I'appareil tel que M. Bérendorf I'a disposé
pour triturer et réduire en poudre les différentes espéces de bois propres
a la teinture ; nous donnerons ensuite la simple modification qu’il y a ap-
portée pour rendre-cette machine susceptible de faire les affilages.

La fig. 1 du dessin, pl. 17, représente le plan général de I'appareil tout
monté et disposé pour étre commandé par un moteur hydraulique ou a
vapeur.

-La fig. 2 en est une coupe verticale faite par I'axe de I'arbre de com-
mande, suivant la ligne 1-2 du plan. ‘

Etla fig. 3 désigne une section transversale, perpendiculaire a la précé-
dente, faite suivant la ligne 8-4, et vue du cdté du plateau porte-lames.

Il sera aisé de voir par ces figures que toute la machine se compose de
trois parties principales que nous décrirons successivement, savoir :

1° D’un disque ou plateau circulaire armé de lames ou couteaux dente-
lés, et son application 4 'affilage.

2° D'un chariot propre & presser le bois a diviser contre le plateau;

3° D'un moulin & noix destiné & compléter la trituration des parties qui
auraient échappé a I'action des couteaux.

Du PLATEAU PORTE-LaMES. — Ce plateau consiste en un disque de
fonte A, convenablement évidé a I'intérieur, et présentant & I'extérieur deux
troncs de cone a hase communpe, et dont la surface est exactement tournée.
Douze entailles y sont ménagées a égale distance sur toute la circonférence
pour recevoir autant de lames ou couteaux aciérés a, dont la forme est
suffisamment rendue par les détails fig. 8. On voit en effet que d’un coté,
sur toute une moitié, ils sont cannelés, de maniére & présenter par le bout
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une suite de dents triangulaires, dans le genre de celles d’une scie. Ces
cannelures sont préalablement faites, avant la trempe des couteanx, a 'aide
d’'une machine fort simple et trés-ingéniense, que M. Bérendorf a dii con-
struire expres pour cet objet. L’autre moitié de ces couteaux est évidée an
milieu, comme les fers des rabots de menuisier, afin de former coulisse
pour permettre de les traverser par un boulon qui sert & les fixer aux
oreilles b, venues de fonte & l'intérieur de la jante du platean, et pour
pouvoir aussi, & mesure qu'ils sont usés, les sortir de la circonférence.

Ces couteaux sont fortement trempés et peu revenus; quand ils ont be-
soin d’étre affiités, on les présente sur la meule comme un fer ordinaire,
sans qu'il soit nécessaire de les détremper, & moins d'un accident grave
(comme un ébréchage trés-profond ); les dentelures restent naturellement
formées. Comme, en livrant la machine a I'acheteur, le constructeur fournit
toujours un jeu de couteaux de rechange, on concoit qu'on peut travailler
longtemps avant d'étre obligé de recourir au mécanicien pour en faire faire
de nouveaux.

Le porte-couteaux A est alésé a son centre, et ajusté, avec précision, sur
un arbre de couche en fer B, qui se prolonge de chaque cdté ; il y est soli-
dement fixé par une clef i demeure et par une clavette conique qui tra-
verse son moyeu. L’arbre B porte, & une extrémité, les deux poulies en
fonte C et ¢/, et & 'autre le volant D. La premiére des deux poulies est fixe
pour recevoir du moteur une vitesse de rotation qui n’est pas de moins de
300 tours par minute ; la seconde est folle et sert & interrompre le mouve-
ment. Le volant est nécessaire pour régulariser la marche de I'appareil et
vaincre les résistances accidentelles qui se présentent pendant le travail,
comme des nceuds par exemple ou des parties dures, étrangéres quelque-
fois a la nature des bois.

Comme I'arbre fatigue beaucoup, et qu'on est obligé de lui donner toute
la longueur de la machine, il est prudent de le faire porler sur trois paires
de coussinets ¢, ¢/, ¢*, afin qu'il ne flambe pas vers le milieu, qui est sur-
tout la partie ou il éprouve le plus d’effort latéral. Ces trois paires de cous-
sinets sont en bronze, ajustés dans des paliers en fonte, dont les deux pre-
miers sont fondus avec la plaque d’assise E, laquelle est boulonnée sur les
fortes traverses en bois F du batis de la machine ; ils sont aussi recouverts
et retenus par des chapeaux en fonte de forme ordinaire.

- Tout le batis qui porte cetle machine est en bois, composé de forts mon-

tants verticaux G, qui s’assemblent par le bas avec les madriers H, formant
I'assise et reposant sur le sol; ils s’assemblent par le haut avec les tra-
verses F, qui, elles-mémes, sont rassemblées et boulonnées avec les pitces
longitudinales I. Des panneaux en planches d ferment les cotés de la
machine.

DU CHARIOT REPOUSSOIR. — Le morceau de bois e (fig. 1); que I'on vent
soumettre a I'action des lames pour le réduire en poudre, est maintenu
pressé contre ces derniéres par la partie coudée fd’un chariot en fonte J,
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qui marche horizontalement entre les coulisses. Une coupe transversale de
ce chariot, faite suivant la ligne 5-6 de la fig. 2, est représentée détachée
sur la fig. 7. On voit qu’il porte de chaque cdté deux paires de galets
étroits g, mobiles sur leurs axes, et logés exactement dans les counlisseaux
dressés, ménagés & I'intérieur des régles de fonte K. Par cette disposition,
il peut glisser trés-facilement entre ces régles, et dans une direction paral-
léle-a I'arbre du plateau.

A sa base est adapté un crochet auquel on attache une corde %, qui,
passant sur un rouleau i, dont les tourillons sont portés par des oreilles
venues de fonte, avec les régles K, descend s’aecrocher & une grande pé-
dale L. Celle-ci a son point d’appui sur le bouton j, contre un des mon-
tants G du batis; elle est coudée & I'autre bout, et s'élargit, comme pour
former marchepied. Une bride en fer %, fixée au bdtis, I'empéche de s’é-
carter du plan vertical dans lequel elle doit se mouvoir. Il est aisé de voir
qu'en appuyant le pied sur cette pédale, on tend 4 faire avancer le chariot
de droite & gauche , et par conséquent & presser le bois contre le plateau
porte-couteaus.

Cette pression ayant lieu & l'aide du pied, on comprend déja que les
deux mains de I'ouvrier sont entiérement libres; il en résulte qu'il peut
toujours tenir le bois solidement, quelque tortueux qu’il soit, et lui faire
prendre toutes les positions possibles, sans &tre embarrassé.

Pour écarter le chariot, lorsquun bois est achevé, avant d’en reprendre
un aatre, il lui suffit d’abandonner la pédale, et d’appuyer en arriére contre
une piéce en fer M, qui présente une forme convenablement arrondie, et
qui est boulonnée a la nervure supérieure du chariot. Le changement peut
donc s'opérer avec la plus grande facilité et trés-rapidement.

On voit par le plan fig. 1, que le bois est présenté obliquement a Vaction
des lames , par rapport & la direction de ses fibres ; cette position inclinée
est nécessaire pour déchirer les bois avec plus de facilité et surtout avec
moins de force. On congoit en effet que, si on le présentait exactement par
le bout, les couteaux frotteraient contre lui et en détacheraient difficile-
ment les parcelles ; ils ne pourraient faire qu'une poussiére trés-fine, qui,
comme nous 'avons déja dit, n’est pas convenable pour le mode d’extrac-
tion actuellement en usage.

APPLICATION A L’AFFILAGE. — C'est en reconnaissant les bons résultats
obtenus au moyen de cette simple observation, que M. Bérendorf a été
amené & apporter un perfectionnement remarquable qui rend I'affilage
facile et commode. Ainsi, il a modifié la forme de son plateaun porte-lames;
il I'a disposé comme I'indiquent les ig. 7 et 10, quile représentent de face
vu intérieurement et coupé par son axe.

La surface extérieure de ce nouveau plateau est cylindrique, le cdté
tranchant des lames, qui sont toujours dentelées, comme précédemment,
et assujéties de méme aux oreilles intérieures 6, est exactement paraliele
A T'axe et comprend presque toute la largeur du disque,



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 235

Il est aisé de voir que si I'on pose le morceau de bois e que I'on veut
affiler sur la table de la machine, en le présentant, comme on le suppose
sur la fig. 9, & peu prés tangentiellement a la circonférence du plateau, les
couteaux enleveront des filaments qui seront d’autant plus Jongs que le
bois lui-méme sera posé plus perpendiculairement a la direction de la
table, et, au contraire, ils seront d’autant plus courls qu'il sera plus couché
vers celle-ci. On obtient ainsi des affilages tels qu'on peut les désirer, et
tels surtout qu’il est essentiel de les produire pour le commerce.

Il est évident gu'en adoptant cette nouvelle disposition de plateaun
porte-lames , il faut aussi modifier le chariot repoussoir, qui, dans ce cas,
doit agir dans une direction perpendiculaire a4 ’axe. Cette modification
trés-naturelle est extrémement facile a faire; nous n’avons par eru devoir
en répéter le tracé.

Du MOULIN A NOo1X. — Pour rendre I'opéralion compléte, et ne rien lais-
ser désirer & sa machine , M. Bérendorf a cru devoir y ajouter un petit
moulin qui permit de broyer les parties non suffisamment réduites, telles
que les éclats qui se détachent du bois pendant le travail , et les bouts trop
petits que 'homme ne peut tenir pressés contre les couteanx.

Cemoulin se compose d’une cloche en fonte N, boulonnée sur une traverse
0 également en fonte et fixée & deux des madriers H ( fig 3). Elle est garnie
intérieurement d'un certain nombre de fortes saillies /, comme le montrent
le plan vu en dessus, fig. 5, et la coupe verticale par son axe, fig. 6. La noix
en fonte P, qui est renfermée dans cette cloche , et que I'on voit en projec-
tion horizontale, fig. &, est aussi munie, & sa surface extérieure, de dents
angulaires //; c'est entre ces dents et les saillies Z, que les copeaux de bois
sont d’abord déchirés. Une denture plus fine, et toujours de forme trian~
gulaire, mais taillée a la main, est encore pratiquée & la partie inférienre
de la cloche et de la noix, afin d’achever le broyage en divisant les copeaux
plus complétement. Ce moulin a, comme on le voit sans peine, beaucoup
d’analogie avec ceux destinés a la fabrication du tan, du tabac, etc.

La noix regoit un mouvement de rotation qui est égal a celui de l'arbre
de commande B, au moyen des deux roues d’angle de fonte Q Q’, dont
I'une est fixée sur cet arbre, prés du plateau, et l'autre sur le sommet d’un
axe vertical R, & la partie inférieure duquel la noix est ajustée avec soin et
assujétie par une nervure.

Cet axe vertical est retenu vers le haut par une chaise de fonte S, bou-
lonnée contre la traverse F (fig. 1 et2), et munie d'un chapeau. — 1
pivote, par le bas, sur un grain d’acier ajusté dans une crapaudine en
cuivre 22, qui le maintient latéralement. Cette crapaudine est elle-méme
ajustée dans la partie cylindrique alésée de la traverse de fonte O.

Pour soulager le moulin, c'est-a-dire, pour pouvoir donner plus ou
moins d’écartement entre les dents de la noix et celles de la cloche, il est .
nécessaire de soulever I'axe d’une trés-faible quantité. A cet effet, la cra-
paudine ne repose pas sur un fond fixe, mais, au contraire, sur le bout
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arrondi d’une chape en fer n, qui est assemblée & charniére avec un ba-
lancier coudé T, dont le point fixe est  une extrémité en o, et dont 'autre
bout est siuspendu & une vis verticale p. L'écrou de cette vis est a oreilles ,
pour pouvoir le faire tourner a la main; il s’appuie directement sur la tra-
‘verse de fonte O,

Les éclats de bois ou les copeaux que I'on veut soumettre a I'action du
moulin sont jetés dans une espéce de trémie en planches U, d'ou ils se
rendent dans la cloche.

On a pu voir, sur les figures premiéres du dessin, que des gardes V'V’
sont placées de chaque coté du plateau porte-lames, pour projeter au
dehors les éclats ou copeaux de bois trop forts qui doivent étre broyés a
part au moulin. — Ce ne sont autres que des équerres en fer convenable-
ment courbées et fixées sur la table de la machine.

La force nécessaire pour metlre cette machine en activité, en faisant
faire au porte-lames 150 & 160 révolutions par minute, est estimée & trois
chevaux- vapeur.



MACHINES

A DIVISER ET A RELEVER LES MOLETTES
POUR

LA GRAVURE DES CYLINDRES D’'IMPRESSION,

Par M. HUGUENIN,

MECANICIEN A MULHOUSE.

(PLANCHES 18 ET 19.)

e —

Aprés avoir donné le dessin de la belle machine & graver les cylindres
d’'impression de M. Huguenin, nous avons pensé qu'il serait utile de publier
aussi les machines & diviser et a relever les molettes, également con-
struites par cet habile mécanicien, & qui nous devons d’avoir eu, non-seu-
lement I'autorisation de relever ces appareils avec détail (1), mais encore
les documents précis qui nous ont servi & en faire les deseriptions.

Ces machines sont aujourd’hui anssi indispensables & un gravear sur
rouleaux que le tour a graver, par la grande économie de temps et de
main-d’ceuvre qu’elles apportent dans le {ravail, comme par I'avantage du
mode de gravure en creus, qui remplace celle en relief ou an poingon que
I'on pratiquait autrefois.

La machine & relever les molettes, qui n’est antre qu’'une espéce de lami-
noir, a pour objet d’obtenir, par une forte pression et par un mouvement
de rofation continu, une gravure en saillie sur une molette en acier non
trempé, a I'aide d'une molette gravée en creux et faite en acier trempé.

La machine & diviser est destinée & graver les molettes en creux, de la
méme maniére que les cylindres ou rouleaux, au moyen de molettes gra-
vées en relief et en acier trempé. Ce moyen s'emploie lorsque le dessin est
trés-petit, c'est-a-dire lorsque celui-ci n’est pas assez grand pour occuper
tout le développement de la circonférence de la mére-molette. On grave
alors ce dessin sur une molette d'une dimension quelconque, en ayant bien
soin de le rapporter en tous sens, pour qu’il y soit complétement rendu.
Avec cette molette on en fait une autre en relief sur la machine a relever.

{1) C'est 4 I'obligeante amilié de notre beau-frére, M. J. Amourourx, ingéniear civil, alors profes-
seur au collége et & I'école industrielle de Mulhouse, que nous devons les dessins trés-complets et
bien exacts des diverses machines 4 graver de M. Huguenin,
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Cette seconde molette sert ensuite & multiplier le dessin ainsi gravé sur la
circonférence d'une troisiéme molette, & I'aide de la machine & diviser.
Cette derniére molette doit étre tournée a un diamétre parfaitement exact
pour recevoir le dessin, sur tout son pourtour, un certain nombre de fois,
et de maniére que ce nombre soit entier, afin que les dessins, successive-
ment répétés, se rejoignent bien sans se croiser, ni sans laisser d'intervalle
entre eux.

On divise également la molette sur sa longueur pour reproduire les
dessins de la méme maniére, en ayant encore soin que cette division soit
aussi précise dans ce sens que sur la circonférence.

Pour bien comprendre le travail de ces deux machines, il est nécessaire
de les étudier avec le secours du dessin; nous allons donc les décrire suc-
cessivement, afin d’en faire bien voir la composition et le jeu. Il sera facile
de reconnaitre, a4 I'aspect des dessins, le cachet du constructeur qui a su
apporter & ces appareils, comme a tout ce qui regarde cette intéressante
fabrication, des améliorations vraiment remarquables. Nous commence-
rons par la machine & relever, qui est la plus simple.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A RELEVER LES MOLETTES,
REPRESENTEE PLANCHE 18.

Cette machine est représentée extérieurement, en élévation, sur la
figure 1, et en projection horizontale sur la figure 2 ; elle est aussi yue
intérieurement dans la coupe longitudinale (fig. 3), faite par son milieu
suivant la ligne 1-2 , et dans la coupe transversale (fig. & ), faite suivant la
ligne 3.

11 est aisé de voir, par ces figures ; que les parties esseuntielles qui com-
posent cette machine sont les deux systémes porte-molettes dont I'un infé-
rieur fixe, est destiné a recevoir la molette d’acier trempé gravée en creux,
et 'autre, supérieur et libre, portant la molette & graver en relief, et qui
doit opérer une forte pression sur la premiére.

SYSTEME PORTE-MOLETTES FIXE. — Ce systéme se compose d'un sup-
port en fonte A, formant une espéce de caisse ou boite rectangulaire, as-
sujétie par deux boulons sur la table de la machine. Des entailles demi-
circulaires a (voy. les détails au 1/5 en coupe et en plan, fig. 7 et 8) sont
ménagées sur les deux parois verticales et paralleles de cette boite, pour
recevoir les tourillons des deux cylindres ou rouleaux &, en fer trempé au
paquet, et qui ne servent qu’a supporter la molette-mére ¢, laquelle est,
comme nous 'avons dit, gravée en creux. Cette molette est ainsi soutenue
sur toute sa longueur : elle ne peut donc se courber ni se fausser sous la
grande pression qui s’exerce contre elle, et, par conséquent, elle n’est
pas en danger de se déranger ni de se rompre.

Latable en fonte B, sur laquelle est fixé le support A, est horizontale et
a nervures; elle s'assemble par ses cdtés latéraux aux batis de fonte C, qui
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forment deux chdssis verticaux et paralleles, posant sur le sol de I'atelier,
et reliés par deux tirants ou entretoises en fer D. (Le cadre du dessin n’a
pas permis de donner la véritable hauteur que portent ces chssis en exé-
cution, on devra la rectifier par les cotes). Leur forme peut étre suffisam-
ment comprise par la section horizontale (fig. 5), faite dans une partie de
leur hauteur suivant la ligne 7-8 de la fig. 1.

Les cylindres b, dont on voit un détail aun 1/5, sur la fig. 9, ont leur lon-
gueur invariablement déterminée par I'écartement des deux cdtés échan-
crés de la caisse A. Ils restent les mémes, quelle que soit daillears la
dimension de la molette-mére, qui est nécessairement variable snivant la
pature et I'objet du dessin que 'on y a gravé, comme aussi de celle sur
laquelle on veut obtenirle relief.

SYSTEME PORTE-MOLETTES SUPERIEUR.~ Ce second porte-molettes est
copstruit d'une tout auire maniére que le premier. Il se compose d'une
piéce principale en fonte E, qui est renforcée en épaisseur 4 la téte, et
s’élargit, mais plus mince, a I'autre extrémité, ou elle est soutenue sur un
axe a tourillons d. Cet axe est en fer, carré dans toute sa longueur et fixé
par des vis au-dessous et a la partie coudée de la piéce; les deux tourillons
quile terminent sont mobiles dans les espéces de chaises e, venues de fonte
avec la table, comme l'indique la coupe particuliére, fig. 6, qui est faite
suivant la ligne 5-6 du plan fig. 2; elles pourraient au besoin étre rappor-
tées si on le jugeait convenable; sur le dessin on les voit recouvertes de
leurs chapeaux de fonte. -

Dans la téte du méme support E sont fixés, de chaque c6té, par trois
boulons & écrous, deux coulisseaux en fer f, entre lesquels sont ajustés des
porte-coussinets ¢, qui peuvent se rapprocher ou s’écarter & volonté sui-
vant la longueur des molettes & graver. Nous croyons que la construction
de ces porte-coussinets est suffisamment rendue dans le détail fig. 10, La
demi-coquille en cuivre, qui 8’y trouve ajustée, y est retenue par une ner-
vare qui 'empéche de sortir latéralement, et une petite équerre la retient
aun-dessous. Ces coquilles embrassent la moitié de la circonférence des tou-

‘rillons de la molette %, sur laquelle on veut reproduire en relief la gravare
faite en creux sur la précédente c.

Pour obtenir cette reproduction, il est nécessaire d’agir avec une forte
pression sur la téte du support E, en faisant en sorle surtout que cette
pression ait lieu dans une direction verticale passant par I'axe des mo-
lettes et dans toute la longueur de celle-ci, on quelquefois plus grande sur
un bout que sur I'autre. Le constructeur a cru devoir disposer le méca-
nisme 3 cel effet de la maniére suivante :

Ayant rapporté sur la table B quatre colonnettes en fer F, qu’il y retient
solidement par des écrous, il fixe sur ces derniéres un large chapeaun en
fonte G, renflé a son centre et fileté pour recevoir une forte vis de
rappel H, dont la téte porte un tourne-a-gauche. En manceuvrant celui-ci,
on fait tourner la vis d’un coté ou de I'autre, et par conséquent on la fait
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monter ou descendre. Or, le bout aciéré et trempé de cette vis appuie sur
une plaque en fer 4, qui repose horizontalement sur deux petits cylindres
ou rouleaux d’acier j, tournés avecsoin & un égal diametre. (Voy. le détail
au 1/5¢del'un de ces rouleaux surla fig. 12.) — Cette disposition est néces-
saire pour que le bout de la vis ne puisse faire faire aucun mouvement an
porte-molette supérieur E, dans le cas ou il y aurait adhérence par une
trop grande pression, parce qu’alors c¢’est la plaque qui roulerait sur les
galets sans faire effort sur le porte-molettes, etpar conséquent sans influer
sur le parallélisme des axes des molettes.

Un systéme de tige, de leviers et de bascule est établi dans l'intérieur
de la machine pour pouvoir soulever, a I'aide du pied, tout le support mo-
bile E, ou le laisser redescendre au besoin. Ainsi, un balancier en fer I,
qui a son point fixe & U'extrémité % (fig. 3), porte une tige a double chapeJ,
dont on peut varier & volonté le point d’attache. Cette tige est assemblée
aussi & un levier en fer méplat K, qui a son centre d’oscillation vers son
milieu en /, et qui, 4 'antre bout, s’adapte & une barre méplate L, arti-
culée avec la bride en fer m, vissée au-dessous du support mobile. Chacune
de ces pitces est disposée, comme I'indique le dessin, de maniére & pou-
voir varier leur point de jonction, afin de modifier la course propre du
support. Pour manceuvrer avec ce systéme, il suffit de poser le pied a
I'extrémité du balancier, qui est munie d’un galet; en appuyant sur ce
dernier de haut en bas, on souléve évidemment le porte-molettes (cela
suppose toutefois que la vis de pression H est desserrée ),

Il est quelquefois nécessaire d’exercer une pression plus forte & une
extrémité de la molette a graver qu'a I'autre pour avoir un relief plus pro-

-noncé, ou bien on a besoin d’obtenir un relief bombé, c'est-a-dire plus
fort au milieu que sur les bords; on peut aisément produire ces résultats
d Yaide des deux vis de pression n, qui traversent I'axe carré en fer d,
auquel le support est adapté. 1l est aisé de concevoir qu’en serrant plus ou
moins I'une de ces vis par rapport a I'autre, on pourra faire incliner légé-
rement le porte-molettes d'un cdté ou de l'autre, et obtenir ainsi I'effet
voulu.

MOUVEMENT DES MOLETTES. — Sur I'un des bouts carrés de la mo-
lette 2, que nous avons supposé devoir étre gravée en relief, est ajust¢ un
manchon en fer o, soutenu par la pointe & vis p, comme sur une pointe de
tour. A I'autre extrémité est aussi adapté un axe M, supporté par une
lunette et portantla roue dentée N de 108 dents, par laquelle il recoit un
mouvement de rotation qu'il transmet évidemment 4 la molette. Cette rouc
engréne avec un pignon droit O de 27 dents, dont I'axe est ajusté dans une
longue douille en fonte P, qui lui sert de support, et qui se boulonne
contre une équerre en foute P’ boulonnée sur la table de la machine. On
fait tourner le pignon, et par conséquent la roue qu'il commande, a la
main par la manivelle ¢, avec la vitesse convenable et qui est proportionnée
souvent a la nature de la grayure que U'on veut reproduire. La maitresse~
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molette ¢ ne tourne que parce qu’elle est entrainée par le contact de la
premiére A.

Lorsque les molettes sont d'un faible diamétre, ce qui arrive ordinaire-
ment pour de petits dessins, on peut les faire marcher directement sans
engrenages. Il suffit alors de retirer la roue N et de mettre & sa place un
manchon et la manivelle g, pour faire tourner I'axe M, et par conséquent
la molette A.

Comme les molettes peuvent avoir non-senlement des diamétres plus on
moins forts, mais bien aussi des longueurs différentes, il est utile d’avoir
entre I'axe M et la molette 4 un manchon d’assemblage o’ (fig. &), portant
d’un bout un quarré qui s’ajuste dans cet axe, et un trou de méme forme
qui recoit la molette. On a de ces manchons de rechange suivant les
besoins.

L’axe M est embrassé par une lunette en cuivre s, qui lni sert de sup-
port, et qui est ajustée dans I'ouverture rectangulaire ménagée a la partie
sopérieure de la chaise de fonte Q (voy- le détail, vue de face et coupe ver-
ticale, fig. 11). Cette chaise est boulonnée contre le bord de la table, et
repose de plus sur celle-ci par deux appendices ¢ qui lui appartiennent.
Comme il est indispensable de varier la position du centre de la roue,
par cela méme que les molettes sont susceptibles d’étre plus grandes ou
plus petites que celles représentées sur le dessin, il faut que le coussinet s
puisse monter ou descendre. A cet effet une vis de rappel «, taraudée dans
I'épaisseur du chapeau qui recouvre la chaise, et retenue par un petit collet
au haut du coussinet, permet de le régler exactement a la position qu'il
doit occuper. Le support » de la pointe & vis qui se trouve du cété opposé
doit &tre & coulisse pour permettre aussi de baisser ou d’élever cette pointe
proportionnellement a I'abaissement ou & I'élévation de la lunette, et par
conséquent de I'axe de la molette.

Nous devons faire remarquer, en terminant la description de cette ma-
chine, qu’il se présente dans le travail du reporl de la gravure d’une
molette sur 'antre, une particularité assez curieuse : il se produif une
différence dans la dimension de la gravure, qui n’est pas la méme lorsque
¢’est la molette-mére qui recoit le mouvement, et qu'elle entraine I'antre
par le simple contact, ou lorsque, au contraire, ¢’est celle-ci qui commande
la premiére. Ainsi on remarque que, si la molette-meére est menée , le
relief vient plus petit sur la molette & graver, et si, au contraire, celle-ci
est menée, le relief est plus gros, toutes choses égales d’ailleurs dans les
dimensions des deux molettes.

DISPOSITION DE LA MACHINE A DIVISER LES MOLETTES,
EEPBESENTEE PLANCHE 19.

Les machines & relever et & diviser les molettes sont deux appareils
tout a fait distincts, comme on a pu le voir au commencement de cet

1. 16
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article, par la définition que nous en avons donnée; aussi on les construit,
en général,, séparément, et elles sont tout autant indispensables I'une que
l'autre & un graveur sur rouleaux. Cependant M. Huguenin a quelquefois
établi ces deux machines sur un méme bitis ; mais il n’y a réellement pas
une grande économie sous le rapport de la construction, et on doit trouver
plus commode de les avoir séparées.

La machine a diviser ne comprend pas seulement les systémes porte-
molettes, mais encore les appareils qui permettent d’effectuer les divisions
sur la circonférence et aussi sur la longueur des molettes. Ainsi ces der—
niéres, en outre de leur mouvement de rotation, peuvent avoir un mou-
vement longitudinal qui n’est pas nécessaire, et que nous n’avons pas yu
dans la machine 4 relever.

La vis de rappel et le compteur appliqués pour déterminer la division
sur la longueur de la molette, exigent une trés-grande exactitude; car on
est quelquefois obligé, surtout quand les dessing sont trés-petits, de les
multiplier de c6té, quatre, cing, six fois et plus. Lorsqu’on grave le relief
de cette molette-mére, on ne lui donne pas rigoureusement le méme dia-
métre qu'a celle-ci, on cherche toujours, au contraire, a obtenir des nom-
bres incommensurables, c'est-a-dire que, si la mére porte a la circonfé-
rence sept objets, par exemple, on fera Je relief plus gros, de maniére &
en obtenir un nombre qui ne soit pas divisible par le premier,

On procéde de méme, pour enfoncer le relief sur le rouleau ou cylindre
a graver, en faisant toujours croiser les objets sur la circonférence et sur
le coté ; car quoique la molette porte cingq ou six rangées du dessin repro-
duit, et toutes 4 la suite I'une de l'autre, on ne la change cependant que
d'une seule rangée : elles font ainsi successivement 'effet des roues den-
tées qui s’engrénent. ;

Nous aurons donc a examiner dans la machine a diviser :

1° La table et le porte-molette inférieur;

2 Le compteur servant a la division de la circonférence des molettes;

3¢ La vis de rappel et le compteur qui déterminent la marche longitu-
dinale de la molette inférieure

ke Le porte-molette supérieur avec son systéme de pression.

On pourra facilement reconnaitre ces différentes parties dans les quatre
figures d'ensemble de la pl. 19. Les deux premiéres désignent une éléva-
tion et un plan de toute la machine, les deux autres sont deux sections
verticales, I'une faite suivant la ligne 1-2, et l'autre, suivant la ligne 3-%
du plan fig. 2.

DE LA TABLE ET DU PORTE-MOLETTE INFERIEUR. — Comme dans la
machine précédente, les porte-molettes reposent sur une table en fonte B,
horizontale et & nervures, et boulonnée a deux chissis verticaux et paral-
leles C, reliés de méme par des entretoises en fer D. Sur une partie dressée
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et un peu plus élevée de cette table, sont posés et fixés deux coulisseaux
en fer o entre lesquels est ajusté, & queue d’hironde, le porte-molette
inférieur A, qui peut ainsi glisser dans le sens de la longueur, et, par con-
séquent, prendre des positions variables et déterminées par le compteur
et la vis de rappel que nous allons voir.

Les coulisseaux @ existent dans toute la largeur de la table; I'un d’eux
peut étre serré par des vis de pression latérales b, taraudées dans le bord
relevé de la fable. Le porte-molette est sensiblement plus long que ces
coulisseaux. Sur sa base supérieure sont ajustés et fixés deux autres cou-
lisseaux ¢ paralléles aux premiers, mais beaucoup plus courts. Iis regoivent
entre eux les coussinets  munis de leurs demi-coquilles de cuivre pour
porter les tourillons de la molette-meére ¢. Ainsi on peut toujours rappro-
cher ou écarter & volonté ces deux coussinets, suivant la longuenr donnée
a cette molette.

DIVISEUR DE LA CIRCONFERENCE DE LA MOLETTE. — Les deux parties
extrémes de la molette sont quarrées, comme nous I'avons déja vu dans la
machine précédente, afin de pouvoir I'assembler &4 un axe qui lui donne
un mouvement de rotation. Mais, comme elle est susceptible de varier de
longueur, il faudrait changer cet axe a chaque fois, si le constructeur
n’avait eu le soin d’appliquer comme intermédiaires des manchons de
rechange qui relient ses deux extrémités avec deux fragments d’axes, de
maniére que, lorsqu’ils sont en place, ils marchent ensemble, entrainés
comme un seul arbre d'une piéce.

Ainsi, d'un bout, on voit un court manchon f (fig. 4, et détails fig. 5),
percé d’un trou quarré qui recoit une extrémité de la molette, et ajusté
aussi dans une partie de méme forme pratiquée a 'extrémité de I'axe en
fer g, armé d’'une manivelle. C'est au moyen de celle-ci qu'on lui donne
un mouvement de rotation, pour aider & tourner la mére-molette sans
donner trop d'effort & la roue de division G, ou encore pour servir & polir
cette molette, afin d’enlever les refoulures. On peut mettre et retirer le
manchon et I'axe a volonté, suivant qu’on le juge nécessaire. Ce bout d’axe
est soutenu par une lunette en cnivre E qui se fixe a vis sur le bord du
chariot porte-molette.

A Tautre bout de la molette-mére est aussi assemblé un second man-
chon /7, qui est souvent plus long que le précédent, et qui pénétre de la
méme maniére dans la partie percée de I'axe F, avec lequel il peut étre
centré exactement, et fixé par quatre vis de pression. Cet axe se prolonge
jusqu’au dehors du chariot A, ou il porte une roue dentée en rochet G,
appelée la roue de division. Cette roue est composée d'un limbe en cuivre
taillé & denture fine, avec une grande précision, et rapporté a vis sur la
circonférence d'un cercle en fonte et a rayons, retenu par un écrou sur le
bout de 'axe, comme on le voit sur la fig. &.

Un levier ou balancier en fer méplat G/, que I'on voit en détail sur la
fig. 6, au 1/5¢ d’exécution, est libre autour du méme axe, derriére la roue,
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et porte un rochet %, dont le bout s’engage dans les dents de cette roue,
et y est maintenu engagé par un ressort 7. Il résulte de cette disposition,
qui présente beaucoup d'analogie avec celle que nous avons expliquée dans
la machine & graver les cylindres, qu'en soulevant le balancier, comme il
est libre sur I'axe, son rochet 2 fera marcher la roue d'une certaine quan-
tité, qui est proportionnelle & la longueur développée du dessin exprimé
sur la molette. Le constructeur a aussi fait 'application d’un arc en fonte H,
A coulisse, comprenant un demi-cercle complet, et assujéti sur le bord du
chariot porte-molette pour servir en méme temps, par son centre, de cous-
sinet & I'axe F. Dans la coulisse de cet arc, s’ajuste un toc ou buttoir en
fer j (voy. le détail en élévation et en plan, fig. 7 et 8), et sur lequel vient
s'arréter le levier & rochet.

DIVISEUR ‘DE COTE DE LA MOLETTE. — Pour opérer la marche longi-
tudinale et réguliére de lamolette-mére, M. Huguenin a disposé au-dessons
de la table une vis de rappel I, qui, d'un bout, est portée par une lunette oun
collet en cuivre £, et qui, de I'antre, se termine en pointe mobile dans une
platine / également en cuivre. Le collet et cette platine détaillée au 1/5¢,
fig. 9, sont vissés sur les parois latérales extérieures de la table.

An-dessous du chariot porte-molette est adopté un écrou en bronze m,
qui est traversé parla vis de rappel, et en recoit un mouvement transversal
qu’il transmet naturellement au systéme avec lequel il fait corps. Mais,
afin de conneaitre la quantité dont on fait marcher cet écrou & chaque fois
qu’on fait tourner la vis, on a eu le soin d’appliquer sur la téte de celle—ci
ane petite roue divisée J (fig. 1, et détails fig. 10), portant, & sa circonfé-
rence, une poignée a l'aide de laquelle on la tourne & la main. Le canon,
ou moyeu de cette roue, est embrassé par I'ceil d'un levier & manche K,
semblable & celui qui vient d’étre décrit, et armé comme lui d’un rochet »
qui est anssi retenu dans les dents de la roue & 'aide d’un ressort (fig. 1
et 2). Un cercle en fer A coulisse L est également rapporté contre la table,
et environne une partie de la roue, pour recevoir le buttoir qui sert d’arrét
au levier & manche.

DU PORTE-MOLETTE SUPERIEUR ET DE SON SYSTEME DE PRESSION. —
Ce porte-molette se compose d’un support mobile en fonte M, semblable &
celui qui a été appliqué dans la machine a relever les molettes, et qui a été
reconnu d’un trés-bon usage dans toutes les machines employées pour la
gravure des rouleaux ou des molettes. Il est aussi fixé sur un axe en fer N,
dont les extrémités tournées sont regues dans les paliers O, venus de fonte
avec la table; des chapeaux coudés en fer, et retenus par des vis, recou-
vrent ces paliers. Un fort ressort P (fig. 1 et 3) vissé sur cette méme table,
tend a repousser le support, pour maintenir la molette o, qu’il porte, sou-
levée au-dessus de la molette-mére, afin de soulager la pression.

Dans une entaille pratiquée au - dessous de la téte de ce support est
placée une platine en fer p, portant deux coulisseaux, entre lesquels sont
ajustés, avec soin, les deux coussinets g, qui peuvent ainsi étre plus ou



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 245

moins espacés, suivant la longueur de la molette o, dont ils recoivent les
tourillons.

Un double systéme de pression est appliqué au support mobile M, pour
opérer son action sur la molette inférieure. Ainsi on voit, d’'une part, une
vis verticale r qui appuie & son extrémité de haut en bas, et qui est taraudée
dans la partie supérieure de la douille en cuivre Q, représentée seule au
1/5¢, fig.11. Dans la partie inférieure prolongée de cette méme douille est
aussi taraudée une tige verticale R, qui, de celte sorte, peut étre rallongée
ou raccourcie suivant le diamétre des molettes; cette tige est assemblée,
par articulation, au balancier en fer 8, au bout duquel est accroché un
poids. Sur la fig. 3 on peut remarquer que ce balancier peut avoir deux
points d’appui, I'un en s et 'autre en s/ ; lorsqu’on veut avoir peu de pres-
sion, on enléve la cheville ¢/, le levier bascule autour de s; par conséquent
le rapport entre la puissance représentée par le poids suspendu et la
résistance ou la pression & exercer, est diminué ; lorsque, au contraire, on
retire la cheville s, le levier oscille autour de ¢/, le rapport entre la puis-
sance et la résistance est plus grand ; le méme poids adapté au levier
exerce donc une pression plus forte sur le support, et, par suite, sur les
molettes. Si on laisse ces deux goupilles en place, le levier est compléte-
ment immobile, et alors on peut exercer sur le support une pression beau-
coup plus considérable, an moyen de la vis r, que I’on tourne & la main par
la manivelle dont elle est armée.

Deux vis de pression ¢, taraudées dans I'épaisseur de la téte du support
mobile, s’appuient sur la platine p, soit d'une égale quantité de chaque
c6té, soit au contraire plus fortement a un bout qu'a I'autre ; cette dispo-
sition est utile pour maintenir la molette-relief o horizontale ou quelquefois
inclinée, afin d’obtenir un relief tantot égal et tantot irrégulier.

JEU DE LA MACHINE A DIVISER. — Nous croyons qu'il ne sera pas sans
intérét, pour compléter la description de cette machine, de donner quel-
ques détails sur son jeu et les précautions a prendre pour opérer.

Lorsqu'on veut diviser une molette, on place la mére e dans les cous-
sinets da support inférieur en les serrant convenablement, pour qu’elle
tourne avec facilité par le simple effort des doigts en coutact avec le corps
de cette molette ; on avance ensuite 'arbre F sur le quarré du manchon j*
aprés que celui-ci a été ajusté sur la molette ; on serre les quatre vis de
pression, en ayant le soin de vérifier le centrage pour que I'arbre tourne
parfaitement rond.

On place de méme la molette-relief o dans les coussinets du support
supérieur en prenant les mémes précantions. A l'un des bouts de cette mo-
lette, on adapte un petit bouton armé d’une aiguille & rotule, et que I'on
place de maniére que la partie du dessin en relief se trouve en dessous ;
on fait alors appuyer Iaiguille contre un petit buttoir; puis on donne la
pression en faisant tourner la manivelle de la vis r, on rabat l'aiguille pour
qu'elle ne touche plus le buttoir, et on fait tourner la molette en avant ou
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en arriére, au moyen de la manivelle fixée sur I'arbre g, jusqu’a ce que la
gravure soit suffisamment enfoncé. On desserre ensuite la vis , et le res-
sort P reléve aussitot le porte-molette M, assez haut pour que les deux
molettes ne se touchent plus.

On fait alors tourner la molette-mére e, au moyen de la roue de divi-
sion G, en prenant, par le levier a cliquet G, le nombre de dents néces-
saires et correspondantes & la partie développée du dessin reproduit. On
remet le relief a sa place, au moyen de l'aiguille qu'il porte, comme on I'a
déja fait en premier lieu, et on répéle la méme manceuvre. On continue
ainsi jusqu'a ce que le tour complet de la molette-mére soit achevé.

Quand un premier tour est ainsi terminé, on fait avancer le support
inférieur A, qui porte la molette-mére, au moyen de la vis de rappel I et
de la roue dentée J, que 'on fait tourner par le levier 3 manche K, d’'une
quantité voulue par 'écartement qui doit exister entre les dessins, afin de
continuer I'opération comme précédemment.

Lorsque toutes les parties du dessin sont enfoncées ou produites sur la
molette-mére, on la polit sur place afin d’enlever les bavures, et on recom-
mence & enfoncer les mémes objets jusqu'a ce qu’il ne se forme plus de
refoulures.

On peut aussi, si on le juge convenable, enlever la molette et la monter
sur un tour pour la polir, puis la remettre sur la machine pour continuer
le travail. On est quelquefois dans obligation de recuire les molettes avant
de pouvoir les achever.

On comprend sans peine qu'il faut une bien grande précision pour faire
cefte suite d’opérations, et surtout pour parvenir a rentrer dans les mémes
parties de la gravure cing ou six fois de suite. Aussi cette machine exige—
t-elle des soins tout particuliers et un ouvrier bien intelligent pour la con-
duire ; car on ne saurait trop apporter d’attention et d’exactitude dans le
travail.

Nous ne pouvons trop dire que M. Huguenin, qui construit de ces ma-
chines avec une précision admirable, s'est acquis dans ceite branche inté-
ressante de I'industrie des tissus, une réputation bien justerment méritée.
Ila donné des preuves que, dans ce genre de machines, comme dans un
grand nombre d’autres, la France ne le céde en rien & nos voisins d’outre-
mer, et que souvent méme elles sont préférées.



PETITE MACHINE
A RABOTER LES METAUX,

MARCHANT A BRAS,

Par MM J.-FJ. MEYER et Ci,

CONSTRUCTEURS A MULHOUSE (1).
(PLANCHE 20 )

~6EE>-

On emploie aujourd’hui dans les ateliers de construction les machines a
raboter les métaux, sous toutes les formes et dans toutes les dimensions.
On a compris que I'on en pouvait tirer un parti trés-avantageux, non-seu-
lement pour travailler de fortes piéces, mais aussi pour dresser méme les
objets les plus petits, comme des clavettes, des brides, etc. Voulant arriver
a employer la lime le moins possible, sinon & la supprimer complétement,
il a bien fallu disposer des outils qui pussent la remplacer, en s’appliquant
anx travaux de atelier.

Le gouvernement a tellement bien compris I'importance d’un bon outil-
lage, pour les objets de grandes comme de petites dimensions, qu’ila fait
faire pour ses ateliers un grand nombre de puissantes machines-outils pro-
pres a travailler les fortes piéces, et un plus grand nombre peut-étre de
petites machines qui peuvent &tre conduites & la main par des manceuvres
ou par des ouvriers peu exercés. “

Ainsi M. Mariotte a été chargé d’exécuter pour la marine nationale plus
de cent petites machines & raboter qui se placent sur les établis méme des
ajusteurs. De sorte que, lorsqu’on a quelques pieces de faibles dimensions
a dresser, on ne va pas recourir aux grandes machines qui marchent par
le moteur, et qui, chargées souvent des plus fortes piéces, ne pourraient
jamais suffire; P'ouvrier va les monter sur une petite machine, et la fait
marcher lui-méme.

Cette idée de rendre ainsi la machine a raboter aussi populaire pour les
ajusteurs que peuvent l'étre les tours. ou machines & percer, parait se
répandre dans plusieurs établissements qui en comprennent bien les avan-

(1) Celle machine a aussi élé relevée par notre beau-frére M. Amourous.
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tages. Construites ainsi sur des dimensions trés-bornées, on corxc,_oitqu‘elles
sont peu coiteuses; leurs frais d’établissement étant bien moindres que
ceux des grosses machines , elles peuvent, dans un grand nombre d’ate-
liers, rendre plus de services que ces derniéres.

Les petites machines & raboter construites par M. Mariotte sont extré-
mement simples; posées sur un batis trés-peu élevé et composé de trois
pieds, elles se fixent sur un établi, et peuvent se transporter d’une partie
a l'autre de I'atelier sans difficulté. M. Mariotte, persévérant dans son sys-
teme & outil mobile, la pigce éfant fixe, les construit toutes ainsi. On sait
que ce systéme a 'avantage de pouvoir raboter les objets qui ont presque
la longueur de la machine sans exiger plus de place que n’occupe celle-ci.
Il donne le mouvement au porte-outil par un arbre a manivelle portant
deux pignons qui engrénent avec des crémailleres placées sur le coté et a
I'extérienr du batis. La pidce a dresser se fixe sur un plateau placé a I'in-
térieur et dont on peut régler la hauteur & volonté par des vis de rappel.
Toute la machine n’occupe pas plus de 0=75 de longueur sur 0”40 de lar-
geur, et 0250 3 055 de hauteur. M. Mariotte les établit & un prix trés-
peu élevé, et qui peut varier de 400 a 500 fr.

Les machines analogues construites par MM. Meyer, de Mulhouse, et par
divers constructeurs qui s'en occupent, sont établies sur des dimensions
plus fortes. Leur bitis est assez élevé pour &tre a la hauteur de 'ouvrier,
sans les poser sur un établi, comme celles de M. Mariotte. Elles sont aussi
exécutées sur un principe semblable a celui de Whitworth ; ainsi, comme
toutes les machines usitées en Angleterre, elles sont & outil fixe : c’est la
piéce qui est mobile, ce qui exige alors plus d’emplacement ; mais aussi elles
présentent plus de solidité, sont moins susceptibles de vibrations, et pen-
vent proportionnellement enlever des copeaux plus forts. Ces machines
sont nécessairement plus cotteuses que celles du constructeur dont nous
venons de parler, non-seulement parce qu’elles sont plus grandes, mais
encore parce que, dans leur constraction, elles sont beaucoup plus fortes.

La machine de MM. Meyer n’occupe pas un espace de moins de 1™ 80 de
longueur sur 0 80 de large. Le plateau mobile qui porte la piece a dresser
est tiré par une chaine sans fin, dont les deux bouts sont accrochés & son
milien, et qui, passant sur deux poulies a gorge, enveloppe la circonfé-
rence d'un trenil que I'on tourne & Uaide d’'un grand croisillon & quatre
branches. Cette disposition a l'avantage de moins fatiguer I'ouvrier que
par un systéme & manivelle, parce qu'il n’est pas forcé de se plier, et qu'il
peut rester, au contraire, dans une position presque droite, et avoir con-
stamment les yeux sur P'objet qu'il est chargé de dresser. On verra que, -
par le diamétre donné au tambour, il est rare qu'on soit obligé de lui faire
faire plus d’un tiers ou de la moitié d’une révolution, pour obtenir toute
lalongueur de la course nécessaire, et que trés-souvent méme le 1/5° ou
le 1/& de tour est tout a fait suffisant.
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DESCRIPTION DE LA MACHINE A RABOTER DE MM. MEYER,
REPRESENTEE PLANCHE 20.

Cette machine est voe en coupe longitudinale sur la fig. 1%, en coupe
transversale sur la fig. 2, et, une partie, en projection horizontale, fig. 3.
La premiére section est faite suivant la ligne brisée 1-2-3, la seconde sui-
vant la ligne %-5-6-7, et la troisiéme, suivant la ligne 8-9.

On voit, par ces figures, qu’elle est d'une disposition analogue & la ma-
chine de Whitworth que nous avons donnée dans une livraison de notre
I volume, en observant cependant qu’elle est plus simple d’'exécution par
cela méme qu’elle recoit son mouvement de l'ouvrier, au lieu de marcher
seule, et que 'avancement de Ioutil se fait 4 la main au lieu de se faire par
la machine. N’étant destinée qu’a raboter des piéces de petites dimensions,
elle est aussi incomparablement plus faible que celle publiée.

MM. Meyer {aujourd’hui la société I’ Ezpansion ) occupent plusieurs ma—
chines semblables dans leur établissement de construction, qui est trés-
bien monté en outils de toute espéce. La maison N. Schlumberger, &
Guewiller, qui est une des plus importantes de I’Alsace, en a également
construit plusieurs, soit pour son propre usage, soit pour d'autres établis-
sements. Nous sommes persuadé qu'elles se répandront bientdt dans tous
les ateliers de constroction (1).

Nous allons décrire successivement les trois parties distinctes qui com-
posent cette machine, savoir :

1° Le chariot mobile qui porte la piéce & dresser;

2¢ Le porte-outil propre & raboter des surfaces horizontales ou incli-
neées;

3> La forme et la disposition des outils a raboter les métaux.

DU CHARIOT PORTANT LA PIECE A RABOTER.— Ce chariot est d'une con-
struction extrémement simple; composé d’une plaque de fonte A, dressée
avec soin sur sa face horizontale supérieure, et renforcée au-dessous par
trois nervures longitudinales « et o/, il est percé d’un grand nombre de
trous quarrés qui permettent de la traverser par des boulons pour y assu-
jétir les piéces qu'on veut dresser. A son milieu est aussi ménagée une
nervure transversale &/, percée de deux trous pour y adapter les extrémités
d’une chaine a anneaux en fer B, B/, au moyen de laquelle on Iui donne un
mouvement de va-et-vient.

Les deux nervures latérales o’ du chariot sont & section triangulaire,
comme l'indique la fig. 2, pour s'ajuster, sans jeu, dans les coulisses de
méme forme, pratiquées sur toute la longueur des deux joues du banc en
fonte C. Cet ajustement, qui exige, & la vérité, une grande précision dans
I'exécution pour avoir le parallélisme exact des coulisseaux, est aussi

(1) Vuir, i0e livraison, Ve volume de ce Recueil, I'ingénieuse disposition des limeuses-Decoster,
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trés-bon en ce qu'il ne permet pas au chariot de prendre du jeu, et que
I'huile servant a graisser s’y conserve bien. Nous I'avons vu employé dans
la machine anglaise que nous avons citée plus haut : I'auteur en avait bien
reconnu les avantages dés I'origine, en prenant une patente pour son sys-
téme a outil tournant.

Le banc de fonte C n'est dressé que dans les deux coulisses; sur les cotés
extériears sont denx parties avancées ¢, servant d’appui aux consoles du
porte-outil. A I'intérieur et aux extrémités sont quatre fortes joues trans-
versales d qui maintiennent I'écartement des deux flasques. Sa base infé-
rieure est boulonnée sur les deux chassis en fonte D, qui forment en méme
temps les pieds de la machine, et 'éléevent a la hauteur convenable pour
I'ouvrier. Ces chassis sont liés entre eux par une forte entretoise de fonte
E, dont on voit un fragment en coupe horizontale (fig. 8), laquelle est
faite au milieu suivant la ligne 10-11.

Au-dessous du banc sont boulonnées deux chaises en fonte F dont I'une
est détaillée séparément fig. 6. Ces chaises servent a supporter 'axe d’un
rouleau G, au moyen duquel on communique  la chaine et au chariot un
mouvement alternatif. A cet effet, I'axe se prolonge d'un bout, pour por-
ter a son extrémité un grand croisillon i quatre branches H, auquel s'ap-
pliquent les mains de 'homme.

Pour que la chaine ne soit pas susceptible de glisser sur le treuil, elle est
faite en deux parties qui s’attachent chacune, par une extrémité, aux bou-
lons ¢ du tambour que l'on voit sur la coupe verticale fig. 5, et qui de
l'autre sont adaptés, comme nous I’avons dit, & des crochets qui traversent
les trous de la nervure transversale b du chariot. Elles passent aussi cha-
cune sur des poulies & gorge, c'est-a-dire 'une B sur celle de droite 1, et
autre B’ sur celle de gauche I’ (fig. 1). De cette sorte, en allant comme
en revenant, les deux parties de la chaine sont tonjours tendues, et ne
peuvent pas glisser sur les surfaces qu’elles embrassent.

Le diamétre du treuil G est de 0®133, par conséquent sa circonférence
est égale 4 0=418. Ainsi, en lui faisant faire une révolution entiére, on
ferait avancer le chariot, et par conséquent la piéce a raboter de la quan-
tité 0=418; la dimension donnée au banc permet de raboter encore une
plus grande longueur. Il est rare cependant qu’on fasse plus.

Les deux poulies I et I’ sont montées sur des axes en fer f, qui sont
libres dans les trous alésés des espéces d’équerre en fonte J (fig. &), bou-
lonnées contre les faces extrémes du banc. On a dessiné sur cette figure la
poulie au milieu de I'axe; mais il est évident que chacune d’elles doit cor-
respondre a la direction de sa chaine respective, par conséquent 'une plus
avancée & droite, et I'autre, au contraire, plus prés de la gauche.

Sur le dessin (fig. 1 et 2), on a supposé une caisse de fonte K, de forme
prismatique, et évidée intérieurement, placée sur le chariot mobile, pour
étre dressée a la base extérieure. Cette piéce est retenue par les cdtés et
les bouts, au moyen de petites poupées a vis g, qui buttent contre elles et
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qui sont fixées sur le plateau par des écrous. Elle se trouve ainsi entrainée
dans la marche alternative que 1'on donne au chariot.

DU PORTE-OUTIL ET DES MOYENS DE LE REGLER. — Sur les cotés du
banc, sont fixées les deux consoles en fonte L, qui s'élévent parallélement
pour recevoir le porte-outil : elles sont chacune percées d'une ouverture
rectangulaire et verticale traversée par les boulons qui servent a y assujétir
ce dernier, lorsque sa place a été déterminée, d’aprés la hauteur méme de
la piéce a raboter. Elles se terminent par des oreilles anxquelles sont sas-
pendues deux vis de rappel verticales M , qui ont chacune leur écrou en
cuivre 4 {fig. 7), adapté a I'extérieur du chariot porte-outil, afin qu’en les
faisant {ourner, elles puissent faire monter ou descendre ce dernier paral-
lélement & lui-méme. Or, on sait pour cela qu’il est nécessaire que les deux
vis soient exactement égales de pas, et qu’elles soient mues en méme temps
d’une égale quantité. C’est ce que I'on obtient en montant sur le sommet
de chaque vis des roues d’angle ¢, de méme diamétre, engrenant avec des
roues semblables 7, assujéties sur un méme axe 4 que I'on tourne & la ma-
nivelle. Nous avons déjd vo ce moyen employé dans la machine de Whit-
worth; nous avons vu aussi que l'axe est soutenu dans deux douilles en
fer ou en cuivre /, qui sont elles-mémes supportées par le bout des vis-
au-dessus des roues 4, et retenues par des goupilles qui n’empéchent pas
celles-ci de tourner.

Le chariot du porte-outil se compose d’une large piece de fonte M/ dres-
sée sur toutes ses faces, et évidée convenablement a l'intérieur; deux bon-
lons la maintiennent de chaque bout contre les consoles L. Un disque rec-
tangulaire N, également en fonte, et coudé en arriére, comme le montre
la coupe verticale, fig. 1, s’applique contre la face verticale antérienre du
chariot, et peut glisser horizontalement sur toute la longueur de celui-ci.
Comme il s’ajuste & queue sur ce dernier, pour I'y retenir, dans la partie
supérieure on y enfonce une petite régle dressée, fixée par deux vis, et
qui ne 'empéche pas de glisser, mais évite qu'il ne prenne du jeu. Un écrou
en cuivre m est adapté au centre du disque, pour lui communiquer une
marche transversale qu’il doit recevoir de la vis de rappel horizontale O,
logée dans P'intérieur méme de I'évidement du chariot. Cette vis se ma-
nceuvre a la main; I'ouvrier chargé de faire marcher la machine, chaque
fois que le chariot qui porte la piéce a dresser est revenu sur lui-méme, fait
tourner d'une trés-petite quantité la manivelle & quatre branches n, qui
est placée sur le bout de la vis. Dans des machines de cette force, et pour
raboter des pieces de fonte, il ne faut pas compter sur un avancement de
l'outil de plus de 1/3 de millimetre par allée et retour; ainsi, lorsqu’on
connait le pas de la vis, qui est ici de 7 millimétres, il est aisé de voir quel
est I'arc que I'on doit faire faire & la manivelle n. Nous croyons, du reste,
que, pour que l'avancement fit régulier, il serait bon qu'un cadran divisé
fut placé comme index derriére la manivelle.

Une piéce & coulisse en fer P est rapportée sur la face verticale antérieure
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du disque N, qui est aussi percé de deux ouvertures circulaires pour lui
permettre de prendre au besoin une position inclin¢e, ce qui est nécessaire,
par exemple, lorsqu’on veut dresser des surfaces obliques par rapport a
celle du chariot. L'inclinaison peut étre, du reste, trés-aisément détermi-
née A l'aide des divisions faites a l'avance sur le disque, et prés du bord
de la piéce P, comme on le voit sur la fig. 2. Une plaque métallique Q
ajustée a queue d’hironde sur cette piéce, pour recevoir le porte-outil,
peut glisser dans le sens de la coulisse, au moyen de la petite vis de rap-
pel 7. Cette vis est prise dans un collet formé au sommet de la piece P, au-
dessus de laquelle elle porte une petite manivelle & quatre branches p, que
I'on tourne & la main, et se taraude dans un écrou en cuivre ¢, qui fait corps
avec la plaque dans laquelle il est incrusté.

Un porte-coussinet R (vu de cOté et seul, fig. 8) vient enfin se rapporter
sur la plaque, et recoit les tourillons du porte-outil 8 (fig. 2 et 9), qui se
termine en haut par une large poignée, et qui, sur les cdtés, est muni de
deux tourillons sur lesquels il peut pivoter. Deux brides en fer s, qui sont,
en partie, engagées dans les ouvertures rectangulaires ménagées dans le
porte-outil, sont munies chacune d’une vis de pression qui s’appuie contre
Poutil figuré en ¢. Il est aisé de voir que par cette disposition, cet outil
devient libre toutes les fois que la piéce a dresser retourne sur elle-méme,
c’est-a-dire qu'elle marche de gauche a droite, fig. 1; il Zraine alors, sans
force, sur la partie de la surface qu'il vient de raboter, tandis que, lorsque
le chariot avance, il est rigide, parce que le porte-outil s’applique entiére-
ment sur la plaque de derriére Q; la mati¢re est donc forcément enlevée
au fur et & mesure que la piéce marche de droite & gauche, fig. 1.

DE LA FORME ET DE LA DISPOSITION DES OUTILS PROPRES AU RABOT-
TAGE DES PIECES METALLIQUES. — Jusqu'd ces derniéres années, nous
pouvons le dire, on n’a pas apporté, dans la confection des outils' fixes
appliqués aux machines a raboter, aux tours a chariot et autres, I'attention
et les soins nécessaires pour obtenir d’eux tout le résultat que I'on doit
réellement en espérer. A part quelques ouvriers intelligents qui ont étu-
dié, par pratique, le travail des outils, on peut dire que généralement
ceux-ci se font par routine, et souvent sans forme, sans proportion.

Or, on ne saurait trop faire remarquer qu'il est de la plus grande impor-
tance de savoir donner & ces outils leur véritable forme et une disposition
convenable pour qu'ils travaillent avec facilité, sans exiger une trop grande
force motrice, pouvant enlever de forts copeaux de métal, et cependant
sans s'user trop vite. Ce sont des conditions essentielles d’ou dépendent
I'économie de la main-d’ceuvre et la bonne confection des pidces.

Nous allons essayer de donner, au sujet de la machine a raboter qui nous
occupe, quelques principes qui, nous I'espérons, pourront étre étudiés et
suivis par ces conire-maitres et ouvriers intelligents, qui, sans préjugés et
sans amour-propre, prennent & ceeur de s’éJoigner de la routine et d’adop-
ter les meilleures régles applicables & leurs travaux.
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Examinons d'abord, d’apres 'ouvrage anglais intitulé : Practical essays
on mill-work and other machinery, with examples of modern tools, etc. (1),
les différentes formes d’outils & raboter vers lesquelles on se rapproche le
plus dans les ateliers de construction, et qui sont plus ou moins vicieuses
ou avantageuses. Elles sont indiquées sur la planche 20, par lesn™ 1, 2
et 3.

Dans le premier, on voit que la face verticale ab est perpendiculaire 4 la
direction du plan de I'objet que I'on veut raboter, et qui marche dans le
sens indiqué par la fléche, c’est ’aréte & qui doit travailler. La face infé-
rieure be est fort peu inclinée, I’angle abe s’approche, par conséquent,
d’un angle droit. Il est évident qu’une telle forme est tout & fait vicieuse,
et ne peut produire de bons résultats, car toute I'épaisseur de métal qui
doit étre enlevée présente une résistance considérable devant la face verti-
cale ab; I'ontil n’a pas la qualité d'y pénétrer, par cela méme que I'angle
abe est trés-ouvert : il ne fait alors que gratter et n’enlever que des par-
celles trés-petites, et encore exige-t-il pour cela une grande force, Le seul
avantage qu'il présente, c’est d’avoir de la résistance, de ne pas risquer a
se rompre, et d'étre trés-facile a faire.

Pour I'outil n° 2, nous voyons qu'il ne différe du premier que parce que
le plan inférieur be forme un angle plus petit avec la face verticale a#.
Celle-ciest encore perpendiculaire a la surface de I'objet a dresser; laréted
se trouve donc dans le méme cas que précédemment; et comme I'angle abe
est plus petit, elle a de plus I'inconvénient d’étre moins résistante, d’étre
facile & se rompre : un tel outil travaille encore plus mal que le premier,
tout en présentant moins de solidité.

Mais si nous examinons 'outil n° 3, nous pourrons reconnaitre qu’il doit
mieux atteindre le but proposé. [ci nous voyons que la face ab forme un
angle trés-aigu avec la direction de la surface métallique a raboter, et que
tout en laissantle plan inférieur be trés-proche de cette surface, I'angle abe
est trés-petit; mais cet angle n'est plas du tout dans la méme circonstance
que celui du ne 2, Il se présente, on peut dire, dans la direction méme du
métal qu’il doit couper. Il forme un coin aigu qui tend A séparer une piéce
en deux parties. Il coupe alors réellement et enléve de forts copeaus. Il ne
fatigue pas, par cela méme que toute sa résistance se trouve, pour ainsi
dire. dans la direction du rabotage. Il tend & pénétrer dans la matiére et &
couper tout ce qui se trouve au-dessus de son aréte tranchante b, sans exi-
ger toute la puissance qu’il est nécessaire de déployer pour les deux pre-
miéres formes données ci-dessus.

Ainsi nous pouvons conclure de ces observations que, pour obtenir le

(1) Essais pratiques sur les (ransmissions de mouvement et autres machines, avec les exemples
des outils modernes, ele. Cet ouvrage, publié d’abord par Roberison Buchanan (en 1819 et 1823), per-
fectionné ensuite et édité par Thomas Tredgold, puis nouvellement réédité et avec de nouveanx
perfectionnements par Gearze Rennie, a paru en deux volumes,  Londres, en 1841, Nous y avons
remargué quelques machines que nous avions données anlérieurement dans notre fer yolume.
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meilleur résultat possible d’un outil 3 raboter, on doit le construire de telle
sorte que la partie travaillante forme, avec la surface & couper, non-seu-
lement I'angle le plus petit possible, mais encore que le cOté inférieur de
cet angle, cest-d-dire le plan be, soit lui-méme peu incliné par rapport &
cette surface. Cette inclinaison devrait étre déterminée par I'épaisseur de
la couche de métal que 'on veut enlever; si elle était plus grande, I'angle
abe 6tant trés-aigu deviendrait gourmand , il pourrait tendre a prendre
plus de matiére qu’il ne doit en couper.

Mais si la forme & donner aux outils fixes est trés-importante, nous
croyons que leur disposition sur les appareils dans lesquels ils sont appli-
qués n’est pas moins essentielle pour obtenir un bon travail et ne pas trop
fatiguer ['outil. D’aprés les observations faites par des mécaniciens fort
entendus, parmi lesquels nous devons particuliérement citer MM. Carlier
et Mariotte, il est utile de placer I'outil dans une direction telle que son
aréte tranchante 6 se trouve en deca, ¢'est-d-dire A gauche de la perpendi-
culaire d e (no &), abaissée du point de suspension du porte-outil sur la sur-
face de métal & dresser, sans quoi 'outil fléchit, tend & vibrer et broute, ou
il faut lui donner des dimensions énormes, et encore souvent on n’arrive
pas  éviter le broutage.

L'outil représenté vu de coté, n° &, et de face, n® 5, est I'un de ceux
qu'emploie M. Carlier pour raboter la fonte, et tel que nous I'avons relevé
chez lui; il est représenté au 1/5° de sa grandeur naturelle. Ainsi on
voit que ce constructeur ne prend pour ses outils que des morceaux
d’acier quarrés qui n’ont pas plus de 15 & 16 millimétres de coté, et qu'il
amincit encore vers I'aréte tranchante en donnant 3 cette parlie, un peu
sur le coté, une surface arrondie et inclinée. Nous avons eu 'oceasion de
voir chez lui qu'il obtenait des surfaces parfaitement unies, sans ancune
trace de broutage.

1l est évident que les observations que nous venons de faire sur la forme
et la disposition des outils & raboter, s’appliquent tout aussi bien dans le cas
ou la piece est fixe et le porte-outil est mobile , que lorsque, au contraire,
¢’est la piéce qui marche et que le porte-outil est immobile. Nous verrons
bientdt que les outils appliqués aux supports & chariot doivent étre établis
dans les mémes principes que ceux que nous venons d’essayer d’exposer.

——rET T ——

NOTIGES INDUSTRIELLES.

REGULATEUR A INSUFFLATION DE M. MOLINIE,

APPLICATION D'UN SIFFLET AVERTISSEUR. — Depuis la publication que
nous avons faite (dans le I** vol. de ce Recueil) du régulateur Molinié, I'au-
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teur y a ajouté un mécanisme fort simple et trés-ingénieux, qui rend au-
jourd’hui cet appareil tout a fait complet, et, on peut dire, de la dernidre
perfection. Ce mécanisme consiste simplement dans I'addition d'un sifflet
avertisseur, qui sert en méme temps d’appareil de stireté.

On avait bien compris les avantages du régulateur a air, sous le rapport
de la bonne régularité, puisque, dans I'espace de moins de trois années, il
s’en est placé prés de 600, soit en France, soit a I’étranger ; mais I'autenr
a encore voulu y apporter un dernier perfectionnement, en cherchant 3
éviter, par 'emploi de son appareil, les accidents qui pourraient survenir
dans un établissement, si, par des causes quelconques, il se produisait des
résistances considérables que le moteur ne pourrait surmonter, d’'ou résul-
tent parfois des ruptures de piéces plus ou moins importantes.

Le systéme de sifflet qu'il a appliqué & son régulateur, et qui présente
quelque analogie avec le sifflet des machines locomotives, remplit trés-bien
Pobjet. Non-seulement il prévient quand les forces mouvantes et résistantes
ne sont pas dans leur état normal, mais encore il sert, en ces moments, de
soupape de sureté.

MESURES METRIQUES PAR M. TRESEL.

M. Trésel, mécanicien bien connu & Saint-Quentin, pour la construction
des machines & vapeur, moulins, transmissions de mouvement, etc., a éta-
bli un systéme complet de fabrication pour de nouvelles mesures métriques
destinées 4 remplacer avec avantage les pieds a coulisse et toutes les me-
sures analogues qui ont été mises en usage jusqu’ici, et qui malgré la nou~
velle loi en vigueur depuis 1840, sur les poids ef mesures, sont encore
malheureusement trop souvent employées.

M. Trésel a eu I'idée d’établir des demi-métres et des doubles décimetres
a coulisses, avec ou sans calibres, d'une disposition trés-commode, qui les
rend tout & fait portatifs, et qui sont trés-faciles & lire.

Les demi-métres sont & double coulisse, et fermés ils occupent une lon-
gueur égale 4 20 centimetres; les divisions y sont faites avec une netteté et
une régularité évidemment mécaniques, et indépendantes de l'adresse de
Pouvrier chargé de conduire la machine & diviser, perfectionnée par ce mé-
canicien. Les machines qu’il a congues pour la fabrication de ces mesures,
sont mises en mouvement par une machine a vapeur qui dépend de son
grand atelier de construction. Il est arrivé ainsi, par ses moyens de pro-
duaction, & livrer ses mesures & un prix inférieur aux anciennes mesures
livrées jusqu’ici au commerce, tout en perfectionnant I'exécution.

L’auteur a compris que, pourarriver a habituer les ouvriers surtout a se
servir de ces mesures avec facilité, il fallait propager le systéme décimal,
et, a cet effet, il a fait une notice destinée principalement a la classe ou-
vriere, qui lui enseigne, d’'une maniére simple, a lire et & exprimer en
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chiffres les mesures métriques linéaires. ( Voir pour plus de détails, et pour
son nouveau systeme de détente variable, le IVe vol. de ce Recueil.)

MACHINES A VAPEUR ROTATIVES.

MACHINE A EMISSION DE M. StaiTe. — Cette machine, qui a été importée
en France comme nouvelle, et que I'on a pu voir dans V'établisscment de
MM. Derosne et Cail, a Chaillot, puis & Reims, est établie sur un principe
bien connu et fort ancien: elle consiste dans la disposition d’ane barre creuse
mélallique montée d angle droit sur un axe en fer, et percée & chaque bout
d’une trés-petite ouverture ; la vapeur arrive de la chaudiére par cet axe,
qui est aussi creux dans une partie de sa longueur, et de la elle se rend
dans la barre, pour s’échapper par les seules issues qu'elle trouve a ses ex-
trémités. Elle détermine ainsi, en sortant, le mouvement de rotation de la
barre et de son axe, mouvement qui est trés-rapide, car elle correspond &
une vitesse de 23 a 24 métres par seconde 4 la circonférence décrite par le
centre des orifices. L’auteur prétend, d'aprés une brochure assez étenduc
qu'il a publiée en 1841 & Paris chez M. Raymond-Bocquet, libraire, que ce
n'est pas par Peffet de la réaction que la rotation est produite : ¢’est en éle-
vant, dit-il, la pression d'un des ctés des bras de la harre, détruisant ainsi jus-
qu’a un certain point Uéquilibre, et communiquant dans wise direction oppo-
sée, une pression égale G celle qui a été enlevée, quelle qu'elle soif. Cest sans
doute pour cela qu'il lui a donné le nom de machine rotative & émission.

Il ne nous a pas été permis de donner les résultats obtenus avee ce pré-
tendu nouveau systéme de machine i vapeur, car jusqu'ici nous ne sachons
pas qu'il ait été fait des expériences sérieuses sur celles qui ont été 4 Chail-
lot et & Reims, et malgré les chiffres et les certificats publiés dans la bro-
chore de M. Staite, nous pouvons encore douter des résultats, en sachant
qu'une machine tout a fait semblable, importée par un Américain, mar-
chait chez M. E. Philippe, & Paris, il y a bien six ans; et que cette machine
pour laquelle on a fait venir un grand nombre de savants industriels, in-
génieurs et mécaniciens, est aujourd’hui abandonnée, et pour ainsi dire
jetée a la ferraille. A cette époque, le gouvernement prévint la personne
qui fut chargée de prendre un brevet en France, que le principe n’'était
pas nouveau (on sait que Héron d’Alexandrie l'avait posé 120 ans avant
Jésus-Christ; voir I'Histoire des machines a vapeur par M. Arago), et il
I'engageait, d’aprés I'avis du comité consaltatif, a ne pas persister dans sa
demande ; elle fut en effet abandonnée.

MACHINE A CYLINDRE ROTATIF DE M. Romance. — L'auteur, ouvrier
mécanicien qui a acquis beaucoup d’habitude dans la construction des ma-
chines & vapeur, a congu l'idée de rendre le cylindre a vapeur rotatif, d'une
maniére continue. A cet effet, il fait porter son cylindre sur deux tou-
rillons comme dans la machine oscillante de M. Cavé, et il attache son
piston a une tige qui traverse les deux fonds du cylindre et qui se relie a
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chaque extrémité a des tringles portant des galets. Ces derniers, mobiles
dans une courbe fixe convenablement tracée, se maintiennent dans un
méme écartement, quelles que soient les positions du piston et du cylindre;
et comme ils ne sont pas placés sur le prolongement méme de la tige, mais
au contraire en dehors de celle-ci, ils déterminent, en glissant sur la courbe
comme sur un plan incliné, la rotation continue du cylindre.

Ce systéme est aujourd’hui mis & exécution par la société Barraud et Ce,
qui en a construit et fait construire déja plusienrs, de la force de 1 4 6
chevanx. Convenablement établi, nous le croyons susceptible de quelgue
avenir, au moins pour les machines de petite force. Déja MM. Darbois et
David ont proposé des modifications importantes & apporter & ce systeme,
et pour lesquelles ils ont demandé un brevet de perfectionnement, en dé-
cembre 18%41.

PREPARATION DU CHLORURE DE CHAUX LIQUIDE,
PAR LE DOCTEUR KUNHEIM.

Dans la préparation du chlorure liquide dans les fabriques, on sait qu'on
améne généralement le chlore gazeux dans Je lait de chaux au moyen de
tubes en plomb; cette disposition présente cependant un inconvénient
qu'on a reconnu depuis longtemps, et qui consiste en ce qu'il y a con-
stamment un dégagement d’oxigéne. Ce dégagement a été jusqu’'a présent
impossible a éviter avec les appareils qu'on emploie généralement pour
produire et amener le gaz, quoiqu’il fit d'un grand intérét pour les fabri-
cants d'y mettre un terme, attendn que tout le gaz oxigéne qui se déve-
loppe ainsi donne lieu & une perte correspondante ou équivalente de
chlore. On a fait tout ce qu'il était possible pour cela; on a abaissé la
température & laquelle on travaillait, on a opéré avec une grande len-
teur, etc., mais tout cela en vain, et la perte continuait toujours. Cepen-
dant il est un moyen bien simple et trés-efficace, que je vais indiquer,
pour prévenir cette perte. Pour cela, il suffit de remplacer le tube en plomb
qui plonge dans la solution de chlorure de chaux par un tube en verre, en
terre cuite ou en grés, afin d'éviter tout contact de la combinaison du chiore
en solution avec un métal. En effet, 'oxide dout est généralement enduite
la surface de ce métal, donne lieu & une action de contact qui transforme
une portion de la dissolution de chlorure de chaux en chlorure de calcium
et en oxigéne, qui se dégage et donne lieu a la perte en question, qu’il est,
comme on voit, si facile d'éviter.

UTILISATION DES GAZ DES HAUTS-FOURNEAUX.

PUDDLAGE AU GAZ.— M. Ad. Japy, manufacturier & Beaucourt, nous a
communiqué une lettre de I'un de ses amis, M. A. Bouchot, I'une des som-
mités des maitres de forges de la Franche-Comté. Comme cette leltre est

... 17
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principalement relative 3 des données sur les nouveaux procédés de fabri-
cation du fer par 'emploi des gaz des hauts-fourneanx, nous croyons qu'il
sera intéressant d'en transcrire quelques passages.

Ciaws s wnnad A Wasseralfingen ( procédé de M. Faber-Dufaur, et
importé par MM. Parrot et Paravicini), on prend les gaz & 4™ 20 environ
du gueulard, ou plutdt & Ja moitié de la hauteur du fournecau.

« A Treveray, on les prend au gueulard méme, au moyen d’un tube qui
descend & 230 ou 260 dans la cuve.

« Dans le procédé que J'ai adopté, dit M. A. Bouchot, je prends les gaz
au venlre, ¢'est-i-dire aux deux tiers de la profondeur de la cuve. C'est la
que M. Sire proposait de les prendre.

« D'aprés I'analyse des gaz faite par Ebelmen, il s’échappe du gueulard,
de I'eau en vapeur, de l'acide carbonique, de I'oxide de carbone et de
I'azote.

« A k=20, T'oxide de carbone est en plus grande quantité et les autres
principes diminuent, excepté I'azote, qui reste le méme. Au ventre, il n'y
a plus que de I'oxide de carbone et de I'azote.

« Les gaz ont un pouvoir calorifique d’autant plus grand, qu’ils ont moins
d’eau en vapeur et de gaz incombustibles. C'est ce principe qui m’a fait
adopter I'idée de les prendre au ventre. On m'objecte que je pourrais alté-
rer le roulement du fourneaun en absorbant des gaz qui fonctionnent encore
en montant; mais je réponds que je ne dois pas soustraire enlitrement les
gaz superflus, mais seulement la moitié ou le tiers, et le surplus suflira
pour préparer le minerai a la fusion. Enfin je serai en roulement dans une
quinzaine de jours (1842), et je vous invite a venir voir notre marche pour
que vous en ayez une idée précise.

« Je fais aussi un nouyeau cubilot, ou la fonte ne se trouvera pas en con-
tact avec le combustible ; il y a deux cuves, 'une pour le combustible, et
Tautre pour la fonte; le creuset est une troisieme cuve. Dans tout ce que
je prépare, je n’ai point la certitude du suceés, mais seulement un grand
espoir... Quand on connait les fours & puddler, il est aisé de se faire une
idée des gaz brilés avec du vent chaud, provenant des machines souf-
flantes; le seul fait @ soigner, c'est de faire arriver les gaz et le vent de
maniére que le mélange se fasse instantanément et en proportion conve-
nable. J'ai adopté des tuyéres de 40 centimétres de Jargeur sur 1 centim.
de hauteur, pour le gaz , et de méme largeur, mais seulement de 2 milli-
métres de hauteur pour le vent; les jets se croisent en sorlant, et, d’aprés
un petit essai, cette méthaode est trés-bonne. « A. Boucuur. »



NOUVEAU MOULIN HORIZONTAL

A CINQ CYLINDRES,

POUR ECRASER LA CANNE A SUCRE,

Par L. NILLUS,

FONDEUE ET CONSTRUCTEUR DE MACHINES ET D'APPAREILS,
AU HAVRE.

(PLANCHE 21.)

— e ——— -

La conformation de la canne & sucre n’exige pas que, pour exfraire le
jus, on déchire préalablement les cellules qui le renferment, comme on
est obligé de le faire pour les betteraves et d’autres racines; une pression
convenablement exercée peut suffire pour le faire sortir. A cet effet, les
cannes sont fortement pressées, et en quelque sorte laminées en passant
successivement, plusieurs fois, entre des cylindres disposés comme ceux
d'un laminoir.

Les premiéres machines qui furent faites pour cette extraction, dans nos
colonies, étaient des cylindres verticaux en bois dur du pays; on entaillait
dans I'arbre méme des dents, pour communiquer le mouvement. Les
cylindres sont au nombre de trois, montés sur des culs-d’ceuf ou pivots :
celui du milien recoit son mouvement de I'arbre d’un manége, ou de
I'arbre d’uu moulin 4 vent, et le communique aux deux autres.

Les premiéres améliorations qu’on leur fit subir consistaient dans’adop-
tion de chemises, ou cylindres en fonfe, & cannelures étroites et peu pro-
fondes; on les calait sur les arbres en les centrant le mieux possible; on
adopta par la suite des arbres ou pivots en fer forgé que I'on calait de la
méme maniére ; plus tard encore on finit par fondre ces cylindres avec des
croisillons en les tournant sur I'arbre et en y ajoutant des pignons fondus;
mais il y a encore frés-peu de ces dernieéres améliorations de faites au-
jourd’hui & ce genre de moulins.

Le travail se fait par un négre qui recoit une brassée de cannes qu'il
passe dans un des deux cylindres verticaux, et une plaque cintrée, que 'on
appelle bagassiére, 1'oblige & revenir dans V'autre cylindre; mais ce tra-
vail, quand bien méme ce moulin serait juste, est trés-difficile puisqu’on
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est obligé de présenter la canne en paquet verticalement, et qu'on ne peut
I'étendre qu’avec difficulté.

Depuis quelques années on a donc perfectionné ces presses en les chan-
geant totalement ef en leur substituant des cylindres horizontaux. Ces
derniers sont beaucoup plus longs que les anciens. On élend la canne sur
une table en fonte de la longueur des cylindres; on 'arrange de maniére
a ce qu’elle ne soit pas superposée, et par ce moyen on oblient une main-
d’cenvre beancoup plus facile, une meilleure pression et plus de travail.

M. Nillus, habile constructeur au port du Havre, ot il a monté un grand
établissement dans lequel il réunit des forges et une fonderie 4 la con-
struction des machines et chaudiéres a vapeur, s'est occupé d’une maniére
toute spéciale des appareils en usage dans les colonies pour la fabrication
du sucre de canne. 11 a eu constamment pour but d’apporter des améliora-
tions dans la disposition de ces appareils, soit pour obtenir plus de jus, soit
pour économiser la main-d’ceuvre et le combustible. Depuis une vingtaine
d’années, il a exécuté plus de 50 moulins & 3 cylindres horizontaux, mar-
chant soit par moteur & vapeur, ou moteur hydraulique, soit par le vent ou
des animaux. On concoit dés lors qu’il a di arriver & une justesse et une
grande solidité de construction, qu'il est si important d’obtenir dans de
telles machines abandonnées & des hommes qui sont souvent aussi peu
soigneux que peu capables. '

Déja il était arrivé, par ces moulins, a obtenir 15 & 20 pour 100 de plus
de jus ou vesou, que dans les anciennes presses, lorsqu'il congut l'idée
qu’on pourrait parvenir & augmenter encore ces résultats, en multipliant
le nombre des cylindres, et, par suite, le nombre de pressions des cannes
soumises & leur action, aulieu de faire une seconde passe entre les mémes
cylindres, laquelle exigeait une main-d’ceuvre aussi considérable et aussi
fatigante que la premiére. Ainsi, il a construit un nouveau moulin, por-
tant cing cylindres horizontaux, et disposés de telle sorte qu'il s'en trouve
trois inférieurs sur un méme plan horizontal, et les deux autres plus ¢le—
vés. De cette maniére il fait subir & la canne quatre pressions consécutives,
au lieu de deux, sans aucun travail manuel de plus, et il obtient encore,
par conséquent, une plas grande quantité de jus. Entre la 2° et la 3° pres-
sion, il améne un filet d’eau ou de vapeur perdue, pour attendrir la canne.
Aprés la ke pression, celle-ci peut étre regardée comme a peu prés complé-
tement dépouillée de son jus sucré, et lu bagasse qui compose la paille ou
matiére fibreuse, sert toujours de combustible pour chauffer les chauditres
de cuite et d’évaporation. M. Nillus a pensé que comme ce combustible
produit beaucoup de flamme et un feu trés-vif, il pourrait le faire passer
sous I'équipage de ces chaudiéres, et en méme temps sous le générateur &
vapeur, afin de rendre P’application des machines & vapeur plus répandue,
en arrivant & mieux tirer parti du combustible.

Au commencement de I'année 1841 (13 mars et 24 avril), M. Nillus
fit la demande de deux brevets de perfectionnement de dix ans pour les
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améliorations que nous venons de signaler, et que nous allons décrire avec
détail. Ces brevets lui furent délivrés le 27 mai de la méme année.

Quelques mois plus tard, M. James Robinson, de Londres, demanda
aussi un brevet de 5 ans, pour des améliorations dans le moulin & cannes.
Ces améliorations, qui ont aussi pour but de multiplier les pressions, con-
sistent principalement dans I'application de & et 6 cylindres, au lieu de 3,
pour faire subir a la canne trois pressions consécutives. Dans la premiére
disposition, trois des cylindres sont rangés circulairement au-dessous da
&* qui est beaucoup plus fort; et dans la seconde, fous les cylindres sont de
méme diamétre et placés sur deux rangs horizontaus.

MM. Mazeline, constructeurs au Havre, ont également demandé, le 28
avril et le 31 juillet de la méme année 1841, deux brevets pour des disposi-
tions nouvelles dans les moulins & sucre. Ces dispositions consistent, d'une
part, dans I'application de la machine a vapeur directement attachée sur le
batis méme du moulin a cannes, et, d'un autre cdté, dans I'application de
6 cylindres disposés pour obtenir aussi & pressions consécutives (1).

M. Payen a, de son coté, proposé au Conservatoire des arts et métiers
un moulin a cinq cylindres (Cours de chimie appliquée aux arts, 18%1-52),
qui sont chauffés par la vapeur. « A I'aide de la chaleur, dit-il, les cellules
qui retiennent le jus sucré se désagrégent beaucoup plus aisément, et
celui-ci est & une température presque suffisante pour la défécation. Les
cylindres sont percés de pelits trous & travers lesquels passe la vapeur &
T'état globulaire, pour ainsi dire; celle-ci s’injecte dans les cellules des
cannes, qui cédent par voie d’endosmose le jus le plus dense qu'elles con-
tiennent. »

Aipsi, on le voit, plusieurs personnes s’occupent d'améliorations, mais
la priorité est & M. Nillus.

DESCRIPTION DU MOULIN A CINQ CYLINDRES DE M. NILLUS.

PLANCHE 21.

CAGES DES CYLINDRES. L’énorme pression & laquelle la canne doit étre
soumise, exige d’apporter, dans la construction des cages ou des batis du
moulin, des dimensions considérables pour présenter une grande solidité,
et éviter les accidents et les réparations, d’autant plus que ces machines
sont destinées a travailler dans des localités ot la mécanique est encore
peu avancée, et ou I'intelligence des hommes chargés de les conduire est
généralementl bornée. La longue expérience que M. Nillus a acquise dans
ce genre d’appareils I'a naturellement amené & les établir avec les formes
et les proportions qu’il devient nécessaire de leur donner. Dans le moulin
a cinqg cylindres qui nous occupe, et que nous avons fait voir, surla pl. 21 :

(1). Voir ve vol. de ce Recucil,
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1° En élévation longitudinale, du cdté oppose au mouvement (fig. 1r¢);
2° En plan général (fig. 2);

3° En coupe verticale au milieu suivant la ligne 1-2 (fig. 3);

k° En profil du coté de la téte de I'appareil [ﬁv h);

il est aisé de reconnaitre que le batis se compose de deux fortes cages de
fonte A, légérement évidées dans quelques parties, et portant presque par-
tout une épaisseur de plus d’un demi-décimetre , tout en étant encore ren-
forcées dans tous les sens par de fortes nervures que I'on voit suffisam-
ment sur la coupe verticale (fig. 5). Elles sont assises et boulonnées sur un
large chdssis ou plaque de fondation B, qui est en méme temps disposée
pour servir de gonttiére propre a conduire le jus dans un grand réservoir.
Les forts boulons a écrous «, qui traversent les patins des cages et les
angles de la plaque, servent en méme temps a les assujétir solidement sur
un massif en magonnerie, établi préalablement dans le sol.

Des oreilles b et ¢ sont ménagées vers les extrémités des cages, pour
servir a relier latéralement leur partie inférievre qui porte les axes des
cylindres du has, avec la partie supérienre dans laquelle se trouvent les
coussinets des axes des cylindres du haut. Ces oreilles sont traversées par
les boulons & clavette d en fer forgé, et des bagues en fonte tournées e, en
maintiennent I'écartement. L'une de ces bagues et le boulon qui la tra-
verse sont vus en détail sur la fig. 6.

D1sPOSITION DES CYLINDRES. — Dans les moulins & trois cylindres que
M. Nillus a construits, 1'an, celui de commande, est placé au-dessous des
deux autres avec lesquels il est en contact. Ce premier cylindre porte un
fort pignon d’embrayage, par lequel il regoit son mouvement de I'arbre
moteur, et engréne a la fois avec ceux de méme diameétre montés sur les
axes des deux auntres cylindres. Lorsque la puissance est un moulin a vent,
comme on en établit encore un grand nombre dans certaines contrées des
colonies, M. Nillus communique, par des roues d’angle, le mouvement de
Tarbre des ailes & un grand arbre vertical en fonte qui, a sa partie infé-
rieure, le transmet directement, et aussi par une paire de roues d’angle,
au cylindre principal. C’est encore une des dispositions qui font partie du
brevet délivré a ce constructeur.

Dans son moulin & cinq cylindres, la disposition est tout & fait analogue
a celui de trois : il y en a deux C, placés sur un plan horizontal plus élevé,
et les trois autres C/ sur-un second plan paralltle et au-dessous du premier.
Ces cylindres sont tous en fonte, de méme diamétre et creux ; leur épaisseur
n’est pas de moins d'un demi-décimetre, et des bras trés-forts réunissent
leur jante & leur moyeu, qui est aussi trés-épais. Les deux premiers cy—
lindres C, sont sans rebords, les trois autres portent chacun, aux deux
bouts, des joues saillantes, de 2 & 3 centimétres, formant embase, et ser-
vant a retenir les cannes pour éviter qu'il ne s'en échappe sur les cotés.
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Le cylindre supérieur placé en téte de la machine, a droite du dessin
(fig. 1, 2 et 3), porte, sur toute la circonférence, de légéres cannelures,
faites parallelement a ses génératrices. Ces cannelures ont pour objet de
faire mordre plus facilement la canne au moment ot elle s'introduit entre
les cylindres ; cependant les autres cylindres n’en portent pas. M. Nillus
pense méme, et nous serions de son avis, qu’il serait possible de s’en passer
entierement (surtout dés que le cylindre serait devenu assez rude), ce qui
briserait moins la canne; cependant il n’a pu encore arriver a faire parta-
ger cette opinion. Du reste, les cannelures ménagées n’'ont, en général,
que 5 millimétres de Jargeur sur 3 millimétres de profondeur, et I'espace
qui existe entre elles est de 9 & 10 centimétres,

Les axes D et D’ des cylindres sont tous en fer forgé, et doivent étre
trés-résistants ; tournés exactement au diamétre des trous des moyeusx, ils
font invariablement corps avec enx au moyen de quatre clavettes.

Dans cette nouvelle disposition de moulin, ¢’est celui du milieu inférieur
qui recoit directement le mouvement de la puissance et le transmet aux
quatre antres. Ainsi, son arbre, qui est d’un diamétre plos fort que ceux
qu’il doit commander, porte un fort pignon droit E, qui engréne avec les
deux E/, montés sur les axes des cylindres supérieurs, et ces pignons en-
greénent & leur tour respectivement avec chacun des pignons E*, qui sont
fixés sur les axes des deux autres cylindres inférieurs.

Pour communiquer ou interrompre le mouvement du moulin a yolonté,
le premier pignon E est & embrayage; il porte sur sa face extérieure quatre
griffes, ou fortes saillies f, entre lesquelles on fait engager des griffes
semblables faisant partie d’un manchon placé au bout de I'arbre moteur;
de sorte qu’en avangant ce manchon pour I'engrener avec le pignon, la
marche a lieu, et au contraire, en le reculant pour le débrayer, le mouve-
ment est intercepté.

M. Robinson, de Londres, a fait, dans son moulin, 'application d’un
systtme de roue & frein, comme celle que 'on emploie dans le méca-
nismes de treuails ou cabestans, en usage surtout dans les mines. Ainsi, il
construit la roue principale qui doit communiquer le mouvement au
moulin (que le moteur soit une machine a vapeur ou une roue hydrau-
lique), de telle sorte que son anneau extérieur, qui porte les dents, s’arréte
dés que, par une circonstance quelconque, une trop grande quantité de
cannes arrive entre les cylindres. Le rebord extérieur de eette roue,
faisant corps avec I'arbre, tourne toujours au dedans du premier; le degré
de frottement entre les deux anneaux ou jantes peut étre réglé au moyen
de vis de pression. M. Pecqueur, mécanicien & Paris, a proposé, il y a
déja bien des années, un systéme analogue qu’il applique aux machines &
vapeur. MM. Derosne et Cail, & Chaillot, en ont aussi fait 'application
dans divers appareils qu’ils ont construits pour les mines.

Les axes des cylindres supérieurs sont mobiles dans des coussinets de
bronze g, ajustés avec beaucoup de soin dans les cages en fonte A. De forts
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chapeaux % les recouvrent : ils sont retenus solidement sur les cages par
les boulons & écrous et & clavettes 4, parce qu'ils doivent s’opposer a toute
la résistance qui tend & soulever les deux cylindres.

Les ases des cylindres inférieurs sont seulement portés par des demi-
coussinets j et j/. Ceax du milieu j sont simplement ajustés au fond de
T'ouverture centrale, ménagée dans chacune des deux cages. Mais les
coussinets extrémes j/ peuvent étre réglés par des vis buttantes % (fig. 7),
qui ont chacune leur écrou incrusté dans I'épaisseur meéme des cages.

ALIMENTATION DES CYLINDRES. — Les cannes sont apportées au mou-
lin par plusieurs négres qui les rangent dans une espéce de trémie ou
d’auge inclinée F, pour les faire prendre entre les deux premiers cylindres
placés en téte de l'appareil. Cette trémie est supportée par deux colon-
nettes en fonte G, assujéties, par le bas, sur les bords de la plaque de
fondation, '

Dans plusieurs établissements, on a adopté un systéme continu pour
amener la canne directement entre les cylindres. Ce systéme consiste dans
la disposition d’une espéce de toile sans fin portée par des rouleaux paral-
léles, et sur laquelle on couche des cannes. Cette toile marche d’'une ma-
niére réguliére parce qu’elle est entrainée par I'un des rouleaus, qui recoit
son mouvement de I'appareil méme. La canne est ainsi amenée entre deux
cylindres alimentaires, disposés, comme dans un hache-paille ou hache-
écorces, tout proche des deux premiers cylindres presseurs. Par ce moyen,
les cannes arrivent entre les cylindres d'une maniére réguliere et égale,
dans le sens de leur longueur, tandis que, lorsqu’elles sont distribuées sur
la trémie par les mains mémes des noirs, il y en a tantdt en trop grande
¢t tantdt en trop petite quantité, ce qui présente le double inconvénient
d’empécher I'action des cylindres sur une partie des cannes, et de forcer
le moulin outre mesure.

Dans I'un des moulins & six cylindres de M. Robinson, lesquels sont su-
perposés deux & deux, de maniére a ne présenter que trois pressions con-
sécutives, ce constructeur a proposé un systéme de gros tambour, armé de
longues broches pointues qui sont destinées & tirer les cannes d'une trémie
et & les amener sur une table entre des cylindres alimentaires, d’ou elles
se rendent ensuite aux cylindres presseurs. Il dit aussi qu’il a additionné
un mécanisme de communication entre ce systtme d'alimentation et la
soupape de la machine a vapeur; ce mécanisme est construit de telle sorte
qu’il arréte le moteur dés que la table vient & se dégarnir de cannes par la
négligence des ouvriers.

La canne amenée ainsi, soit d’'une maniére continue, soit par les ndgres,
entre les deux cylindres presseurs (fig. 3), s’écrase une premiére fois, et le
jus quien découle s’échappe en traversant une bagassiére 1, qui est percée
de trous. (Voyez le détail fig. 8.) Cette bagassiére, formée d’une feuille de
cuivre ou de forte tdle, est supportée soit par des coins, soit par une barre
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de fer qui est elle-méme retenue dans des entailles ménagées expres dans
les deux cages. Elle sert principalement & conduire la canne entre le pre-
mier et le troisieéme cylindre, ot elle regoit alors une seconde pression ,
comme I'indique la coupe fig. 3. Le vesou qui est encore exprimé par cette
seconde pression §'écoule de méme & travers la bagassiére, d'ot il tombe
dans I'espéce de gouttiére formée par la plaque de fondation méme.

En continuant sa marche, elle passe au-dessus du troisiéme cylindre,
pour se rendre entre celui-ci et le quatriéeme, afin de subir une troisiéme
pression, Mais & ce moment, comme elle est déja fortement comprimée,
on a reconnu que, pour l'attendrir, il était utile d’injecter sur elle un filet
d’eau chaude ou de vapeur, telle que celle qui provient de la machine
aprés avoir produit son effet sur le piston. — Ce filet arrive par un tuyau
m dans une bassine en cuivre H, dont le fond est percé de petits trous, et
boulonné par ses extrémités sur les cages. Une seconde bagassiére n, per-
cée de trous comme la premiére, est placée entre les deusx cylindres supé-
rieurs; elledonue passage & I'eau ou & la vapeur, tout en dirigeant la canne
entre le troisiéme et le quatriéme cylindre. — Il y en a également une
semblable // entre le troisiéme et le cinquiéme cylindre.

Aprés que la canne a ainsi subi ces quatre pressions successives, la ba-
gasse qui en résulte sort dn moulin par un plan incliné I, d’ou un négre
la prend pour la porter aux fourneanx, ou elle sert de combustible. Ce plan
incliné est aussi fixé sur la plaque de fondation par deux petites colonnes
de fonte J.

YITESSE ET TRAVAIL DU MOULIN. — On concoit que la vitesse avec la-
quelle on doit faire marcher les cylindres doit étre trés-lente, & cause de
la pression considérable qu'il faut exercer sur la canne pour en exprimer
autant que possible tout le jus. On estime généralement que les cylindres
font 3 & & tours par minute, avec le diamétre qu'on leur a donné sur le
dessin , lequel est de 0261, ce qui correspond & une circonférence de
1=916. Ainsi, la vitesse a leur circonférence peut étre de 10 & 13 centi-
meétres par seconde.

On compte une force de 5 & 6 chevaux-vapeur pour faire marcher un
moulin & trois cylindres horizontaux pouvant fournir 1800 & 2000 litres de
jus par heure, lorsque la canne est de bonne qualité. La puissance néces-
saire pour un moulin & cing cylindres est essentiellement plus considé-
rable. On peutl'évaluer a 8 ou 10 chevaux-vapeur, en admettant des dimen-
sions de cylindres analogues a celles que nous avons représentées sur le
dessin. Ces dimensions sont nécessairement subordonnées a la nature et &
la force méme du moteur dont on veut disposer. Ainsi, il est évident que
lorsque I’appareil doit marcher par un manége, par exemple, on doit adop—
ter des dimensions sensiblement moindres.

M. Nillus, qui a construit, comme nous I'avons dit, un grand nombre de
ces appareils destinés 8 marcher tantot par les animaux ou le vent, tantot
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par I'eau ou la vapeur, et tantét méme par deux de ces moteurs simulta-
nément, possede cing ou six modéles différents de moulins qu’il approprie
ainsi soit  la dépense que le propriétaire veut faire, soit a la puissance
qu’il a a sa disposition. .

Une nouvelle amélioration trés-importante dans les moulins vient encore
datre apportée par M. Nillus; elle consiste dans I'assemblage des cylindres
avec les arbres. Cet habile constructeur a trouvé le moyen d’éviter leur
ajustement, en coulant ces cylindres sur les axes mémes. A cet effet,
comme les axes sont trés-forts, il les forge de maniére a étre plus faibles
au milieu qu'aux extrémités.

Le moyeu de chaque cylindre forme une épaisseur de 0,06 autour de
1'arbre. De cette sorte, les deux pidces sont tellement adhérentes qu'elles
ne forment plus qu'un seul corps. Cette disposition présente beaucoup plus
de sécurité encore que les clés, sous le rapport de la solidité, ( Voyez le
I volume de la Publication industrielle, page 303.)

Ce constructeur ayant observé que la bagasse produit une flamme trés-
longue, qui parcourt tous les conduits des fourneaux d'évaporation, et s'é-
chappe méme encore par la bouche de la cheminée d’appel, a congu qu’on
pouvait en tirer parti pour chauffer aussiles générateurs a vapeur, en méme
temps qu’elle chaufferait les chaudiéres d'évaporation. 11 a donc, dans I'un
de ses brevets de perfectionnement, décrit une disposition qui permet de
mieux utiliser ce combustible, et par suite de répandre les moteurs & va-
peur dans nos colonies.

RESULTATS OBTENUS

SUR LE
FOULIN A CING CYLENDRES DE M NILLUS.

Nous sommes heureux de pouvoir faire connaitre, aprés la description
qui précéde, les résultats obtenus sur ces moulins, résultats qui sont véri-
tablement trés-remarquables, et qui devront encourager & adopter défini-
tivement ce nouveau systéme. Nous ne pouvons mieux faire évidemment
que de transcrire ici deux lettres d'un des premiers négociants et riches
propriétaires de la Gaudeloupe, M. Valéry Garrou.

A M. NILLUS, CONSTRUCTEUR AU HAVRE.
Paris, 14 juillet 1844.
MoNSIETR ,
« J'ai eu 'honneur de vois informer, il y a deux mois, que le moulin &
cing cylindres et la grande roue hydraulique, que vous avez expédiés a la
Martinique pour mon compte, en octobre dernier, par le navire la Pawline,
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capitaine Quertier, n’avaient pu &tre montés de suite, attendu qu’il y avait
sur mon habitation des travaux en retard, qu’il fallait absolument déblayer
avant de se livrer a cette importante opération. Elle n'a pu étre com-
mencée qu'a la fin d’avril, et despluies abondantes I'ont beaucoup retardée;
mais enfin, aprés tant de retards, j'ai regu par le dernier packet des
Antilles une lettre de mon gendre, en date du 10 juin, qui m'informe que
le montage de I'appareil était terminé et qu'on avait pu I'essayer la veille.

« Comme les détails que contient le paragraphe de cette lettre concer—
nant le moulin ne sont pas moins intéressants pour vous que pour moi, je
veux me donner le plaisir de vous le transmeltre ; le voici:

«Le moulin est entiérement monté; gloire a Nillus! Tout s'est parfai-
« tement ajusté; nous avons mis 'ean sur la roue, mais seulement pour
« essai, car rien n'est disposé pour faire du sucre, les vannes méme ne
« sont pas fermées, et nous n'avons dans le canal que sept pouces d'eau ;
« néanmoins, avec cette faible quantité, qui aurait & peine suffi pour faire
« tourner le vieux moulin, et qui n’aurait pas permis d'y mettre plus d'une
« canre, nous avons pu en passer cing a la fois sans que le moulin se soit
« arrété. Avec des cannes vieilles et dures nous avons eu 68 p. 0/0 de jus;
« la bagasse est sortie entiérement purgée et séche, et pourtant les vis de
« pression étaient ldches; si on les avait serrées, la bagasse serait sortie
« en miettes. G..... estime, comme moi, qu'avec ce faible courant d’eau,
« appareil produirait, dans un jour, autant de jus qu'on en obtenait avec
« onze pouces dans I'ancien moulin. Je ne doute donc plus que le nouveau
« ne réalise vos espérances. Nous allons tout mettre en ordre pour faire
« du sucre; nous nous mettrons au moulin le 17 au matin, et aprés
« quelques jours de roulaison je pourrai vous donner le résultat ma-
« nufacturier. »

« Lorsqu’il me sera connu, je m'empresserai, Monsieur, de vous en faire
part. Si j'avais pu me rendre 4 la Martinique, il y a six mois, comme je le
désirais, pour faire monter moi-méme votre ingénieux appareil, nous
serions depuis longtemps fixés sur le degré d'amélioration qu'il doit ap-
porter dans la sucrerie coloniale; mais encore quelgues jours d’attente et
il sera d¢montré que notre moulin a cinq cylindres, donnant quatre pres-
sions successives, réalise une augmentation de 20 & 25 p. 00 de vesou, et
par conséquent de sucre, que les colons perdent & cause de I'impuissance
de leurs anciens moulins.

Agréez, Monsieur, I'assurance de ma considération distinguée ,

VALERY GARROU
Rue Greffulhe, 5,

Paris, 24 juillet 1844.
Monsieur NiLLus, au Havre.
« Depuis que je vous ai informé du premier essai, qui a été fait sur mon
habitation du moulin & cinq cylindres que vous m'avez vendu, jai regu
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par le packet des Antilles une lettre de mon gendre du 26 juin, et une de

mon ami, M. G....., du 27 du méme mois, qui m'entretiennent de leurs
observations pendant une roulaison de huit jours, Voici ce que m’écrit mon
gendre :

« J'ai le plaisir de vous annoncer que ‘le moulin va 3 souhait. 11 Yy a
« onze pouces d’eau sur la roue; elle fait & vide (sans cannes entre les
« cylindres) huit tours et demi & la minute, qui se réduisent & quatre quand
« le moulin est garni de vingt-cinq cannes; la pression avec des cannes
« séches et trés-dures, Agées de vingt-deux mois, et par conséquent trop
« vieilles, est de 66 p. 0/0. Dans I'ancien moulin ces mémes cannes, en
« repassant la bagasse , n’auraient pas donné- au deld de 55 p. 0/0; c'est
« donc un bénéfice de 20 p. 0/0 sur les récoltes; car la méme proportion se
« retrouvera sur toute espéce de cannes; quant aux cylindres, ils tournent
« lentement, la bagasse en sort bien pressée, sans étre brisée, et malgré
« l]amauvaise qualité des cannes, nous obtenons douze cents litres de vesou
« en une heure et demie. Nous obtiendrons mieux sous quelques jours,
« lorsque nous couperons des cannes de seize & dix-sept mois. »

«M.G..... confirme ce qui précede; voici ce qu’il m’écrit :

« Aprés les constructions de magonnerie que nous avons eu a faire pour
« établir la grande roue et les batis du moulin, nous avons enfin terminé
« I'installation de tout I'appareil, et aprés I'avoir fait fonctionner j'ai vu
«avec plaisir que le résultat était au-dessus de mes espérances, Le moulin
« de M. Nillus est parfait.

« Avec des cannes de vingt-deux mois, dures, séches comme du bois, cent
« kilog. de ces cannes donnent en moyenne soixante-six kilog. de vesou.

« La grande roue fait cing tours & la minute lorsqu’il y a dix-huit cannes
« entre les cylindres, et la bagasse bien pressée n’est pas plus brisée que
« dans Y'ancien moulin. »

« En yous adressant ces renseignements, qui vous seront aussi agréables
qu'a moi, j'ai voulu me donner le plaisir de vous transmettre les éloges
mérités qui vous en reviennent.

« Veuillez, Monsieur, recevoir mes remerciements pour cet excellent
appareil, et agéer, etc.

Signé : VALERY GARROU.

TRAITEMENT DU JUS DE LA CANNE.

(Extrait du Diclionnaire Lechnologique, art. Sucre, par M. Payen.)

« Depuis plus d'un sitcle, 'usage s’est généralement répandu dans les
colonies de traiter le suc des cannes dans des chauditres profondes en
foote de fer, exhaussées par une magonnerie qui augmente encore la capa-
cité de chacune d’elles.

En 1788, M. Dutroud proposa et it adopter dans une habitation diverses
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modifications utiles, notamment les chaudiéres en cuivre, a fond presque
plat ; il en résulta de grands avantages.

Le chauffage a toujours lieu avec la bagasse ou les cannes épuisées; c'est
le seul combustible qui soit, en général, & la disposition des colons, et en-
core est-il peu abondant.

L’ouverture des foyers et cendriers est au dehors de I'atelier, dans des
galeries ouvertes, afin d’éviter I'encombrement et I'inconvénient de la
poussiére. Ordinairement deux négres sont employés exclusivement i char-
ger la bouche d’un foyer et & apporter la bagasse utile.

Dans chaque sucrerie, il y a deux équipages de chaudiéres composés
chacun de cing chaudiéres, dont les bords supérieurs sont au méme niveau
et qui sont chauffées par un seul foyer,

M. Nillus, ayant observé que la bagasse produit une flamme trés-longue,
qui parcourt tous les conduits des fourneaux d’évaporation, et s'échappe
méme encore par la bouche de la cheminée d’appel, a congu qu’on pouvait
en tirer parti pour chauffer aussi les générateurs a vapeur, en méme temps
qu’elle chaufferait les chaudiéres d’évaporation, Il a done, dans I'un de ses
brevets de perfectionnement, décrit une disposition qui permet de mieux
utiliser le combustible, et par suite de répandre les moteurs a vapeur.

La premiére de ces chaudiéres d'évaporation, celle qui est le plus éloi-
gnée du foyer, se nomme /a grande ; elle offre plus de capacité et est con-
stamment employée a la défécation.

Celle qui suit est appelée la propre, parce que le suc y est ordinairement
plus dépuré.

La troisiéme est dite le flambeau, parce qu'on sappose que la se mani-
festent les caractéres qui doivent guider sur la nécessité d’ajouter de nou-
veaux agents de défécation; tels que la chaux, la lessive, etc.

La quatriéme se nomme le sirop, parce que le vesou y est plus con-
centré.

La cinquiéme a été nommée la ballerie, parce que, durant la cuite, on
est quelqnefois obligé de battre avec I'écumoire le sirop qui monte.

COMPOSITION CHIMIQUE DE LA CANNE A SUCRE, PAR M. PELIGOT.

Nous croyons que, pour compléter les renseignements que nous venons
de donner sur les appareils de fabrication de la canne a sucre des colonies,
il ne sera pas sans intérét de faire connaitre les expériences de M. Péligot,
sur la composition chimique de cette plante.

« On peat, dit cet habile chimiste dans le Mémoire qu'il a publié en 1840,
représenter la composition du vesou venant de la Martinique par les nom-
bres suivants :

Sucre . . . .00 .. 209,0
Eale sooww v v 804 771,7 _
Sels minéraux. . . . . 17,0 ==1000,0

Produits organiques. . 2,3
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« Le jus de canne n’est donc autre chose que de I’eau sucrée a peu prés
pure, composée d'une partie de sucre pour quatre parties d’eau environ.
C'est 13, sans contredit, un résultat fort inattendu, pour les colons surtout,
qui exploitent depuis si longtemps cette plante, avec la conviction qu’elle
renferme, outre le sucre non cristallisable, beaucoup de principes muqueux,
savonneux, gomimeux, etc.

« Je ne prétends pas, ajoute M. Péligot, qu’il faille conclure de mes ana-
lyses, faites sur un seul échantillon (jus et cannes séches envoyés de la
Martinique ), que le jus de la canne renferme ordinairement 21 pour 100
de sucre. On sait que cette plante présente plusieurs variétés distinctes, et
que le vesou offre souvent un degré aréométrique inférieur a 11°8 de
Baumé. Sa densité, d’aprés Dutrone, varie de 8 a 14° de 'aréométre.

« On sait que la plante dont le suc se rapproche le plus de celui de la
canne, la betterave ne renferme pas la moindre quantité de sucre incris-
tallisable, bien qu'on en obtienne toujours une forte proportion dans les
opérations auxquelles le jus de betterave se trouve soumis dans la fabrica-
tion indigéne. Par analogie, on pouvait présumer qu'il devait en étre de
méme pour le jus de la canne, et avec d’autant plus de probabilité que le
sucre de cette plante est beaucoup plus facile & extraire que le sucre de la
betterave. Les analyses de M. Péligot ne font que confirmer cette prévision.

« Tout le monde s’accorde & attribuer & deux causes principales la for-
mation du sucre incristallisable ou de la mélasse. Ces causes sont :

« 1° La fermentation des jus,
«2° L’action mal dirigée de la chaleur pendant qu’on vaporise 1'eau qu'ils
contiennent.

«Les renseignements que nous ayons sur le travail colonial tendent a
faire admettre que la fermentation du jus de canne, rendue si facile par la
température élevée de I'atmosphére, est pour le fabricant un phénomeéne
ordinaire et presque journalier. Le jus devient, & ce qu’il parait, si fré-
quemment visqueux el épais, qu'on a pu confondre cet accident, di a la
production de cette matiére gommeuse signalée par Vauquelin, avec les
caractéres naturels et les propriétés normales du vesou a I'état sain.

« De plus, la disposition des appareils employés pour recevoir le jus
exprimé ajoute encore aux circonstances déja trop favorables a sa fermen-
-tation. Autant qu’il est permis de juger la disposition des appareils de cuite,
comme on vient de le voir plus haut, le mode de travail parait étre trés-
vicieux. Il semble, en effet, que le vesou doit subir pendant assez long-
temps une température moyenne de 30 a 40, et cette tempdrature doit
tendre & rendre plus active encore la fermentation.

« Mais c’est surtout a cause de I'emploi mal réparti de la chaleur sur le
vesou, que ce systeme d’appareils est mauvais; car cette chaleur i laquelle
les jus sont soumis est d’autant plus forte qu'ils se concentrent davantage.
Or, comme le sucre devient lui-méme d'autant plus altérable par le feu,
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qu'il est dissous dans une moindre quantité d’'ean, les conditions sont rem-
plies de maniére & briler, a caraméliser une portion considérable de sucre.
Ces dispositions irrationnelles, et surtout la perte de vesou qui se fait lors
de I'écrasement des cannes, expliquent comment les fabricants de sucre
obtiennent tout au plus, pour 100 de cannes, 8 & 6 de sucre brutet2 3 3 de
mélasse, tandis que cette plante contient 18 pour 100 de sucre pur.

« Sans prétendre qu'il faille appliquer a cefte industrie les appareils de
cuite plus ou moins ingénjeux gui ont éié inventés en France, ni méme
qu’il faille renoncer & I'action direcle du feu sur les chaudiéres d'évapora-
tion, je erois, dit encore M. Péligot, qu'on obtiendrait déja une améliora-
tion sensible dans le rendement en sucre, si 'on arrivait & établir inverse-
ment la disposition des appareils actuels; en portant rapidement le vesou a
I’ébullition , au sortir du moulin, on empécherait sa fermentation ulté-
rieure; le principe fermentescible étant déja détruit a 60 ou 70°, on pour-
rait le travailler plus tard en toute sécurité. »

Les cannes séches sont composées de :

Produits solubles dans 'eaun. . 64,7 } 100.0

Matiéres solubles . . . . . .. 35,3 !
La composition de la canne fraiche est exprimée par :

Bl o & s 5 5 s ames s 72,1 '

BUCTR .- & & w4 wow wow e & o 18,0 : 100,0

Lignetx, v d s e s aw 5 9,9 }

D’aprés M. Avequin, 1000 parties de eannes d’Otaiti, passées dans un
moulin de premiére force, ont donné 560 de jus et k%0 de bagasse, et
1000 parties de canne & rubans, passées dans le méme moulin, ont fourni
472 de jus et 528 de bagasse.

«Or, ajoute M. Avequin, 1000 kilog. de canne contiennent 907 kilog.
de jus; donc la perte en jus, dans la pratique, est de 407, et équivaut &
une perte en sucre de 64,08. Un habitant qui fait annuellement 300 bou-
cauts de sucre en obtiendrait 5%%, s'il pouvait extraire tout le jus que la
canne renferme.

« 11 est bien évident que cette partie si importante du travail colonial,
Vextraction du jus, laisse beaucoup & désirer; en admettant méme que le
tissu, a la fois résistant et spongieux, de cette plante, empéche que 'écra-
sement par des moulins plus puissanis encore que ceux qui sont usités, ne
fournisse un rendement supérieur a celui qu'on obtient, on pourrait, sans
doute, diminuer la perte énorme qu'on subit, dans le systeme actuel, en
plongeant les bagasses, au sortir du moulin, dans de I'eau bouillante, pour
les exprimer une seconde fois. Peut-&tre aussila dessiccation au soleil, puis
les lavages méthodiques , pourraient-ils étre employés sur ces bagasses
déja déchirées et desséchées par 'écrasement qu’elles ont éprouve une
premiére fois.
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NOTICES INDUSTRIELLES.

SUCRE DE BETTERAVE.

PROCEDE DE MACERATION DE M. MATHIEU DE DOMBASLE, A ROVILLE (1).

« Les betteraves étant débitées, an moyen d'un coupe-racines, en tran-
ches minces , de 3 & & millimétres d’épaisseur environ, sont re¢ues dans
des poches en toile claire, puis portées dans une premiére chaudiere, ou
elles sont mises en contact avec une quantité d’eau a peu prés égale a leur
propre poids; la elles sont cuites ou amorties a la température de 100°,
pendant un quart d’heure au moins. On obtient ainsi un liquide dont la
densité est moitié moindre de celle du jus exprimé directement de la bet-
terave.

« Aumoyen d’une grue, on transporte les tranches de la premiére chau-
diére, dite d’amortissement, dans le cuvier de macération le plus voisin de
cette chaudiére; ce cuvier contient de I'eau froide. D'un autre coOté, on
apporte dans la chaudiére d'amortissement une deuxi¢me charge de belte-
raves découpées, et I'on chauffe de nouveau, ainsi que toutes les fois qu'on
introduit une charge de tranches fraiches.

« Aprés avoir fait macérer, pendant une demi-heure, les betteraves dans
le cuvier n° 1, on les porte dans le cuvier suivant, dans lequel on a versé
également une charge d'ean froide. En méme temps, on enléve la deuxiéme
charge de betteraves de la chaudiére d’amortissement pour les transporter
dans le premier cavier de macération ; les betteraves contenues dans ce
vase passent alors dans le cuvier n° 2, et celles du cuvier n° 3 dansle
cuvier n° 4.

« On procede ainsi, en faisant ces virements successifs, dans six cuviers
en bois doublés de cuivre mince, aprés que la cuisson ou 'amortissement
a été obtenu dans la premiére chaudiere, de telle sorte que les tranches
de belteraves sont successivement plongées dans des liquides moins riches
que n'est le jus qu'elles renferment, et i la fin, dans de I'eau pure, qui les
épuise entitrement de leur matiére sucrée; d’autres tranches plus riches
venant apres elles accroitre graduellement la densité du liquide des divers
vases, on obtient ainsi dans chacun d'eux un liquide assez chargé de ma-
tiére sucrée pour qu'il soit déféqué et livré aux opérations ultéricures de
1a fabrication.

« A Roville, on a opéré la défécation aprés treize virements ou treize

(4) Exiraitd'une brochure publiée par M. de Dombasle et du rapport de M. Péligot, sur lcs con-
cours relalifs aux prix proposés par la Société d’Encouragement. Yoir vie vol. de ce recueil 'art.
sur la fabrication et le raifinage du sucre.
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passages successifs dans les cuviers de macération, sur des jus dont la den-
sité est & trés-peu prés la méme que celle du jus de betteraves obtenu
directement par les presses.

« La défécation se fait dans la chandiére dite d’amortissement. La quan-
tité de chaux qu’on emploie & Roville varie de 500 a 700 grammes par hec-
tolitre de jus.

« Aprés le repos du jus déféqué, et lorsqu’il est limpide, il est traité
comme dans la fabrication ordinaire, c’est-a-dire qu'il est passé au noir,
cuit, passé au noir une seconde fois, cuit 4 30° de aréométre de Baumé,
passé au noir une troisiéme fois, et enfin cuit au degré convenable pour
grener rapidement dans le rafraichissoir.

« Les produits gu'on obtient ainsi sont de belle qualité.

« Quant 4 leur proportion, dit M. Mathieu de Dombasle, les résultats
suivants ont été constamment obtenus dans tous les travaux de la cam-
pagne 1840 & 18%1, et en particulier dans des opérations de plusieurs jours
de fabrication ou les betteraves et les produits ont été pesés avec soin, et
qui ont été faites en présence de fabricants distingués et d’hommes émi-
nents dans la science :

1000 kilogrammes de betteraves, dont le jus exprimé pése '7° 1/2 4 'aréo-
métre de Baumé, produisent 130 a 135 kilogrammes de masse grenée,
pesée avant la mise en purgation. Cette masse a produit constamment au
dela de 80 kilog. de sucre de premier jet; et par la recuite des sirops, on
obtient encore plus de 20 kilogrammes de sucre de second jet; au total, en
moyenne 104 kilog. de sucre brut, ou trés-peu moins de 10 1/2 pour cent
du poids des betferaves.

PROCEDE DE M. BOUCHER,

FABRICANT DE SUCRE A PANTIN, PBES PARIS.

Le procédé de ce fabricant a quelque analogie avec celui de M. Mathiea
de Dombasle; il consiste & faire macérer et a épuiser, par I’eau fraiche, la
pulpe de betteraves obtenue par la rdpe. On a vu que, dans le procédé de
M. de Dombasle, cette macération s’opére sur des tranches de betteraves
amorties d'abord par I'action de I'ean bouillante.

M. Boucher met sa pulpe rdpée dans des vases métalliques ou dia-
phragmes dont le fond est percé de trous et qui se superposent les uns
sur les autres; il établit ainsi quinze colonnes, chacune étant formée de six
diaphragmes et chaque diaphragme contenant 15 kilogrammes de pulpe;
au moyen d’un réservoir placé au-dessus de ce systéme d’appareils, il dis-
tribue uniformément, sur la pulpe, environ 69 litres d'eau légérement
sucrée, provenant des pulpes précédemment lavées, et exprimées par la
presse. Le jus qu’il obtient par celte opération est ensuite déféqué.

Quant a la pulpe qui a été lavée une premiére fois, il la traite par

... 18
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20 litres d’eau qui déplacent le jus qu’elle renferme; cette pulpe mouillée,
étant soumise & la presse, fournit les jus faibles, qui servent ensuite au
lavage d’'une nouvelle quantité de betterave faicht? ripée.

M. Boucher affirme qu'il obtient dans sa fabrication courante, au moyen
de jus de betteraves qui marquent 6°1/2 a I'ar¢ométre de M. Baumé, 8 1)2
2835 de sucre brut, savoir:

6,50 de sucre de premier jet.
1,50 — deuxieéme jet.
0,65 — troisieme jet.

NOUVEAU PROCEDE D'EPURATION DU SOUFRE,
PAR M. LAMY.

L’épuration du soufre est une opération manufacturiére qui, malgré
certaines améliorations faites & Marseille, offre encore des inconvénients
et de grands dangers : en effet, elle donne lien parfois & la formation de
certains mélanges détonants dont 'explosion dans de vastes chambres en
magonnerie compromet la vie des hommes.

M. Lamy a imaginé et mis en usage des moyens et appareils simples et
économiques qui ont complétement changé I'état des choses. Le soufre est
d'abord soumis & une épuration qui sépare sans frais I’eau, les débris
organiques et les matiéres minérales plus lourdes; trés-facilement décanté
ensuite dans un cylindre clos, sans émanations ni pertes sensibles, il est
entiérement distillé, ne laissant aucun résidu pulvérulent. Plusieurs opé-
rations se succédent sans démontage, et, lorsque cette derniére mesure
devient utile, un obturateur mobile intercepte la communication avec la
chambre et prévient la formation de I'acide sulfureux en méme temps que
I'introduction des cendres dans les chambres.

Dailleurs, les chambres en briques solidement maintenues et cimentées
sont munies de larges soupapes faciles a soulever. Toutes ces dispositions
ont tellement atteint le but que I'auteur s’est proposé, qu’aucun accident
n'est survenu, et que les produits obtenus sous les formes de soufre raffiné
en fleur et en canon ont constamment réuni les meilleures qualités com—
merciales.

Le probléme de I'épuration du soufre par des procédés et appareils salu-
bres et économiques se trouvant ainsi résolu sans laisser rien a désirer,
I'Académie des sciences a décerné a8 M. Lamy un prix de 3,000 fr. de la
fondation Monthyon, relatif a I'assainissement des procédés industriels.



HACHE-PAILLE

ET

COUPE-RACINES ETABLIS SUR LE MEME BATIS,
POUR MARCHER PAR UN SEUL MOTEUR,

PAR

MPM. MMOTHES, de Bordeaux,

(PLANCHE 22.)

~£9EEP-

11 y a quelques années, M. Cambray pére, mécanicien a Paris, qui s'est
constamment occupé de la confection des machines agricoles dans plusieurs
desquelles il a apporté de véritables améliorations, prit un brevet d'inven-
tion et de perfectionnement de cing ans pour un appareil réunissant un
hache-paille, un moulin & concasser les grains et un coupe-racines, et qui
était mis en mouvement par un méme moteur; chaque partie de cet appa-
reil pouvait d'ailleurs agir ensemble ou séparément.

Cette idée de réunir ainsi plasieurs machines en une seule remplis-
sant les diverses conditions que I'on se propose d'obtenir, peut étre trés-
ulile dans un grand nombre de fermes, parce que, comme chaque appareil
séparément ne doit, en général, travailler qu'a de certaines époques et
souvent méme pendant quelques heures seulement, on a I'avantage de
rendre le prix de la machine tout entiére moins élevé, de lui faire occuper
moins de place, et elle devient par suite plus économique de main-d’ceuvre
et d'entretien. _

Comme nous nous proposons de donner plusieurs machines d'agricul-
ture constroites et perfectionnées par M. Cambray, nous pourrons faire
connaitre avec détail les systémes congus par cet habile praticien, a qui
son intelligence et ses travaux ont fait décerner plusieurs médailles
d’encouragement, soit par des sociétés savantes, soit par les expositions
industrieiles.

MM. Mothes fréres, de Bordeaux, qui s’occupent aussi de la consruc-
tion des machines agricoles; ont eu également pour objet de réunir deux
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appareils en un seul. Aiusi, ils adaptent actuellement a un méme batis le
hache-paille et le coupe-racines, qu'ils disposent de maniere A pouvoir étre
mis en action par une seule manivelle, soit qu'on veuille les faire marcher
tous deux en méme temps, soit, au contraire, qu'on n'en fusse mouvoir
qu'un seul. Ces constructeurs comprenant que, pour les agriculteurs, il
faut toujours des appareils simples, peu coteux, et faciles a entretenir,
élablissent ces machines d'une maniére trés-économique, sans y apporter
aucun luxe, peut-étre méme laissent-ils plutdt & désirer sous le rapport des
formes; mais ils s'attachent surtout & ce qu'elles fonctionnent bien, et
qu'clles puissent &tre mises, sans danger, entre les mains des gargons de
ferme auxquels elles sont principalement destinées .

DISPOSITION DE LA DOUBLE MACHINE DE MM. MOTHES.
REPRESENTEE PLANCHE 22.

La fig. 1= de cette planche montre le plan de toute la machine montée
et vue en dessus.

La fig. 2° est en coupe verticale, faite au milieu de salongueur,
suivant la ligne 1-2 du plan.

La fig. 3¢ est une vue de profil en téte de I'appareil.

La fig. k° un fragment de projection verticale pour montrer la disposi-
tion du mouvement.

Il n’est pas difficile de reconnaitre que tout le batis de cette double
machine est en bois, composé de montants et de traverses; c'est encore
la construction préférée jusqu’ici pour les appareils relatifs a 'agriculture,
parce qu’elle est la plus économique, quoique cependant elle ne soit pas
la meilleure, car ces appareils étant en général exposés & Iair, aux intem-
péries des saisons, les batis en bois travaillent nécessairement beaucoup,
leurs assemblages se dérangent, et alors ils ne fonctionnent pas souvent
comme ils devraient le faire. Sans doute les bitis en fonte de fer seraient
de beaucoup préférables ; déja dans plusieurs cas on en a fait I'application,
mais le prix en est encore sensiblement plus élevé que le bois, ¢t ce que
les agronomes, les fermiers, recherchent avant tout, c¢'est le bas prix de
revient des machines qui leur sont indispensables.

DU COUTEAU COUPE-RACINES. — Contre les deux principaux montants A
de l'appareil sont adaptés de simples coussinets en bois a, lesquels portent
les tourillons de I'arbre coudé o, en fer forgé. Cet arbre, prolongé de cha-
que coté du batis, porte, d’un bout, la manivelle cn fonte B, par laquelle
il doit recevoir son mouvement de rotation, et prés de celle-ci, un volant
ou plateau circulaire C, armé de lames destinées a couper les racines pour
les diviser en morceaux trés-petits, comme on pourra facilement s’en
rendre compte.

On voit en effet que les constructeurs ont adapté sur la face intérieure
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de ce plateau quatre couteaux aciérés I, placés dass une direction paral-
léle aux rayons du cercle, et boulonnés a chacune de leurs extrémités;
Paréte tranchante de ces couteaux se trouve évidemment dans la direction
du mouvement, de maniére que, lorsqu’ils se présentent (en tournant dans
le sens indiqué par la fléche fig. 2}, vers le bord inférieur de la trémie E ,
dans laquelle les racines sont renfermées, ils coupent celles—ci en tranches
minces qui s’échappent par I'espace vide laissé derriére eux. L’épaisseur de
ces tranches est déterminée par I'écartement qui existe enfre Je tranchant
des couteaux et la surface plane du disque. Cette surface est formée par
des feuilles de tble ¢ rapportées a I'avance sur le plateau.

En avant des mémes couteaux sont placées plusieurs petites lames d,
formées en coin, et disposées pour couper dans une direction perpendi-
culaire & celle des grands couteaux; elles font corps avec des goujons
taraudés qui traversent I’épaisseur du plateau de fonte, et s'y trouvent
retenues derriére par des écrous. Ainsi, il est évident que, par cette dispo-
sition, si 'on donne un mouvement de rotation a U'arbre b, les couteaux
et les petites lames qui les précédent diviseront les racines qui se présen-
teront contre eux, en morceaux trés-minces et étroits. On sait trés-bien
aujourd’hui que, pour la nourriture des bestiaux, il faut leur donner des
racines (telles que des carottes, navets, betteraves, etc.), bien divisées,
afin de faciliter leur organe digestif, et qu’'elles profitent le plus possible
& leur nutrition.

En établissant le plateau C de maniére que sa jante, ses bras et son
moveu soient en fonte d'une seule piéce, les constructeurs ont ea non-
seulement pour objet de pouvoir y appliquer facilement les couteaux, mais
encore de le rendre capable de remplir les fonctions de volant, pour régu-
lariser V'action de la manivelle; et lors méme que ce plateau n’aurait pas
a travailler, parce qu'il ne se trouverait pas de racines dans la trémie, il
n’en fonctionnerait pas moins comme volant. Sa construction peut étre
suffissmment comprise par les détails représentés sur la planche. Ainsi,
une parlie est vue sur la face extérieure (fig. 6), une autre sur la face
intérieure qui travaille (fig. 7), et une coupe horizontale tout entitre faite
A la hauteur de la ligne 7-8, sur la fig. 8.

La trémie E est simplement composée de deux planches droites et ver-
ticales logées et {ixées entre les montants A et A/, et d'une troisiéme plan-
che inclinée qui dirige les racines contre le porte-conteau.

DU COUTEAU HACHE-PAILLE ET DE SON MOUVEMENT. — En avant des
deux mémes montants A, sont adaptés deux coulisseaux verticaux en
bois dur F, destinés & recevoir le chéssis du couteau qui doit opérer la
section de la paille ou d’autres tissus analogues que I'on veut soumettre &
I'action de I'appareil. Ce chassis n’est autre qu'un cadre en fer méplat G,
a la partie inférieure duquel est fisée une équerre a oreille f, pour y adap-
ter a charniére I'extrémité d'une bielle en fer forgé H, qui, par le haut,
embrasse la parlie coudée de I'arbre & manivelle, dont elle regoit un mou~
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vement rectiligne alternatif. Ainsi, lorsqu’un homme appliqué a la mani-
velle B fait tourner le plateau C, il entraine avec celui-ci la bielle et le
chdssis porle-couteau, qui glisse alors verticalement entre les deux cou-
lisseaux F.

Le couteau g, qui doit couper la paille et que I'on voit en détail sur une
grande échelle (fig. 12), est fixé par deux boulons aux deux cotés latéraux
du chissis (fig. 3), et placé dans une direction inclinée qui en facilite le
tranchant. Il est aussi affité sur les deux bords opposés pour couper soit
en montant soit en descendant. Dans sa marche rectiligne, la face droite
et verticale intérieure glisse contre deux régles horizontales en fer £, fixées
par leurs extrémités aux montants A, et retenues de plus vers le milieu par
des oreilles méplates 4, qui se vissent sur decux trayerses de bois j, égale-
ment assemblées aux deux mémes montants. Ces deux régles paralléles
laissent entre elles un espace vide qui donne passage a la paille amencée
contre le porte-couteau par les deux cylindres alimentaires I, I”. (Voyez
les détails aux 2/15* en projection de face, fig. 10, et en coupe verticale,
fig. 11.)

Ces cvlindres alimentaires sont cannelés en sens inverse, et & dentelures
angulaires pour entrainer la paille dans leur mouvement de rotation.
Leurs axes prolongés sont en fer et regus par les montants A. Ils se pro-
longent & V'extérienr d'un bout, pour porter deux pignons dentés en
fonteJ, J/, qui s’engrénent et qui servent & communiquer, en sens contraire,
au cylindre supérieur, le mouvement transmis d'abord & celui inférieur a
Iaide de la roue & rochet K. Cette roue, qui est aussi en fonte, est dentée

comme l'indique la fig. & ; deux cliquets &, &/, adaptés par articulation aux
deux bras opposés d'un levier en fer I, s'engagent successivement dans la
denture de la roue, pour la faire marcher d’une ou de plusieurs dents, en
tirant de bas en haut.

L’extrémité supérieure du levier ! s’assemble, par une courte bielle m,
& un levier & coulisse #, monté sur le bout de l'axe & manivelle, mais du
cOté opposé au plateau. Il est aisé de comprendre que, dans la rotation de
cet axe, la petite bielle m fait décrire aux extrémités du premier levier ¢
des arcs de cercle opposés, et, par suite, oblige I'un des cliquets & tirer la
roue pendant que I'autre 'abandonne, et réciproquement. La coulisse, pra-
tiquée dans la longueur du second levier n, permet évidemment de varier
I'amplitude du mouvement de ces cliquets, et de changer par conséquent
l'avancement des cylindres et la longueur de la paille que I'on veut
couper.

Les pailles sont couchées par une femme ou un enfant dans I'espéce
d’'auge en bois M, garnie de zinc intéricurement, et supportée par des
traverses adaptées aux premiers montants A, et & deux autres plus courts
A®. Une planche de chéne N, munie d’une poignée en bois p, vient s’ap-
puyer d’'une maniére réguliére sur toute la surface de I'auge, pour éga-
liser autant que possible I'épaisseur de la couche. Elle est mobile sur deux



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 279

pitons ¢, adaptés & I'intérieur des premiers montants A ; et lorsqu’on veut
la maintenir soulevée, comme quand il est nécessaire de remettre une
nouvelle quantité de paille dans I'auge, il suffit de Iappuver sur une
partie échancrée d’une barre de bois verticale O adaptée sur le coté, et
qui, a cet effet, forme ressort par le bas, pour faciliter son déplacement
latéral. Cette ange peut étre suffisamment comprise par le plan fig. 5 (1),
qui est une coupe horizontale de I'appareil & la hauteur marquée par la
ligne 3-k, et par la section transversale (fig. 9) qui est faite suivant la
ligne 5-6.

La construction et le jeu de cet appareil sont trop simples et trop
faciles & comprendre pour que nous ayons besoin d'ajouter d’autres détails.
Nous avons du le représenter rigoureusement tel qu’il est exécuté, comme
nous le faisons pour toutes les machines que nous publions; mais nous
sommes convaincus qu'on peut apporter dans les formes et dans les
dimensions des pieces plus de régularité et de symétrie que MM. Mothes
ne I'ont fait.

NOTE SUR UNE ROUE HYDRAULIQUE

RECEMMENT ETABLIE DANS LA BLANCHISSERIE, DITE DU BREUIL,

Située i Saint-Amarin,

PAR M. MAROZEAU DE WESSEELING ,

ET APPARTENANT A MM. GROS, ODIER, ROMAN ET C&

Cette roue est de celles dites a aubes planes, ou de cdté, emboitées dans
un coursier circulaire (2). '

Laroue, le coursier et le vannage sont en bois. Ce mode de construc-
tion a été adopté dans des vues d’économie; mais on a apporté dans I'exé-
cution tous les soins et la précision désirables.

Les aubes sont dans la direction des rayons.

Les contre-aubes laissent, dans leur partie supérieure, un intervalle
de 0™ 013.

(1) Nota. Sur celte fig. 5, on a représenté la roue i rochel et le pignon J, sur la droile; pour étre
en projection avec la fig. 3, ils devraient étre réellement placés 2 gauche, ou bien il faudrait ima-
giner la figure retournée.

{3) Nous avons publié dans le 1er vol. de ce Recueil une roue tout & fait analogue i celle-ci. Nous
avons donné les régles nécessaires pour les construire, avec des lables pour déterminer les dépenses
d’eau.
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Outre les deux couronnes extrémes, il exisle deux aulres couronnes in-
termédiaires, qui partagent les augets en trois parties sensiblement égales.

Ces cloisons intérieures, qui ajoutent beaucoup a la solidité de la roue,
sont d'ailleurs destinées a remplir un autre but, dont on parlera plus loin.

Le coursier circulaire, dans sa partie supérieure, se raccorde par un arc
de courbe sensiblement parabolique, avec la portion de parabole qui
forme le seuil de la vanne; & sa partie inférieure, il est terminé par un
plan tangent incliné & 1/100¢, et de 3 métres de longueur.

L’extrémité de ce plan forme un seuil de 0™ 30 sur le fond du canal de
fuite. :

La vanne en déversoir a la forme d’une parabole calculée pour une hau-
teur d’ean de 0™200.

Quatre cloisons, placées en regard des quatre couronnes de la roue,
divisent cette vanne en trois baies, dont les largeurs sont un peu moindres
que celles des portions d’augets qui leur correspondent. Chacune de ces
baies peut étre fermée par un madrier, que I'on y fixe al'aide de boulons;
de telle sorte que I'admission de 'eau dans la roue peunt &tre opérée, a
volonté, par le tiers de la vanne, par les deux tiers, ou la totalté.

L'origine de la veine fluide, & partir de I'aréte amont du seuil de la
vanne, est d'environ 0" 46 distante de la roue, de telle sorte que, pour un
abaissement de la vanne de 0™ 20, cette veine fluide ne rencontre les aubes
qu’a une hauteur verticale moyenne de 0 40, c'est-a-dire, avec une vitesse
de 2™ 80 environ.

La plupart des dispositions précédentes sont conformes a celles de roues
déja décrites et reconnues pour avoir une marche satisfaisante; mais il en
est quelques-unes qui me paraissent nouvelles, et sur lesquelles je désire
fixer 'attention de la Société industrielle ; je veux parler : 1° des couronnes
intermédiaires de la roue et des cloisons correspondantes adaptées a la
vanne ; 2° de la distance & laquelle la vanne se trouve de la roue.

On a déja dit comment on pouvait, a volonté, recevoir I'eau par le ticrs,
les deux tiers ou la totalité de la largeur du vannage. Les deux couronnes
intérieures, qui divisent les augets, font que, dans ces diverses circon—
stances, I'eau opére son aclion sur le liers, les deux tiers ou la totalité de
chaque auget.

On a adopté cette disposition, dans le but de faire agir I'cau sur la roue
d'unc maniére sensiblemeut égale, pour des dépenscs trés-variables. En
effet, il est évident que I'épaisseur de la lame d’eau introduite sur la roue
aune grande influence sur le rendement, soit par la manic¢re dont clle y
arrive et dont elle effectue sa rencontre avec les aubes, soit par son mode
d’agir dans le coursier. Et, & ce dernier égard, quelque soin que I'on ap-
porte dans la construction de la roue, il est certain qu'il y a toujours un
intervalle appréciable entre les aubes et le coursier, par lequel s'échappe
une lame d'eau sans effet sur le moteur; la perte de force due a cette cir-
constance, étant sensiblement proportionnelle a la largeur du coursier, on
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voit que tant que cette largeur restera la méme, la perte affectera d’autant
plus le produit, que les quantités d’eau agissantes seront moins considé-
rables. Mais, si en méme temps que la dépense d’eau diminue, on rétrécit
la largeur du coursier, on peut espérer d’établir une sorte de compensation
qui conduise & des rendements, sinon identiques, du moins trés-rappro-
chés. C'est en effet ce qui a été confirmé par I'expérience.

Jarrive maintenant a la distance de la vanne a la rone, et 4 la forme &
donner a la partie de cette vanne formant déversoir,

M. Morin, dans son Mémoire sur les roues hydrauliques ( Metz, 1836,
page 66, conseille d’'adopter les vannes en déversoir placées le plus prés
possible de la roue. On s’est écarté, comme on voit, de cette derniére con-
dition, puisqu’il existe une distance de 0* 46 entre la roue et I'aréte exté-
rieure du seuil de la vanne. En voici la raison : par cette disposition, la
veine fluide rencontre les aubes presque perpendiculairement & un point
trés-rapproché du coursier, et avec une vitesse qui ne dépasse, en moyenne,
que de 1=, celle des aubes, pour une onverture de vanne de 0= 20, vitesse
qui va en diminuant & mesure que cette ouverture diminue elle-méme,
mais qui cependant dépassera toujours celle des aubes, condition indis—
pensable a la bonne introduction de I'eau.

En rapprochant davantage la vanne de la roue, on s’esposerait, d'une
part, a faire porter la veine fluide sur une partie de 'anbe trop voisine de
la contre-aube, ou sur cette contre-aube elle-méme, et, de 'autre, a éta-
blir la rencontre des aubes et de la veine fluide sur un point o1 la vitesse
de I'aube dépasserait celle de la veine, ce qui occasionnerait un choc en
sens contraire du mouvement.

A part cette observatien, qui ne parait pas sans importance, htons-
nous de déclarer que les conseils donnés par M. Morin, dans I'ouvrage
précité, ont servi de base a la plupart des autres dispositions qui ont été
adoptées pour la construction dela roue, et que 'expérience semble prou-
ver combien on a eu raison de les prendre pour guides.

Quelques mots encore sur le plan incliné qui termine le coursier : on le
trouve employé dans des roues trés-anciennes, et cependant, dans bean—
coup de constructions récentes, il a été supprimé. C'est & tort, évidem-
ment ; car, en conservant 4 I'eau qui sort de la roue la vitesse qui lni est
commune avec les anbes, il est clair que I'on en facilite le dégagement et
que 'on peut méme uliliser cette vitesse pour repousser ’ean du bief infé-
rieur , dont le niveau pourrait ainsi, sans inconvénient , s'élever de 0™ 10
4 0=15 au-dessus du point le plus bas de la roue.

Pour vérifier la justesse des principes dont I'exposition précéde, des
expériences au frein ont été faites sur la roue dont il s'agit.

Le frein dont on a fait usage est celui de I'établissement de Bitschwiller,
que MM. Stehelin et Huber ont en I'obligeance de nous préter, et qui a
été manceuvré sous la direction de I'un de lenrs employés habitué a ce
genre d’expériences.
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La poulie de ce frein a 0= 70 de diametre sur une largeur de 0=260. La
longueur du levier est de 3 metres.

1l a été place sur le prolengement de l'arbre dela roue, de sorte que les
résistances a vaincre ont été, outre celles du frein, les frottements de

Varbre de la roue sur ces denx paliers, et de l'arbre additionnel sur un seul
palier.

On voit donc que le travail du frein peut étre sensiblement considéré
comme 6gal & leffet utile transmis par la roue. Les précautions reconnues
nécessaires 4 la marche du frein ont été scrupuleusement obseryées. Les
pombres inscrits au tableau se rapportent aux périodes pendant lesquelles
on observail une grande régularité dans les oscillations du frein et dans la
vitesse de la roue.

Le jaugeage n’a pu se faire que par une seule méthode. On a noté la
hauteur de la nappe d’eau au-dessus du seuil de la vanne, et I'on en a
déduit le volume de I'ean écoulée par la formule connue :

VQ=mHL_ & agu (1)

dans laquelle m s'éloigne peu de 0,4.

On a maintenu , par un moyen trés-précis , la surface de I'eau amont a
une hauteur constante pendant tout le temps des expériences (2).

A l'aval, lorsque la roue était arrétée, ’eau venait affleurer I'extrémitc
inférieure du plan incliné qui termine le coursier.

La chute a été comptée depuis la surface de I’ean en amont jusqu'a la
surface de I'eau en aval, prise & Uextrémité du plan incliné. Le temps a
manqué pour faire varier le niveau de I’eau en aval; maisil est évident que
Pon aurait pu en lever sensiblement la surface, sans puire 4 la marche de
la rque, et que, dés lors, les chutes adoptées dans les calculs sont plutot
trop fortes que trop faibles.

( Bulletin de la Société industrielle , n° 86).

(1) Yoyez 4 ce sujel les tables et les régles données dans la e liv. du 1er yol.

(2) Ce moyen trés-simple, ct bien plus exact que les flotleurs, merite peul-éire d'étre mentionné.
11 consiste dans I'emploi d'une latte, rés-légérement inclinée & 'horizon, placée prés d’une vanne
de décharge 4 la surface de I'eau, de maniére i ce que son aréte inféricure soil en parlie immergée.
Au point ol I'immersion cesse se trouve une bulle d'air, qui glisse le long de la lalle, au moindre
changement de niveau dans la surface de "eau. On fixe sur la latle un trait qui sert de repére, el un
aide, tenant la manivelle de la vanne de décharge, a soin que la bulle d’air reste slationnaire, ou
plutit qu'elle se menve de parl et d’autre du repére, par pelites oscillations.



MACHINE

A MOIRER ET A GAUFRER LES PAPIERS,
LES TISSUS, LES FEUILLES METALLIQUES, Ere.,

PAR

M. KURTZ, NMéeanicien a Paris.
(PLANCHE 23.)

—— e ——

La fabrication des papiers de tenture est devenue tellement recherchée,
tellement répandue en France, que I'on est arrivé aujourd’hui a les livrer
aun prixextrémement modique et & en fabriquer, pour ainsi dire, pour tous
les pays du monde. Il est yrai que, par Padoplion des machines continues,
les papiers blanes sont eux-mémes vendus a trés-bon marché ; mais il faut
bien le dire, I'impression de ces papiers & une seule et méme & plusieurs
couleurs se fait actuellement avec une si grande rapidité, qu’'elle ajoute
peu au cott de la matiére premiére. A l'aide des procédés aux rouleaux,
on imprime avec la méme célérité que les tissus de coton ou de laine, et
on varie les dessins, suivant la mode, selon les goufs, comme on le fait
dans les fabriques de toiles peintes. C'est ainsi qu'a Paris, ot cette branche
intéressante de U'industrie a pris la plus grande extension, on livre main-
tenant des papiers de tenture a une et méme a deux et trois couleurs a
0 fr. 50, 0 fr. 60 et 0 fr. 80 c. le rouleau; il y en a méme & des prix infé-
rieurs. Par les nouveaux procédés brevetés de MM. Bouquet et Goubin qui
s'occupent spécialement de 'impression des papiers rayés, dans tous les
genres et sur toute espéce de fonds, nous ne doutons pas qu'ils n’arrivent
& rendre encore les produits de cette industrie plus économigques, tout en
les perfectionnant. En effet, sans employer de planches gravées en relief,
comme on le fait encore dans un grand nombre de fabriques; sans faire
usage non plus des rouleanx gravés en creux qui permettent d’opérer treés-
rapidement, ces habiles fabricants ont congu une dispoesition fort simple
pour effectuer toute espéce de rayures soit sur papiers blancs on foncés, soit
sur dorés ou veloutés, en dépensant moins de couleur qu'a la planche eten
marchant avec autant de célérité qu'au rouleau.

Ce n’est pas seulement sous le rapport du bon marché que I'on doit en-
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visager les progres de cette industrie, mais bien aussi sous le rapport des
beaux produits; car on fabrique aujourd’hui des papiers de tenture qui ne
le cédent en rien, par la beauté et Ja finesse du dessin, aux tissus impri-
més. Les papiers de luxe surtout sont d’une richesse et d’une exécution
tout a fait remarquables. Parmi ces papiers nous avons a distinguer ceux
qui sont moirés ou gaufrés, soit sur des fonds blancs ou colorés, soit sur
des fonds dorés ou & dessins.

Le gaufrage et le moirage des papiers sont des applications trés-utiles et
trés-intéressantes qui ajoutent encore 4 'extension de cette industrie déja
si étendue. Ils en augmentent le luxe, en en faisant ressortir tout le bril-
lant, et permettent de 'employer dans une foule de petites industries.

Comme V'appareil qui sert & effectuer cette opération n’est pas encore
bien connu, quoiqu’il soit d'une construction fort simple, et comme pen
de constructeurs s'en sont occupés jusqu’ici , nous avons profité de 'obli-
geance de M. Kurtz, pour publier la machine double qu’il a concue,et qui
nous a parn réunir tous les avantages d’une bonne exécution et d’une dis-
position commode pour I'ouvrier chargé de la conduire.

Cette machine permet non-seulementde faireles moirés sur toute espéce
de papiers, mais elle peut aussi faire les papiers chagrins ou bien les
papiers gaufrés, c'est-a-dire imitant les maroquins, et a cet effet appelés
souvent par les fabricants papiers maroquinés. Elle s’'applique aussi aux
feuilles métalliques , telles qu'a des feuilles d’or, d’argent, de cuivre, et
méme a divers tissus et & certains cuirs convenablement préparés.

La rapidité avec laquelle elle opére , dans la fabrication des papiers, est
telle, qu'elle peut, dans une journée de 10 heures, lorsqu’elle est mise
en mouvement par un moteur continu, comme une machine & vapeur,
livrer 2000 feuilles de papier du format raisin, soit moiré, soit gaufré, et
avec l'aide de deux hommes; ce travail serait plus considérable encore
nous dit M. Pelletier, qui s’occupe particuliérement de cette fabrication, si
I'on employait du papier mécanique en rouleau, parce qu’il y a néces-
sairement moins d’interruption pour introduire les feuilles entre les
cylindres.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A MOIRER.
REPRESENTEE PLANCHE 23.

Cette machine est dessinée en projection horizontale sur la fig. 2, en
élévation de face fig. 1, en projection latérale fig. 3, et en coupe verticale
fig. b; cette derniére est faite par le milieu de I'appareil , suivantla ligne 1-2
du plan.

Du BaTis. — Le batis de cette machine est entidrement en fonte, d’'une
construction élégante, et & la fois 1égere et solide; il se compose de deux

- chéssis paralléles A, renforcés sur tous leurs contours par de petites mou-
lures arrondies que montre la section verticale ( fig. 5), laquelle passe par
la ligne 3-k. Ils se termincnt. par. des patins qui se -boulonnent sur le
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plancher ou le sol de Tatelier, et sont maintenus plus haut par cing
fortes traverses de fer B & écrous et a embases. C'est & la partie supérieure
de ces chassis que sont adaptés les coussinets desaxes des rouleaux destinés
A4 moirer ou & gaufrer, et en méme temps ceux des tourillons des arbres
qui doiveut leur donner un mouvement de rotation.

DES ROULEAUX GRAVES EN CUIVRE. — Dans I'opération du moirage ou
du maroquinage des papiers, des tissus ou feuilles métalliques, on emploie
deux espéces de rouleaux ; ce sont des ronleaux en cuivre ou en bronze et
des rouleaux en papier. Les premiers, représentésen C et C’ sur le dessin,
peuvent étre pleins ou creux; ils recoivent sur toute lear surface exté-
rieure une gravure plus ou moins prononcée, suivant le résultat que I'on
veut produire. Ainsi, pour le moiré, on fait le plus souvent une gravure
moins profonde : elle se compose en général d'une suite de traits en
hélice, dans une seule direction , et que I'on affaiblit dans de certaines
parties, en adoucissant et en formant des nuances variables. Pour le
gaufré ou le maroquin, on grave au contraire trés-profond, en tracant
des hélices qui se croisent, de manitre & former des losanges, dont les
cdtés sont saillants. Lorsqu'on veut faire des imitationschagrin, le rouleau
doit étre gravé en semés on pointillés trés-prononcés, de maniére 4 former
des creux et des saillies irréguliéres. Ces deux derniers genres de gravures
se font le plus ordinairement & la machine & graver; aussi elles sont d’'un
prix beaucoup moins élevé. En effet, on paye en général pour graver un
rouleau de la dimension de celui que nous avons dessiné, 200 a 300 fr. an
plus, en maroquin ou chagrin ; tandis qu’il faut compter 1,000 & 1,200 fr.
quelquefois pour la gravure d'un cylindre moiré.

11 est préférable de faire les cylindres creux comme celui qui est vu en
détail sur les fig. 6 et 7, parce qu'ils permettent d'y inlroduire des bou-
lons préalablement chauffés au rouge, pour les échauffer, et on a reconnu
dans la fabrication, que, lorsqu'on opére a un certain degré de tempé-
rature, on obtient des moirés ou des maroquins plus brillants. Les dimen-
sions que I’on donne & ces cylindres sont déterminées par les formats des
papiers que 'on emploie : en général c’est le raisin qui est le plus en usage;
la machine quinous occupe est construite pour ce format, ainsi les cylindres
portent 51 centimétres de table ou de longueur de partie gravée, et 14 cen-
timétres de diamétre. Celui-ci est susceptible de diminuer, parce qu'on
abat quelquefois la gravure pour la renouveler.

DES ROULEAUX EN PAPIER. — Les seconds cylindres D, D' contre les—
quels doit s’opérer la pression des premiers doivent &tre en papier, afin de
conserver une certaine élasticité que n’ont pas les rouleaux métalliques.
Ainsi, des rouleaux en fonte ou en fer, lors méme qu'ils sont recouverts
d’un drap, ou d’un lange de laine, ne conviennent pas : ils fatiguent la
gravure descylindres de cuivre, et trés-souvent ils font maculer. L'exécution
de ces cylindres en papier, qui présentent beaucoup d’analogie avec ceux
que I'on emploie dans les machines & calandrer ou & lustrer les étoffes,
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exige beaucoup de soin et d’attention de la part du constructeur. Il doit
choisir du papier blanc et bien collé, qu’il réunit en feuilles aprés les
avoir percées, et qu'il enfile sur un fort axe en fer E, & section carrée ou
hexagonale (voy. le détail du cylindre D, fig. 8 et 9). Il en met ainsi sur
toute la longueur de la table, puis il serre fortement toutes ces feuilles
entre des rondelles et des écrous , assujétis aux deux extrémités taraudées
de I'arbre. Pour opérer une pression assez considérable, il faut que ces
écrous soient serrés par plusieurs hommes avec de trés-longs et tres-forts
leviers en fer, ou il faut soumettre le cylindre a I'action d'une presse
hydraulique. On congoit que I'opération doit étre faite a plusieurs reprises
et durer plusieurs jours et méme plusieurs semaines. Ainsi, aprés avoir
serré une certaine quantité de papier, on en remet de nouveau que l'on
comprime de méme, en laissant toujours un long intervalle de temps d'une
pressée a l'autre, pour que le papier ne tende pas & reprendre son volume
primitif. Le cylindre préparé de la sorte est ensuite tourné au support d
chariot, avec un outil d’acier fondu bien trempé et trés-compacte, car cette
matiére est difficile 4 tourner et demande beaucoup d’attention et d’habi-
tude. On a soin de le mettre exactement au diamétre du cylindre en
cuivre, afin qu'il marche avec la méme vitesse et qu’il se développe, comme
celui-ci, d'une circonférence, & chaque révolution.

Pour que I'opération du moirage se fasse bien réguliérement, il est
nécessaire que le cylindre de papier soit lui-méme moiré & I'avance. Et, a
cet effet, il suffit de presser contre lui trés-fortement le cylindre gravé G,
afin de faire reporter sur sa surface toute la gravure qui se trouve sur ce
dernier. On congoit qu'il faut alors exercer une pression bien considérable
et déployer une certaine puissance, pour pouvoir obtenir cette gravure
sur un cylindre qui, par sa construction, présente une trés:grande dureté;
cette gravure, du reste; se reproduit trés-bien; et quand les deux cylindres
ont été préalablement bien tournés au méme diamétre, on peut dire qu'ils
s’engrénent sur tous les points, dans tout le développement de leur cir-
conférence. C'est alors qu’en faisant passer entre eux une feuille de papier
et en leur donnant un mouvement de rotation en sens inverse, comme
dans les laminoirs, on obtiendra a la sortie une feuille parfaitement moirée
sur toute son étendue, et présentant en creux la gravure en relief des
rouleaux et réciproquement.

MOUVEMENT DES CYLINDRES. — Cette machine peut &tre mue soit a
bras par un ou deux hommes, soit & 'aide d’une poulie par un moteur
quelconque. Dans ce dernier cas, on a l'avantage d’'un mouvement plus
continu, plus régulier et surtout beaucoup plus accéléré; car, comme la
vitesse n’influe pas sur la bonté de 'opération, dés qu'on possede la puis-
sance nécessaire, plus on pourra marcher vite, plus on fera de travail. Sur
le dessin nous avons imaginé que l'appareil devait marcher par deux
hommes ; nous avons alors placé sur un arbre principal en fer F, qui tra-
verse toute la largeur du batis, deux manivelles dont une sealement (celle



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 987

que I'on voit en G) a pu étre figurée. On congoit sans peine qu’en mettant
i la place de celle-ci une poulie de 35 4 40 centimetres de diaméire, cet
arbre pourrait étre commandé par une machine & vapeur.

Aux deux extrémités du méme arbre F sont fixés denx pignons H, W/,
dont 'un engréne avec la roue droite en fonte I, et 'autre avec un pignon
intermédisire H*, monté & douille sur un goujon fixé au bétis, pour engre-
ner avec la seconde roue droite 1/, de méme diamétre et exactement sem-
blable 4 la premiére. Ces deux roues, I et I'; sont montées chacune sur le
bout de I'axe en fer des cylindres en papier, pour communiquer & cetux=ei
le mouvement de rolation qu’elles recoivent elles-mémes, et qui est aussi
transmis aux cylindres en cuivre par les petites roues J, J/, de méme dia-~
meétre, et assujéties a I'autre bout des axes de ces cylindres. On pourrait
bien supposer que ceux-ci doivent s'entrainer par leur simple contact, et
éviter ainsi les petites roues J et J/, comme cela a lieu dans une machine
primitivement construite par M. Kurtz, et que nous avons vue dans une
belle fabrique de papiers peints & Paris. Mais ce constructeur a reconnu, et
nous sommes de son avis, que lorsque les rouleanx marchent par contact
seulement, ils sont susceptibles de se déranger, et ‘par suite, leur gravare
de ne pas se correspondre avec la méme justesse; tandis que, conduits par
des engrenages droits, bien fins et bien taillés, on ne peut jamais avoir
cette crainte; nous croyons méme que, dans cette circonstance, pour que
ces engrenages ne puissent prendre du jeu, il serait convenable que lear
denture fiit taillée en hélice, comme celle dite de White,

La vitesse avec laquelle on peut faire marcher les cylindres est évidem-
ment trés-restreinte, lorsqu'on la commande & la manivelle. En effet, en
donnant & celle-ci un rayon de 0°365, on ne peut pas compter plus de
30 révolutions par minute : or, le rapport des pignons H et H’ aux roues
avec lesquelles ils engrénent, est comme 1:7,38; par conséquent, le
nombre des révolutions des cylindres par 1/ est seulement

. 30
de 173—“8 = &-,065
lenr circonférence étant 0= 140 x 3,1416 = 0™ &40,
L’espace parcouru par 1/ est donc :

0= 540 X 5,065 = 1™788.

Ainsi, en une heure, en admettant qu’il 0’y ait ancune interraption dans
le travail, aucune discontinunité dans l'introduction du papier entre les
cylindres, comme si I'on passait une feuille continue, on voit qu'on aurait
moiré ou gaufré une longueur de

12788 X 60 = 10728
c’est-a-dire que le travail serait de plus de 100 métres par heare. En fabri-

cation courante, surtout lorsqu’on prend des papiers en feuille, comme cela
arrive trés-souvent, il ne faut évidemment pas compter sur un tel résultat
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4 cause des temps perdus, des moments d’arrét, qui se répétent sans cesse.
Mais avec des hommes habitués et s'occupant bien, on peut toujours esti-
mer & 100 feuilles de raisin passant sous la machine par heure.

Lorsque 'appareil est md par une machine & vapeur, on fait faire faci-
lement 4 l'arbre des pignons 60 tours par minute, ce qui double ainsi la
vitesse et le produit des cylindres. Nous tenons de M. Pelletier, fabricant
intelligent, qu'il obtenait, moyennement, 2,000 feuilles de raisin moirées ou
gaufrées par journée de dix heures. En employant des papiers continus, il
obtiendrait nécessairement beaucoup plus, parce que Pouvrier chargé
d’introduire le papier entre les cylindres, et qui reste constamment pres de
ceux-ci pendant qu'ils fonctionnent, éprouve nécessairement moins de
peine et perd moins de temps que lorsqu'il passe des feuilles détachées.

Quand on marche a la manivelle, il est indispensable de placer sur
arbre des pignons un volant K, assez fort pour régulariser autant que
possible le mouvement. Mais lorsque la commande se fait par un moteur
continu, ce volant n’est pas utile. 11 est préférable méme qu’il n’existe pas,
afin qu'on puisse interrompre le mouvement aussi rapidement qu’il est
nécessaire, ce qui est important dans cette fabrication.

PRESSION DES CYLINDRES.— Les axes des rouleaux en papier, comme
ceux des rouleaux en cuivre, sont mobiles dans des coussine(s en bronze
convenablement ajustés. Les uns sont logés dansles fortes oreilles b, venues
de fonte avec le bdtis, les autres dans des supports en fonte ¢, dressés et
posés sur les cOtés inclinés des chdssis, sur lesquels ils sont retenus chacun
par un boulon; mais, afin qu’ils permettent aux roulecaux de cuivre de se
rapprocher ou de s’éloigner des rouleaux en papier, onaeusoin de ménager
des coulisses dans les chdssis, pour que ces supports puissent s’avancer ou
reculer.

Comme les cylindres doivent &tre essentiellement paralléles, afin qu'ils
se trouvent constamment en contact sur toute une génératrice, le construc-
teur a disposé un systéme de vis de pression qui marchent et agissent simul-
tanément, et permettent ainsi de les régler avec toute la précision dési-
rable. Ainsi les deux vis de rappel d, qui doivent opérer la pression, et
qui sont taraudées dans les écrous fixes en [er ¢, portent chacune une roue
a denture hélicoide f, que I'on fait engrener avec des vis sans fin ¢, montées
vers les extrémités des axes en fer 2. Les tourillons de ceux-ci sont recus
dans des coussinets a chapeau qui font corps avec les supporls mobiles ¢,
et ils se prolongent d’un bout pour porter chacun un petit volant ¢, a I'aide
duquel on peut les faire tourner.

On peut facilement reconnailre ces divers détails sur les fig. 10, 11, 12
et 13, qui les icprésentent au 1/6¢ sous différentes faces. On peut aussi
préalablement serrer les vis de rappel 4 par une cl¢ & la main, que l'on
ajuste sur la téte qui les termine.
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NOTIGES INDUSTRIELLES.

PROCEDES DE CONSERVATION DES BOIS.

« La conservation des bois résume en elle-méme une question de la plus
haute importance. MM. Hales, Duhamel, Buffon, Biot, ont indiqué les
premiers qu'on pouvait conserver les bois, et ont proposé des moyens a
employer pour les rendre inaltérables. Mais parmi les procédés qu'on peut
regarder aujourd’hui comme réellement manufacturiers, nous décrirons
les suivants :

ProcEpE DE M. BoucHErIE. — Cet industriel a profité de la force vé-
gétative des arbres pour appliquer. d'une maniére économique, les liquides
dont il voulait pénétrer les bois. Daus 'espace de 10 a 12 jours, il fait arri-
ver le liquide au sommet des arbres qui ont'7 & 8 métres de hauteur; les
feuilles mémes de ces arbres s'imprégnent avec facilité. On peut arriver
a ces résultats sur des arbres encore inhérents au sol, ou sur des arbres
abattus. Quand I'arbre est debout, on fait, avec une scie, de chaque coté
de I'arbre, deux entailles qui pénetrent jusqu’a une certaine profondeur;
on a soin de mettre une cale & chaque entuille pour que le vent ne puisse
renverser I'arbre.

On met ensuite Uintérieur de l'arbre en contact avec le liquide dont on
veut 'imprégner. Pour cela, cn fixe autour de I'arbre, au-dessus et au-
dessous des entailles, une peau en cuir ou en caoutchouc, a I'aide de cordes
que U'on serre fortement el en lutant les joints avec de I’argile. On ménage
dans celte bande une ouverture pour l'introduction du tube, qui met les
entailles en communication directe avec un tonneau plein d'une solution
saline. Le liquide ne tarde pas a &tre aspiré par I'arbre, et & monter jusque
dans les extrémités les plus élevées et les plus ténmnes.

Un autre moyen plus facile consiste & abattre I'arbre, en I'arrachant ou
en le sciant (il est nécessaire de séparer les racines du tronc); on le dégage
aussi presque entierement de ses branches. Le tonneau contenant leliquide
est disposé sur un support trés-élevé, afin que la pression le fasse entrer
avec plus de facilité et de vitesse; on le fait aspirer par la base de I'arbre,
en prenant les mémes précautions que ci-dessus.

Proctpi DE M. KyaN. — Dans ces derniers temps (1842), M. Kyan a
proposé un procédé de conservation des bois qui a réussi en Angleterre,
et qui a déja obtenu quelque succés en France. On débite le bois en plan~
ches plus ou moins épaisses, on les met dans un bassin renfermant une
dissolution de bichlorure de mercure; on les y laisse s'imbiber pendant
7 ou § jours. Aprés ce temps, on peut réunir ces planches pour en faire des
poutres, des charpentes employées dans toutes sortes de constructions,

... 19
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Proct:pE DE M. BriiaNT. — Ce chimiste a congu un appareil qui est
bien en faveur aujourd hui dans plusienrs localités pour la conservation des
bois. A I'aide de cet appareil, on comprime I'air renfermé dans les cellules
ligneuses, et 'on se sert du vide qui se trouve formé pour aider l'aspiration
du liquide conservateur. Ce procédé peut s’appliquer surtout aux piéces
d’une petite dimension, et il a 'avantage de rendre I'opération plus com-
pléete que par les autres méthodes. En effet, les arbres soumis au proctdé
Boucherie n’absorbent pas le liquide conservateur dans toutes leurs parties,
le cceur est rarement imprégné, il n’y a que l'aubier qui le soit parfaite-
ment, et §'il y a des parties qui aient cessé de vivre depuis quelque temps,
elles ne seront pas atteintes. Or, les bois ainsi préparés devront &tre em-
ployés en grume ou trés-peu équarris, alors ils pourront trés-bien résister
aux agents extérieurs et & 'attaque des insectes.

Il n’en est pas de méme des bois conservés par le procédé de M. Bréant;
ils sont imprégnés de liquide dans presque toutes leurs parties, et peuvent
se débiter en autant de pidces qu'on le désire. Toutefois les parties du
ceeur et les parties noueuses, dont l'agrégation est trop grande, ne sont
que tres-difficilement atteintes ; mais I'inconvénient n’est pas grand, car

il est rare que le tissu ligneux qui présente une telle cohésion se trouve
altéré,

AGENTS CONSERVATEURS DES BOIS.

L’appareil & comprimer U'air contenu dans les cellules ligneuses est venu
donner l'idée de tremper les bois dans les liquides chauds et de les faire
pénétrer promptement et trés-profondément. A l'aide de la chaleur, I'air
contenu daus les cellules se dilate et finit par s’échapper pour donner pas-
sage au liquide contenu dans la chaudidre. C’est ainsi qu’on est parvenu
imprégner diverses sortes de bois avec des dissolutions de galipot, de
brai, etc., et a remplir toules les cavités cellulaires.

L’huile de lin lithargirée a été employée de celte manicre avee un plein
succes ; le bois soumis & ce mode de conservation de M. Bréant est inalté-
rable dans toutes les circonstances propres a la pourriture.

Le sulfate de fer, sel antiseptique, comme chacun sait, a été souvent
employé. Mais M. Bréant a fait observer avec raison qu'on ne doit pas em-
ployer ce sel isolément : il arrive quelquefois qu'un peu d'oxide de fer se
combine avec diverses matiéres organiques contenues dans les cellules,
tandis que I'acide sulfurique, devenu libre, agit a la maniére ordinaire, en
corrodant et en brilant la matiére organisée du bois.

Bien avant qu'on ne songeadt a préserver les bois de la putréfaction et de
l'attaque des insectes, les poutres et les charpentes employées au milieu
des mines de sel ne subissaient aucune altération, et les cfflorescences
qu'elles présentaient de temps 4 autre avaient fait dire aux ouyriers que
le sel régénérait le bois, 11 est trés-facile de comprendre ces causes d’inal-
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térabilité et d’efflorescence : c’est que, dans les mines de sel gemme, le bois
se trouve constamment imprégné de chlorure de sodium; que ce sel est
par excellence I'agent conservateur des substances organiques, 1a base de
toutes les salaisons. Les efflorescences sont dues aux différences de tem-
pérature qu'éprouve le bois salé de la sorte, et & une petite quantité de
sulfate de soude contenu dans le sel marin.

Ces observations furent faites d’abord dans les mines de sel gemme de
Saltzbourg ; depuis, des essais ont été faits dans les salines de Dienze, et
I'on regarde comme certain aujourd’hui quele bois imprégné de chiorure
de sodium est parfaitement a I'abri de toute espéce d’altération; néan-
moins, on ne peut I'employer & fous les genres de construction, & cause
de I'hygroscopie du sel marin. Cette hygroscopie serait peu de chose, sile
chlorure de sodium ne contenait pas toujours une petite quantité de sels
déliquescents (chlorure de magnésium, de calcium, etc.). Les bois ainsi
conservés peuvent étre employés dans les constructions des ateliers ou la
température est constamment élevée.

Le platane imprégné de pyrolignite de fer et poli, offre une fort jolie
teinte et bien moirée. En se servant de tannin d’abord, puis de pyroli-
gnite de fer, on obtient de I'encre dans les cellules du bois.

Enfin, par ces procédés on peut, i 'aide de matiéres colorantes, obtenir
des bois qui rivalisent avec les bois étrangers en éclat et en durée.

Ces procédés de conservation trouveront aussi des applications trés-im-
portantes dans la construction des chemins de fer, et dans les systémes de
pavages stéréotomiques, dont on a fait des essais dans les principales villes
de I'Europe. » ( Chimie organique, par M. Payen.)

MEMOIRE SUR LE REGLEMENT DES TIROIRS

DANS LES MACHINES A VAPEUR, PAR M. CLAPEYRON.

« Les constructéurs de machines & vapenr ont reconnu depuis longtemps
qu'il est utile de faire en sorte que I'ouverture de la lumiére d’introduc-
tion et de celle d’échappement, au lieu de s’effectuer au moment précis ot
le piston atteint 'extrémité de sa course, précéde ce moment d'une petite
quantité; on obtient ce résultat & I'aide d'une légére modification dans la
disposition des tiroirs. On a remarqué également que cette disposition a
pour effet d’interrompre I'ouverture de la lumiére d’introduction de I'autre
coté du piston avant la fin de la course, et, par conséquent, de produire
une détente. Jusque dans ces derniers temps, on attachait peu d’impor-
tance & ce dernier fait; la détente n’avait lien que dans une faible propor-
tion et n’était envisagée que comme une suite nécessaire de la disposition
destinée & remplir 'objet principal énoncé plus haut.

Le but de 'auteur est de développer 'importance de cette derniére cir-
constance, regardée jusqu'ici comme fout & fait secondaire, et dont on



292 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

w’avait tiré aucun parti, faute de pousser assez loin I’expansion de la va-
peur; il fait voir que par de simples modifications de 'appareil ordinaire,
on peut satisfaire aux trois conditions suivantes :

1° Que l'introduction de la vapeur précéde la fin de la course du piston
d’une quantité donnée ;

%° Que I'évacuation de la vapeur précéde la fin de la course d'une quan-
tité plus grande, aussi déterminée;

3° Que la détente de la vapeur commence en un point donné de la course
du piston.

1l indique une construction géométrique a 'aide de laquelle on déter-
mine d’une maniére trés-simple les dimensions du tiroir et la position de
T'excentrique qui satisfont a cette triple condition. Il arrive alors que la
lumiére d’échappement se ferme avant la fin de la course du piston, en
sorte que, ala pression atmosphérique, la vapeur renfermée entre le piston
et le tiroir, se comprime, et peut atteindre une pression trés-considérable
en absorbant une quantité notable de travail mécanique. Cette compression
est d’autant plus grande que la détente est poussée plus loin, et parait, au
premier abord, devoir réduire beaucoup le bon effet qu’on en pourrait
attendre; 'auteur fait voir que, pour parer a cet inconvénient, il suffit
d’accroitre le volurne compris entre les tiroirs et le piston 4 fin de la course,
de facon & ce que la vapeur comprimée atteigne une pression ¢gale a celle
de la chaudiére, au moment ot la communication s’ouvre avec celle-ci.

Cette disposition a été appliquée par lautenr, au commencement de
I'année 1840, a une des machines locomotives du chemin de fer de Saint-
Germain et de Verseilles. Il cite des expériences dans lesquelles cette ma-
chine, avec une consommation de combustible & peine égale a celle des
machines anglaises les plus fortes, a trainé, avec la méme vitesse, sur le
chemin de fer de Versaillles, un poids de 50 pour 100 supéricur a la charge
de celles-ci. Celte locomotive, mise depuis cette époque en service régu-
lier, a conservé sa supériorité.

Cette maniére nouvelle d'utiliser I'expansion de la vapeur, pour laquelle
'auteur réclame la priorité, a Pavantage de n’exiger aucun mécanisme
spécial; elle s’est répandue en Angleterre depuis quelque temps, et I'au-
teurjpense que son utilité peut étre regardée comme un fait définitivement
acquis a la pratique. » (Académie des sciences.)

Nora. La disposition du systéme proposé par M. Clapeyron, pour opérer
la distribution et la détente dans les machines a vapeur, consiste principa-
lement dans la construction des tiroirs, qui présentent beaucoup plus de
recouvrement qu'on ne leur en avait donné jusqu'ici. Nous avons exposé

les détails de ce systéme dans la 3¢ livraison du III* volume de ce
Recueil.
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SYSTEME DE BATEAU SANS VIS NI ROUES EXTERIEURES,
PAR M. CADIAT.

Cet ingénieur a essayé, il y a quelques années, en Alsace, un systéme
de bateau sans rames ni roues extérieures, en opérant un vide factice,
C’est-a-dire en aspirant un certain volume d’eau a P'avant, pour la proje-
ter & l'arriére. Il obtient cet effet au moyen d’une espéce de ventilatear 3
palettes courbes et a axe vertical, comme un systéme de turbine hori-
zontal (1).

Ses expériences ont été faites sur un bateau fort simple, construit par
des charpentiers en batiment, et qui ne remplissait pas les conditions de
bonne exécution; en effet, 'eau y pénétrait par les joints et ne tardait pas
a_le remplir, ce qui obligeait 2 le vider & la fin de chaque expérience, et il
améme fallu renoncer complétement & continuer les essais, tant cet in-
convénient devenait grave. On peut donc regarder les résultats obtenus
comme les pires qu’on puisse atteindre.

Ce bateau avait

6760 de longueur totale,
1240 de largeur
et 0=60 de profondeur.

Des rebords de 8 centimétres avaient été ménagés latéralement au-dessous
du fond, comme pour former un chenal a I'eau aspirée a I'avant et succes-
sivement amenée a I'arriére. A 2= 90 de I'avant du bateau, et 4 I'intérieur,
était placé l'axe d’une turbine a aubes cylindriques, et renversée, du sys-
téme déjh breveté de M. Cadiat. Cette turbine que nous avons appelée
ventilateur 4 axe vertical, comme faisant exactement pour I'can Poffice
d’un ventilateur a air, avait

0275 de diamétre extérieur.
et 0=60 de diamétre intérieunr.

Elle était entiérement faite en téle et portait 12 aubes, dont la hauteur
était de 0=11. Le plan horizontal inférieur des aubes se trouvait au nivean
méme du fond du bateau; son axe descendait plus bas de 8 centimeétres
pour étre supporté par une traverse liée aux deux bords latéraux dont nous
venons de parler.

L’auteur voulant, pour ce premier essai, économiser autant que possible

{1) Nous donnons plus loin le dessin el la description de I'une des turbines établies dans plusieurs
usines par cet ingénicur.
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les frais de construction, crut devoir donner directement le mouvement a
la turbine par une roue d’angle placée sur un arbre de couche dont la di-
rection était celle de I'axe du bateau, et qui portait immédiatement a l'autre
bout une manivelle pour recevoir I'action de plusicurs hommes. Celte dis-
position, trés-simple sans doute, fut un inconvénient trés-grave pour les
expériences. En effet, lors du passage de Ja manivelle a droite ou a gauche
du bateau, les hommes s’appuyaient tantdt plus, tantdt moins, sur chaque
bord; il en résultait un roulis qui s’augmentait encore du poids de I'ean
qui pénétrait dans le bateau et qui passait alternativement de babord &
tribord.

« Ce dernier inconvénient, nous dit M. Cadiat, qui aurait pu étre évité
par une autre direction donnée & 'arbre manivelle, joint a la défectuosité
du bateau, m’a fait renoncer a4 continuer les expériences, sans renoncer
toutefois a les renouveler sur une plus grande échelle. »

Comme nous venons de le dire, la turbine était renversée ct les canaux,
non fermés par dessous, était pratiqués sous le bateau, pour amener I'eau
a laturbine ou pour la rejeter en arriére ; ils étaient d’ailleurs disposés de
telle sorte qu'en faisant tourner la turbine elle aspirait I'eau & I'avant du
bateau; cette eau passait de I'intérieur & I'extérieur de la roue, et par la
puissance de celle-ci, elle s’élevait dans le hassin formé autour de T'appa~
reil, & une hauteur plus grande que celle du niveau extérieur; c'est par
suite de cette différence de niveau que 'eau, continuellement ¢levée par
la tarbine, s’écoule vers I'arriére, en remplissant le vide que le bateau, qui
s'avance évidemment, laisse derriére lui.

La marche du bateau est nécessairement due non-seulement au vide que
la turbine creuse devant lui, et dans lequel il s’élance, mais encore a laréac-
tion de I'eau refoulée a V'arriére, en raison de I'excés de hauteur.

Un fait bon & noter, c'est que, dans toutes les expériences faites sur ce
nouvel appareil, dans le canal de I'usine de Reichshoffen , malgré le roulis
du bateau, celui-ci s'avancgait dans I'eau tranquille sans produire aucun
sillage. Le peu de mouvement, ou plutdt I'absence de mouvement commu-
niqué a I'eau, démontre que la quantité de force vive, qui, dans les autres
systémes, est employée & mettre inutilement en mouvement toute I'éten-
due de I'eau qui avoisine le bateau, est, dans celui de M. Cadiat, entiére-
ment employée a opérer sa marche.

SUR LA COMPOSITION DES GAZ DES HAUTS-FOURNEAUX,
EXPERIENCE DE M. EBELMEN.

HAUT-FOURNEAU DE CLERVAL (Douss). — L’auteur a examiné les gaz
de ce haut-fourneaun, lorsqu’il marchait au charbon de bois, ayec un air
chauffé de 175> a 190°, s’échappant d’une buse de 065 de hauteur, sous
une pression de 02015 a 0= 018 de mercure.
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GAZ PRIS A RAS DU GUEULARD. — Les gaz, dépourvus d'oxvgene libre,
¢taient représentés, terme moyen, par :

Acide carbonique . . . . .. 12,88
Oxyde de carbone . . . . . . 23,51
Hydrogéne . .. ... ... 5,82
Azofe ... ....... .. 57,79

Quant & la vapeur d’eau correspondante & 100 volumes de gaz sec, elle
variait de 1%,38 & 9,42 volumes, suivant que les gaz étaient puisés lorsque
la charge du fourneau s'élevait an niveau du gueulard, ou qu’elle se trou-
vait au-dessous.

La proportion de hydrogéne et celle de I'azote étaient a peu prés
constantes.

La somme des volumes du gaz acide carbonique et du gaz oxyde de car-
bone était constante ; mais il y avait quelque variation dans leur proportion
respective.

GAZ PRIS DANS L'INTERIEUR DE LA CUVE. — M. Ebelmen, en analysant
des gaz puisés & 1= 33, 2= 67, £=00 et 533 du gueulard, a vu :

1° Que de 1™ 33 & 2= 67, la proportion de vapeur d’eau diminue rapide-
ment, tandis que les autres principes du mélange sont en proportions peu
différentes ;

2 Que de 2767 a 567, la proportion de 'oxyde de carbone augmente,
celles de 'acide carbouique et de I’hydrogéne diminuent.

GAZ PRIS AU BAS DE LA CUVE OU AU SOMMET DES ETALAGES.—Leur
composition doit fixer I'attention, d’abord & cause de sa constance, et en-
suite par I'absence de I'acide carbonique et de la vapeur d’eau; ils sont re-
présentés par :

Oxyde de carbone. . . . . . 35,01
Hydrogéne. . . . . ... .. 1,92
Azote . . ... ... 63,07

1l faut remarquer que 'oxygéne excédant la quantité d'oxygéne atmosphé-
rique qui est donnée par I'azote dont la quantité reste invariable, a dimi-
nué en allant du gueulard au bas de la cuve, de 10 4 1 : il faut donc que le
minerai ait perdu de 'oxigéne dans la cuve.

GAZ PRIS AU BAS DES ETALAGES. — Leur composition n’a pas la con-
stance de celle des gaz précédents; elle est moyennement de :

Acide carbonique . . . . . . 0,31
Oxyde de carbone . . . . .. 41,59
Hydrogépe. . . . . . - ... 1,42
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GAZ PRIS SOUS LA TYMPE, UN PEU AU-DESSUS DE LA TUYERE. — Les
gaz étaient formés de :

Oxyde de carbone . . . . .. 51,35
Bydrogéne. . . . .. . ... 1,25
Azote. . . . . o oo L e e h7,40

On voit que I'oxygene de P'oxyde de carbone excede, d’'une quantité
notable, l'oxygene atmosphérique représenté par I'azote, et celui provenant
d’une décomposition d’eau représentée par 1,25 d'hydrogéne. On peat déja
remarquer : labsence de tout acide carbonique dans la colonne ascendante
prise & pew de distance de Lo tuyeére.

GAZ PRIS A L'OUVERTURE DE LA TUYERE. — Ces gaz ne présentent
que de V'air atmosphérique dont quelques centiémes d’oxygéne ont €té
convertis en acide carbonique. _

11 est bien important de remarquer, d’aprés I'analyse des gaz puisés par
Pouverture de la tympe, que Z'acide carbonique est rapidement changé en
oxyde de carbone, sous Uinfluence du charbon en excés, et de la haule tem~
pérature développée dans le voisinage de la tuyére.

HAUT-FOURNEAU D’AUDINCOURT. — Ce fourneau marchait au charbon
et avec du bois qui représentait, en pouvoir calorifique, le tiers de son
volume de charbon. M. Ebelmen s’est assuré que le bois qui séjournait
7/k ’heure & 3 metres de profondeunr du gueulard, dans la cuve de ce four-
neau qui a 8 métres de hauteur, y conservait son aspect, et que le minerai
qu'on y avait mélé y conservait son humidité, tandis qu'a 1 métre au-
dessous, ¢'est-d-dire & & métres du gueulard, une exposition de 3 heares1/k
réduisait le bois en charbon parfait et le minerai en oxyde magnétique.

L’analyse des gaz du haut-fourneau d’Audincourt s’accorde parfaitement
avec celle des gaz du haut-fourneau de Clerval, sauf que, dans la moitié¢
supérieure de la cuve d’Audincourt, les gaz contenaient a pen prés deux
fois plus de vapeur d’eau, conséquence toute simple de I’emploi du bois
qui se desséche dans cette partie du fourneau; enfin, que les gaz renfer-
maient de I'acide acétique et des oxy-carbures ou carbures d’hydrogéne
condensables par I'acide sulfurique ; mais il était remarquable que I'hydro-
géne qui s'échappait & la condensation de cet acide était pur de tout car-
bone; il ressemblait donc, par son état chimique, au gaz d'un haut-four-
neau chauffé exclusivement avec le charbon.

Enfin, 'auteur s'est convaincu d’un fait important, c'est que Joxygéne
atmosplérique, un peu au-dessus de la tuyére, se refrouve dans {'acide car-
lonique et Poxyde de carbone produits, de sorle qw’il faut reconnailre que,
dans celte partie du fourneau, il ne se britle pas de quantité notable de fer
sous linfluence de la chaleur et de I air.

GAz pEs CuBILOTS. — M. Ebelmen s’est aussi assuré que dans un cubilot

de 167 de hauteur, marchant au coke, les gaz puisés 2 01 de profondeur
du gueulard, ont donné :
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Acide carbonique . . .. .. i2,11
Oxyde de carbone. . . . .. 11,98
Hydrogeéne. . , . ... ... 0,95
Azote . . .. ... ... .. 74,96

Dot il suit que la colonne de coke n’est pas suffisante pour convertir tout
I'acide carbonique en oxyde de carbone, et qu’il y a, en outre, une cer-

taine quantité d’oxygéne qui se porte sur le fer et le scorifie, résultat bien
différent du précédent.

EFFETS CALORIQUES RESULTANT DE LA COMBUSTION DES GAZ

HAvuT-FOURNEAU DE CLERVAL. — Les quantités de chaleur développées
par minute, en brilant les gaz supposés secs, seraient :

au gueulard, 8849, 5 calories, donnant 1360 deg. cent.

4 2= 67 au-dessous, 8183, 2 1562
a b 00 948k, 0 1637
4 5™ 33 10765, 0 1826
a b= 67 10249, 0 1832

HAUT-FOURNEAU D'AUDINCOUT. — On auraif :

au gueulard, 143910 calories, donnant 1298 deg. cent.

a 3 33 au-dessous, 13923 1693
a h» 33 15990 1732
a 5™ 50 14529 1850
a 6= 67T 16080 1850
a 8= 04 1508% 1877

M. Ebelmen arrive & ce résullat remarquable, que les gaz combustibles
qui se trouvent dans la colonne ascendante & la sortie du gueulard, ren-
ferment une quantité de combustible qui, dans le haut-fourneau de Clerval,
représente 62 de chaleur, et dans le haut-fourneau d’Audincourt en repré-
sente 67, le combustible employé en représentant 100. Ainsi, Ieffet utile
du combustible consommé dans le haut-fourneau d’Audincourt est réduit
au tiers de sa valeur réelle.

( Aeadémie des Sciences.)
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RAPPORT SUR LE MEMOIRE DE M. POLONCEAU,

Relatif au Chemin de fer de Strasbourg 4 Bile,

PAR MM. ALBERT SCHLUMBERGER, CHARBONNIER, JACQUES KOECHLIN ,
JOSUE HEILMANN (1).

M. Polonceau commence par déplorer que la France soif encore tribu-
taire de I’Angleterre pour ses besoins en machines locomotives, et cela au
moment ou l'on se prépare a exécuter les grandes lignes de chemins de
fer. Il regrette que MM. les ingénieurs, ne tenant compte ni de la position
difficile de nos établissements de construction, ni des efforts et des sacri-
fices qui ont été faits par plusieurs d’entre eux pour lutter dans cette partie
avec nos rivaux, alent récemment encore cherché leurs machines en
Angleterre.

1l attribue cet état de choses a la voie d’innovation dans laquelle la plu-
part de nos constructeurs seraient entrés : dés lors, MM. les ingénicurs ne
pouvaient pas, dit-il, compromettre leurs compagnies, en leur procurant
des machiues dont le résultat ¢tait incertain.

« Heurcusement, ajoute M. Polonceau, le constructeur chargé de 'exé-
« cution de la premiére grande ligne de chemin de fer en France, a donné
« un exemple hardi de confiance en notre industrie, et a commandé ses
« locomotives & des constructeurs francais, qui, suivant I'exemple de la
« Belgique, ont eu la sagesse d’adopter sans modification ¢t de capicr sim-
« plement un des meilleurs modeles anglais. »

M. Polonceau parle ensuite de travaux de réparation et d’améhm alions
qu'il a fait entreprendre sur ces machines, sans rien changer a leur systéme;
et il attribue a ces réparations, comme aussi aux instructions données aux
machinistes sur la maniére de conduire, de soigner et d’entretenir leurs
machines, la grande économie de combustible qu’il a obtenue, et qui est
consignée dans son mémoire au moyen de plusicurs tableaux synopti-
ques.

Le premier de ces tableaux montre la décroissance mensuelle des chiffres

en moyenne, du combustible consommé par kilométre parcouru depuis
18k1. Ce tableau, qui comprend 19 mois, donne pour chiffre maximum et
premier en date, kilo. 12,78, et pour chiffre minimum et dernicer, 6,%3.
- Un second tableau montre en détail dans quelle proportion, pendant la
méme épaque, 'assortiment de 20 & 25 machines est arrivé, de la plus forte
consommation, a la plus faible. En janvier 1842, par exemple, 20 machines
consommaient au-dessus de 11 Icilog par kilométre, et 1 au-dessous de
11 kilog. ; tandis qu’en juillet 1843, 7 machines consommaient au-dessous
de 8 kilog., 10 machines au-dessous de 7 kilog., 1 machine au-dessous de
6 kilog., et 2 machines au-dessous de 5 kilog.

(1) Tome xvir, no 87 du Bulletin de la Sociétd indusirielle de Mulhouse.
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Cette décroissance aurait suivi exactement la marche des réparations,
secondée par I'habileté croissante des machinistes,

Un 3¢ tableau montre & machines en particulier, avec leur consomma-
tion : 1° avant les réparations; 2° celle immédiatement aprés, et 3° celle
actuelle. D'aprés ce tableau, I'une de ces machines, la Fléche, construite
dans les ateliers de MM. André Keechlin et C'¢, serait, en juillet 1843,
arrivée de 12,31 kilog. & 4,79 kilog.

Pour stimuler le zéle des machinistes, M. Polonceau a institué une
prime pour le coke qu'ils pourraient économiser sur un chiffre fixsé pour
chacune des machines, ce qui avait réussi sur d’autres chemins de fer.
Cependant, il ne pense pas que ce moyen ait grandement influé sur les
économies obtennes, ce qu'un 4 tableau tend & démontrer, et dans lequel
sont mises en vue deux époques, 'une avec la prime en vigueur, et 'antre
avant qu’on l'ait accordée.

Dans un 5¢ tableau, on compare entre elles les comommatmns des deux
premiers semestres de 1842 et 1843. Il en résulterait qu'en moyenne, le
chiffre de 11,45 kilo. par kilométre, est descendu & 7,90 kilo., produisant
une économie de 30 p. 0,0. .

Enfin, pour prouver d'une maniére plus particuliére encoreles économies
obtenues, 'auteur ajoute, en trois tableaux, la consommation moyenne de
chacune des machines, pendant les mois de mai, juin et juillet derniers.
Dans celui du mois de juillet, nous remarquons, outre /a Fiéche, déja citée
avec un chiffre de &,79 kilo., la Comeéfe, aussi de MM. André Kcechlin
et C®, avec une consommation de 4,8% kilo.

Les consommations moyennes de ces trois mois sont :

Eomai..........kio. 7,20
Enjuin, , . . ...... » 7,03
En juillet. . .. .. ... » 6,43

Tous ces chiffres comprennent non-seulement le coke brilé pendant la
marche, mais aussi celui qui est employé a I'allumage des machines et
celui qu'elles brilent pendant les stationnements et pour se tenir en
réserve.

L’auteur, en comparant la consommation de combustible sur les che-
mins belges, nous apprend que la, une prime est accordée aux machi-
nistes, sur un chifire qui s’approche du maximum des consommations
premiéres en Alsace, ¢'est-2-dire, sur 12 kilo., 37 pour une machine sem-
blable a la Fiéche.

M. Polonceau, en terminant, ajoute que la plupart de ces machines sont
conduites et entretenues par des machinistes et ouvriers francais; qu'elles
sont la plupart aussi copiées de celles de MM. Sharp, Roberts et C*, de
Manchester, systéme auquel il donne la préférence ;

Que 29 machines suffisent pour le service, tandis que, comparé a l'assor-
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timent qui dessert le chemin d’Orléans, il en faudrait 38 1/2. Le peu d’ac-
cidents arrivés sur notre chemin d’Alsace est, selon M. Polonceau, une
nouvelle preave de la bonté des machines employées.

Enfin, V'expérience est faite sur la plus grande ligne actuellement en
France, dit-il, et sur des machines ayant déja trois années de service.

A cette occasion, plusieurs membres du comité, faisant partie de la
maison J.-J. Meyer et C*, et M. Meyer lui-méme, ont cru devoir élever
les réclamations suivantes : C’est la premiére machine, ’Espérance, munie
d’une détente variable, qui l'avait emporté dans le concours, en octobre
1842. Elle n'avait brilé, en moyenne générale, y compris 'allumage &
Mulhouse et celui & Keenigshoffen, que 5,38 kilo. de coke par kilométre,
en remorquant un convoi de 76 tonnes. Cette consommation é&tait la plus
faible & laquelle on était parvenu alors. L Cométe, avee laquelle elle lut-
tait ce jour, était sans aucune détente, et brulait 8,03 kilo., en remorquant
un convoi de 78 tonnes. A la méme époque, la consommalion moyenne,
sur e chemin de fer d’Alsace, était de 10 kilo., conformément au tableau
de M. Polonceau.

Ce résultat avait éveillé 'attention de toutes les compagnies de chemins
de fer, sur le continent et en Angleterre; et c’'est depuis cette époque,
que I'on a partout redoublé d’efforts pour se rapprocher d'une pareille
économie.

M. Meyer offrait de fournir & la Société tous les renseignements néces- .
saires, particuliérement ceux sur leur détente variable. 1l pensait que la
tommission qui serait nommée pour examiner le mémoire de M. I'ingé-
nieur, ne pourrait pas, a cette occasion, passer sous silence ce qui avait
rapport aux machines de leur construction.

Le rapport donne ici une description sommaire des machines locomo-
tives. Nous croyons devoir la supprimer, en priant nos lecteurs de se re—
porter & la 3¢ livraison du ITT¢ vol., dans laquelle nous avons déerit une de
ces machines d'une maniére compléte. Ils pourront voir également la des-
cription de la nouvelle locomotive & détente variable de M. Stephenson,
1 liv., tom. 1V, page 315.

(Voir lu suile, ef celles successivement décrites dans les
tomes V, VI, Vil, et VIII.)



POMPES A EAU

ETABLIES A BORD DES BATEAUX A VAPEUR,

PAR

M. PAUWELS , Constructeur a Paris.

(PLANCHE 24.)

- — ._._..___.%@E‘%_ P —— - -

Tous les bateaux & vapeur, en général, construits pour la marine del’Etat,
comme pour le commerce, lors méme qu'ils seraient d'une faible puissance,
doivent étre munis d’'une pompe d’épuisement qui est mise en mouvement
par le moteur, et qui a principalement pour but d’épuiser sans cesse I'eau
que fait le navire, ou celle que le service des machines et des chaudiéres
ameéne a la cale; elle peut encore, dans quelques circonstances, servir, au
besoin, en cas d'incendie.

Une telle pompe ne peut évidemment suffire, car lorsque les machines
ne fonctionnent point, elle cesse elle-meéme d'agir. Il faut de toute néces-
sité avoir recours & une pompe accessoire marchant a bras, non-seulement
pour effectuer I'épuisement des voies d'eau, ou pour les cas d’incendie,
mais encore pour pouvoir remplir les chaudiéres , dans lesquelles le niveau
d’eau est souvent au-dessus de celui de la mer, et dont il importe alors
d’achever I'alimentation.

Cette pompe additionnelle, que 'on appelle tantot pompe @ qualre fins,
tantot pompe @ brasou & incendie, sert encore 4 lancer 'eau sur le pont du
navire, lorsqu’on veut le nettoyer; elle n’a évidemment pas besoin d'étre
disposée de maniére & marcher par les machines, par cela méme qu'elle ne
doit fonctionner que dans des cas accidentels, et qu'elle remplit d’aillears
plusieurs conditions différentes.

La force et la dimension de ces pompes varient nécessairement, suivant
I'importance des navires a bord desquels clles doivent étre placées. Celle a
quatre fins, représentée au 1/8¢ d’exécution sur les premiéres figures du
dessin (pl. 2%}, fait partie d’'un appareil de 220 chevaux, construit par
M. Pauwels. Celle d'épuisement, représentée sur les dernieres figures de



302 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

la méme planche, est de la dimension adoptée pour les appareils de 160 che-
vaux, tel que celui qui été précédemment déerit dans ce Recueil. Avant
de donner la deseription de ces pompes, nous croyons qu'il ne sera pas
sans intérét de dire quelques mots du bel et grand atelier de construction
que M. Pauwels a fait établir & Paris, pour l'exécution des machines
avapeur de grande puissance, de terre et de mer, et celle des loco-
motives.

Cet établissement, dirigé aujourd’hui par M. Boutevillain, s'est succes-
sivement accru au point qu’il se met en premiére ligne avec ceux de
MM. Cavé, Cail et Cie, Gouin, Schuoeider, etc. Il est traversé, dans presque
toute son étendue, par une voie de fer, sur laquelle on fait rouler des cha-
riots qui transportentrapidement d’une extrémité al’autre les grosses pitces
a travailler ou terminées. 11 est divisé en plusieurs parties, savoir :

1° L'atelier des tours et machines-outils, dans lequel on remarque de
forts tours paralleles, des machines & percer et & aléser verticalement,
des machines & mortaiser trés-puissantes, des machines & raboter, dont
une, construite 3 l'atelier méme, n’a pas moins de 10 métres de lon-
gueur sur plus de 3 métres de largeur; dans cette machine le porte-outils
est mobile et présente 'avantage de marcher dans toutes les positions pos-
sibles ; son bétis, établi trés-solidement sur le bord d’une fosse profonde,
permet de placer des pitces trés-hautes pour étre rabotées sur leur surface
supérieure. On remarque aussi dans cet atelier une belle et solide machine
d aléser verticalement les grands cylindres. Une machine & vapeur de
30 chevaux a détente variable, pouvant se régler pendant qu'elle fone-
tionne, sert a faire marcher tous les outils. Les bancs d’ajusteurs sont
rangés latéralement de chaque cOté. Au-dessus de cet atelier se trouvent
la salle de dessin et celle des modéles.

2 L'atelier des forges qui sont engrand nombre, et dont 'une est accom-
pagnée d'un fort martinet pour le forgeage des grosses piéces, telles que
les arbres, les manivelles, les bielles et traverses des machines de la marine :
M. Pauwels est sur le point d'établir cet atelier surune plus grande échelle
et d’'y monter un second martinet.

3° L'atelier du montage de ces grandes machines. Cet atelicr est assez
grand poury recevoir a la fois quatre appareils de 220 et méme de 450 che-
vaux, Il est desservi par deux grues mobiles, qui sont réellement remar-
quables par leurs dispositions : elies reposent chacune, par le bas, sur un
chemin de fer, et & leur partie supérieure elles sont munies de deux cha-
riots, dont I'un permet de la faire marcher dans le sens de la longueur du
bitiment, et l'autre marche dans une direction transversale. Celte disposi-
tion, qui est due & M. Pauwels, est d’autant plus heurcuse, qu'elle permet
de parcourir toute 'étendue de I'alelier, sans occasionner le moindre em-
barras, et comme le mouvement des chariots peut s’ef(ectuer du bas, par
une communication qui est établie 4 la partie inférieure des grues, on
congoit qu’elles sont d’un service extrémement commode et facile.
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ke L'atelier de la chaudronnerie, pour la confection des chaudiéres.
Nous y avons remarqué des machines & percer et a couper la téle, dont
une marchant par moteur & vapeur, des mandrins pour courber les toles a
chaud, des fours pour les recuire. — On s’occupe d'y monter aussi une
forte machine propre & les cintrer.

5° L’atelier des locomotives. Plusieurs y ont été construites, ainsi que
leurs tenders , pour le compte du gouvernement. M. Pauwels, cherchant
& simplifier le mécanisme de distribution dans ces machines, conimunique
directement le' mouvement des excentriques aux tiroirs, qui sont alors
placés verticalement dans une boite commune ; nous nous proposons d’'en
rendre compte.

6o L’atelier des modeles, et celui des machines 2 tailler les engrenages
que M. Pauwels a acquises de M. Cartier. Ces ateliers sont provisvirement
dansle méme emplacement que celui des locomotives,

DISPOSITION DE LA POMPE A QUATRE FINS.

PLANCHE 24.

Les pompes a bras établies dans les bateaux & vapeur sont & simple ou &
double effet. Ce dernier systeme doit étre plus généralement préféré, clest
aussi celui que M. Pauwels a adopté pour les grands appareils qu’il exécutait;
il y a apporté plusieurs perfectionnements qui en rendent la construction
simple et commode, et qui en facilitent surlout la manceuvre. La disposi-
tion qu’il a congue pour le jeu des clapets est trés-heureuse, et permet de
les vérifier avec facilité. Le robinet & deux eaux, d'une conception analogue
a celui d’un bateau de 120 chevaux, de Miller, et appliqué dans le Sphinz,
de Fawcet, est fort bien entendu ; placé d’une maniere symétrique au mi-~
lieu méme de I'appareil , il peut étre ala portée du mécanicien ou du con-
ducteur chargé de diriger la manceuvre de la pompe.

Les pistons sont des plongeurs creux en cuivre, dont les bielles s’adap-
tent & un méme balancier, que 'on peut mettre en mouvement de dessus
le pont du navire, par une brimbale et des tringles convenablement
guidées dans leur longueur.

Les fig. 1, 2 et 3 de la pl. 24°, peuvent aisément faire comprendre la dis-
position entiére de cette pompe. La fig. 1 la montre en plan vu au-dessus
du balancier; — la fig. 2 la fait voir coupée parI'axe des deux corps, paral-
lélement au balancier, suivant la ligne 1-2, et la fig. 3 en est une section
transversale, faite suivant la ligne brisée 3-4-5-6-7-8-9-10. _

DE LA CAISSE ET DES CORPS DE POMPE. — La piéce principale de cet
appareil, celle la plus difficile & exécuter, est la caisse en fonte A, qui,
d'une part, forme la base des deux corps de pompe, et qui de l'autre
porte les siéges des clapets d’aspiration et de sortie, et de plus ason centre
le robinet régulateur. Dans son intérieur sont donc ménagées les cloisons
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et les ouvertures nécessaires, soit pour établir, soit pour intercepter la
communication entre les diverses parties, tout en laissant aux conduits la
section suffisante pour qu'il n'y ait pas d’étranglement. Cette caisse se fixe
solidement par des boulons prés des machines & vapeur, et sur les car-
lingues méme du navire.

Les deux corps de pompe B reposent par leur base quarrée sur les deux
cOtés peu élevés de cette caisse, et y sont assujétis par quatre boulons.
Ces corps sont en fonte, alésés avec soin, dans loute leur hauteur, pour
recevoir les pistons qui sont eux-mémes tournés exactement a leur dia-
métre, afin qu'ils soient bien guidés pendant toute leur course. Une hoile
a étoupes est ménagée au sommet élargi de chaque corps, et simplement
fermée par un bouchon en fonte C, alésé et tourné, que deux boulons a
serrent 4 propos.

DES CLAPETS ET DE LEUR SIEGE. — Comme la pompe est a double effet,
la caisse renferme quatre clapets en bronze, dont deux 0, 0, placés a la
partie inférieure, servent a l'aspiration, et les autres, ¢, ¢/, placés & la
partie supérieure, servent a la sortie. Ces clapets, de méme forme et de
méme dimension, ont une garde circulaire qui permel de les tourner et
de les roder sur leurs siéges dont la face peut &tre également dressée. 1ls
offrent ainsi la méme facilité d’exécution et d'entretien que les soupapes
circulaires, tout en laissant, & diamétre égal , une plus large section pour
le passage de I'cau.

Leur siége d est aussi en bronze, de forme cylindrique, renforcé a 1'ex~
térieur par des oreilles que traverse un boulon tourné qui sert de char-
niére au clapet. La base est rectangulaire, et se trouve serrée sculement
par deux clavettes sur un cuir qui forme ainsi le joint parfait, trés—facile
a déplacer et a replacer; ce qui rend par suite la visite et les réparations
extrémement simples et commodes. L'un des clapets et son siége sont
représentés en plan et en élévation sur le détail (fig. 5).

Pour pouvoir visiter I'intérieur de la caisse, au besoin, le constructeur a
eu lesoin de ménager sur la face antérieure de la pompe, en regard de cha-
cun des clapets, des ouvertures rectangulaires qui n’ont pas moins de 0 12
de longueur sur 0™ 10 de hauteur. Deux couvercles de fonte D sont dis-
posés pour fermer en méme temps deux de ces ouvertures, ils ont alors
chacun 0™ 37 de longueur, sur 0= 47 de large; ils sont renforcés par des
nervures qui se rencontrent 3 angle droit et se terminent par des oreilles
pour étre traversés par des boulons qui les assujétissent contre la caisse,
dans laquelle ils entrent a feuillure. Ces boulons sont tarandés dans des
renflements demi-circulaires venus de fonte avec la caisse , et correspon-
dant exactement aux oreilles des couvercles sur lesquels on fait opérer la
pression des écrous.

DU ROBINET A DEUX EAUX. — Au centre méme de la caisse , entre les
deux corps de pompe et les deux jeux de clapets, est disposé le robinet
distributeur E, fondu en bronze et tournant dans une enveloppe de cuivre
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rapportée et fixée par quatre goujons dans le boisseau F, formée avec la
caisse méme. (Voyez le détail en coupe verticale par 'axe du robinet, sur
Ia fig. &.)

L’objet de ce robinet est de metire a volonté 'une quelconque des denx
tubulures G et H, qui sont aussi venues de fonte avec la méme caisse, en
communication avec les clapets d’aspiration &, ¥, tandis qu’il fait commu-
niquer l'autre avec les clapets d’évacuation ¢, ¢/, et réciproquement. Il
résulte de cette disposition que le sens d'entrée et de sortie du liquide
peut étre renversé, en faisant faire au robinet un quart de révolution sur
lui-méme; parce qu’alors la tubulure qui amenait I'ean aspirée devient
tuyau d'expulsion, ou réciproquement. Ce robinet se manceuvre au moyen
d'une clef coudée en fer forgé e, qui est ajustée sur sa tige quarrée; il est
retenu dans son boisseau par une bride ou rondelle en fer et denx bou-
lons & écrous, taraudés contre la caisse.

L’une des tubulures, celle H, par exemple, porte un tuyau qui prend
I'eau a la mer, et qui est muni d’un robinet ordinaire, que l'on ouvre au
besoin. Le tuyau de la seconde tubulure se bifurque vers la partie ot il
porte un robinet & deux ouvertures qui permet de le mettre en communi-
cation soit avec les chaudiéres, soit avec la cale du navire,

Ainsi le jeu du robinet distributeur E, de la pompe et des deux robinets
accessoires montés sur les tuyaux précédents, permet de remplir les con-
ditions suivantes :

1= De prendre 'eau de la mer, et de I'envoyer soit aux chaudiéres, soit
ala cale;

20 De prendre I'eau soit & la cale, soit aux chaudiéres, pour la jeter a
la mer.

DES PISTONS ET DE LEUR MOUVEMENT. — Chaque corps de pompe ren-
ferme un plunger ou piston creux en bronze II’, d'un centimétre d’épais-
seur, fermé a sa base inférieure, et ouvert par le haut. Le diamétre exté-
rieur de ces pistons est de 016, leur section est donc de 201 centimétres
quarrés; comme leur course est de 0= 30, il en résulte qua chaque oscilla-
tion double du balancier qui doit les mettre en mouvement, ils engendrent
ensemble un volume de

2% 0,201 % 0,30 = 0me. 01206

soit environ 12 litres ou décimétres cubes.

Et si 'on admet que les hommes qui sont chargés de la mancenvre de
cette pompe puissent lui faire donner 25 doubles coups par minule, le
volume d’eau théorique, aspiré et refoulé, serait par conséquent de

25 % 12 =300 litres.

A la base de chacun des pistons, sont fixés par un écrou des pitons en
fer f, auxquels s’adaptent, par articulation, les bielles pendantes JJ', qui
20
[ R
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servent & les suspendre aubalancier K, auquel elles s'assemblent de méme
Ainsi en donnant & celui-ci un mouvement alternatif, les bielles le commu-
niquent & leurs pistons, et comme par la disposition qu'on leur a donnée,
elles conservent une assez grande longueur, elles ont par cela méme peu
d’obliquité dans le tirage, de sorte que les pistons déja bien guidés dans
leur corps de pompe, suivent une direction parfaitement verticale, sans
forcer leur boite & étoupes et sans s’ovaliser. Les tétes de ces hielles sont
a fourche comme l'indique le détail fig. 6.

Le balancier K, est en fer forgé, renflé & son miliea, ou il est traversé
par un fort boulon ¢, qui lui sert de point d’appui et de centre d’oscilla-
tion; il est également renflé aux points d’attache des deux bielles pendantes,
et vers les extrémités; il se termine, 4 chague hout, par des tourillons sur
lesquels sont ajustées des douilles sphériques en fer /, auxquelles on adapte
des tringles verticales semblables a celles que 'on voit, en partie, en L sar
le dessin (fig. 2). Ces tringles, qui sont aussi en fer forgé, s’¢icvent jus—
qu'au-dessus du pont du navire, ou elles se relient a4 une brimbale que
des hommes mettent en mouvement.

Le fort boulon g, est ajusté dans deux parties élevées qui surmontent la
cloche ou récipient d’air M, avec leque! elles sont fondues. Celui-ci, d'une
forme cylindrique terminée par une hémisphére, a sa base rectangulaire
boulonnée sur la grande caisse A. Un tuvau de fonte N, vient s’assembler
sur 'une de ses faces latérales, et s'éleve jusque sur le pont, soit pour
laver celui-ci, soit pour servir contre I'incendie.

On comprend maintenant qu'une telle pompe ainsi construite, doit ¢tre
trés-utile, et on peut le dire, tout a fait indispensable, dans les navires a
vapeur.

JEU DE LA POMPE. — Si l'on a bien compris la disposition générale de
cette pompe, il n'est pas difficile de concevoir le jeu des diverses parties
mobiles quila composent. Que I'on suppose, par exemple, que le robinet
distributeur soit placé comme I'indique le dessin (fig. 2), et que les pistons
soient en activité et dans la direction des fleches, il est évident que I'eau
de la mer, venant par le tuyau adapté a la tubulure H, et aspirée par ie
piston ascendant 1, suivra la marche de celui-ci, en faisant ouvrir le clapet
inférieur b, tandis que le piston descendant I’ refoulera toute celle qu'il
avait primitivement aspirée, et qui est obligée de s’¢lever dans la caisse,
en suivant la direction des fleches dessinées sur la droite, et en faisant ou-
vrir le clapet snpérieur ¢/, pour de 14 s’élever dans la cloche ou récipient I
et redescendre ensuite dans la tubulure G, en traversant le robinet distri-
buteur. Lorsqu’au contraire, les deux pistons changeront de direction, que
le premier descendra pendant que le second remontera, les deux premiers
clapets 0 et ¢’ quisont ouverts, se fermeront, et par suite les deux aulres
U et ¢ s'ouviront a leur tour, et ainsi de suite. 11 serait aussi facile de
comprendre le résultat quel’on obtiendrait, si on changeait la direction du
robinet distributeur.
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DESCRIPTION DE LA POMPE D'EPUISEMENT.

La pompe d’¢puisement, d'une construction plus simple que la précé-
dente, ne remplit pas, comme, celle-ci, autant de conditions. Son objet,
comme nous l'avons dit, est principalement d’épuiser 'eau que pourrait
faire Ie navire. Celle dont nous donnons le dessin est appliquée dans tous
les apparcils de 160 chevaux, construits pour la marine nationale. On la
voit représentée, au cinquiéme d’exécution, en plan sur la fig. 7 de la
pl. 24, et en coupe verticale (fig. 8) passant par le milieu du corps de
pompe et des soupapes, suivant la ligne 11-12.

Elle se compose d'une caisse prismatique en fonte O, que I'on assujétit
sur le fond du navire par des boulons & écrous. D'un cété elle porte une
tubulure s & laquelle s’adapte le tuyau d’aspiration destiné a prendre I’eau
de la cale; et de I'autre une tubulure semblable z, mais plus élevée que
la premiére, et 4 laquelle s’assemble le tuyau qui s'éléve le long du vai-
grage, jusque vers la ligne des baux du pont, pour amener I'eau sur
celui-ci ou l'envoyer a la mer. Cette caisse porte aussi 4 son milieu le
corps de pompe P, et de chaque coté les siéges des soupapes d’aspiration
et de sortie.

Le corps de pompe est un cylindre en fonte, alésé intérieurement et
terminé par une base rectengulaire pour se fixer par quatre boulons surla
partie supérieure de la caisse. Dans son intérieur se meut un piston en
fonte Q, évidé en gorge sur sa circonférence, pour recevoir une tresse de
chanvre qui en forme la garniture. Au fond de ce piston est aussi fixé, par
un écrou, un piton en fer o auquel s’agrafe la bielle en fer forgé R, quile
suspend a l'un des balanciers de la machine & vapeur, afin qu'il en recoive
directement son mouvement.

Mais afin de pouvoir interrompre ce mouvement a volonté, la partie
supérieure de la bielle est disposée de maniére qu’on puisse facilement la
décrocher du manneton p (fig. 9), qui la tient liée au balancier. A cet effet,
I’encoche demi-circulaire dans laquelle se loge ce manneton, est couverte
par une bande méplate ¢ en fer forgé (fig. 10} qui, d'une part, est retenue
par une petite équerre en fer r, et de 'autre par une visa téte elliptique s.
Une coulisse rectangulaire est pratiquée dans cette piece, afin qu'on puisse
la soulever verticalement sans retirer la vis ni 'équerre. Or, lorsqu’elle est
soulevée, la bielle peunt facilement se décrocher du manneton, par consé-
quent le mouvement de la pompe est interrompu; pour la remettre en
marche, il suffit d’engager l'encoche de la bielle sur le manneton, et de
faire redescendre immédiatement la platine g.

Dans cette pompe on a disposé, pour fermer les ouvertures d’entrée et
de sortie, des soupapes coniques en cuivre ¢ et /, toutes deux posant sar
des siéges u et u/, également en cuivre, et fixés sur les cloisons horizon-
tales intérieures qui sont venues de fonte avec la caisse O. Pour guider et
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maintenir ces soupapes dans la ligne d’axe suivant laquelle elles doivent
se mouvoir, elles portent chacune une petite tige cylindrique ajustée
exactement au centre de leur siége. Et pour limiter leur course, elles
buttent contre un simple boulon & T, dont labranche horizontale» s’appuie
a lintérieur de la caisse, comme le montre la coupe verticale fig. 8,
La tige verticale de ces mémes boulons se prolonge jusqu'au-dessus des
couvercles en fonte S, qui ferment hermétiquement les chapelles formdées
au-dessus de ces soupapes, et qui permettent, en enlevant les écrous qui
les retiennent solidement reliées sur la caisse, de visiter 'intérieur, afin
de reconnaitre si les soupapes fonctionnent bien ou si elles ont besoin de
réparation. (L'une de ces soupapes est vue en coupe par I'axe ¢t en plan sur
la fig. 11.)

Le jeu d’une telle pompe est plus facile & comprendre encore que celui
de la précédente; il suffit de savoir que, pendant I'ascension du piston,
I'eau aspirée, arrivant par la tubulure =, et faisant ouvrir la premiére sou-
pape f, traverse son siége u, et passe par I'ouverture rectangulaire r; ct
lorsque le piston descend, elle est refoulée par celui-ci, et s'échappe par
la seconde ouverture z/, traverse le siége %’ en soulevant sa soupape, et
s’éléve dans le tuyau adapté a la tubulure #.
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M. Carlier est connu depuis longtemps comme bon constructeur de ma-
chines-outils. Comme il s'est adonné spécialement & cette partie, il ya
acquis des connaissances pratiques qui lui font une réputation justement
méritée. Sachant toute 'importance d'un bon outil dans un établissement
de construction, il apporte dans toutes ses parties les plus grands soins
pour oblenir une exécution parfaite. Aussi on lui rend cette justice, queles
outils qui sortent de ses ateliers sont bien entendus, bien ajustés, et ne
laissent rien a désirer sous le rapport du travail.

Ce consciencieux mécanicien ne s’occupe pas seulement de la confection
des tours a engrenages, a plateaux, et des tours paralléles, mais aussi des
machines & raboter, des supports a chariot qu'il exécute avec tant de pré-
cision, des machines & mortaiser, & aléser, etc.; il soccupe enfin de toutes
les machines qui exigent beaucoup de soins et d'intelligence dans leur ex¢-
cution.

Le tour que nous allons décrire, présente un exemple de ce que nous
venons de déclarer. Nous verrons que ce tour, d'une construction simple,
solide et économique, est susceptible de rendre bien des services dans les
ateliers de construction, et qu'on en est trés-satisfait dans les établisse~
ments ot il est monté. ’

Ce tour, quoique d’une dimension moyenne, est tellement combiné qu'il
permet de travailler des pieces de fonte, de fer ou de bois, de dimensions
trés-différentes, par la grande variation de vitesses qu'il permet d’obtenir,
ce qui le rend applicable dans une foule de circonstances.
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DESCRIPTION DU TOUR

REPRESENTE PLANCHES 25 ET 26.

La fig. 1 de la planche 25 représente un plan général du tour a engre-
nages, de ses poupées, et du support a chariot.

La fig. 2 est une section verticale passant au milien et dans toute la lon-
guear du banc, suivant la ligne 1-2.

La fig. 5 de la’pl. 26 montre une projection latérale faite suivant le plan
3-4 de la fig. 1%, et vue du coté de la poupée principale.

Nous avons a examiner dans cette machine :

1° La poupée principale ou poupée fixe du tour, son arbre, et ses pla-
teaux;

20 Les diverses combinaisons de mouvement transmis a Parbre du tour;

3° La contre-poupée, ou poupée mobile avec sa vis de rappel;

he Le support a chariot et le porte-outils.

POUPEE FIXE, SON ARBRE ET SES PLATEAUX. — La poupée fixe se
compose d'une forte chaise de fonte D, dont la base n’a pas moins d’un
demi-métre de longueur sur 0°335 de largeur, et qui est renforcée an-
dessous par deux tétons que montre la coupe fig. 2. Elle repose vers P'ex-
trémité d'un banc en chéne A, composé de deux jumelles paralltles qui
sont portées par les supports en fonte C, dont la forme et les dimensions
sont suffisamment comprises par les fig. 2 et 5. Deux boulons a traversent
la base de la poupée ainsi que la pitce B, qui remplit exactement l'espace
existant entre les deux jumelles, et passant entre ces jumelles, ils I'y re-
tiennent solidement assujétie, dés qu'on a serré les éerous qui appuient
sur elle; Ja téte de ces boulons est en bas, et presse contre des cales ou
traverses de bois 6.

Les deux joues verticales élevées de chaque c6té de la poupée servent &
porter P'arbre du four; elles recoivent des coussinets en bronze ¢ dont la
forme et 'ajustement sont indiqués sur les détails fig. 8 et 9, pl. 25. Des
chapeausx en fer d les recouvrent ; retenus par des goujons et des goupilles
qui traversent I'épaisseur des joues, ces chapcaux sont taraudés & leur
milieu et munis chacan d’une vis de pression qui butte contre le coussinet
supériear.

L’arbre E du tour est en fer forgé ; terminé d'un bout par de larges em-
bases qui le maintiennent dans le sens latéral, il est fileté & cette extrémité
sur une petite longueur, pour recevoir les plateaux de divers diametres
que l'on doit y monter suivant les dimensions des piéces & tourner ou a
aléser. Ainsi, sur les fig. 1 et 2, onaindiqué un plateau F qui n'a que 0355
de diamgtre, et qui est suffisant, parce qu'on n’a & tourner qu'une pitce
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de fonte G de 0,12 & 0,13 de diametre. On voit, en effet ( fig. 2), qu'un toc
ou boulon 7, fixé dans une coulisse du platean, s’appuyant contre une bride
en fer cn deux parties /7, qui entoure le bout de la piéce G, peut entrainer
celle-ci dans son mouvement de rotation. La pointe aciérée g, ajustée et
tarandée dans le bout de I'arbre, pénétre d'une petite quantité au centre
de la piéce qui se trouve ainsi portée par elle et par la contre-pointe ¢’ que
I'on voit & l'autre extrémité.

Si, au contraire, la piece  tourner ou a aléser était d’un grand diamaétre,
comme, par exemple, une roue d'engrenage, un volant ou une poulie, il
serait important de I'assujétir convenablement et le plus prés possible desa
circonférence, et pour cela il faudrait monter sur I'arbre du tour un platean
d’une dimension beaucoup plus grande, tel que celui F, représenté sur les
fig. 12 et 13, o on le voit sur la face intérieure, et en coupe verticale faite
suivant la ligne brisée 5-6-7. Dans ce cas, il est percé d'un grand nombre
de trous quarrés qui permettent d'y placer soit des boulons, soit des pe-
tites poupées ¢/, a vis de centrage {fig. 13 et 1%, & des distances pius ou
moius rapprochées du centre du plateau.

Comme la pression de I'outil, pendant le travail, s'opére le plus ordinai-
rement vers le plateau du tour, la large embase de I'arbre qui porte celui-ci
exercerait un frottement considérable contre le coussinet. 1l est utile de
placer d 'autre extrémité un petit goujon aciéré contre lequel butte une
vis horizontale, qui est taraudée au milieu de la patte en fer forgé 4, la-
quelle se relie 4 la poupée fixe par les tiges paralieles i (fig. 1).

MOUVEMENT DU TOUR. — Sur l'arbre de couche E, et entre les deux
joues de la poupée fixe, est placé un edne H, ou poulie en fonte a quatre
diamétres différents, qui transmettent le mouvement directement a I'arbre,
toutes ies fois que celui-ci doit tourner a de grandes vitesses, comme lors-
qu'on fourne du bois, du cuivre et quelquefois méme des tiges de fer de
trés-petits diamétres. A cdté du cone et sur le méme arbre se trouve aussi
une roue droite en fonte I, qui peut recevoir son mouvement par I'un des
deux pignons jj/, que I'on fait engrener successivement avec elle. A cet
effet ces pignons, qui sont fondus ensemble, sont ajustés sur un axe en fer
J, de telle sorte & pouvoir glisser au besoin sur cet axe, pour se présenter
alternativement dans le plan de la roue. Et comme ils sont de diamétre dif-
férent, afin qu’ils puissent aunssi s’approcher ou s’éloigner de la circonfé-
rence de celle-ci, 'axe J est porté par une console mobile K, en fonte,
fixée latéralement contre la poupée principale (voy. fig. 5, 6 et 7). Cette
derniére est munie a sa base et & sa partie supérieure des oreillesZ ¢t I;
les premiéres , traversées par un boulon tourné et ajusté de maniére a for-
mer charniere, correspondent & des oreilles semblables venues de fonte
avec la console ; les secondes # portent les pattes & coulisse %, qui se relient
a celle-ci, comme l'indique la fig. 5.

Lorsque c’est engrenage 1 qui doit déterminer la marche rotative de
I’arbre du tour, la courroie de commande, au lieu de passer sur le cone H,
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doit, an contraire, actionner I'axe J. Celui-ci se prolonge a cet effet, pour
recevoir les deux poulies L, L/, dont I'une fait corps avec lui, et 'autre est
folle.

Mais cet axe J lui-méme est rendu susceptible de tourner & différentes
vitesses, en ce qu'il peut aussi étre & san tour commandé par un engre-
nage. Ainsi, prés des poulies précédentes se trouve la roue droite M, avec
laquelle on fait engrener le pignon 7z, que I'on voit monté & I'extrémité
d’un axe horizontal n. Celui-ci est mobile dans les coussinets en bronze
ajustés dans la partie supérieure des joues verticales du support de fonte
N, qui repose aussi sur le banc, et y est retenu par un boulon o/, comme
I'indique la fig. 1.

Sur le milien de I'axe # est placé un cone & & diamétres O, semblable a
celui qui est sur 'arbre du tour, et qui permet a cet axe de lni communi-
quer par le méme moteur quatre vitesses différentes, par conséquent le
pignon m peut & son tour transmettre a la rone M et & son axe J quatre
vitesses correspondantes. Le méme axe » porte encore a son extrémité une
grande poulie P, sur laquelle on fait passer la courroie motrice quand on
veut obtenir un mouvement trés-lent.

Il résulte de cette disposition qu'en admeltant une seule poulie sur 'arbre
de commande, on pourra déja communiquer & 'arbre du tour 16 vitesses
différentes. Si on suppose la poulie 4 deux diamétres, on en aurait 32, et si
on la fait & quatre diamétres, il y en aurait 6%. Ce nombre, qui est consi-
dérable, permet évidlemment de tourner des pi¢ces de métal ou de bois,
en les faisant marcher avec une vitesse voulue. Il peut encore étre aug-
menté notablement, si I'on remarque qu'il suffirait de changer le pignon m,
et de le remplacer par un autre plus grand ou plus petit. Le support N
permet cette modification avec d'autant plus de facilité qu'il n’est pas né-
cessaire que son milien se trouve dans la ligne d'axe du tour; il peut chan-
ger de place latéralement, soit parce qu'on fait les tétons du dessous plus
étroits que I'¢cartement des deux jumelles, soit parce qu’on supprime ces
tétons enticrement.

Comme les axes J et » sont trés-prolongés en dehors de leurs chaises, il
¢tait utile, pour qu'ils soient suffisamment soutenus, de rapporter d'une
part une bride en fer a coulisse #/, qui se relie au support N, et dans I'eeil
de laquelle passe le bout de l'axe J, et de I'autre, une lunette en fonte Q
¢galement 3 coulisse, pour recevoir V'extrémité de I'axe n : cetle lunelte
est boulonnée vers la partie supérieure d'une console verticale Q’, qui est
assujétic par sa base sur I'une des jumelles du bane.

Pour permelire de monter sur I'arbre du tour un grand plateau, comme
celui représenté sur les fig. 12 et 13, et par conséquent d’y tourner el aléser
unepiéce d'un grand diametre, il était indispensable de séparer le banc du
tour en deux parties, afin de laisser un espace libre, pour donner passage
a ces grandes piéces. C'est pourquoi le support a chariot et la poupée
mobile du tour sont placés sur un banc A’ qui est tout a fait indépen-
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dant du premier. Ce banc, du reste, est composé, comme celui-¢i, de deux
jumelles en chéne, de méme force, et reposant sur deux forts picds en
fonte C’, que 'on assujétit par des boulons sur des traveises en bois encas-
trées dans le sol de l'atelier.

PoUPEE MOBILE DU TOUR.— La contre-poupée, ou poupée mobile, se
compose aussi d’'une chaise de fonte D, dont la base rectangulaire est ren-
forcée au-dessous par deux tétons (fig. 11) qui occupent esactement la
largeur de I'espace existant entre les jumelles, afin de ne pas avoir de jeu
latéral comme dans la poupée principale. Elle est traversée & son milien
par un boulon a’, qui sert & la retenir sur le banc lorsque sa place est dé-
terminée. Ce boulon traverse aussi une cale en bois B’ et la traverse ¥,
comme précédemment.

La partie supérieure de la poupée est arrondie, et relie les deux joues
verticales avec lesquelles elle est fondue. (Voy. la coupe verticale fig. 10.)
Celte partie recouvre la tige cylindrique E’, que I'on retient & volonté par
une bague & vis ¢, et & I'extrémité de laquelle est ajustée et taraudée la
contre-pointe ¢ (fig. 2. Pour faire marcher cette tige dans le sens de sa
longueur, le constructeur a appliqué au-dessous une vis de rappel horizon-
tale p, qui traverse un écrou en cuivre p’ (fig. 26), ajustée avec soin dans
I'une des joues de la poupée. Une bride en fer ou en fonte ¢ relie la téte
de la vis avec le bout de la tige, comme le montre Ta coupe fig. 2; elle
porte de plus un conducteur s, qui les maintient dans une direction par-
faitement rectiligne et paraliele. On fait tourner la vis a I'aide d’un petit
volant en fonte r quel'on arme d'une poignée, afin de pousser ou de rap-
peler la tige E/, et par suite la contre-pointe ¢’.

SUPPORT A CHARIOT ET PORTE-OUTILS. — Les supports a chariot, ou
porte-outils & vis de rappel, tels que celui représenté sur les pl. 25 et 26,
ne sont pas seulement appliqués dans les tours paralléles, mais souvent
aussi dans les tours a engrenages. Avec ces supports, 'outil n’ayant qu'une
marche rectiligne extrémement lente, en rapport, du reste, avec la nature
de la matiére a couper, on travaille plus économiquement, et d’une ma-
niére plus continue, qu'avec I'outil qui est abandonné a la main de I'ou-
vrier. Non-seulement il ne faut pas un tourneur habile [un homme de
peine suffit le plus souvent pour le conduire), mais encore il n'y a pas
d’interruption dans le travail quand la piéce est montée sur le tour, que
loutes les parties sont bien réglées, et que le porte-outils lui-méme est
bien placé; on n’a qu'a faire tourner la vis de rappel pour déterminer
I'avancement de l'outil. Dans un tour a chariot, cet avancement s'opére
par le mouvement méme de I'arbre du tour. Dans un tour & engrenages
comme celui que nous expliquons, on pourrait l'effectuer de méme, en
disposant une communication semblable & celle que nous avons vue appli-
quée au tour publié pl. 19 et 20 (I** vol.), et en placant sur la téte de la vis
de rappel S'(fig. 1 et2, pl. 25), une poulie & gorge qui recevrait un mou-
vement extrémement lent.
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Si, dans une machine, telle qu'un tour, toutes les parties exigent de la
précision dans leur exécution, on peut dire que c¢’est surtout dans un sup-~
port a chariot qu’il faut apporter les plus grands soins. Tout son méca-
nisme se compose d'un grand nombre de piéces dressées et ajustées les
unes sur les autres, et qui doivent marcher sans dureté, et pourtant sans
aucun jeu.

La base du support est une longue plaque en fonte rectangulaire R, qui
est dessinée en plan vu en dessous sur la fig. 20 (pl. 26), en coupe longi-
tudinale suivant la ligne 10-11 (fig. 19), et en coupes transversales suivant
les lignes 8-9 et 12-13 (fig. 18 et 21). Elle repose sur les jumelles du bane,
et un boulon ¢ dont la téte plate s’engage dans la coulisse qui est ménagée
sur une grande partie de sa longueur, I’y retient solidement aprés que sa
place a été déterminée. La tige de ce boulon est quarrée et traverse une
cale en bois B, qui occupe toute la largeur laissée entre les jumelles, alin
qu’il ne puisse tourner lorsqu’on le serre, et qu'en méme temps il ne puisse
prendre du jeu. Sur I'extrémité circulaire de cette plaque on fait reposer
le chariot en fonte R/, qui est dressé sous sa base inférieure, au centre de
laquelle il est traversé par un boulon ¢/ qui le tient lié & la plaque, lorsqu’on
serre son écrou, et lui permet de tourner pour prendre une direction
quelconque en desserrant celui-ci.

Ce chariot est ajour dans toute sa longueur, et sa base supérieure, qui
est aussi dressée avec le plus grand soin, présente deux biseaux inclinés
en forme de queue d'hironde (fig. 19 et 2% ), pour recevoir, d’une part, le
plateau mobile T, et de 'autre, les coulisseaux z. Dans son intérieur est
une vis de rappel horizontale S, laquelle est portée par ses deux exiré-
mités, comme I'indique la coupe fig. 18. Munie d’'une embase a un bout,
cefte vis est retenue par une bride s/, comme dans un collet qui, sans I'em-
pécher de tourner sur elle-méme, évite cependant qu’elle ne puisse avancer.
Elle traverse vers son milieu un écron en bronze %, qui est {ixé sous le
plateau T, d’ou il suit qu'en tournant la vis, I'écrou « s’avance, et avec lui
ce plateau et tout ce qu'il porte.

Les coulisseaux z sont fixes parallelement aux deux bords opposés du
plateau, et se proménent avec lui sur la longueur du chariot, en I'y rete-
nantde maniére & ne lni permettre aucun jeu. On pent méme resserrer I'un
d’eux latéralement, au moyen de vis de pression taraudée sur le champ du
plateau, et dont on fait appuyer une partie de la téte sur le coulisseau que
I'on veut rapprocher. Pour que, pendant le travail, les copeaux de bois ou
de métal, enlevés par I'outil, ne puissent tomber sur la vis de rappel S, le
constructeur a eu le soin de recouvrir celle-ci d’une demi-enveloppe S/ en
cuivre mince ou en tole (fig. 18 et 25).

Sur le plateau T, dont les faces horizontales sont bien dressées, est placé
le long porte-outils V, fondu d’une piece, et ajusté aussi & queue d’hironde
entre les deux coulisseaux z’. Ceux-ci se trouvent dans une direction per-
pendiculaire & celle des deux précédents, et fixés de la méme manidre



PUBLICATION INDUSTRIELLE, 315

sur les deux autres bords du plateau. Un écrou en cuivre », en partie
encasiré au centre de ce dernier, y reste assujéti; il est traversé par la
seconde vis de rappel X, qui, en tournant, s'avance elle-méme en faisant
en méme temps avancer le porte-outils, avec lequel elle est assemblée
comme la premiére avec le chariot.

Le burin z, qui s’adapte sur ce porte-outils, se place entre les montants
verticaux qui sont venus de fonte avec lui; il est retenu par des vis de
pression a téte quarrée, taraudées au centre des chapeaunx y, qui recouvrent
les montants fig. 18 et 19. Cet outil est en acier fondu et trempé vers Ia
partie fravaillante qui présente la forme indiquée en plan et en élévation
sur la fig. 3 (pl. 25), lorsqu’il est destiné a tourner des piéces de fer ou de
fonte. On sait que la pointe de V'outil doit toujours se trouver a la hauteur
de la ligne d’axe horizontale, passant par les extrémités des pointes g et ¢
(fig. 2). Pour tourner du bois, on lui donne généralement la forme indi-
quée aussi, a moitié d'exécution, sur la fig. 4.

STPPORT A LUNETTE. — Lorsque la piece que U'on doit tourner est d'une
grande longueur, comme une tringle ou un arbre en fer, ou méme en
fonte, que I'on veut tourner partout, il n'est pas seulement utile de la
monter entre les deux pointes du tour, mais il faut de plus la soutenir vers
le milieu ou dans les parties faibles, par une lunette semblable a celle qui
est représentée sur les fig. 15 et 16, afin qu'elle ne puisse fléchir par la
pression de I'outil.

Cette lunette se compose d'une bride en fonte Y, adaptée par un boulon
a un support en équerre Z, mais de manitre & pouvoir monter et des-
cendre, suivant qu'il est nécessaire, pour faire correspondre le centre de
ses coussinets ¢’ & celui de la piéce & tourner. Ceux-ci y sont ajustés a queue
d’hironde; ils sont généralement en bois dur, quelquefois en plomb : un
chapeau 3/, en fer forgé, les recouvre, et a son centre est tarandée une vis
de pression qui les resserre au degré convenable.

On change évidemment ces coussinets suivant la grosseur des arbres ou
des tringles & tourner.

NOTICES INDUSTRIELLES.

SUITE DU RAPPORT SUR LE MEMOIRE DE M. POLONCEAU,

BELATIF AU CHEMIN DE FER DE STRASBOURG A BALE.

Voici actuellement les différentes causes auxquelles M. Polonceau attri-
bue les économies de combustible :
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1° A une plus grande habileté & Jaquelle sont arrivés les machinistes,
soit par I'intérét et 'émulation que I'on a excités en eux, soit par I'instruc-
tion qu'on leur a donnée.

9° A un ajustement plus correct des pieces, et des proportions plus con-
venables dans les principales parties des machines de la compagnie.

30 Aurevétement plus général des parois extérieures de toute la machine,
afin de la garantir du froid.

4o A une méthode perfectionnée, d'introduire un courant d'air froid
dans Ia cheminée pendant le voyage et en station, au moment ou il s’agit
de ralentir le tirage du foyer, ou méme de I'arréter.

5° A des perfectionnements dans le mode d’instruction de la vapeur,
afin de n’en employer que la quantité strictement nécessaire.

6° A un tuyau d'échappement, perfectionné.

Ces différentes canses étant connues de votre commission, il était tout
naturel qu'elle cherchat & se rendre compte de celles qui, I'année préeé-
dente, avaient donné des résultats si avantageux dans la machine /' Espe-
rance, de la maison J.-J. Meyer et Gie. Or, il élait facile & volre commis-
sion d’avoir les renseignements nécessaires & ce sujet. Ces messieurs
venaient au-devant de nous en nous les fournissant.

Nous les reproduisons ici : cela rendra plus claire et plus simple la suite
de notre rapport.

1° L’application d’une détente, mais d'une détente variable pendant la
marche et sur toute la course du piston.

2° Un tuyau d'échappement plus large et variable d’ouverture, afin de
diminuer la contre-pression pendant un tirage modéré et d’augmenter le
tirage au besoin.

3 Une fermeture dans la cheminée, appelée papillon, dans le but de
diminuer le tirage pendant la marche ou en stationnement, comme aussi
d’empécher le refroidissement pendant la nuit.

4* Un registre de prise d’eau sur la boite d fumée, pour diminuer ins-
tantanément le tirage, en cas de surabondance de vapeur.

5° Une meilleure préservation contre le refroidissement des parois de la
chaudiére.

6o Les bons soins donnés par les machinistes, d’abord & leurs machines,
mais surtout a leur feu.

Yous remarquerez, Messieurs, que ces deux séries de perfectionnements
sont, sauf un ou deux, de la méme nature. La raison en est facile a expli-
quer. Quelques-uns avaient été, comme vous le verrez plus loin, signalés
longtemps d’avance comme désirables. D'autres different complétement
dans leur application; et enfin il parait que, sur d’autres encore, M. Po-
lonceaun et M, Meyer s’étaient entendus et encouragés mutuellement.

Du reste, M. Polonceau nous a assuré qu’il déclinait toute prétention
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comme inventeur; que son seul but avait été d'agir en bon et intelligent
administrateur, en tirant de tout et parlout le meilleur parti possible du
matériel confié a ses soins, et v adaptant successivement les corrections ot
les améliorations que le temps aménerait : ce qui ressort d’ailleurs de la
teneur de son mémoire méme.

Revenons maintenant aux causes d’économie.

SoINs DU MECANICIEN. — Il en est de la machine locomotive comme de
toute autre machine, comme de toute espéce d’outil : il se conserve et
rend service en raison des soins qu’on lui porte. Intéresser le machiniste a
la conservation du matériel qui lui est confié, en le chargeant de I'entre-
tenir, etsurtout de 'économie du combustible, en lui accordant une prime,
¢’était certainement un moyen de stimuler son attentien et son intelli-
gence, & tirer tout le parti possible de sa machine. Aussi, faut-il voir
comme ces hommes savent aujourd’hui régler toutes ces piéces, ne charger
leur feu que dans un moment opportun et avec rapidité, pour éviter le
refroidissement du foyer; comme ils choisissent le bon moment pour
alimenter d'eau la chaudiére ; mais surtout comme ils fournissent leur
locomotive d’eau et de vapeur avant de partir et avant de gravir une rampe
de 3 ou 5 millimétres par métre, et comme ils saverit économiser la vapeur
en descendant une pente, et arriver a la derniere station avec le moins de
coke possible dans le foyer.

Tous ces tours de mains avaient naturellement besoin d'étre appris; ils
ne sont pourtant pas si neufs qu'on pourrait le croire d'abord. On peut les
lire, parfaitement détaillés, dans le Manuel de MM. Flachat et Petiet (page
135 jusqu'a 182); mais il y a certainement du mérite & les introduire et &
les maintenir. Nous avons eu plus d'une fois I'occasion de remarquer com-
bien M. Polonceau est familiarisé avec ces manceuvres, et avec quelle
habileté il les dirige.

AJUSTEMENT PLUS CORRECT DES PIECES, ET PROPORTIONS PLUS CONVE-
NABLES DANS LES PRINCIPALES PARTIES. — Toute machine qui sort de la
main du constructeur, demande une mise en train. Les mouvements ont
besoin d'étre frayés : quelques parties se trouvent trop libres, d’autres pas
assez; souvent il faut en retourner ou relimer quelques-unes : dans une
nouvelle branche surtout, des fautes, des erreurs, peuvent se commettre.
Toutefois, cela ne peut arriver que dans une premiére machine, et il serait
injuste qu'une pareille cause attirat la moindre défaveur sur une nouvelle
industrie. Nous savons que M. Poloncean est d’accord avec nous sur ce
point.

REVETEMENT. — Dans les premiéres machines venues d'Angleterre, la
chaudiére seule était recouverte totalement d'une enveloppe de hois : la
boite & feu ne I'était pas, ou en partie seulement; elle était battue par le
vent et la pluie; la machine souffrait aussi de la chaleur rayonnante. Ces
effets étaient naturellement plus sensibles dans notre climat, plus froid en
hiver et plus chaud en été que celui de I'Angleterre.
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C’est pour obvier & ces inconvénients, que, dans les premié‘res machines
fournies par MM. André Kcechlin et C', le revétement a été rendu plus
général. Et en renchérissant les uns sur les autres, MM. J.-J. Meyer et C'e
ontrecouvert la boite & feu partout, de bois d’abord, et de tole par-dessus,
aux endroits ot le feu ou d’autres causes de destruction pouvaient I'en-
dommager. M. Polonceau, ensuite, a fait mieux encore, en placanl une
enveloppe de coton ou de feutre trés-épais, entre la tdle et le bois.

Il est hors de doute que ces améliorations ne soient une véritable cause
d'économie de combustible.

REGISTRE A AIR FROID DANS LA BOITE A FUMIEE.— Pour vous donner
une idée juste de cette partie des améliorations dans les machines locomo-
tives, nous croyons devoir citer un passage du Manuel de MM. Flachat
et Petiet.

Nous lisons, page 21 :

« Nous avons dit que, dans les machines nouvelles, les dimensions du
« foyer avaient été beaucoup augmentées. Il résulte de la quantité consi-
« dérable de combustible que ces foyers peuvent contenir et de 'augmen-
« tation de la surface de chauffe, une force de vaporisation beaucoup plus
« grande qu’on n'avait pu le prévoir.

« On avait, en effet, cru devoir proportionner laugmentation du foyer a
« celle des cylindres ; mais I'énergie du tirage, résultant d'une forte quan-
« tité de vapeur projetée dans la cheminée, est venue ajouter ses effets a
« ceux de la masse en combustion, et la production de la vapeur a dépassé
« tout & fait les besoins ordinaires des machines. . . . . . Gk % B s

« Aujourd’hui, les moyens que les conducteurs de machines ont 4 leur
« disposition, pour réduire la consommation de combustible, sont de peu
« charger la grille, ou bien d’ouvrir, pendant la marche, la porte du foyer.
« Ces deux moyens ont de graves inconvénients. Quand la grille est peu
« chargée, la moindre quantité de combustible ajoutée, refroidit beaucoup
« le foyer, et de plus la perte de coke est considérable, parce que les
« secousses de la machine lui font subir sur la grille un mouvement ana-
« logue a celui qu’il éprouverait dans un crible, ete.

« L’ouverture de la porte du foyer, pour ralentir la combustion, a des

inconvénients plus graves encore, en lancant une grande quantité de
« froid a travers les tubes; le refroidissement qui en résulte, cause une
« conlraction vive dans cette partie de la chauditre, les lois de la dilata-
«tion des viroles étant différentes de celles de la boite a feu et des tubes :
« ces lois agissant d’ailleurs dans des directions diverses, pour la plaque
«de feu, les tubes et les viroles, il en résulte presque toujours une alté-
«ration sensible dans les assemblages, et des fuites par les tubes. . . . .

« Les inconvénients des deux moyens de régler la consommation du
« combustible et la répugnance que les ouvriers ont a les employer, ont
« pour résultat, que la production de vapeur, dans les machines locomo-
« tives, n’est presque jamais réglée : elle est trés-¢énergique quand ce foyer
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« est rempli de coke, en ¢tat complet d’incandescence; elle est & peine
« suffisante quand le foyer est peu chargé, ou que le coke, nouvellement
« introduil, est froid.

« Cet inconvénient, déja trés-grave, puisqu'il entraine une consom-
« mation aussi considérable qu'inutile dans les machines a cylindres de
« 0™ 305, lorsqu'elles ne conduisent pas toute leur charge, ce qui est le
« plus ordinaire, va le devenir beaucoup plus avec les machines a grand
« foyer.

« Il est donc essentiel d'introduire dans ces machines, des moyens de
« régler le tirage, dont leur conducteur puisse se servir pour metire en
« rapport la combustion avec le travail & faire, c’est-a—dire avec la vapeur
« & produire. »

Le moyen tant désiré en 1840 par M. Flachat, semble &tre trouvé au-
jourd’hui. Toutes les machines du chemin de fer d’Alsace portent un
registre de prise d'air, a I'un des cotés de lavoute de la boite & fumée. Une
tringle, qui fait pendant avec celle qui régle le tirage, permet au machi-
niste de I'ouvrir et de le fermer de sa place.

Aussitot que la vapeur devient trop forte, le registre est ouvert, et le
tirage, et, par suite, la combustion, sont ralentis presque instantanément,
sans que ce moyen produise aucun dommage & la machine.

L’idée d'une admission d'air n’est pas neuve; des essais avaient été faits
sur différents chemins de fer.

M. Meyer a eu I'idée de placer le registre ot il est maintenant : il lni
avait donpé 18 centimétres sur 20; mais M. Polonceau a trouvé qu'il était
plus avantageux de I'agrandir.

FERMETURE APPELEE PAPILLON. — Dans quelques-unes des machines
de M. Stephenson, la cheminée était munie, & sa naissance, d'une clef, ou
registre, semblable & ceux des tuyaux du poéle, et tel qu'il se trouve décrit
page 60 du Manuel. Cette méthode devait servir & supprimer le tirage
pendant le stationnement des machines, et & maintenir, toute la nuit,
I'eau de la chauditre & température élevée, afin de diminuer les [rais
d’allumage, le matin. M. Meyer avait appliqué ce moyen dans ses ma-
chines; mais il a reconnu, depuis, qu'il géne le tirage, et, par le méme
motif, il a été, a ce qu'il parait, entiérement abandonné par M. Ste-
phenson lui-méme.

M. Polonceau se sert, pour toutes les machines, d’un moyen plus effi-
cace, qui consiste en un couvercle a charniére, adapté au sommet de la
cheminée, qu’on ouvre le matin, et que I'on rabat chaque soir.

Une méthode quelconque de fermer la cheminée pendant les nuits, est
devenue aujourd'hui plus nécessaire qu’auparavant; car, a force de pousser
a la recherche des moyens d'économiser le combustible, on a récemment
trouvé qu'il valait mieux laisser chaque machine en feu pendant plusieurs
jours, puisqu'il en coliterait beaucoup plus de la raliumer, chaque matin,
a nouveausx frais. Cette méthode, actuellement en usage sur toutes les
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lignes, contribue méme 4 la conservation des machines, qui souffraient
des fréquentes alternatives de froid et de chaud, sur des métaux d’une

dilatation inégale.

INTRODUCTION PLUS ECONOMIQUE DE LA VAPEUR,
DE M. POLONCEAU,

ou détente fxe , Ou par recouvrement;
ET DETENTE VARIABLE DE MM. J.-J. MEYER ET Ci¢.

Le moyen de M. Polonceau est invariable, ¢'est-a-dire qu'on ne peut ni
augmenter ni diminuer a son gré la durée de la détente ; elle ne peut pas
non plus étre portée avantageusement au dela du dernier 1/4 de la course
du piston, ou, autrement, la durée de 'admission de la valeur ne peut ¢tre
moindre des 3/4 de cette course (1).

Le moyen de M. Meyer est variable, depuis 1/6¢ de détente jusqu’a une
détente de 56, et cette variabilité est & la disposition du machiniste pen -
dant la marche (2).

Les premiéres machines employées sur les chemins d’Angleterre, ainsi
que celles qui ont d’abord été fournies au chemin de fer d’Alsace, mar-
chaient a pleine pression, c¢’est-3-dire, sans aucune détente.

Cependant, vous savez, Messieurs, ce que la théorie laisse espérer de
'emploi de la détente, et vous savez aussi le parti avantageux que MM. J.-T.
Meyer et C* ont su en tirer pour leurs machines fixes. Déslors, nous pou-
vons nous expliquer les motifs irrésistibles qui ont déterminé ces messieurs
a en faire application & leurs premiéres locomotives.

Mais, vous le comprendrez encore bien mieux, lorsque nous vous au-
rons fait connaitre d’autres autorités, qui, depuis longtemps, préludaient
A ce progrés.

Entre autres, le célébre Watt, dans une de ses patentes, fournit un
tableau et des calculs pour établir la pression moyenne sur un piston,
quand la vapeur n’est infroduile que pendant le 1/% ou le 1/3 de sa course,
et se détend selon la loi de Mariotte.

11 en conclut qu'en n’employant que le 1/4 du volume de la vapeur, on
produisait un effet moyen de plus de moitié, et qu’en interrompant la
vapeur au 1/3, la force moyenne est 0,686.

Oliver Evans, mécanicien américain trés-remarquable et qui agitait les
questions de machines & vapeur en méme temps que Walt, a I'insu l'un de
Pautre, parle, dans un ouvrage publié & Philadelphie, en 1805, des ma-
chines a haute pression, c’est-a-dire 120 livres par pouce quarré. Et aprés
avoir expliqué son systéme, qui est sans condensation, il dit :

« Mais la soupape doit se refermer aussitdt que la quantité de vapeur

(1) Yoir détenle de M. Clapeyron, e vol., 3¢ livr.
(2} Voir détenle de MM, Meyer, idem, et 1ve vol., 1te livr.
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« introduite est telle, qu'en se dilatant & mesure que le piston descend, la
« force expansive qui lui reste & la fin de la course, soit seulement égale a
« la résistance de I'atmosphere. »

M. Flachat parle de la détenle variable & double tiroir, prise des ma-
chines fixes d'Edwards, ou elle a été appliquée, dit-il, si heureusement
depuis quelques années ; et il ajoute, qu'alors (son livre est de 1840) on
s'occupait de I'appliquer 4 une locomotive sur une ligne de Saint-Ger-
main (1).

Cet appareil a quelque ressemblance avec la délente variable de
M. Meyer; mais la seconde boite est d’'une piéce et ne peut se régler avec
autant de précision pendant la marche. M. Bowel avait aussi employé,
dans les machines fixes et sur les bateaux, une détente qui ressemble éga-
lement & celle de M. Meyer; mais cette derniére différe essentiellement
des deux autres, par son mode de variabilité et de mouvement (2),

1l est donc démontré & votre commission, que, depuis l'origine, on a
compris que l'application de la détente aux locomotives, serait d'une
grande utilité; que différentes tentatives ont été faites avant celle de
M. Meyer, mais que la sienne a réussi la premiére.

Il est de plus notoire, que, depuis ce moment, un certain nombre de
détentes analogues ont &té proposées (3).

M. Pambour estime le tirage de la eheminée, au 1/5 de celui causé par
la vapeur.

Afin de se rendre compte et d’apprécier la résistance produite contre le
piston par I'action de la tuyére, M. de Pambour fit couper la tuyére de la
machine le Star, a 'endroit o0 sa partie conique avait 75 millimétres de
diamétre, et I'on substitua a la partie enlevée, un bonnet, conique par le
bas, et qui, a ce point, s'adaptait avec des vis sur la portion restante du
cone de la tuyére. A sa partie supérieure, ce bonnet se changeait en un
tuyau quadrangulaire, dont chaque face avait 00635 de largeur. Des
quatre parois de ce tuyau, trois étaient fixes; la quatriéme était mobile
autour d’une charniére, et quand on la poussait vers l'intérieur du tuyau,
ot elle entrait a frottement doux, on rétrécissait d’autant le passage dela
vapeur.

Au moyen d'une tige articulée, on pouvait, depuis la place du machi-
niste, augmenter et diminuer cette vapeur.

Avec cet appareil M. Pambour entreprit une suite d’expériences inté-
ressantes. 1l trouva que la pression effective exercée contre le piston, par
I'effet de la tuyére, varie & trés-peu prés en raison directe de la vitesse
du piston, ou de celle de la machine.

(1) Voir 3¢ livr. du tome 111e de la Publication industrielle.

(2) Voir cetle méme livraison et la 472 du xve vol. pour les détenles de MM. Cabry et Stephenson.

{3) Voir aussi cetle 1r¢ livraison pour les délentes de MM. A. Keechlin et C5, Gonzenbach, Fourney-
ron, ete.; la €2 livr., tom. 1n1e, pour la délente de M. Farcot, et la 3¢ livr., tom. 1ve, pour celle de
M, Trésel de Saint-Quentin.

1 PP 9y
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En terminant ce chapitre, 'auteur ajoute : « Ony reconnaitra comment,
« en augmentant l'orifice de la tuyére, on peut diminuer & son gré la
« résistance contre le piston, due a cette cause ; ef peui-éére trouvera-t-on
« en conséquence qu'il serait utile, dans Uusage régulier des locomotives,
« Padopter une tuyére & orifice variable , telle que nous l'avons employée
« temporairement dans nos expériences. » (Ceci était écrit en 1835.)

MM. Flachat et Petiet s’étendent, plus encore que M. Pambour, sur les
effets du tuyau d’échappement, et, bien qu'ils différent légérement sur
quelques points, ils attachent la méme importance & celte question et y
appellent les critiques et surtout les expériences des praticiens.

Or, les premiéres machines venues d’Angleterre en Alsace, avaient des
toyaux d'échappement & orifice invariable. Mais MM. André Kcechlin et Cte
ont, dés leur début, adapté un clapet semblable a celui que M. Pambour
avait employé dans ses expériences. Les machinistes s’en servaient, comme
a présent, pour diminuer la pression sur le piston, en les ouyrant, et pour
activer le feu, en les fermant.

M. Flachat avait essayé une espece de bouchon conique, se fermant de
bas en haut (1); mais, outre que cette disposition obstruait le passage, et
génait le nettoyage du tuyau, le foyer n'était pas activé aussi bien. Alors,
M. Meyer, tout en agrandissant le tuyau, a employé un cone qui le fermait
de haut en bas; mais le tirage n’ayant pas été amélioré par 14, il a reconnu
depuis, qu’il faudrait éviter de donner une direction oblique au jet de
vapeur.,

La méme observation a été faite dans les ateliers du chemin de fer, et
comme l'obliquité du jet des orifices a simple clapet, détériorait les parois
des cheminées, on a été tout naturellement conduit & donner au jet de
vapeur une direction plus centrale, par rapport a la cheminée et & tous les
degrés d’ouverture.

On a donc rendu mobiles & la fois deux cdtés opposés de la pyramide,
en les faisant fonctionner conjointement; M. Poloncecau leur a aussi fait
donner, depuis, une forme concave, afin de rendre la section, autant que
possible, circulaire. Cet appareil ressemble assez a la téte d'un serpent ou
a la gueule d’un poisson. Il a aussi fait agrandir considérablement les
tuyaux d’échappement, depuis leur base jusqu'a leur sommet; en sorte
que la section de leur orifice peut, au besoin, étre portée au quadruple au
moins de ce qu'elle était auparavant.

Ce perfectionnement a non-seulement amené réellement ta conservation
de la cheminée, mais il a eu le résultat le plus étonnant sur le tirage, et
sur la marche du piston. En moyenne, la contre-pression sur le piston est
devenue moindre; tandis que le tirage peut, avec ce nouvel appareil; étre
porté momentanément & un degré extrémement énergique.

Les machinistes sauront, a l'avenir, tirer de ce moyen, ef en tirent

(1) Yoir 1a 3e livr. du e vol.
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déja, le parti le plus avantageux; et il est hors de doute qu'une partie
notable des derniéres économies de combustible obtenues, doit étre attri-
buée a cette heureuse innovation.

M. Polonceau s'est empressé de donner toute son attention 2 ce méca-
nisme, et I'a de sunite fait adopter généralement.

Il nous reste maintenant & remplir une derniére tache : celle de vous
rendre compte des expériences auxquelles nous avons été appelés 2 assister.
Elles sont au nombre de cing. Cing fois nous avons parcouru le trajet de
la ligne de fer de Mulhouse & Strasbourg et retour; les trois premiers par-
cours, avec une seule locomotive, chaque fois, et les deux derniers, avec
deux machines a la fois. Le premier mode était suffisant, lorsqu’il s’agis-
saif seulement de constater la consommation du combustible, sans com-
parer entre elles différentes machines; mais aussitét que deux machines
devaient &tre mises absolument dans les mémes conditions, car cela sim-
plifiait considérablement le probleme, il a fallu les faire voyager dans un
intervalle de temps aussi rapproché I'un de I'autre que possible. Parmi les
causes qui aménent de grandes anomalies dans ces expériences, I'état de
Patmosphére est en premiére ligne : un fort vent, surtout lorsqu’il souffle
obliquement, peut non-seulement faire briler 20 et 30 0/0 de plus de
coke, mais retarder considérablement et méme arréter tout court un
convei. Un grand froid influe nécessairement aussi sur la vaporisation.
Enfin, une 1égére rosée fait plus de tort qu'une pluie battante ; car, au lieu
de laver les rails de la poussiére ferrugineuse dont ils sont couverts, la rosée
forme avec elle un enduit qui canse le glissement des roues motrices; ce
que I'on appelle patiner.

Dans toutes nos expériences, le feu a été allumé, chaque fois, deux
heures avant le moment du départ de Mulhouse. Le coke a été pesé par
paniers de 40 kilo., au moment de partir, et en quantité suffisante pour
tout le parcours d'aller et venir. Les paniers ont été délivrés au machi-
niste, au for et & mesure de ses besoins, afin de pouvoir sans cesse con-
troler le restant. Au retour & Mathouse, les paniers resfants, ainsi que le
coke dans le tender et dans le foyer, ont de nouveaun été remis sur Ja
balance. Pendant la route et en station, la provision de coke a été soigneu-
sement surveillée.

Mais nous avens encore redoublé de précantions, une fois qu'il s’agissait
du concours entre deux machines.

Avant les deux derniéres expériences, un programme avait été rédigé,
dont voici la substance :

Afin d’éviter I'influence de I'inégalité du coke, on a partagé un & un les
paniers qui le contenaient; en sorte que nous étions siirs que la provision
d’'une machine était exactement composée comme lautre. (Yest au sort
que I'on a décidé laquelle des deux machines partirait la premiére; le sort
a aussi €té consulté pour savoir lequel des deux convois, composés du
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méme nombre et de la méme espéce de wagons, serait remorqué par I'une
ou I'autre locomotive.

La vitesse avait été fixée a 40 kilométres par heure, pour la descente, et
a 36 kilometres pour remonter; avec faculté de ralentir ou accélérer au
besoin dans les rampes et les descentes.

Le second convoi devait se mettre en route exactement 30 minutes aprés

le premier.
Dans la derniére expérience, on avait aussi fixé d’avance le niveau pour

la quantité d’eau que chaque tender prendrait en route, comme aussi la
hanteur du niveau de I'ean dans la chaudiére, au moment du retour
Mulhouse.

RESUME DES OPERATIONS :

Pour la Fléche, sortie des ateliers de MM. André Keechlin et Ce, .

avec 66 tonnes en descendant et en montant . . . 5,62
Pour le Suceés, sortie des ateliers de MM. J.-J. Meyer et C,

avec 99 tonnes en descendant. . . . . . ey } 718

» 100 » enmontant. ... . ... .. 2
Pour 7 Ouragan, par MM. André Kceechlin et C¢, avec 102 tonnes

en descendant et enmontant . . . . .. ... .. T,04
Pour le Succés, avec 10k en descendant. . . . . . . e e }

6,20

» 106 en montant. . . .. ... ‘
Pour !’Ouragan, avec 10k en descendant. . . . . e e e } 6.36

» 107enmontant. . . . .. ... ... .. ’

La moyenne de ces chiffres est : kilo. 6,48; ce qui se rapproche, autant
que possible, de celui que le mémoire indique pour consommation moyenne
de juillet 1843.

"En conséquence, votre commission est convaincue que la diminution
considérable sur le combustible employé aux locomotives du chemin de
fer d'Alsace , est telle que le mémoire I'annonce : nous avons méme lieu
de penser que, sous peu, le chiffre pourra diminuer encore; et nous nous
plaisons a reconnaitre, a cet égard, l'exactitude des faits avancés par
M. Polonceau.

Mais son mémoire a encore un autre but plus important : il tend 2
démontrer que le gouvernement et les compagnies peuvent aujourd’hui,
avec confiance, donner leurs demandes a des constructeurs francais, pour
les locomotives dont ils auront besoin. Personne n’était plus & méme de
donner ces preuves, puisque cet ingénieur a, depuis deux ans, sous son
administration, un assortiment de 28 machines, dont 3 seulement ne sont
pas francaises. . . . . ... R R A R D P AR R RS i a4

En s'adressant & vous, Messieurs, pour proclamer une vérité d'une si
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haute portée, V'auteur vous a donné un témoignage de confiance dont
nous devons lui savoir gré. Aussi, M. Polonceau pouvait-il compter
d’avance sur le bon accueil que recevrait un travail de cette nature. Nous
nous sommes donc empressés de nous associer au but louable qu'il s'était
proposé. ;

Mais nous croyons en méme temps devoir ne pas imiter le silence qu'il
a gardé dans son mémoire, quant aux personnes dont il reléve le mérite;
et d'autant moins qu’elles sont toutes nos concitoyens. Ainsi, ce sont
MM. André Keechlin et Ce, d’ici, qui ont fourni le premier grand assorti-
ment de locomotives en France, et c'est cet assortiment qui fonctionne si
bien sur notre ligne de fer.

Quant a 'exemple de hardiesse et de confiance dans les ressources de
notre industrie, et la sagesse de s’en tenir d’abord & un bon modeéle anglais
pour la premiére grande commande, ce mérite, vous le savez, Messieurs,
revient a MM. Nicolas Kcechlin et fréres, les concessionnaires du chemin
de fer, de cette belle entreprise qui contribuera tant & augmenter la pros-
périté de cette contrée.

La promptitude avec laquelle la ligne de Strasbourg & Bdle a été con -
struite et mise en activité, aurait effectivement été douteuse, si les con—
structeurs des machines s’étaient laissés entrainer, désle commencement,
a des innovations et des perfectionnements non encore consacrés par la
pratique. Vous savez, du reste aussi, Messieurs, ce qu'il en cotte de temps
et de sacrifices pour mener & bonne fin une nouvelle idée en industrie.
L’histoire de la locomotive en présente des exemples nombreus, et offrira
un jour une belle page a étudier. Son auteur ne saurait trop faire ressortir
alors le mérite de toutes les personnes qui ont successivement ajouté leur
tribut a cette belle invention.

Mais nous devons encore vous faire remarquer, Messieurs, que la maison
Nicolas Kcechlin et fréres a aussi eu, plus tard, de la confiance dans des
machines faites en France, et qui n’étaient pas copiées seulement, puis-
qu’elle a commandé subséquemment deux machines & MM. J.-J. Meyer
et C'=, dont le systéme a effectivement offert cette supériorité reconnue
dans V'expérience faite en octobre 1842, et dont nous vous avons entre-
tenus au commencement de ce rapport.

Sans doute que d’autres maisons de constructions francaises ont aussi
une grande part & l'introduction de cette nouvelle branche d’industrie;
mais on comprendra aisément que I'étendue de notre rapport ne nous a
pas permis d’aller & la recherche de leurs noms et de leurs travaux.

En résumant toutes nos observations, un fait de la plus haute impor-
tance semble se révéler & nos yeux : la construction et I'emploi des locomo-
tives ont fait, dans les derniers temps, un de ces pas progressifs qui sem-
blent n’étre réservés aux nouvelles inventions qu’'a des époques éloignées.

Indépendamment d'une réduction considérable obtenue sur le combus—
tible, on est parvenu & rendre variable, & une grande étendue, et au gré
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du machiniste, le pouvoir de ce moteur. Aprés qu'il avait dépassé au cen-
tuple les moteurs vivants les plus forts et les plus agiles, il s’est encore
rapproché de leur nature. Car, ainsi que I'homme et les animaux, qui pos-
sédent la faculté de décupler au moins leur force moyenne, dans des
instants ot cela devient nécessaire, le locomoteur a la vapeur saura faire
dorénavant des surcroits d’efforts pour vaincre momentanément un plus
grand obstacle, et pourra se relacher aprés. Il ne sera peut-étre pas non
plus nécessaire, a 'avenir, d’avoir des machines qui varient beaucoup en
puissance, selon les lieux et les services ; mais les plus puissantes pourront,
au besoin, et méme réguliérement, faire un service léger, sans dépenser
une quantité de combustible superflue. Peut-étre méme sera-t-il possible
d’exécuter de certaines lignes de fer sous des conditions plus difficiles par
rapport au terrain, ’

Ces merveilleux résultats sont dus, sans doute, a I'ensemble de toutes les
améliorations dont nous vous avons rendu compte, comme aussi a une mul-
titude d’autres moyens, plus ou moins importants, qui, d'ordinaire, ne
manquent pas de surgir dans une administration active et éclairée.

Mais nous croyons devoir signaler d'une maniére particuliére, et comme
ayant surtout perfectionné la locomotive dans ses principes constituants:

1° L’emploi de la détente, et surtout de la détente variable,

2° L’élargissement du tuyau d’échappement, et la variabilité perfec-
tionnée de son orifice.

3¢ Le registre de prise d'air.

C’est en France, Messieurs, et, pour la plupart, en Alsace, que ces per-
fectionnements ingénieux ont réussi, en premier lieu, dans leur appli-
cation.

Et c’est vous, Messieurs, qui &tes appelés A enregistrer dans vos archives
et & proclamer des progrés industriels d’un si haut intérét, et qui ne man-
queront pas, nous I'espérons, de fourner bientét au profit de tous les pays
ol I'on s’occupe de chemins de fer.

Que la Société avise donc sans retard aux moyens de répandre Ie bon
résultat de notre examen; que les compagnies, que le gouvernement I'ap-
prennent, et que I'on vienne vérifier encore, §'il était nécessaire.

Enfin, qu’une funeste méfiance dans le savoir-faire de nos constructeurs
soit au plus tot dissipée.

Mais aussi, faisons des veeux pour que le gouvernement entre franche-
ment dans une voie de justice et de patriotisme, en faisant participer a la
fournitare des locomotives toutes les maisons qui, en France, sont & méme
de bien faire.

Avec 200 et plus de machines de cette espece, qu'il faudra dans le cours
de peu d’années, que de monde pourra-t-on occuper ? que de profits rai-
sonnables pourra-t-on faire gagner 3 notre industrie? et surtout quelle
habileté, quelle expérience seront acquises par tous ceux que I'on chargera
de ces entreprises de construction?
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Ici, Messieurs, nous terminons notre travail, dans lequel nous avons eu
constamment en vue de faire prévaloir la vérité et 'équité; nous ne pou-
vions mieux contribuer au maintien de la confiance et de la renommée
qu'ont acquises les travaux de la Société.

FABRICATION DES RUBANS DE CARDES.

ProOCEDE DE M. WITACKER. — Le 27 aouf 1840, il a été délivré un
brevet d’invention de 10 ans, & M. Witacker, ingénieur {rés-recomman-
dable de Charleville, pour son systtme de fabrication de plaques et de
rubans de cardes, avec 'emploi du feufre, d'une toile et d'une dissolution
de caoutchoue, pour remplacer le cuir qui a été en usage jusqu’ici. L'an-
teur a eu principalement pour objet de réduire le prix de la matiére pre-~
miére, en employant des substances moins cotteuses que le cuir.

Son procédé consiste & étendre sur une table métallique parfaitement
plane, un feutre bien uni, sur lequel il verse une dissolution de caoutchouc
qu'il recouvre d'une toile et qu'il soumet ensuite & une forte pression a
P'aide d’une seconde plaque métallique, il expose en méme temps cette
espéce de tissu ainsi composé, & une température d’environ 15° pour le
faire sécher, puis il le fait passer entre deux eylindres, afin de lui donner
dans toutes ses parties exactement la méme épaisseur.

On doit a cet habile ingénieur d’autres inventions fort utiles, parmi les-
quelles nous devons citer les machines & fabriquer les clous et becquets &
froid, étirés dans des bandes de fer ou de téle.

ProcEDE DE M. Arzov. —I1 a aussi été délivré, le 9 décembre 1841, un
brevet d'invention de 15 ans, 2 M. Auzou, de Rouen, pour un procédé ana-
logue, propre a faire les plaques et rubans de cardes sanscuir, alaide d'un
tissu composé de toiles de coton, de chanvre ou de lin. L’auteur en réunit
plusieurs épaisseurs en les saturant de colle de Flandre ou de colle de pois-
son et d’amidon. 11 faif passer ce tissu entre deux cylindres, 4 froid d’abord,
puis entre deux cylindres chauffés. Ce second procédé ne parait pas étre
aussi avantageux que le premier, et ne semble pas donner autant de résual-
tats qu'on en espérait. Quoi qu'il en soit, M. Auzou mérite les plus grands
encouragements pour les essais qu'il a entrepris dans le but d’arriver &
remplacer le cuir par des tissus d'un prix beaucoup moins élevé.

La consommation du cuir est tellement considérable dans la fabrication
des cardes, que I'on congoit sans peine que des industriels éclairés aient
cherché & y substituer des produits moins chers, et pouvant remplir le
méme objet.



VENTILATEUR

A AILES DROITES

APPLIQUE DANS LES FORGES ET FONDERIES,

PAR

Par M. CADIAT, Ingénieur & Decazeville.

(PLANCHE 27.)

-~BEREE3-

Depuis quelques années, les ventilateurs sont devenus, dans les ateliers
de fonderie et de forge, d’un emploi général; I'usage qu'on en a fait et
qui s’accroit de jour en jour, a causé dans ces établissements d’heurcux
perfectionnements.

Malgré I'importance que cette machine acquiert de plus en plus, elle est
restée jusqu'a ce jour, il fautle dire, peu étudiée sous le rapport soit de sa
consiruction, soit de I'effet qu'on peut en attendre, soit enfin sous celui de
la force motrice qu’elle exige.

Des principes erronés servent encore de base au plus grand nombre des
méceniciens qui les établissent. Ainsi on admet généralement que la
vilesse de TI'air qui sort de la buse d’un ventilateur ne dépend que de la
vilesse des ailes; qu’il est indifférent, pour la force dépensée, de laisser
sorlir I'air par une buse plus ou moins grande en section.

Une application que M. Cadiat avait cru praticable, mais dont I'expé-
rience lui a bientdt démontré I'inexactitude, consislait & obtenir une pres-
sion d’air de plus en plus concentrée, au moyen de plusieurs ventilateurs
a axe commun, mais disposés de maniére & envoyer 'aic comprimé du
premier ventilateur dans le deuxiéme, celui du deuxiéme dans le troi-
sitme, et ainsi de suite. Quoique cette application n’ait donné ancun ré-
sultat satisfaisant, elle a du moins engagé 1'auteur & fairc un grand nombre
d’expériences sur les ventilateurs.

« Ces expériences qui n’ont été faites, nous dit M. Cadiat, que dans un
but de satisfaction personnelle, sont loin de suffire pour éclairer parfaite-
ment la question; mais comme, malgré ce qu'elles ont d'incomplet, elles
démontrent I'existence de certains principes généralement peu connus, je
les livre a la publicité, pensant étre utile en jetant quelque jour sur une
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question nouvelle, laissant & d’autres la tiche plus diffieile de la résoudre
complétement.

« Ces expériences ont été faites sur le méme ventilateur, celui que I'on
voit représenté en coupe verticale sur la fig. 4, pl. 27 ; mais la premiére
série consignée dans le premier tableau a été faite avec I'emploi de longues
palettes droites P, se mouvant exactement dans la partie cylindrique A du
tambour. La deuxitme série a &té faite, au contraire, avec des palettes
plus courtes p, qui, loin d’approcher de la surface cylindrique du tambour,
en éfaient éloignées de 0= 080. Les deux orifices d’entrée d’air, dont I'un
se voit en C, étaient circulaires et avaient chacun 0= 46 de diamétre.

« Le ventilateur était mis en mouvement par la roue motrice de 1'établis-
sement, mais dont la puissance était relativement beaucoup trop considé-
rable pour qu'on pit déduire la force transmise au ventilateur, du volume
d’eau dépensé par la roue. J’ai donc di me contenter, ajoute M. Cadiat,
de résultats comparatifs, en me bornant a observer la marche du ventila-
teur pour les mémes ouvertures de vanne & la roue hydraulique. Jai fait
varier les dimensions de U'orifice de sortie o, qui se trouve vers l'extrémité
de la buse B, & l'aide du registre vertical », en ayant le soin de ramener
chaque fois la vanne de la roue hydraulique a la méme ouverture.

« La pression du vent était mesurée par un manométre a eau. »

Par I'inspection de ces tableaux, on remarquera que :

1° L’effet produit ne dépend pas sensiblement de la surface des palettes,
mais qu’il dépend beaucoup de la dimension des orifices de sortie et de la
vitesse des ailes.

2° Les effets varient comme les cubes des vitesses.

3° Lorsque la surface d'une palette est de 1 1/2 fois celle de T'orifice de
sortie, le produit du ventilateur n'est pas diminué par la réduction de
surface de la palette, et par le vide qu’elle laisse entre le tambour et son
extrémité. Au contraire, cette disposition augmente notablement I'effet
produit, en réduisant la force dépensée.

4° Les paletfes restant les mémes, le produit augmente 4 mesure que
T'orifice diminue, jusqu’au point ol l'orifice est égal en section aux 0,40 ou
0,60 de la surface d'une palette. Au deld, si U'orifice continue & décroitre,
I'effet diminue en méme temps. L’orifice le plus favorable est celui qui
donne pour la sortie de I'air une vitesse égale a la vitesse do milien des
palettes.

5° Quant 2la force nécessaire pour mouvoir le ventilateur, il est facile de
découvrir qu'elle est tout a fait indépendante de I'effet obtenu. 11 est donc
bien important de proportionner les orifices avec les palettes de maniére &
utiliser complétement la puissance ; car, avec le ventilateur, il est souvent
impossible de dépenser beaucoup de force en ne produisant aucun effet.

« D'apres ces remarques, dit en terminant M. Cadiat, et les lois que jai
cherché a reconnaitre dans les tableaux d’expériences, jai tiré pour con-
clusion, et afin d’en faire I'application, les formules empiriques suivantes
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(a) () (c), qui donnent respectivement la vitesse de sortie en fonction de
celle des ailes, de la surface de Uorifice et de la surface des ailes; I'effet
produit en kilogrammes élevés a un métre par seconde, et enfin la force
motrice dépensée en chevaux. »

En appelant :

P le nombre des palettes,

A la surface d'une palette,

0 Ia surface de I'orifice de sortie,

U la vitesse du milieun des palettes,

Y la vitesse de sortie de I'air par la buse,

% la hauteur de la colonne d’eau dans le manométre % par 800,

G laforce en chevaux,

Q le poids de l'air lancé,

Dans les expériences, on trouve que la vitesse de sortie peut étre
exprimée par Ve 0,73 U

Le poids d'un métre cube d'air étant 1%23
OnaQ=1k23x0xV
EQA=123X0OXVXA;

2

Mais V = ]/‘?g!a ou h—~——

,.,3><0><V"‘
2g

073 Uy 2
1,23 x 0( 3

o ).
29 ‘/I :
U 3
OuQhr=0,0i3%0 < ‘—i/”'g ) ...... (0)
A

0,03 X 1,90 x PX AV O m
75 n
OuC=0,005 PA VOO 2. .... (¢).
Vi

OnadoncQhyg=

En remplacant V, on trouve Q A =

C=

"
Le rapport ) représente celui de la longueur de la projection de la
palette & la longueur de cette palette.

—— S —



VENTILATEURS ASPIRANTS

A FORCE CENTRIFUGE ET VIS PNEUMATIQUE,

APPLIQUES A L’AERAGE DES MINES DE HOUILLE.

(PLANCHE 27.)

—

Pour qu’une mine soit bien aérée, il faut qu'un courant d’air incessant
et suffisamment rapide, venant du jour, circule dans toutes ses parties,
afin d’entrainer au dehors les gaz nuisibles qui s’y forment continuelle-
ment. Ce courantpeut étre déterminé par la seule influence des différences
de densité entre I'air atmosphérique et celui qui remplit les galeries,
combiné avec une disposition convenable de I'ensemble des excavations
souterraines et des ouverfures qui les mettent en communication avec
le jour.

On dit alors que V'aérage est nafurel. 11 arrive rarement que cet aérage
suffise pour que !'air y soit convenablement salubre.

L’aérage est dit arfificiel lorsqu’il exige I'emploi d’une force motrice
continuellement agissante.

On doit, autant que possible, disposer 'ensemble des travaux souter-
rains, ainsi que les puits et les galeries qui aboutissent au jour, de telle
sorte que la circulation de l'air ait lieu naturellement, et que la force
mofrice, quand on est obligé d’y avoir recours, vienne aider Paction des
causes nature]les.

L’aérage naturel peut avoir lieu, soit par une excavation avec une seule
ouverture, soit par des excavations a deux et plusieurs ouvertures, et par
des puits et des galeries de creusement. L’aérage d'un puits vertical
est considérablement accru par des filtrations d’eau venant de la partie
supérieure.

Les moyens généralement employés pour produire un aérage artificiel
lorsque le premier est insuffisant, sont de deux espéces, savoir :

1° Les foyers d'aérage qui doivent étre, autant que possible, établis a
une grande profondeur, ¢'est-a-dire au bas du puits par lequel I'air sort,
Pius ce puits est profond, plus une méme élévation de température, com-
muniquée & l'air, est efficace. Quelques ingénieurs proscrivent entiére~
ment ces appareils, comme dangereux dans les mines & grisow.
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2 Les machines soufflantes ou aspirantes. Toutes ces machines peanvent
remplir T'objet ; car le but que I'on se propose étant toujours de déterminer
une circulation d'air, dans une suite de galeries plus ou moins sinueuses,
il peut &tre atteint, soit en lancant de l'air préalablement comprimé par
une extrémité, soit, au contraire, en aspirant a I'autre bout, et rejetant &
I'extérieur I'air aspiré.

On a aussi proposé d’employer la vapeur pour opérer un aérage artificiel
dans les mines, en empruntant 4 un tuyau de vapeur, placé dans la buse
d'aérage, la chaleur nécessaire pour déterminer une aspiration suffisante,
et I'ascension de I'air des travaux par cette buse ; mais ce mode, suivant
M. Combes, ne parait pas trés-économique, et doit conduire & des diffi-
cultés dont I'expérience seule peut faire apprécier la gravité.

Les appareils soufflants ou aspirants, employés pour déterminer la circu-
lation de Tair dans les mines, doivent remplir les conditions principales
suivantes :

1° De déplacer des volumes d’air considérables;

20 De n’imprimer a ces masses d’air que de faibles vitesses;

3° De n’augmenter que trés-faiblement la pression de I'air qu'elles pui-
sent dans 'atmosphére, si ce sont des machines soufflantes, ou dans la
mine, si ce sont des machines aspirantes.

On se sert beaucoup en Belgique, depuis quelques années, de grandes
machines aspirantes & piston, & simple et & double effet. M. Raimbeaux,
administrateur des mines du Grand-Hornu, prés Mons, a bien voulu, avec
I'obligeance la plus gracieuse, nous communiquer les dessins complets de
ces machines, avec ceux des ventilateurs que nous allons décrire. Nous
nous faisons un devoir de lui en témoigner nos bien sincéres remercie-
ments, et de le citer comme I'un des manufacturiers les plus recomman-
dables et les plus éclairés, toujours disposé, pour faciliter les progrés de
I'industrie, & encourager les essais des jeunes industriels avec le plus grand
désintéressement.

VENTILATEUR ASPIRANT, A AILES DROITES,
ETABLI PAR M. LETORET, DE MONS. (FIG. 2 ET 3, PL. 27.)

Ce ventilatenr est établi sur la fosse de la Sainte-Victoire, a Framéries,
preés Mons en Belgique ; il est représenté en élévation sur la ligne 3-k (fig. 2),
et en plan sur la ligne 1-2 (fig. 3). Construit sur de grandes dimensions,
comme le montre le dessin, cet appareil est posé au sommet de la fosse,
entre deux murailles 1, en magonnerie, dans I'épaisseur de chacune des-
quelles ont a ménagé une ouverture circulaire 1/, qui n’apas moins de 1™ 62
de diamétre. L'air ou les gaz aspirés de l'intérieur de la mine, arrivent par
ces ouvertures dans le ventilateur, et se trouvent projetés successivement
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au dehors par les palettes droites A, qui recoivent un mouvement de rota-
tion rapide dans le sens indiqué par les fléches (fig. 2].

Ces palettes sont en tdle mince de 2 millim. d'¢paisseur, portéessur des
bandes de fer forgé B, avec lesquelles elles sont rivées ou boulonnées.
Leur largeur est de 0%975, et leur longueur de 1= 030. Ainsi elles pré-
sentent chacune une surface qui n’est pas moins d’'un métre quarré. Afin
de pouvoir régler leur inclinaison par rapport aux rayons des cercles
qu’elles décrivent, les bandes qui les portent ne sont pas invariablement
fixées aux bras C du ventilateur; elles sont, au contraire, assemblées, a
charniére d’un bout en a, et soutenues vers I'autre par des goupilles & qui
traversent I'un des trous pratiqués dans I'épaisseur des quarts de cercle D,
en fer méplat et placé de champ. On a pu ainsi faire varier 4 volonté 'angle
des ailes, et par conséquent {rouver celui qui est le plus convenable pour
le bon effet de I'appareil. Cet angle parait étre de 43 degrés; il s’approche
de celui que la pratique a fait généralement adopter dans les ventilateurs
soufflants employés dans les forges et les fonderies.

Les bras C sont en fer forgé, assemblés par des boulons sur la partie
quarrée de I'arbre horizontal E, qui, prolongé de chaque cdté, est mobile
dans des coussinets F, et porte d’'un bouf une poulie 2 joues en fonte G,
par laquelle il recoit son mouvement de rotation. Cette poulie est com-
mandée elle-méme par une aunire d'un diameétre beaucoup plus grand,
placée sur I'arbre de couche du moteur, qui est une machine a vapeur a
haute pression et & double effet.

Une espéce de lentille en tole H, fixée au milieu de I'arbre E, est des-
tinée a éviter le choc des deux cotrants d’air on de gaz qui se rendent a
I'appareil par chaque ouverture I’. Cette addition est, selon nous, fort
utile, et nous ne voyons pas pourquoi elle ne seraif pas appliquée a tous
les ventilateurs du méme genre.

Suivant M. Combes, « un ventilateur aspirant, a ailes droites, ne peut
jamais utiliser les 50/100¢* du travail moteur qui lui est transmis. En réalité,
il utilise une fraction beaucoup moindre de ce travail, soita cause des frot-
tements de I'air qui ne sont pas nuls, soit surtout & cause du choc des ailes
droites contre I'air, a son entrée dans les cellules formées par ces ailes. »

Quoi qu'il en soit, ce systéme de machine est d'une application fort utile
dans les mines, & cause de la grande simplicité de sa construction, de
I'extréme facilité de sa mise en place, comme par le peu de frais d’entre-
tien qu’elle exige.

Ces ventilateurs & force centrifuge ont été et sont de plus en plus fré-
quemment employés pour aérer des lieux d’habitation, des salles de
réunion, des hopitaux, etc. En Allemagne on s’en sert aussi frés-souvent
pour aérer des mines. Ils présentent cet avantage de déplacer de grandes
masses d'air, en les comprimant fort peu.
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VENTILATEUR ASPIRANT, A AILES COURBES,
ETABLI PAR M. COMBES. (F1G. 4 ET 5, PL. 27.)

M. Combes, ingénieur du plus grand mérite, a publié¢ en 1840, dans les
Annales des Mines, un mémoire fort intéressant et trés-étendu sur 1'aérage
des mines. Aprés avoir expliqué les divers appareils employés jusqu’alors,
il a présenté un ventilateur & ailes courbes, qui, en évitant les inconvénients
des premiers, pit réunir toutes les conditions voulues pour une bonne
machine d’aérage.

Le dessin de l'appareil que nous avons donné en projection horizontale
fig. &, et en coupe verticale passant par laligne 5-6 (fig. 5), est un des ven-
tilateurs qu'il a établis 'année derniére en Belgique, sur I'une des mines
de M. Raimbeaux. Ce ventilateur a été construit pour produire le méme
effet que la machine a piston de la houillere de I'Espérance, prés Liége,
¢'est-2-dire, pour extraire 8 métres cubes d’air par seconde; la différence
de pression entre I'air extérieur et I'air intérieur étant mesurée par une
colonne d’air de 63 83.

L’anteor place I'appareil sur le puits par lequel sort le courant d’air qui
a circulé dans les excavations souterraines, La bouche R de ce puits pré-
sente la forme circulaire que 1'on voit sur la coupe fig. 5. Une plate-forme
quarrée Q, en charpente ou en maconnerie, est assise sur cette bouche
pour recevoir Ja machine.

Ce ventilateur se compose simplement de trois palettes cylindriques et
verticales 4, en tole mince, rivées entre deux conronnes horizontales
f et h. La premiére de ces couronnes, celle supérieure /, est formée d'une
jante circulaire, en tdle, et de six bras N, en fer forgé, réunis & un méme
moyeu, et dont l'intervalle est encore rempli au-dessus et au-dessous par
de la tole mince. La couronne inférieure /. est complétement évidée a I'in-
térieur; elle est en téle, sans hras ni moyeu; mais elle est munie au-des-
sous et vers le milieu de sa largeur, d’un cylindre vertical de tdle ¢, qui
plonge et tourne avec I'appareil dans I'eau d’un bassin circulaire en fonte P.
L’objet de ce cylindre, rivé & la couronne, est d'éviter que l'air extérieur
soit aspiré par le ventilateur. Cette disposition est, comme on e voit, fort
simple, et ferme d'une maniére hermétique toute communication par le
dessus de la couronne inférieare, entre V'extérieur et I'intérieur. Nous
croyons cependant qu'elle eiit pu étre supprimée, en faisant simplement la
piece P, comme une simple corniére circulaire, dont le diamétre intérieur
de la partie verticale aurait été égal au diameétre extéricur de la cou-
ronne %, qui y pénétrerait de son épaisseur. On aurait ainsi éyit¢ un frot-
tement inutile.

La couronne supérieure pleine est fixée sur un axe vertical en fer J,
retenu & son sommet par un coussinet en cuivre ¢/, renfermé au centre
d'un croisillon a quatre branches L. Ce croisillon est supporté, au-dessus
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de la base de I'appareil, par quatre colonnes verticales ), boulonnées sar
les oreilles du récipient circulaire. L'extrémité inférieure de I'axe ver-
tical J est al¢sée, et renferme un grain d’acier faisant corps avec lui, et
mobile sur une pointe fixe aciérée d, ajustée au centre d'une traverse
courbe en fer forgé K. (Voy. le détail de ce pivot sur la coupe fig. 6.)
Cette traverse est prolongée suffisamment pour se boulonner sous le réci-
pient P.

Entre la couronne supérieure et le croisillon & quatre branches L, est
placée une poulie en fonte O, & rebords, qui est fixée sur I'arbre vertical et
commandée par une poulie plus grande montée sur un arbre de couche,
qui recoit lui-méme son mouvement d'une machine & vapeur oscillante,
marchant & haute pression et a simple effet, semblable a celle que nous
avons donnée pl. 32, I¢ yolume,

11 est aisé de voir, par le dessin, que 'air arrivant du puits par I'effet de
I'aspiration se projette dans I'appareil, en y pénétrant par la base infé-
rieure qui est complétement ouverte. Il ’en dégage latéralement sur toute
la circonférence, étant chassé par les palettes courbes pendant leur mou-
vement de rotation. Nous renvoyouns, pour la partie théorique de cet appa-
reil, au mémoire {rés-développé publié par l'auteur, en 1840, dans les
Annales des Mines, et au supplément donné en 18%1 dans le méme journal,
et dans lequel on remarque qu’il est arrivé a cette conclusion, que les ven-
tilateurs aspirants, & ailes courbes, peuvent donner un effet utile égal aux
60/100es du travail dépensé, lorsque les vitesses angulaires se trouvent
entre 9193 et 80= 18, auxquelles correspondent des volumes d’air extraits
de 6=-¢- 780 et 5m- - 085.

L’auteur applique aussi son ventilateur & ailes courbes, dans la ventila-
tion des magnaneries, dans les lieux d'habitation, ot le volume dair &
déplacer est, en général, de 1 32 métres cubes au plus par seconde. Dans
ce cas, il fait voir que le rapport de effet utile au travail transmis & I'ap-
pareil est au-dessus de 0,55 et peut s'élever a 0, 606, lorsque les vitesses
sont comprises entre 12% et 162 tours par minute, auxquelles correspondent
des volumes d’air extraits respectivement égaux & 0=-¢- 958, & 2 métres
cubes par seconde.

Dans la plupart des fonderies de seconde fusion, ot I'on emploie main-
tenant des ventilateurs soufflants, la pression de lair, en arriére des
buses, est mesurée par une colonne d’eau dont la hauteur va souvent
jusqu'a 10 et 12 centimétres, et le volume d'air lancé par la machine est
de 0m-e-30 4 0m-c 40 par seconde, souvent méme davantage. M. Combes,
jorsqu'il fait ainsi I'application de son appareil pour soufiler des cubilots,
le dispose verticalement, c’est-d-dire que I'axe est horizontal, porté sur
deux coussinets, comme les ventilateurs & ailes droites, et V'air aspiré
entre par deux ouvertures centrales ménagées sur les deux disques
opposés. Les ailes également cylindriques, comme dans les fig. & et 5,
sont, en général, au nombre de quatre, et, pour que la vitesse absolue avec
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laquelle I'air est projeté par les ailes, se conserve le mieux possible, il
excentre I'enveloppe extérieure du ventilateur, dans laquelle Pair est
recueilli, et qui se raccorde avec le porte-vent, d'une certaine quantité
par rapport & la surface cylindrique décrite par I'extrémité des ailes.
L’anteur trouve encore que, dans cette application, son ventilateur peut
utiliser 60/100% du travail moteur transmis, sauf toutefois le travail ab-
sorbé par le frottement des parties solides de la machine les unes contre
les autres.

M. Combes ne manque pas d’observer, vers la fin du supplément de son
traité, que pour déplacer de trés-grands volumes d'air sous de trés-petites
pressions, il convient de construire des ventilateurs de grandes dimensions,
et tournant lentement, tandis que pour de petits volumes d’air sous des
pressions élevées, il faut construire des ventilateurs extrémement petits,
qui doivent tourner avec une rapidité excessive.

VIS PNEUMATIQUE DE SAUWARTAN,

PAR M. MOTTE. (FIG. 7 ET 8, PL. 27.)

Il y a quelques années que 'on a cherché & appliquer des vis pneuma-
tiques & 1a ventilation des mines. M. Motte, ingénicur-mécanicien & Mar-
chiennes-an-Pont, en a décrit une dans son T'raité d'aérage, qui lui a valu,
en 1840, une médaille d'argent de I'Académie des sciences de Bruxelles.
Elle a beaucoup d'analogie avec celle que nous allons décrire, et qui est
représentée, vue de face sur la fig. 7, et en projection horizontale fig. 8.

Celte vis se compose de deux demi-spires, en tole mince V, contournées
sur un axe commun en fer %. Elle est renfermée dans une enveloppe cylin-
drique de fonte S, ouverte & ses deux bases et encastrée dans une digue en
maconnerie élevée vers le sommet du puits ou de la galerie d’aérage. L’une
de ces bases communique avec I'intérieur du puits, et I'autre avec lair
extérieur. L'axe % est porté au centre des deux croisillons a quatre bran-
ches T, en fer forgé, et boulonnés sur les bords de I’enveloppe. 11 porte &
I'un de ses bouts une poulie 2 gorge !, qui, par une courroie, recoit son
mouvement d'une poulie, d’un grand diamétre, placée sur I'arbre de
couche d’une machine a vapeur & haute pression et & cylindre horizontal,
comme celles construites au Creusot.

La vis pneumatique de M. Motte se compose d’une seule spire, qui opére
une révolution enliére sur son arbre. Celui-ci est vertical et directement
placé au centre de 'ouverture du puits.

M. Souchet, ingénieur de la marine, avait aussi proposé, dis 1834, d’ap-
pliquer une vis semblable & 'aérage de la cale des vaisseaux. Elle se com—~
posait d'une simple spire en tle, montée sur un tambour tournant avec un
axe vertical, dans une enveloppe cylindrique fixe.

Ces vis ont sur les machines  piston I'avantage du bon marché, de la
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simplicité de construction et d'installation, et de plus d'étre d'un faible
volume. Flles ont, en outre, 'avantage de fonctionner, a volonté, comme
machines soufflantes ou comme machines aspirantes, sans aucune modi-
fication et en changeant simplement le sens du mouvement de rotation.
Ceci les rend surtout propres a étre employées, ainsi que I'a remarqué
M. Motte, comme machines portatives de sauwefage, lorsqu'il faut péné-
trer, & la suite d'accidents, dans des cavités infectées de mofeites, pour
secourir des ouvriers asphyxiés. Dans ce cas, elles doivent généralement
fonctionner comme machines soufflantes. Elles pourront étre établies preés
de 'embouchure de la galerie infectée, en un point ou le courant d’air
général soit sain.

M. Motte a annoncé dans son fraité que sa vis pneumatique pouvait
donner un effet utile égal aux 67/100* du travail dépensé. M. Combes, tout
en la regardant comme réunissant toutes les conditions principales d’un
bon appareil, ne croit pas qu’elle utilise beaucoup plus des 50;100* du
travail moteur transmis & I'axe de rotation, mais que, sous le rapport de
I'économie de ce travail moteur, elle est au moins aussi avantageuse que
les grandes machines a piston.

Les effets d'une vis pneumatique n’ont aucune analogie avec ceux de la
vis soufflante de M. Cagnard-Latour, appelée cagnardelle, laquelle, exé-
cutant la moitié de sa révolution dans I'air, et I'autre moitié dans I'eau,
puise par son orifice supérieur de I'eau et de I'air alternativement. L’air,
occupant toujours la partie la plus élevée de chaque spire, tandis que
I'eau occupe la partie basse, descend de spire en spire, en se comprimant
de plus en plus, sous les pressions des colonnes d’eau qui séparent les
espaces occupés par l'air, et finit par sortir au bas de la vis pour passer
dans le porte-vent.

« Lorsqu’on prend une simple vis, dit M. Combes dans son Supplément
au Traité de I'Aérage des mines, qu’on la loge dans une cloison percée
d’une ouverture cylindrique, et qu’on la fait tourner snivant le systéme de
M. Motte, I'air qui remplit cette vis ne peut étre délogé et ne peut cir-
culer en sens inverse du mouvement de rotation imprimé a celle-ci, qu'en
vertu de la pression déterminée par le choc de Iorifice antérieur de la vis
sur I'air que cet orifice vient frapper, et du vide déterminé en arriére de
son orifice postérieur, par suite du méme mouvement. Il n’y a Ja aucun
effet de force centrifuge, car I'air peut sortir de la vis a la méme distance
de V’axe de rotation ou il est entré. »

Nous devons ajouter & ces observations les documents suivants qui
viennent de nous étre adressés, sur notre demande, par M. Rainbeaux,
et qui sont dus a M. Glépin, ingénieur trés-distingué au Grand-Hornu,
prés Mons :

Cette vis (celle représentée sur les fig. 7 et 8, pl. 27), est établie sur le
puits aux échelles de la fosse n° 4, du charbonnage de Sauwartan-sur-
Dour.

Tl... 22

[
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Le diamétre intérieur du cylindre enveloppe S est de 1= 406 ;
La longueur est de 0™ 800;
Celle du demi-pas de I'hélice, sur laquelle les deux cloisons en tole qui

forment la vis sont construites, est de. . . . . 0°730;
Le diamétre de cettevis, de . . . . . . . 1=400;
Celui de sonaxeen fer,de. . . . . . . . 0=046.

Le 21 janvier 1842, la vis débitait 3,908 métres cubes d’air par seconde,
i la température de 1°, et sous la pression de 0™ 755.

L'excés de pression de lair extérieur sur I'air aspiré par la vis, était
mesuré moyennement par une colonne d'air de 16™ 87, dont le po ids par
meétre cube était de 1,28 kilog.

Le travail utile de P'appareil était alors de :

3m.c. 908 % 1k28 x 16™ 81 = 84,388km
84,388 - T5% =1,12 chev.-vapeur.

Et le nombre de révolutions complétes par minute était de 550 a 451,

La force motrice dépensée était de 3,37 chevaux-vapeur; par conséquent
la vis réalisait environ 33 0/0 du travail moteur transmis.

« Si I'effet utile de cet appareil n’est pas plus considérable, nous dit
M. Glépin, je crois qu'on doit en attribuer la cause, en grande partie, &
I'existence de deux courants, en sens inverse, qui ont lieu, I'un pres de
I'axe de la vis, et 'autre prés de 1'enveloppe, et qui se manifestent tou-
jours, comme I'a démontré M. Combes (voir son Supplément au Traité de
I'Aérage des mines, tome X VIII, 3¢ série), toutes les fois que le diamétre
du noyau de la vis est trop faible.

« Les expériences que j'ai faites, ajoute M. Glépin, sur les ventilateurs
a force centrifuge ne sont pas encore assez complétes pour que je puisse en
tirer des conclusions exactes ; mais d¢s qu'elles le seront, je m’empresserai
de vous les communiquer. Je dois dire cependant, dés A présent, qu'il me
parait douteux que V'effet utile du ventilateur Létoret (décrit ci-dessus
fig. 2 et 3), comme il est construit a Sainte-Vicloire, dépasse 30 0/0 du
travail moteur dépensé pour le mettre en mouvement, »

M. Rainbeaux a bien voulu avoir I'obligeance d’ajouter, aux documents
précédents, les données d’expériences faites également avec le concours de
M. Glépin, sur les grandes machines soufflantes & piston, dont il nous a
aussi adressé les dessins fort bien faits. Espérant que ces données parai-
tront de quelque intérét a plusicurs de nos abonnés, nous nous faisons un
plaisir de les publier,
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MACHINE ASPIRANTE A PISTON,
DE LA SOCIETE DU GEAND-BUISSON.

La force effective disponible de la machine motrice est de 25 chevanx.

Le diamétre intérienr des cuves est de 3=53;

La longueur de la course des pistons varie, suivant la vitesse de la ma-
chine, depuis 1= 70 jusqu'a 1= 90.

Le 25 janvier 1842, & la température extérieure de 0° et sous la pression
barométrique de 0=7537, la machine rejetait dans 'atmosphére 6=-¢ 542
par seconde.

Le volume engendré par I'excursion des pistons, pendant I'expérience,
était de 7w-¢-267 par seconde.

La différence entre le volume jaugé et le volume calculé, tient aux
pertes et a I'espace nuisible de la machine a piston.

L’exces de pression de I'air extérieur sur I'air aspiré par la machine était
mesuré moyennement par une colonne d'air de 73276 de hauteur.

Le poids du métre cube d’air saturé de vapeur d'eau & 0°, et sous
0™7%37, étant de 1,267 kLilog., le travail utile de la machine 4 piston était,
le jour de cette observation, de

6,152 % 1,267 X 73,76 = 602,03k
602,03 +'75=8,027 chev.-vapeur.

La course des pistons était de 1=876;

Le nombre d’excursions complétes de chacun d’eux, de 11,88 par
minute, et le travail moteur transmis de 21,28 chevaux-vapeur.

La machine a pistons réalisait alors 0,377 de la force motrice dépensée
pour la mettre en mouvement.

La supériorité de ces résultats sur ceux fournis par la machine de I'Es-
pérance, prés de Liége (dont le compte-rendn estinséré dansle tome XV,
3¢ série, des Annales des Mines), tient & un meilleur état d’entretien de la
machine du Buisson, & une construction plus parfaite, et principalement
aux contre-poids que M. Rainbeaux a fait adapter aux clapets des pistons,
pour en faciliter 'ouverture.

MACHINE A PISTON

DE LA GBANDE VEINE DU BOIS DE SAINT-GHISLAIN.

La force effective disponible de la machine est de 10 chevaux.

Le diamétre intérieur des cuves est de 2766 ;

La course des pistons varie, suivant la vitesse de la machine, depuis
1= 60 jusqu'a 1=80.

Le 18 mai 1842, le volume d’air débité par la machine a ¢été trouvé de
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om ¢.645 par seconde, 2 la température de 13°, et sous la pression exté-
rieure de 0=7511.

Le volume engendré par l'excursion des pistons était 3™¢ 013 par
seconde, & la méme température, et sous la méme pression.

La différence entre ces deux volumes tient encore aux pertes et & 'es-
pace nuisible de la machine a pistons.

L'excés de pression de I'air extérieur sur I'air en mouvement dans la
galerie souterraine, était mesuré moyennement par une colonne d’air
de 27m 63.

Le poids du métre cube d'air saturé de vapeur d’eau & la température
et sous la pression précédentes, étant de 11216, le travail utile de la ma-
chine & pistons était de

2,615 x 1,216 ¥ 27,63 = 87= 859ku
88,145 =75 = 1,171 chev.-vapeur.

La course des pistons était de 164, et le nombre d’excursions com-
plétes (montée et descente) de chacun d’eux, de 15 dans 89 secondes,
soit 10,112 par minute.

La force motrice dépensée était alors de 4,448 chevaux ; par conséquent
I'effet utile dela machine était équivalent a 0,26 du travail moteur transmis.

« La différence entre ce résultat et ceux de la machine du Buisson est
cousidérable, observe M. Glépin, si 'on remarque surtout que les cuves et
les pistons des deux machines sont construits de la méme maniére ; mais
elle s'explique facilement par le mauvais état d’entretien de la machine de
la Grande-Veine et par l'interruption de I'écoulement de I'air dans la
galerie, pendant une certaine partie de la course des pistons, interruption
causée probablement par la difficulté d’ouverture des clapets qui sont
placés au fond des cuves. »



GRANDE MACHINE

A MORTAISER,

ALESER ET RABOTER LES. METAUX,

PAR

M. CAVE, Constructeur a Paris.

{ PLANCHES 28, 29 Et 30.)

ke —

Depuis que M. Cavé a été appelé & construire pour la marine nationale
des appareils a vapeur de grande puissance, il s'est trouvé, par cela méme,
amené a disposer des machines-outils d’'une dimension considérable, afin
de pouvoir travailler avec avantage les plus grosses pieces. Ainsi, depuis
la publication de la machine & raboter les métaux (I« vol., pl. 9 et 10), il
a achevé et ajouté dans son établissement les machines suivantes :

1° Un martinet md par une machine & vapeur dont la force peut s'élever
a 43 chevaux, pour forger les plus forts arbres, les manivelles, les bielles,
les traverses et tiges de piston;

2¢ Une belle et grande machine & raboter, a outil mobile, dont le banc
a environ 12 métres de longueur sur 4 métres de large, semblable, quant
au principe de construction, & celle que nous avons publiée ; il a ajouté
depuis peu a 'un des porte-outils de cette machine un systéme qui permet
d’aléser sur place et verticalement des trous percés dans les piéces mémes
a raboter;

3° Un gros tour a chariot dont le plateau n’a pas moins de 8 métres de
diamétre, et les jumelles du banc en fonte ont 2 métres d’écartement;

k° Une machine & aléser verticale, pour 'alésage des.grands cylindres,
de 1 & 3 métres de diameétre. Cette machine a cela de particulier, qu’elle
est complétement enterrée dans une fosse profonde de plus de cing métres,
en magconnerie solide servant a recevoir les points d’appui 4 toute haunteur.
Son mouvement principal est au-dessous du plateau; celui du porte-outils
est déterminé par deux vis de rappel logées dans l'arbre;

5° Une machine a percer & balancier mobile, pour percer ef aléser des
trous paralléles sans déranger la piéce. Cette machine est vyraiment remar-
quable par son heureuse disposition, aussi rend-elle de grands services;
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6° La belle et forte machine A mortaiser que nous allons décrire, et qui
permet non-seulement de pratiquer des rainures ou mortaises dans I'inté-
rieur des piéces de fer ou de fonte, mais encore d’aléser ces mémes piéces
et de les raboter soit sur plat, soit sur champ.

Ainsi une manivelle, comme celle des fortes machines de bateau a vapeur,
étant en fer corroyé, doit étre travaillée, en sortant de la forge, sur tous
les sens;; il fant qu'elle soit alésée au moyeu pour s’ajuster sur son arbre,
et & I'ceil pour recevoir le manneton qui la relie & la bielle; il faut, de
plus, pratiquer une ou plusieurs mortaises 4 son centre, puis la dresser
non-seulement sur ses faces, mais encore sur tout son contour latéral. On
concoit qu’il est avantageux pour le constructeur de pouvoir faire toutes
ces opérations sur la méme machine; c'est ce que I'on obtient fort bien
avec celle de M. Cave.

De méme une téte de bielle, une traverse de tige de piston, doivenrt étre
alésées, puis dressées sur lenr contour extérieur; il faut encore aujourd’hui
pouvoir faire ces opérations sans déranger la piece. 11 y a ainsi une foule
d’objets de petites comme de grandes dimensions qui peuvent étre com-
plétement travaillés sur une machine aussi heureusement combinée. Pou-
vant enlever & chaque coup de burin des copeaux de métal énormes, com-
parativement & ceux obtenus par la main de I'ouvrier, elle opére avec une
rapidité extréme, et permet méme d’évider & froid des coudes de mani-
velle, comme dans les arbres condés des locomotives, par exemple, avec
beaucoup plus d’économie qu’on ne le ferait a chaud a la forge, avecle
secours du martinet.

Cette machine est donc réellement précieuse pour tout le travail qu'elle
est susceptible de faire; aussi, dans un atelier important comme celui de
M. Cavé, elle n’éprouve jamais de chomage; elle se trouve constamment
occupée. Ce constructeur a été chargé d’en faire plusieurs sur le méme
modele pour les ateliers de la marine. 11 en a également construit d’au-
tres, d’'une dimension plus considérable.

Nous aurions pu encore mentionner, parmi les machines-outils établies
par MM. Cavé fréres dans leurs propres ateliers :

10 Une petite machine & dresser les écrous, composée simplement d’une
poupée de tour dont le plateau est disposé pour recevoir 4 son intérieur
12 et méme 16 écrous sur une méme circonférence, de maniére & per—
mettre de dresser, & I'aide d'un support & chariot, une face de tous ces
écrous a la fois, comme si 'on tournait une méme surface;

2* Une petite machine & dresser la surface intérieure des chapes ou
brides qui entourent les coussinets des tétes de bielles; elle consiste aussi
dans un platean circulaire portant, sur sa circonférence et de chaque coté,
plusieurs outils qui, dansleur mouvement de rotation, attaquent a la fois
les deux faces intérieures de la bride, laquelle avance au fur et 3 mesure ;

3° Une petite machine & mortaiser, propre a terminer le dressage des
parties circulaires des chapes, hrides ou tétes de bielles, etc.;
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&° Plusieurs machines a percer, verticales, d’'une disposition trés-simple
et trés-commode, et plusieurs autres ontils divers.

Envovant tous cesappareils, onpeutdire, sans crainte, que nous n’avons
pas besoin de recourir aux mécaniciens anglais pour avoir de bons outils.

Ces constructeurs se sont aussi occupés de remonter sur une treés-grande
échelle leur fonderie de fonte, qu'ils séparent des ateliers de construction
et de montage. Depuis ils ont opéré a la barriére de La Chapelle la trans-
lation de leur grand atelier de chaudronnerie, a la téte duquel s’est fait
remarquer M. Lemaitre, leur digne beau-frére, dont I'industrie déplore
la perte récente.

DESCRIPTION GENERALE DE LA MACHINE A MORTAISER.
PLANCHES 28, 29 et 30.

L’objet principal de cette machine est évidemment de mortaiser ou de
raboter verticalement I'intérieur ou I'extérieur des grosses pieces métal-
liques ; mais comme elle remplit aussi d’autres conditions qui la rendent
applicable au travail d’une foule de piéces, nous devons diviser la descrip-
tion que nous nous proposons d’en donner en plusieurs parties distinctes,
SaYoir :

1° Le mortaisage ou le rabotage vertical;
2° L’alésage, qui est également vertical;
3° Le tournage ou le rabotage circulzire horizontal.

Avant de décrire chacune de ces parties, nous croyons qu'il est utile de
donner quelques explications sur la construction particuliére du bdtis de
cette machine, qui est réellement d’une élégance et d'une solidité remar-
quables. Mais d’abord il est indispensable de dire un mot des difiérentes et
nombreuses figures qui représentent ’ensemble et les détails de cet appa-
reil, pour arriver a bien le comprendre.

La fig. 1 de lapl. 28 le montre en élévation de face sur la plus grande
largeur.

La fig. 2 le fait voir en é]évation latérale sur une face perpendiculaire &
la précédente,

La fig. 3 est une vue de face de 'un des disques-manivelles et de la
bielle qui transmettent au porte-outils un mouvement vertical.

La fig. & donne le tracé géométriqne du mécanisme qui fait marcher la
plate-forme et les plateaux rectangulaires inférieurs.

La fig. 5 donne les détails de 'un des coussinets qui conduisent la tra-
verse du porte-outils dans la direction verticale.

La fig. 6 est une section horizontale faite 4 la hauteur de I'axe ¥ (fig. 2).

La fig. 7 de la pl, 29 représente une coupe générale faite par I'axe de la
machine, parallélement & la fig. 1, suivant la ligne 1-2 des plans.



34k PUBLICATION INDUSTRIELLE.

La fig. 8 est une seconde coupe verticale, qui est également faite par
l'axe, mais suivant un plan 3-% perpendiculaire au précédent.

La fig. 9 montre en élévation et en coupe verticale la téte de 1'une des
bielles qui font marcher le porte-outils.

La fig. 10 est une section verticale d’un des disques-manivelles, faite
suivant la ligne 13-14 du plan fig. 18, pl. 30.

La fig. 11 donne le plan et la coupe de I'écrou en cuivre qui est traversé
par la vis de rappel &’ (fig. T et 8).

La fig. 12 est le plan du collier en fer qui sert de support aux petits
engrenages adaptés sur le sommet du porte-outils, et qui sont désignés sur
cette figure par leurs cercles primitifs.

La fig. 13 est une section verticale de ce collier, suivant la ligne 15-16.

Les fig. 1k et 15 font voir le profil et la coupe transversale du chariot
horizontal destiné au rabotage circulaire des piéces. Ces sept figures de
détails sont dessinées & I'échelle d’un décimétre pour métre.

La fig. 16 de la planche 30 est un plan vu en dessus du sommet de la
machine.

Lafig. 17 en est une section horizontale faite & la hauteur de la ligne
5-6, fig. 1.

La fig. 18 montre une seconde section horizontale par I'axe de I'arbre
moteur des disques-manivelles, suivant laligne 7-8 (des fig. 1 et 7).

La fig. 19, une troisiéme coupe faite plus bas, suivant la ligne 9-10
(fig. Tet 8.

La fig. 20, une quatriéme et dernidre coupe horizontale, faite au-dessus
de la plate-forme circulaire, suivant la ligne 11-12.

Les fig. 21 et 22 donnent au 1/10¢ I’élévation et la coupe transversale de
la vis sans fin qui engréne avec la plate-forme, de son axe et de ses supports.

BATIS DE LA MACHINE.— Ce bdtis se compose de quatre pilastres can-
nelés A, qui, fondus deux & deux avec des traverses horizontales et paral-
leles A/, forment deux forts chdssis verticaux, dont I'écartement intérieur
est de prés de deux métres, et dont la hauteur n’est pas moins de 2™ 850,
1l est aisé de voir par les plans, fig. 19 et 20, que la section de ces pilastres
n'est antre qu'une équerre dont les deux cdtés sont & angle droit et a can-
nelures demi-circulaires sur les faces extérieures. Leur base est quarrée
et repose sur un massif solide en pierres de taille et magonnerie. Des pattes
ou oreilles sont ménagées aux extrémités et vers le milieu pour recevoir
les chdssis quadrangulaires V, X et N/, dont la forme et la construction
sont bien déterminées par les différents plans.

Sur le chdssis le plus €élevé repose le chapiteau en fonte B, qui, composé
de quatre branches courbées, se trouve surmonté d'une corniche rectan-
gulaire qui termine bien I'appareil. Comme enjolivement, M. Cavé a fait
poser, sur les parties inclinées des quatre branches, des dauphins coulés
en fonte, sans doute comme hommage i la marine, pour laquelle il a con~
struit plusieurs machines semblables.
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Ce chapiteau n’est pas composé d'une seule pitce; les deux cotés les
plus larges ont été coulés séparément, mais avec leurs branches corres-
pondantes; des parties intermédiaires, fondues avec les coulisseaux verti-
caux s, et portant a U'intérieur des oreilles (fig. 16}, réunissent le tout
avec des boulons ; et comme ces coulisseanx se terminent a la base par des
empattements qui se fixent aussi sur le chéssis V, il en résulte que le sys-
téme forme un seul corps tout a fait solide. Ces coulisseaux ont di étre
fondus séparément, afin de pouvoir étre facilement dressés a I'intérieur,
pour servir de guides aux glissiéres qui doivent conduire la traverse hori-
zontale », dont il sera fait mention plus loin.

Au centre du méme chissis V, et de celui de dessous X, sont ajustés
des coussinets en bronze bien alésés suivant I'axe vertical de la machine,
pour maintenir le porte-lames C, soit lorsqu'il mortaise, soit lorsqu'il
tourne ou qu'il alése. Des évidements y sont aussi ménagés dans les diffé-
rentes parties, soit comme allégissement, soit pour livrer passage a plu-
sieurs piéces mobiles de la machine. Enfin ils recoivent les coussinets de
plusieurs axes de communication de mouvement.

Le chéssis inférieur N’ forme en méme temps plateau fixe pour porter
les plaques ou plateanx mobiles qui font avancer les piéces & travailler. 11
a été préalablement dressé avec beaucoup de soin sur sa face horizontale,
sur laquelle glisse Ie plateau N entre les deux coulisseaux fixes n”/.

MECANISME POUR LE MORTAISAGE
OU LE BABOTAGE YERTICAL.

CONSTRUCTION DE L’ARBRE PORTE-OUTILS VERTICAL. — L’une des piéces
importantes de la machine est évidemment I'arbre porte-outils. M. Cavé,
voulant arriver a le faire servir non-seulement pour mortaiser et raboter,
mais encore pour tourner et aléser, luia donné une disposition fort simple
et trés-convenable pour ce double but; ce n'est autre qu'un arbre vertical
C, en fonte, creux et cylindrique dans toute sa hauteur. Maintenu par les
coussinets ajustés au centre des chéssis V et X, il ne peunt que suivre une
direction parfaitement rectiligne et verticale dans la marche alternative-
ment ascensionnelle et descensionnelle qu'il doit avoir.

Il est alésé & sa partie inférieure pour recevoir la tige cylindrique F,
que nous appellerons le petit porte-lames de rechange, parce qu'elie varie
de forme etde dimensions, suivant le travail qu'elle a & faire. Sur la fig. 1,
ou I'on suppose raboter verticalement le contour extérieur d’une mani-
velle Z, et sur la fig. 2, ol une mortaise est supposée faite dans la méme
piece, l'outil o, qui doit effectuer ces deux opérations, est ajusté dans
une rainure verticale pratiquée sur ce porte-lames, et y est retenu par une
bague en fer 0%, que I'on serre & volonté a I'aide d’une vis de pression.

Cet outil o’ présente, quant a sa forme, beaucoup d’analogie avec le bec-
d’dne du menuisier; on Iui donne seulement des dimensions sensiblement
plus considérables : travaillant par bout, il est nécessairement trés-solide,
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et peut enlever de forts copeaux de métal. Cependant il y a des cas ou I'on
est obligé de lui donner une grande longueur, comme lorsqu’on veut faire
une rainure ou mortaise dans l'intérieur d'une piéce profonde, et dont le
diamétre ne permet pas d’y laisser pénétrer le porte-lames; il est alors
susceptible de vibrer ou de fléchir, ce qui fait faire le commencement de
Ja rainure un peu en biseau. C'est un inconvénient de fort peu d’impor-
tance, du reste, car il n’est pas trés-sensible, surtout sionale soin de donner
moips de fer, ¢’'est-a-dire de faire moins mordre I'outil & chaque passe.

La tige faiblement conique du porte-lames F est ajustée a la partie
inférieure de I'arbre C, et fixée par une clavette qu’il suffit d’enlever lors-
qu'on veut le changer ou le remplacer par un autre propre a I'alésage ou
au rabotage, comme on I'a supposé sur la fig. 8 de la pl. 29.

MOUVEMENT VERTICAL DU PORTE-OUTILS. — La disposition adoptée par
le constructeur pour transmettre i 'arbre porte-outils une marche recti-
ligne dans la direction méme de son axe, est simple, solide, et telle sur-
tout qu'elle permet de prendre la puissance nécessaire pour attaquer la
piéce, en enlevant beaucoup de fer & la fois, sans risque de rupture et
sans craindre que la courroie de commande ne glisse sur sa poulie motrice.
Ainsi, & I'extrémité d’un arbre de couche Y, qui régne sur la plus grande
largeur de la machine, est montée une forte poulie en fonte tournée H,
qui n’a pas moins de 122 de diametre extérieur, sur 0= 12 de largeur.
Sur le méme arbre sont aussi montés deux pignons droits K/, de 0™ 11 de
diamétre, qui engrénent respectivement avec les roues en fonte K, les-
quelles portent 0™ 88 de diamélre : ainsi, le rapport entre ces derniéres et
les pignons qui les commandent est comme 8 : 1.

Ces roues K sont placées sur les axes en fer P, qui sont tous deux sur
une méme ligne horizontale perpendiculaire, et dans le méme plan avec
Tarbre porte-outils ; ils sont supportés par des coussinetsf” placés au-dessus
du chassis supérieur V. Deux plateaux circulaires en fonte () sont adaptés
a une extrémité de ces axes, et symétriquement de chaque coté de 'arbre C;
une coulisse est ménagée sur un diamétre de chacun de ces plateaux, pour
recevoir un glissoir ou coulisseau 4, bien dressé sur toutes ses faces, et
que I'on retient en un point quelconque par un boulon. (Voy. fig. 3,
pl. 28, et 18, pl. 30.) Deux bielles en fer forgé U viennent s’adaptler aux
plateaux par les goujons inférieurs #/, en se rapprochant ou en s'¢cartant
plus ou moins de leur centre, suivant la place donnée aux coulisscaux.
Ainsi, en tournant, les plateaux font exactement l'office de deux mani-
velles variables de rayon, suivant la position des goujons ¢/, qui la relient
a la partie inférieure des bielles. La téte de celles-ci s'assemble sur une
traverse unique et horizontale », en fer forgé; par conséquent elles com-
muniquent & cette derniére un mouvement rectiligne qui est exactement
vertical, parce qu'elle est guidée danssa marche par deux coussinets z ,
qui glissent dans les guides en fonte =, boulonnés par leurs extrémités sur
le batis de l'appareil.
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Au centre de la méme traverse est adaptée une tige filetée 4/, dont on
verra le principal objet dans I'opération de I'alésage et du tournage, mais
qui, pour le mortaisage, ne sert qu'a réunir la traverse avec I'arbre porte-
outils, comme le montre la coupe verticale fig. 7. Ainsi, on voit mainte-
nant comment le mouvement de rotation de la poulie de commande H est
transformé d’abord en un mouvement beancoup moins rapide, puis en un
autre rectiligne qui est communiqué 4 I'arbre porte-outils.

Or, il est aisé d’estimer quels sont les rapports de vitesse gui existent
entre ces mouvements, dans un travail continu, comme celui qui consiste
a raboter de la fonte ou du fer, en sachant par avance la vitesse qu’il con-
vient de donner & I'outil dans les différents cas. Nous avons déja dit que
I'on compte en général sur une vitesse moyenne de 8 centimétres par
seconde, soit lorsquun outil tourne des piéces de fonte extérienrement,
soit lorsqu’il dresse en planant ou en mortaisant. Si done on suppose que
la hauteur de la piéce & mortaiser, telle que la manivelle Z qui est montée
sur la machine {fig. 1 et 2], soit de 23 centimitres, comme il faut que
I'outil dépasse un peu cette hauteur, surtout au-dessus, on peut, sans
crainte, metire la course de I'outil & 26 centimétres. Cet espace pourra
donc étre parcouru moyennement en

26,8 = 3,25 secondes;
et comme il faut compter le méme temps pour remonter, il en résulte
que les plateaux Q devront faire une révolution entiére en 6 secondes et
demie; par conséquent ils feront en une minute 9, 23 tours. Mais ces
plateanx tournent 8 fois moins vite que le pignon K’ et la poulie moirice,
le nombre de tours de ceux-ci ne sera donc pas moins de

9,23 X 8 =173,84.
La circonférence de Ia poulie H est de
1,22 % 3,1416 = 3= 832.
La vitesse par seconde & sa circonférence est donc de

3,832 % 73,84 . 60 =L4"T16.

Ainsi la vitesse a donner & la courroie motrice est prés de 60 fois plus
grande que celle transmise a I'outil. Avec une telle disposition, il est aisé
de comprendre que la courroie & laquelle on peut donner déja environ
10 centimetres de large, et qui embrasse la poulie sur une étendue de prés
de deux métres, ne peut évidemment glisser sur elle, quel que soit dail-
leurs U'effort demandé par le barin, lequel effort peut s’élever & un cheval-
vapeur, suivant I'épaisseur du métal enlevé & chaque coup.

On peut concevoir, d’aprés cela, comment avec une telle machine, on
détache avec l'outil des copeaux de fonte et méme des copeaux de fer de
4 & 5 millimetres d’épaisseur sur une largeur qui est aussi 4 a 5 fois plus
grande. Il est important du reste, avjourd’hui que 'on: exécute ces énormes
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appareils, dont plusieurs pidces ont des dimensions si monstru'euses , il
importe, disons-nous, que les outils qui doivent les travailler soient assez
puissants pour enlever de forts copeaux a la fois, sans quoi il serait impos-
sible aux mécaniciens de les construire avec quelque chance de bénéfice.
Ainsi, par exemple, si I'on examine une manivelle des machines d’un ap-
pareil de 450 chevaux, tels que ceux qui ont été construits par M. Cavé,
elle a, toute finie :

1=140 de rayon, mesure d’un centre a l'antre;
0 820 diamétre an moyeu qui embrasse I'arbre ;
0 430 épaisseur & ce moyeu;

0 480 diamétre de V'ouverture ou de I'arbre;

0 520 diamétre au manneton;

0 335 épaisseur a ce manneton;

0 280 diamétre intérieur;

0 240 épaisseur au milieu du corps;

0 435 largeur vers ce milieu.

Comme une telle manivelle est en fer corroyé, provenant d’'un grand
nombre de bandes réunies et soudées ensemble au martinet, il serait trop
long et trop cotiteux de chercher seulement & approcher de ces dimen-
sions par le martelage. Aussi, en sortant de la forge, elle présente, on
peut le dire, ure masse presque informe, ou au moins tellement gros-
siere, qu’il faut la travailler dans tous les sens pour la rendre ce qu’elle
doit étre réellement. Dans ce travail, la machine & mortaiser joue un trés-
grand role, et celle de M. Cavé présente ce précieux avantage de permettre
de la dresser sur toutes ses faces, de I'aléser et de la rainer. Tl n’est pas
rare que I'on ait quelquefois 3 & & centimétres d’épaisseur de métal a
enlever dans certaines places. Pour les ouvertures mémes, comme elles
viennent de forge proportionnellement heaucoup plus petites qu'elles ne
devraient I'étre, on les agrandit d’abord par I'outil & mortaiser, avant d'y
passer I'alésoir, parce que I'opération se fait plus rapidement.

Sans doute il faut dépenser plus de force motrice, pour enlever ainsi a
froid une grande quantité de fer sur une forte piéce qui a été mal rendue,
comme jorme, a la forge; mais cette dépense est incomparablement bien
moindre que celle que I'on serait obligé de faire en hommes et en combus-
tible, si 'on voulait les parer entierement, c'est-a-dire les achever plus
parfaitement au feu. On aurait de plus le grave inconvénient de risquer
bien plus souvent de briler la piece en chauffant beaucoup trop certaines
parties. Ce & quoi I'on doit plus particuliérement s'attacher pour la confec-
tion de ces manivelles, comme des arbres, des bielles, des traverses de
piston, etc., c'est au corroyage, a la soudure de toutes les barres entre
elles, et qui doit exister aussi bien au ceeur qu'd la circonférence. Chez
M. Cavé, qui a acquis, dans ce genre de travail, une bonue renommdée,
on l'exécute de maniére & ne rien laisser a désirer. Toutes ces grosses pi¢ces
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sont chauffées dans un four & réverbére, ce qui est beaucoup plus conve-
nable que dans un foyer de forge, quelque grand qu’il soit, parce que la
chaleur y est plus constante, et qu’elle peut pénétrer plus réguliérement
dans toutes les molécules de la piéce; c'est un point capital pour obtenir
de bonnes et fortes soudures.

Les disques-manivelles Q portent 0= 685 de diamétre extérieur; la plus
grande distance & laquelle on puisse fixer les goujons ¢ de leur centre est
de 0™280; par conséquent, le diamétre du cercle décrit par ces goujons
ou de la plus grande course verticale du porte-outils, est de

0,28 x 2= 0=56.

Pour les appareils les plus puissants construits jusqu’ici en France, nous
ne croyons pas qu'on ait eu besoin d’avoir & mortaiser ou a raboter des
piéces d'une aussi forte épaisseur. Cependant la derniére machine que
M. Cavé vient de construire pour les ateliers de la marine, et qui est en
tout point un tiers plus forte que celle que nous avons représentée, permet
d’obtenir une course sensiblement plus considérable. On sait que la marine
veut entreprendre I'exécution d'un appareil de bateau bien supérieur en
puissance a tout ce qui a été fait chez nous.

MOYEN DE REGLER LA COURSE ET LA POSITION DU PORTE-OUTILS. —
1l est évident qu'en variant la place des goujons ¢’ sur les disques, pour
changer la longuenr de la course, il faut en méme temps modifier leur
vitesse de rotation et, par suite, celle de la poulie motrice, pour conserver
a l'outil & peun prés sa marche habituelle. A cet effet, 'arbre de couche de
'atelier, qui doit transmettre le mouvement du moteur, porte plusieurs
poulies de différents diamétres qui permettent d’arriver & cette modifica-
tion d’une maniére fort simple. On doit aussi, en réglant la course du
porte-outils, déterminer sa position exacte par rapport & la piéce a tra-
vailler, ce qui est extrémement commode, au moyen de la vis de rappel &,
qui lie la traverse supérieure v a I'arbre vertical C. Pour pouvoir opérer la
manceuvre de cette vis avec facilité, le constructeur a adapté sursa téte,
au-dessus de la traverse, une roue droite dentée J, avec laquelle engréne
constamment un long pignon vertical s, dont I'axe se prolonge plus bas
pour porter vers la partie inférieure une petite roue sur laquelle passe une
chaine sans fin A’ qui se rend horizontalement sur une autre petite roue
semblable, fixée au sommet de la tringle ¢ (fig. 1, pl. 28, et fig. 18, pl. 30).
Cette tringle descend a la portée de I'ouvrier, et porte & son extrémité
inférieure une manivelle %, & 'aide de laquelle il peut la faire tourner ra-
pidement, soit a droite, soit & gauche , suivant qu'il veut faire remonter ou
redescendre le porte-outils. Nous devons remarquer que pour effectuer ce
changement, on régle d’abord la course au moyen des glissoirs ¢, comme
on I'a vu plus hant, puis on fait tourner les disques de maniére que les
bielles et leurs goujons ¢ se trouvent dans une direction verticale; il en
résulte qu'en faisant tourner la vis de rappel 4/, celle-ci ne peut ni monter
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ni descendre ; ¢'est son écrou incrusté au sommet de 'arbre C qui marche,
et avec lui le porte-outils.

CHARIOT PORTANT LES PIECES A TRAVAILLER. — Dans la machine qui
pous oecupe, le systéme de chariot adopté par M. Cavé pour recevoir les
piéces a dresser et leur communiquer un certain mouvement, est disposé
de telle sorte qu'il permet de les faire marcher soit circulairement, soit
dans deusx directions rectilignes et perpendiculaires I'une a l'autre; or, en
combinant ces mouvements entre eux, il est facile de raboter suivant des
courbes quelconques. Ce systéme consiste en :

1° Une plate-forme circulaire en fonte L qui est destinée a porter la piéce
3 mortaiser. Dressée sur ses deux faces horizontales avec beaucoup de soin,
elle est garnie d'entailles ou rainures disposées suivant des rayons, et pro-
pres a recevoir des boulons qui doivent y assujétir la piece. On fait préala-
blement reposer celle-ci sur des cales en bois /' et 2* (fig. 1 et 2), réduites
a I'épaisseur convenable. Le pourtour extérieur de cette plate-forme est
taillé en gorge et suivant une denture héligoide, trés-exactement faite,
avec laguelle on fait engrener une vis sans fin j;

2 Ure large et forte plaque rectangulaire en fonte M, sur laquelle est
assise la plate-forme précédente, et dont la douille, exactement tournée, la
traverse a son centre, od elle est elle-méme alésée avec soin. Cette plaque
est aussi bien dressée sur toutes ses faces et évidée & U'intérieur. Elle doit
marcher dans le sens de la plus grande largeur de la machine. A cet effet,
elle est ajustée a queue d’hironde entre deux forts coulisseaux paralléles a’,
et renferme dans son intérieur une vis de rappel »/, qui est aussi paralléle
aux coulisseaux ;

3°Enfin un grand platean N, portant & son tour la plague précédente,
et reposant sur le chéssis inférienr N/, qui fait corps avee le batis de l'ap-
pareil. Ce plateau doit marcher dans une direction perpendiculaire & celle
de la plaque, et pour cela, il est mobile entre deux coulisseaux fixes n”,
qui sont aussi exactement placés sur des lignes perpendiculaires aux pré-
cédents n’ et assujétis sar le chdssis N, Il renferme ¢galement une vis de
rappel ¢/, qui sert a le faire marcher dans cette direction.

MoOUVEMENT DE CHACUNE DES PIECES DU CHARIOT. — L'axe de la vis
sans fin j, qui engréne avec la plate-forme dentée L, se prolonge de chaque
clté, et en dehors des coussinets & équerre qui le regoivent. Il porte deux
roues a rochets e, dans I'une desquelles on fait engager un cliquet en fer ¢,
assemblé & charniére avec le levier a fourche f{pl. 28). Celui-ci est libre
autour de 'axe, et porte vers I'extrémité une douille ¢*, que I'on y retient
par une vis de pression, et quis’assemble & rotule avec la partie inférieure
de la tringle ¢, dont elle doit recevoir un mouvement alternatif. Cette
tringle ¢ est en deux parties; celle supérieure est creuse, pour recevoir
une tige plus petite ¢/ qui en forme le prolongement, de maniére a per-
mettre de régler leur longueur totale avec facilité, selon les besoins, et
proportionnellement & la course que I'on veut donner au leyier a fourche f.
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La tige g’ s'adapte par son sommet en un point du levier & bascule et &
coulisse j* dont le point d’appui 4” se trouve sur la corniche de I'un des
pilastres A, fig. 2.

Aubout de I'un des arbres de couche P est montée une manivelle p’ qui
se termine par un galet cylindrique, lequel, & chaque révolution, fait bas-
culer Ie levier j7, et détermine par suite Ia marche de la roue & rochet e,
de l1a vis de rappel et de la plate-forme dentée (fig. 2 et ). Un contre-
poids %, adapté vers l'autre extrémité du levier j//, tient équilibre & une
partie du systéme.

La seconde roue & rochet e qui est placée a I'autre bout de I'axe de la vis
sans fin j, est destinée & recevoir un mouvement semblable que 'on pour-
rait produire en sens contraire, en transportant les tringles et leviers vers
la gauche {fig. 2). On peut aussi au besoin s'en servir pour faire marcher
la vis 3 la main, ou la remplacer par une manivelle.

Cette vis de rappel, et par conséquent la denture de la plate-forme, ont
environ 36 millimétres de pas, et la roue a rochet ¢ porte 2% dents; si donc
on admet que le cliquet prenne & chaque coup une dent, la vis ferait
1;2% de tour, et par conséquent la plate-forme marcherait de

36/2k = 1,5 millimétre.

On peut aisément modifier cetie quantité en plus ou en moins, soit en
changeant la roue a rochet, soit en variant le point de suspension de la
tige ¢’ dans la coulisse du levier j/, ce qui varie évidemment la course du
levier a fourche f, quoique celle du premier reste constante. Comme en
général dans le mouvement circulaire on peuf marcher rapidement, on
régle souvent le mécanisme pour faire tourner la vis de rappel de 1,12° et
méme de 1,6 de tour, ce qui fait avancer la plate-forme de 3 & 6 millimétres
par chaque révolution des plateaux a manivelle.

Si, au lieu de faire tourner la pitce & dresser circulairement, on voulait
au contraire, la faire marcher, soit dans le sens de la longueur, soit dans
le sens de la largeur de la machine, il faudrait appliquer le mécanisme
précédent a 'une ou & Pautre des visde rappel p’ et ¢/, ce qui devient assez
facile, si 'on remarque que la douille 4* est assemblée a rotule avec le bas
de la tringle ¢, et que la longueur de celle-ci est variable. Ainsi, en {rans-
portant la roue ¢ sur le bout de la vis ¢/, par exemple, il suffirait de ral-
longer la tringle ¢, qui seulement agirait dans une direction légérement
inclinée, au lien d'étre verticale. Cette vis ¢’ étant supportée par des cous-
sinets & demeure sur le chassis N/, fait avancer I'écrou en cuivre qu’elie
traverse et qui est adapté sous le plateau mobile N.

De méme, pour faire tourner la vis p’, on transporterait la roue e & son
extrémité, et on placerait le levier a fourche dans une direction perpendi-
culaire & celle qu'il occupe sur le dessin fig. 1 et &, ce qui lui est permis
par le systeme a rotule de la douille g*. Cette vis est aussi supportée par
des coussinets qui sont rapportés sur le plateau N, et son écrou est adapté
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a l'intérieur de la plaque M ; par conséquent lorsqu’ elle tourne, soit dans
un sens, soit dans l'autre, elle fait avancer ou reculer celle-ci.

MECANISME POUR L’ALESAGE INTERIEUR DES PIECES.

CONSTRUCTION DU PORTE-LAMES. — Quelle que soit I'opération que I'on
veuille effectuer sur la machine que nous décrivons, I’arbre principal C est
toujours en jeu; seulement il re¢oit des mouvements différents. Ainsi
nous avons vu que pour mortaiser ou raboter verticalement, on le fait
monter et descendre ; mais pour aléser, il faut le faire tourner sur lui-
méme. On remplace dans ce dernier cas, le porte-lames F que I'on a yu sur
les fig. 1 et 2, par un autre ¥’ (fig. 8, pl. 29), qui en différe peu évidem-
ment, mais qui, au lieu de recevoir un bec-d'4ne sur le coté, est traversé
vers sa partie inférieure, de part en part, par une lame d’acier 0*, que I'on
dispose, soit pour travailler d'un seul bout, comme sur le dessin, soit
plutét pour attaquer des deux bouts a la fois, comme on doit le faire le
plus souvent. 11 est yrai qu'alors il faut que la lame ait exactement la lon-
gueur du diamétre méme du trou que I'on veut obtenir apres I'alésage. Le
second porteJames est évidemment ajusté au bout de I'arbre, de la méme
maniére que le premier; la lame n’y est retenue que par une clef qui la
serre en-dessus.

MOUVEMENT CIRCULAIRE DU PORTE-OUTILS. — Pour communiquer a
I'arbre C un mouvement de rotation continu, le constructeur a suivi le
principe qu’il avait déja adopté antérieurement, sur des machines & aléser
spéciales qui fonctionnent encore & I'établissement. Il a appliqué sur cet
arbre une roue horizontale en fonte E, dont la diametre est de 1= 40, et
qui engréne avec un fort et long pignon cylindrique D, évidé a l'intérieur
et monté sur un axe vertical en fer, qui pivote par le bas sur une crapau-
dine rapportée au bdtis, et qui est retenue par le haut au moyen d'un
collier I (fig. 1 et 2, pl. 28, et fig. 18, pl. 30). Le diamétre de ce pignon
est de 0= 25; ainsi son rapport avec la roue qu'il commande

est 1125140 0utl ; 5,6;

par conséquent pour un tour de celle-ci, il doit en faire 5,6. A sa base
supérieure, il porte une roue d’angle p quilui est solidaire et avec laquelle
on peut faire engrener un pignon d’angle & douille &, ajusté sur 'arbre de
couche en fer I, qui se prolonge sur toute la largeur de la machine.

Cet arbre porte d’un bout un cdéne G ou poulie a trois diamétres, par
laquelle il recoit son mouvement du moteur; il est recu vers ses extré-
mités par des chaises en fonte munies de coussinets et rapportées au-
dessous des traverses supérieures A’. Quand il doit communiquer son
mouvement au porte-outils, on fait embrayer le pignon a avec la roue p, au
moyen de la tige & embase ¢ (fig. 1). Cette tige montée sur I'axe horizontal
U, fait I'office de fourchette d’embrayage, parce que son embase s’engage
dans la gorge cylindrique du pignon a. Or, au bout de 1’axe ¥/, en dehors
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de I'une des brides ¢* qui le retiennent contre deux des pilastres du bétis,
est assemblé & charniére un manche vertical b, en fer méplat, terminé par
une poignée et agrafé dans 'une des encoches de la patte «” qui est adaptée
a un pilastre (fig. 1 et 2). Il est évident qu’en faisant passer le manche & de
droite a gauche, de maniére a 'engager dans la premiere encoche de la
patte o/, la tige ¢, par l'oscillation de I'axe &/, sur lequel elle est montée,
passera de gauche a droite, et par conséquent fera engrener le pignon a
avec la roue p. Ce changement peut évidlemment s'effectuer pendant la
rotation méme de I'arbre de couche I.

Comme l'arbre porte-outils est tres-fort, puisqu’il n’a pas moins de
22 centimétres de diamétre, on concoit que I'on puisse s’en servir pour
aléser des cylindres de grand diamétre, mais dont la hauteur serait toute-
fois limitée par la distance qui existe entre le platean L et le chéssis du
milieu X, laquelle est de 0=90. 1l suffirait en effet d'ajuster & la partie
inférieure de cet arbre, au lieu du porte-lames ¥/, un manchon portant
plusieurs burins convenablement disposés, comme on le fait du reste sur
toutes les machines & aléser, et comme on I'a vu sur la pl. 40 du tome I*.
Avec ce systéme, on pourrait sans crainte aléser des ouvertures de 0980 a
1 métre de diamétre. 1l faut évidemment varier la vitesse de 'alésoir, pro-
portionnellement aux diamétres des cylindres, pour que la vitesse a la cir-
conférence des burins soit & peu prés constante et égale & & oun 5 centi-
meétres par seconde. On change donc au besoin soit les poulies G, soit celles
qui se trouvent sur l'arbre de commande, afin d'approcher, autant que
possible, de ces données.

MOUVEMENT VERTICAL DU PORTE-OUTILS POUR L'ALESAGE.— Lorsque
I'arbre C doit servir comme alésoir, la piéce & aléser est complétement fixe;
on l'assujétit sur son plateau L, qui reste immobile, au moyen de cales ou
boulons, comme lorsquon la mortaise; c'est I'arbre alors qui doit des—
cendre successivement, et avec une vitesse d'aillears trés-lente et propor-
tionnelle & sa marche rotative. Le mécanisme adopté par M. Cavé pour
produire ce mouvement descensionnel est simple, peu dispendieux, et n’est
pas embarrassant. '

Au sommet méme de 'arbre porte-outils est ajusté un canon en fonte O,
que deux clavettes y retiennent en passant de chaque coté de la vis de rap-
pel &’. Ce canon présente & sa base supérieure un cercle denté qui fait I'of-
fice de roue d’engrenage, avec laquelle on fait engrever une roue droite ¢
(fig. 17, pl. 30), qui est moindre de diamétre et ajustée libre sur un goujon
vertical qui porte aussi le petit pignon s/, lequel commande & son tour une
autre roue droite ¢, qui est également ajusiée libre sur un goujon pareil
au précédent. Cette derniére roue estaussisolidaire avec un second pignon
de 8 dents, semblable au premier, et engrenant avec la grande roue droite
T, au centre de laquelle estlogé un large écrou en cuivre, dont I'embase
inférieure est prise entre le sommet de I'arbre et la feuillare intérieure du
canon O, comme le montrent les coupes verticales fig. 7 et 8.

il... 23
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Les goujons des roues intermédiaires g et ¢ et de leurs pignons, sont
assujétis sur une bride en fer o en deux piéces (fig. 12 et 13), liées entre
elles autour du canon O; wmais, afin de ne pas étre entrainée avec celui-ci,
dans son mouvement de rotation, elle porte une patte traversée par la
tringle verticale R, qui, retenue par ses deux extrémités au batis (fig. 8),
sert de guide & la bride dans sa marche descensionnelle ou ascensionnelle.

1l résulte de la disposition de ce mécanisme, que I'arbre vertical C, en
tournant, entraine dans sa rotation le canon O, et par suite le cercle denté
qui est fondu avec lui. Ce dernier fait donc aussi tourner la rove intermé-
diaire ¢, et par suite les deux antres ¢ et T. Or, les rapports entre toutes
ces roues et leurs pignons sont tels, que pour une révolution de 'arbre C,
la grande roue T et son écrou ne peuvent faire que 0™ 032. Mais le pas de
la vis de rappel &’ qui traverse I'écrou est de 16 millimétres; comme elle
est fixe lorsqu’elle sert pour I'alésage, elle fait donc marcher cet écrou et
Parbre d’'une quantité égale a

0,032 x 16 = 0,512,

c'est-2-dire que la marche descensionnelle du porte-outils est d’environ
1/2 millimetre pour chaque révolution qu'il parcourt. On peut évidemment
varier ce degré de pression des lames ou des burins, en changeant les pi-
gnons ou les roues intermédiaires, ce qui est permis par les coulisses ou
rainures ménagées dans la bride qui porte leurs axes.

11 est inutile d’observer que 1’on a di, avant de commencer I'opération
de 'alésage, régler convenablement la position des plateaux-manivelles et
des hielles U, de maniére qu’elles ne puissent bouger, afin que la vis de
rappel soit elle-méme maintenue dans une position invariable.

MOYEN DE REMONTER LE PORTE-OUTILS. — Lorsque la piéce qui doit
étre alésée est en place, il faut déterminer la hauteur convenable a laquelle
le porte-outils doit étre élevé, pour que lalame ou les burins se trouvent
immédiatement au-dessus de I'entrée supérieure de cette piéce. De méme,
quand l'alésage est terminé, il faut remonter le porte-outils pour dégager
la lame et la piéce. On fait usage, a cet effet, de la roue & dents hélicoides
d, qui a été rapportée a la base inférieure du gros pignon D, et avec
laquelle on embraye alors une vis sans fin dont 'axe d’ porte une mani-
velle d*, que I'on peut tourner trés-rapidement a la main. Il est & remar-
quer que l'axe de cette vis est porté d’un bout par le manche &, au milieu
duquel est justement ménagé un renflement percé, et & I'antre extrémité,
par le levier ¢/, qui est lui-méme suspendu a I'arbre &’. 1l en résulte que
lorsqu’on débraye le pignon ¢, en poussant Je manche ¢ de gauche a droite,
pour lui faire occuper la position inclinée qui est représentée sur la fig. 1+,
on embraye, en méme temps, la vis sans fin avec la roue dentée d, et de
méme quand on embraye le pignon « avec la roue p, on débraye, au con-
traire, la vis saps fin. Cette disposition est, comme on le voit, fort ingé-
nieuse et trés-commode.
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MECANISME POUR TOURNER OU RABOTER CIRCULAIREMENT.

CHARIOT HORIZONTAL A VIS DE RAPPEL. — Pour rendre la machine
plus utile encore, et susceptible d’un plus grand nombre d’opérations, le
constructeur y a fait 'application d'un mécanisme qui permet de tourner
les piéces mémes sur place. Ce mécanisme est fort simple et présente beau-
coup d’analogie avec celui qui a été décrit pl. 31, tom. I*"; seulement il est
construit dans des dimensions évidemment plus considérables que celles de
ce dernier. Il consiste simplement en un chariot en fonte A* (fig. 7) que
T'on attache avec la plus grande facilité, par le collier qui le termine, au-
tour de la partie inférieure de I'arbre porte-outils. Une vis de rappel a filets
quarrés B’ est logée dans son intérieur, soutenue par ses exirémités, et
traversant un écrou en cuivre, fig. 15, contre la face verticale duquel on
boulonne un plateau dressé E’ pour y retenir, par deux brides en fer, I'outil
qui doit tourner ou raboter.

Ce chariot recoit évidemment ainsi le mouvement de rotation que lui
transmet I'arbre vertical C, qui est alors commandé de la méme maniére
que lorsqu'il doit effectuer un alésage, c’est-a-dire par le pignon D et la
grande roue E. Une étoile 2 plusieurs dents (/, montée au bout de la vis
de rappel, sert & faire avancer Iécrou et I'outil d'une quantité donnée a
chaque révolution de I'arbre; il suffit de planter sur un point d'un des
pilastres A, une piéce d’arrét G/, contre laquelle 'une de ses dents vient
batter, pour la faire marcher d’un 6° ou d’un 8¢ de tour.

Comme la vitesse & la circonférence ne peut étre la méme dans ce cas,
puisqu’elle augmente nécessairement pour un méme nombre de tours, &
mesure qu'on s'éloigne du centre de 'arbre C, il importe de changer de
temps en temps la vitesse de I’arbre de commande I, pour ne pas trop fati-
guer le burin et faire un travail convenable.

Plusieurs des pieces de la machine méme, telles que les plateaux mo-
biles M et N, ont pu étre facilement dressées par ce mécanisme, et sur
place, ce qui est d’autant mieux qu’on est plus certain de I'existence de
leur surface horizontale. C’est ainsi, du reste, que I'on a opéré pour les
plateaux de la forte machine construite pour les ateliers de la marine. Sur
le dessin fig. 7, on suppose que le chariot est en train de dresser la surface
d’'un plateau de fonte circulaire L’; mais il est évident que toutes les fois
qu’on peut monter de telles pieces sur un tour, il doit toujours étre préfé-
rable de le faire, parce qu'on travaille plus rapidement par cela méme que
la piéce est alors mobile et que P'outil est fixe.



MACHINES

A FAIRE LES BRIQUES, TUILES ET CARREAUX,

PAR
M. CARVILLE ainé, a Xssy, pres Paris,

ET PAR
M. CAPOUILLET, de Mons, en Belgique.

(PLANCHE 31.)

e S

La fabrication des briqaes est d'une telle importance, et tellement répan-
due aujourd’hui dans les constructions, que de toutes parts on a di cher-
cher & I'améliorer, soit pour la rendre moins cotteuse, soit pour la multi-
plier encore, s’il est possible. Aussi, depuis longtemps on s’est occupé de
faire ce travail mécaniquement, et un grand nombre de machines plus ou
moins ingénieuses ont été proposées et mises a exécution pour atteindre
ce but. Mais, soit que le prix de la fabrication a la main se trouve, dans
certaines localités, trés-peu élevé, soit que I'on y ait acquis une assez
grande habitude pour réduire la main-d'ceuvre notablement, soit aussi que
les procédés mécaniques n'y soient pas assez avancés, on peut dire que
dans bien des contrées on fabrique toujours manuellement, et que c'est
avec peine que les machines commencent a s’y introduire.

Il faut reconnaitre aussi que les difficultés que I'on rencontre pour la
division, le mélange, le corroyage et le rebatlage des terres ne sont pas les
mémes partout. Ainsi, dans telles localités on trouve des argiles ou des
glaises dont la ténacité et la consistance saponiforme sont plus grandes
que dans d’autres; il en résulte, par suite, que les moyens mécaniques em-
ployés dans celles-ci sont tout a fait insuffisants dans les premiéres.

La Société d’encouragement a tellement compris 'importance qu’il y au-
rait pour I'industrie a perfectionner cette fabrication, et surtout 4 enrendre
les procédés applicables dans toutes les contrées, qu’elle en a fait plusieurs
sujets de prix de la valeur de 500 a 1,000 francs, soit pour opérer d’une
maniére plus économique ou plus parfaite qu'on ne I'a fait jusqu’ici, la
division et la malaxation des terres, le rebattage et le reparage des bri-
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ques, tuiles ou carreaux, soit pour la cuisson et le vernissage de ces pro—
duits , soit enfin pour I'extraction de la glaise ou de I'argile.

On a beaucoup parlé, dés 183%, de la machine & faire les briques de
M. Terrasson-Fougéres, de Teil, laquelle a fonctionné dans plusieurs
usines importantes; elle était, en effet, une des plus simples et des plus
économiques que I'on conniit alors; elle opérait & la fois le mélange et le
pétrissage des terres et le moulage des briques. Depuis la publication de
cette machine dans le Portefeunille du Conservatoire {année 1835}, auteur
y aapporté quelques modifications que I'on a pu voir a 'exposition de 1839,
et qui consistent principalement dans le mode de séparation des briques
qu’il effectue an moyen d'un chassis incliné, porteur de plusieurs rangs
de fils de fer également espacés et qui, en marchant, coupent en un grand
nombre de briques la couche de terre compacte qui a été précédemment
comprimée entre un rouleau el des planches a rebords mobiles.

Cette machine est réellement d'une construction simple et avantageuse ;
le principal et peut-étre le seul inconvénient qu’on lui reproche est d’exi-
ger un grand nombre de planchettes pour recevoir et porter les produits
qu’elle fabrique, ce qui est une dépense quelquefois considérable. Il est
vrai que bien des appareils construits pour cet objet se tronvent dans ce
cas; et on doit dire d’ailleurs, par contre, qu'elle n’exige pas de moules,
comme la plupart de celles proposées.

M. Carville ainé, qui s’est adonné spécialement & ce genre de fabrication
depuis plusieurs années, a disposé un appareil pour la confection des bri-
ques et carreaux, qui nous parait réunir d’heureuses conditions. Cet appa-
reil, qui fonctionne depuis plusieurs années dans son usine établie a la
ferme des Moulineaux, prés Paris, a recu le prix de mécanique a I'’Académie
des Sciences, et précédemment il avait été jugé digne d'une récompense
de 500 fr. par la Société d’encouragement mars 1842).

11 remplit aussi les conditions simultanées du broyage et de la division
des terres, du moulage et du démoulage des brigues, et peut s’appliquer
avec facilité a la fabrication des tuiles, carreaux ou d'autres produits en
terre. Quoique cette machine ait déja été publiée dans un bulletin de Ia
Société, I'année derniére, comme I'inventeur y a apporté depuis plusieurs
améliorations pour lesquelles il a pris un nouveau brevet de perfectionne-
ment, et comme elle peut étre d’'un grand intérét pour Iindustrie actuelle,
nous avons pensé devoir la reproduire avec de nouveaux détails. Nous don-
nerons ensuite la description de la machine de M. Capouillet, qui est con-
struite sur un principe tout  fait différent.

DESCRIPTION DE LA MACHINE DE M. CARVILLE.

FIGURES 1 A 9, PLANCHE 31.

11 serait bien difficile de rencontrer dans les machines actuelles propres
a la fabrication des briques, un principe réellement nouveau. C'est plutdt
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sous le rapport de la construction plus ou moins simple, plus ou moins
avantageuse, qu’elles doivent étre considérées, que sous le rapport d'une
idée premiére. Ainsi, la machine de M. Carville présente certainement dans
son ensemble des dispositions beureuses qui la rendent commode, facile &
manceuvrer, et lni permettent de faire beaucoup de travail avec économie
de main-d’eeuvre et de force motrice, mais nous ne la regardons pas, a pro-
prement parler, quant au principe, comme machine nouvelle. Elle n’en
est pas moins fort intéressante et digne de trouver place dans ce Recueil;
car on le sait, pour nous, ce que nous recherchons ce sont les bons appa~
reils qui fonctionnent bien et qui soient d’une utilité générale , plutdt que
ceux qui, reposant sur des idées entiérement neuves, ne sont pas encore
suffisamment sanctionnés par I'expérience.

Nous allons donc décrire 'appareil de M. Carville dans son ensemble,
de maniére a faire comprendre successivement les diverses opérations qu’il
exécute, et qui consistent :

1° Dans la division, le mélange et le pétrissage des terres;
2° Dans le moulage. et le démoulage des briques.

D1vIsION, MELANGE ET BROYAGE DES TERRES. — Les terres que 'on
emploie pour la confection des briques et autres produits analogues, sont
en général des glaises dont la nature est trés-variable selon les localités, et
que I'on doit mélanger quelquefois avec du sable on des composés d'alu-
mine. Le mélange et le corroyage de ces terres forment la premiére et
peut-&tre la plus difficile opération de toute la fabrication. Le moyen em-
ployé par M. Carville pour effectuer cette opération, consiste dans la dis-
position d’'un tonneau cylindrique A & fond plat, et entiérement ouvert & sa
base supérieure, par laquelle on introduit les matigres; il est traversé dans
toute sa hauteur par un axe en fer B, qui est aussi vertical, et qui recoit
son mouvement de rotation d’un manége a un cheval, par le grand bras
en bois C, au moyen de la douille en fonte @ qui est attachée a son extré-
mité ( voyez la fig. 17 quiest une coupe verticale faite par le milieu de toute
la machine). Cet axe est retenu entre deux coussinets, dont'un est adapté
contre une traverse supérieure b qui relie les cOtés du batis de la machine,
et l'autre contre une traverse inférieure ¢ fixée vers le fond du tonneau. 1l
est armé de plusieurs branches en fer méplat €, qui, implantées perpendi-
culairement a I'axe , présentent leurs faces inclinées & 45° et portent de
chaque coté de celles-ci des couteaux tranchants, pour, dans le mouvement
de rotation, diviser et pétrir les terres qui sont amenées directement dans
le cylindre A par des brouettes ou par tout autre moyen. Elles sont ainsi
coupées et recoupées dans fous les sens, avant d’arriver 3 la partie infé-
rieure. Des branches ou palettes ¢ f, plus fortes que les premiéres, mais
non munies de couteausx, et qui sont rapportées tout a fait a 'extrémité de
I'axe, regoivent aussi, de ce dernier, un mouvement rotatif pendant lequel
elles appuient sur la terre qui, & mesure qu'elle est malaxée, arrive vers le
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fond du tonneau, et se trouve forcée de sortir par I'crifice latéral ¢, qu'elle
rencontre a la base. La grandeur de cet orifice doit étre évidemment réglée
suivant la quantité de terre nécessaire pour remplir les moules, ce qui se
fait a 'aide d’une porte en tdle %, glissant a coulisses contre la surface
extérieure du cylindre, et ala partie supérieure de laquelle on attache une
tringle ou un levier que I'on manceuyre facilement a la main.

Ce mode de division et de pétrissage de la terre a beancoup d’analogie
avec celui qui a été employé par M. Terrasson et par plusieurs fabricants.
On l'applique également dans d'autres fabrications, comme celles relatives
aux poteries, faiences, porcelaines, etc. Quoique, dans certains cas, on y
trouve des inconvénients, c’est encore cependant le meilleur que I'on con-
naisse, et dont on fait le plus usage.

MOULAGE ET DEMOULAGE DES BRIQUES. — C'est principalement dans
cette seconde opération que le procédé de M. Carville differe de celui qui
a été con¢n par M. Terrasson, et méme, sur plusieurs points, de ceux qui
ont été présentés antérieurement, et qui ont été publiés plus ou moins
incomplétement dans divers ouvrages.

M. Carville se sert d’'upe suite de moules, en fonte de fer, formant une
longue chaine saps fin D, constamment mobile, et qui se présentent suc-
cessivement au-dessous de l'ouverture par laquelle soct la terre malaxée
pour recevoir cette derniére. Chaque maillon forme un chdssis rectangu-
laire composé de quatre moules qui ont exactement chacun la dimension
d’une brique. Voy. les détails de cette chaine en éléyation, plan et coupe
transversale sur les fig. 2, 3 et 4.

Deux grands moulinets & quatre ailes E sont placés vers les extrémités de
I'appareil, pour recevoir sur leurs chevilles de fer i les chainons successifs
et les entrainer dans le mouvement de rotation que I'un d’eux, celui de
droite, regoit du moteur par la roue droite F, montée sur un bout de son
axe; ils doivent tourner dans le sens indiqué par les fleches (fig. 1), afin
que les moules se présentent sous le rouleau presseur G, au fur et & me-
sure qu’ils se remplissent de terre.

Ce rouleau est en fonte, mobile sur un axe horizontal en fer, qui est aussi
mil par le manége; il a pour objet de comprimer la terre dansles moules,
i sa sortie du tonneau. Mais comme ces derniers sont entiérement a jour,
le constructeur a disposé immédiatement au-dessous d’eux un plancher
mobile qui forme leur fond, et qui se compose de plaques de tdle forte j,
articulées entre elles a des distances proportionnées a la longueur des bri-
ques, et agrafées & une chaine sans fin intérieure que 'on fait passer sur les
deux moulinets 4. L'un de ces deux moulinets recoit aussi un mouvement
de rotation qu’il transmet directement a la chaine et aux plaques, avecune
vitesse qui doit étre exactement égale a la marche des moules. Pour sou-
tenir ceux-ci de maniére qu’ils suivent un plan & trés-peu prés horizontal,
lors de leur passage au-dessous du tonneau, on a établi un certain nombre
de rouleaux en bois H, placés parallélement, sur lesquels repose et se pro-
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méne le plancher mobile. Les axes de ces rouleaux sont en fer et tournent
librement sur des coussinets (fig. 5).

Ainsi, lorsque la terre sort du tonneau ou elle a été préparée, elle tombe
dans chacun des moules, et se trouve retenue sur le plancher mobile qui
les suit, en fermant leur base inférieure. Comprimée alors par le fort cy~
lindre G, qui est & trés-peu prés tangent a la surface horizontale supérieure
de ces moules, elle marche avec ces derniers dans la direction indiquée
sur le dessin ; elle rencontre bientdt une espéce de filiére formée de denx
lames de tole ou d’acier I, qui, effleurant les deux faces horizontales et
paralléles des moules, dressent et polissent, pour ainsi dire, les briques
qu'elles contiennent, et qui ne vont pas tarder & en sortir.

Pour que la terre ne s’attache pas a la surface extérieure du rouleau, on
a eu le soin de placer au-dessus unvase I plein d’eau, qui en laisse écouler
constamment un léger filet par le petit robinet dont il est muni.

De méme une trémie en bois J, contenant du sable fin et sec, saupoudre
la surface des briques au fur et & mesure qu’elles passent a travers la filiére Z;
un petit cylindre cannelé, & denture fine = , est adapté a la base de cette
trémie, pour ne laisser sortir du sable qu’en trés-faible quantité & la fois;
on lui communique un mouvement de rotation extrémement lent, par une
poulie et une courroie, on une chainette sans fin.

Aussitot que les briques ont traversé Ja filiere qui les unit, il fautles faire
sorlir de leurs moules et les transporter au dehors de I'appareil. Cette opé-
ration, qui a pris le nom de démoulage, s'effectue d’'une maniére fort simple
et par un mécanisme ingénieux qui est di & M. Carville. 1l consiste dans
I'application de deux repoussoirs K, en fonte, dont les dimensions super—
ficielles sont exactement égales a celles qui forment 12 section des moules,
afin qu’en y pénétrant ils les remplissent complétement. 1ls sont assemblés
a un seul et méme montant vertical L, qui est suspendu par le haut & une
bascule M, dont 'autre extrémité est munie d’un contre-poids, qu'une tra-
verse de bois N retient dans sa chute.

Sur I'axe de cette bascule est adaptée une branche verticale n, qui doit
recevoir un faible mouvement d’oscillation dépendant de la marche méme
de la chaine sans fin des moules. A cet effet, le constructeur a eu I'idée de
ménager, sur I'un des cotés de celles-ci, des espéces d’ergots ou saillies o
(fig. 3), qui, en se promenant avec elle, rencontrent et poussent successi-
vement un bras de levier horizontal 7, fig. &, monté sur I'axe vertical g.
Vers la partie supérieure de cet axe est placée une poulie & gorge r, fig. 1,
a la circonférence de laquelle s’accroche une chainette O, dont I'autre ex-
trémité s’adapte sur Ja gorge d’une poulie semblable #/, ajustée libre sur un
goujon en fer, qui se boulonne sous la traverse P.

Ainsi, lorsqu’un ergotest en contact avec le levier inférieur p, il le pousse
dans la direction que prend la chaine des moules, et par suite fait tourner
Faxe vertical ¢. La poulie qu'il porte tourne donc aussi, et entraine dans
sa marche la chainette O, et comme I'extrémité de la branche ver-
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ticale n est engagée dans un de ses maillons, elle est nécessairement
attirée avec elle : 'axe qui la porte oscille donc et avec Tui la bascule M ;
il en résulte que le montant L descend, et en méme temps les deus repous-
soirs tombent sur les deux moules correspondants, qui se présentent
justement en regard, par cela méme que I'ergot se tronve dans une posi-
tion qui a été, a cet effet, déterminée convenablement a I'avance. Les
deux briques, refoulées ainsi par ces repoussoirs, se détachent nécessaire-
ment, et sont recues sur un second plancher mobile j/, placé dans une
direction perpendiculaire au premier et & trés-peu prés a la méme
hauteur.

Aussitét que I'argot a quitté le bras de levier sur lequel il vient d’agir,
Ies repoussoirs remontent par 'effet du contre-poids qui est attaché a
P'autre bout de la bascule.

Mais comme ce double mouvement de descente et de montée s’effectue
pendant la marche méme de la chaine des moules, il est évident que les
refouloirs, dés qu’ils y sont engagés, se trouvent entrainés dans cette
marche, qui est a la vérité extrémement lente. Pour les ramener, ainsi
que leur montant, dans leur position primitive, 'anteur a adapté a la
partie inférieure un anneau auquel est attachée une corde qui passe sur
les poulies de renvoi ss’, et qui porte un contre-poids & l'autre extrémité.
Ce contre-poids, trés-faible du reste, est tout a fait suffisant pour produire
cet effet. _

La chaine des moules ne continue pas moins son mouvement, étant
constamment lirée par le moulinet placé a gauche de I'appareil. Lorsqu’elle
quitte celui-ci, elle plonge dans un réservoir d'ean Q, qui se prolonge sur
toute sa longueur, pour laver ainsi les moules, et enlever foute la ferre
qui aurait pu 8’y adbérer. Elle remonte alors sur le moulinet de droite,
comme l'indiquent les fleches ; et, au moment de passer sous le tonnean,
chacun des moules recoit un filet de sable fin et sec qui sort régulitre-
ment de la trémie R, qui est adaptée contre le tonnean.

Le second plancher mobile 5/, qui recoit les briques  la sortie des moules
pour les transporter au dehors de 'appareil, se compose, comme le pre-
mier, de plusieurs planchettes minces posées les unes contre les autres sur
une chaine sans fin qui passe aussi sur deux moulinets. Deux rouleaux pa-
ralléles tels que celui B’ sont disposés, comme les précédents, mais dans
une autre direction, pour soutenir ce plancher horizontalement et sur la
longueur voulue. Leurs axes en fer sont mobiles dans des coussinets sup-
portés par les traverses en chéne S, qui se relient au batis.

Le mouvement de ce second plancher n’est pas continu; il est, au con-
traire, intermittentet tel qu'il a lieu pendant que les repoussoirs se relévent,
et s'interrompt dés que ceux-ci descendent. 11 y a donc une relation con-
stante entre sa marche et celle des repoussoirs. L'auteur I'a bien prévu, en
la déterminant aussi par une chaine méme des moules. Ainsi les saillies ou
dents o qui sont venues de fonte avec I'un des colés de cette chaine, remon-
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tent successivement un court levier 2’ qui est monté vers le milieu d'un
petit axe vertical ¢’. Or, & la partie inférieure de celui-ci est aussi adapté
un second levier plus Jong »’, attaché a une petite tringle horizontale ¢ qui
communique avec une cordelette @ une poulie & gorge %, et par suite &
I'un des moulinets. Par conséquent on peut concevoir qu'aussitdt qu'une
dent agit sur le petit bras p/, il fait osciller son axe, son levier inférieur »/
fait, par suite, marcher le moulinet et le plancher ;7 d’une quantité qui
doit étre exactement égale 4 la largeur de deux briques, plus I'épaisseur
du métal qui existe entre les compartiments qui les contiennent. La corde-
lette qui passe sur la poulie u, porte aussi un petit contre-poids pour ra-
mener celle—ci et les leviers & leur position primitive. Dés que la came a
abandonné la petite branche p’, il est évident que le plancher ne doit pas
participer & ce mouvement rétrograde; il reste, au confraire, en repos,
pendant cet inslant de retour.

A la sortie de I'appareil, on prend successivement chacune des plan-
chettes avec les briques qu'elles portent, et on les place immédiatement
sur des brouettes & I'aide desquelles on les transporte soit directement au
séchoir, soit sous un hangar ot on les empile les unes prés des autres. On
s'arrange dans toute cette manceavre pour que les briques ne soient pas
touchées par la main de ’homme, afin qu’elles puissent conserver intacte
la forme qui leur a été donnée par les moules. On refourne ensuite les
planchettes a la machine, en les plagant toujours sur le second plancher
mobile j/, du coté opposé a celui o1 I'on retire les briques.

MOUVEMENT GENERAL DE LA MACHINE. — Comme la puissance néces-
saire pour faire fonctionner cet appareil n’est pas considérable, puisqu’il
peut étre mu par un seul cheval, on congoit que I'on doive le plus souvent
Y appliquer une attéle comme celle d’'un manége ordinaire. Pour éviter
une communication de mouvement, 'auteur fait cette attele, comme nous
I'avons vu, dans une direction inclinée, et d’une longueur convenable ou
au moins proportionnée a I'emplacement disponible. Elle s’assemble im-
médiatement avec 'arbre vertical qui fait mouvoir I'agitateur. Mais, pour
les autres parties de la machine, il est cependant forcé d’avoir recours 4
une suite d’'engrenages, comme le montre le dessin fig. 1. Ainsi au-dessous
du manchon ¢ il a monté sur I'arbre vertical un pignon d’angle en fonte T
qui engréne avec une roue semblable T/, fixée sur le bout d'un axe hori-
zontal trés-court v. (Voy. la coupe transvérsale fig. 9.) Les coussinets de
cet axe sont rapportés sur deux traverses en chéne qui se relient avec les
montants des batis. Un pignon droit U est monté 2 'autre extrémité, soit
de telle sorte a pouvoir I'y faire glisser facilement, soit d'une maniére
libre et en y engageant un manchon d’embrayage. L'une ou I'autre dispo-
sition est nécessaire dans tous les cas, pour permettre d’arréter au besoin
tout le mécanisme du moulage, en laissant marcher I'appareil qui prépare
les terres. Ce pignon engréne avec une grande roue intermédiaire en
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fonte V destinée a commander celle plus petite X qui est placée sur I'axe
du gros tambour.

Cette derniére roue est exactement de méme diamétre que le pignon U:
il en résulte que le cylindre tourne lui-méme avec une vitesse correspon-
dante a celle du manége, et par conséquent égale a celle de I'arbre qui
porte les couteaux a diviser et a pétrir la terre.

La roue X commande & son tour I'un des moulinets %, et par conséquent
le premier plancher mobile, au moyen de plusieurs pignons intermédiaires
qui doivent étre disposés pour faire tourner le moulinet daps la direction
convenable. Leur diamétre doit encore étre déterminé de maniére que la
vitesse de trauslation du plancher soit la méme que celle du rouleau
comprimeur.

Enfin 'un de ces pignons transmet son mouvement a la roue F qui est
montée sur I'axe de I'un des grands moulinets E, par 'intermédiaire des
deux autres roues droites Y et Y/, afin de faire marcher la grande chaine
sans fin des moules, dont la vitesse doit encore étre comme les précédentes.

Cette disposition de mouvement, qui parait un peucompliquée au premier
aspect, a été jugée par I'auteur bien préférable a celle qu'il avait adoptée
d’abord, et qui consistait dans I'application d'une longue chaine sans fin,
construite suivant le systéme dit de Galle, et passant successivement sur
les roues dentées montées sur chacun des axes & mouvoir. On congoit que,
par cette combinaison suivie des roues d’engrenages, on doive avoir un
mouvement plus continu, plus régulier, et exigeant en quelque sorte moins
de force qu'une longue chaine passant sur plusieurs roues, et ne pouvant
jamais étre parfaitement tendue et en rapport exact avec toutes les dents
de celle-ci. Aussi I'inventeur a-t-il cru devoir faire de ce changement le
sujet d'une demande en brevet de perfectionnement, vers fa fin de 18%1.

PRODUIT ET COMPTE DE REVIENT DE LA MACHINE.

La main-d’ceuvre des briques dans la fabrication ordinaire est tellement
réduite , en général, en France, qu'il fant qu'une machine destinée a la
remplacer soit réellement bien active pour pouvoir lutter avec quelque
avantage contre elle. Aussi est-ce une des principales causes qui ont fait
souvent abandonner I'emploi d’appareils d’ailleurs bien congus, mais qui
ne pouvaient fabriquer avec autant d’économie qu'a la main.

Nous avons dit que la machine de M. Carville marche par un manége
commandé par un seul et bon cheval, il est alors facile de se rendre compte
théoriquement de ce qu'elle peut fabriquer dans un temps donné.

Imaginons que I’attéle du manége soit construite de maniére a faire faire
3 tours par minute & I'arbre vertical A et par conséquent au cylindre com-
primeur. On sait que la vitesse moyenne du cheval, attelé & un manége, est
de 0™ 90 par seconde, par conséquent le bras d'attéle devrait avoir, dans
cette hypothése, environ 2= 866 de rayon.
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Nous avons vu que la marche de la chaine des moules et celle du plan-
cher mobile qui lui sert de fond doivent étre les mémes que celles du
rouleau; elles sont donc aussi de 305™ 280 par heure.

Or, le diamétre da rouleau G est de 0™ 540,
sa circonférence est de 0,54 x 3,1416 = 1m 696;

en faisant 3 révolutions par minute, sa vitesse & la circonférence sera donc
de 3 x 1,696 = 5™ (088,
et par heure de 5,088 % 60 = 305> 280.

Mais pour la longueur d’une brique, celle de chaque moule, en y com-
prenant les épaisseurs de métal, est de 0™ 245,

on a donc 305,280 : 0,245 = 1246,

longueurs semblables parcourues dans une heure ; ¢'est-d-dire, que sila
vitesse supposée était constante pendant une heure, on produirait 1246
briques simples, et comme les moules sont doubles en largeur,

on aurait 1246 x 2 =2492 briques.

Mais il est évident que dans une fabrication comme celle-ci, il y a bien
des chémages instantanés, bien des pertes de temps occasionnées par des
causes accidentelles, par conséquent on ne peut réellement compter sur
un tel résultat, en travail courant. Aossi M. Carville en donnant un compte
de revient détaillé de ce qu'il obtient dans son usine de la ferme des Mou-
lineaux prés d'Issy, ne se base pas sur ce chiffre. 11 dit que sa machine
moule 2,000 briques a I'heure, et la terre qu’il emploie est alors bien
malaxée.

Conformément aux détails communiqués par l'auteur et publiés par la
Société d’encouragement sur ses premiers appareils, il faut, pour une
fabrication réguliére, avec une telle machine:

1° Un cheval pour la mettre en mouvement;

2° Deux hommes, I'un pour préalablement humecter et pétrir la terre,
I'autre pour la conduire dans le tonneau broyeur;

3° Quatre enfants : I'un pour placer les planchettes, I'autre pour ramas-
ser les rognures des briques et maintenir le cheval, et deux pour charger
les briques;

k> Quatre jeunes gens ou femmes, dont deux pour conduire les briques
au séchoir, et les deux autres pour les y empiler;

5° Enfin un contre-maitre ou surveillant pour les diriger.
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D’aprés cela, I'inventeur établit de la maniére suivante le prix de revient
de la main-d’cenvre de sa fabrication :

3 hommes a 3 fr. 25 par jour de 10 heures, 9f. 75

4 jeunes gens ou femmes a 2 fr.  id. 8 00
k enfants a 1 fr. id. b 00
1 cheval & Afr. id. k00
Frais d’entretien par jour, 0 75

ToraL. ... 26 50

Le travail fait en dix heures doit &tre de 20,000 briques; par conséquent
le prix de revient de la main-d’ceuvre serait de

26 fr. 50 ; 20,000 =1 fr. 33 par mille.

En y ajoutant encore pour accessoires et frais imprévus 0fr. 37 c., le mille
revient au plus & 1 fr. 70 c.

Il pourrait, suivant les localités ot les prix des journées sont moins
élevés, étre réduit 4 1 fr. &0 c. méme a 1 fr. 30.

Cette machine permet aussi de fabriquer, avec les mémes avantages, des
tuiles plates et des carreaux ; il suffit évidemment pour cela de changer les
moules. ;

M. Carville, en homme qui entend la fabrication, a aossi disposé des
fours propres a la fabrication des briques, et qui peuvent étre facilement
alimentés par diverses sortes de combustibles, et principalement par le
charbon de terre. En changeant simplement les bouches & feu, il pourrait
les chauffer par du bois ou du charbon de bois. Ces fours peuvent contenir
chacun 80,000 briques, dites de Bourgogne, & la fois ; ils ont chacan trois
foyers ou bouches & feu. On peul y cuire toute espéce de produits en terre
de moulage , et méme de la poterie qu'on placerait vers le sommet.

1Is ont neuf métres de hauteur sur 4=9-50 de section ; les foyers sont, &
la partie inférieure, sur un méme c6té ; ils sont entiérement construits en
briques, eta I'extérieur consolidés par des longrines. On n’y consomme pas
plus de deux hectolitres de houille par 1,000 briques cuites; ainsi, dans
les localités otr I'hectolitre cotite 3 fr. 50, comme aux environs de Paris, il
faut compter 70 centimes par 100 briques de cuisson; ce chiffre peut étre
réduit de moitié au moins dans bien des contrées.

« Toute notre marchandise, nous écrit M. Carville en réponse aux ren-
seignements que nous lui avons demandés sur sa fabrication, est aussi bien
cuite au sommet du four que vers le bas. Au moment de nos grands feux,
la flamme dépasse les cheminées de 2 & 3 métres; nous pouvons pousser
la cuisson au degré que nous voulons. Je n’ai jamais plus de 200 briques
de perte a chaque fournée. J'obtiens une chaleur bien plus intense avec la
houille qu’avec le bois. »
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DESCRIPTION DE LA MACHINE DE M. CAPOUILLET.
FIGURES 10, 11, 12, PL. 31.

La machine de M. Capouillet repose sur un principe différent de celle
que nousvenons d’examiner. Elle consistedansl’application de deux grands
cylindres de fonte, faisant I'office de Jaminoirs, dont I'un présente une sur-
face parfaitement unie, et I'autre, au contraire, est percé sur toute sa cir-
conférence d'une suite de cavités ou compartiments, dont les dimensions
sont déterminées par celles mémes des briques que I'on veut obtenir; dans
chacune de ces cavités s’ajustent autant de pistons rectangulaires qui rem-
plissent exactement leur section. Ces pistons regoivent un mouvement alter-
natif dont la course est égale a I'épaisseur d’une brique. Lorsqu'ils sont
refoulés & Pintérieur, ils permettent & la terre de pénétrer dans les cavités
du 2¢ cylindre, et elle s’y trouve immédiatement comprimée par le pre-
mier. Quand ensuite ils sont repoussés a I'extérieur, ils chassentau dehors
les briques qui y ont été moulées et qui sont regues successivement sur des
planches, d’ot elles se transportent au séchoir.

Cette machine a été construite sur de trés-grandes dimensions, par
M. Giraudon, mécanicien & Paris, qui s’est beaucoup occupé et s'occupe
encore de la construction des moulins & blé, scieries mécaniques, moteurs
hydrauliques et & vapeur. Elle a été établie dans plusieurs contrées, parti-
culiérement en Belgique, & Londres, &8 Dunkerque et dans les environs de
Paris. L’anteur annonce pouvoir fabriquer 50,000 briques et méme plus en
une journée de 12 heures.

Malgré ces résultats, nous croyons la machine de M. Carville de beaucoup
préférable a celle-ci pour les petites et moyennes usines, en ce qu’elle est
d'un prix de revient moins élevé, qu’elle exige une force motrice incompa-
rablement moindre ; et, dans cette industrie, ce sont deux conditions des
plus importantes, il faut des machines qui coiitent fort peu et demandent
peu de puissance.

Cependant nous avons pensé qu’il ne serait pas sans intérét de faire
connaifre "appareil de M. Capouillet, qui, pour une usine montée sur une
grande échelle et dans une bonne localité, peut encore étre appliqué avec
avantage; son principe est bon, sa construction n’est pas compliquée, sa
manceuvre n'est pas embarrassante.

CONSTRUCTION DES CYLINDRES. — Le premier cylindre en fonte A est
plein et uni sur toute sa surface extérieure; il porte 2= 229 de diamétre sur
0= 28 de largeur. 1l est monté sur un axe en fer forgé B, dont les tourillons
sont mobiles dans des coussinets & vis de pression «, qui sont rapportés sur
des piéces de charpente liées au batis de la machine. Il recoit son mouve-
ment du 2° cylindre par une roue droite dentéeC, dont le diamétre primitif
est exactement égal au diamétre extérieur du cylindre, et qui est appliquée
contre celui-ci et sur le méme arbre.
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Le second cylindre A’ est aussi en fonte, de méme diamétre extérieur et
de méme largeur que le premier, mais garni, sur toute sa circonférence,
d’un grand nombre de cavités rectangulaires ne laissant entre elles qu'une
faible épaisseur de 10 & 12 millimétres ; et assez profondes pour contenir
chacune I'épaisseur d’une brique et d’un piston métallique &. 11 est aussi
monté sur un arbre horizontal en fer forgé B/, de méme longueur que le
précédent, et recu comme lui par des coussinets fixés sur le bétis de I'ap-
pareil. Sur cet arbre est aussi montée une roue droite C’, de méme diamétre
que la premiére avec laquelle elle engréne, et qui recoit son mouvement du
moteur par un pignon M, monté sur I'arbre de couche de commande.

Les pistons & sont rectangulaires, ayant pour dimension la longueur et
la largeur méme des briques. Ils sont ajustés libres, mais sans jeu, dans
chacun des compartiments du grand cylindre A’, et portent une tige cylin-
drique qui traverse le renflement ménagé a I'intérieur de celui-ci, afin de
leur servir de guide, et permettre de les repousser du dedans au dehors,
comme on va le voir.

MOULAGE ET DEMOULAGE DES BRIQUES. — La terre, préalablement pré-
parée dans un appareil a part ou par des hommes, est apportée toute malaxée
dans une caisse rectangulaire D, qui est placée au-dessus du batis de la
machine, et se prolonge en se rétrécissant jusque vers le contact des denx
cylindres entre lesquels la terre se projette et se trouve entrainée dans leur
mouvement. On en régle la quantité au moyen d’un registre en tole con-
venablement adapté & la caisse, dont la hauteur entiére ne doit pas étre
moins de deux métres. A coté de eelle-ci est une trémie E, qui contient du
sable fin et sec, lequel doit tomber par faible portion sur la surface du
cylindre mouleur A/, avant qu’il recoive la terre dans ses compartiments;
mais, pour régler la sortie de ce sable, I'auteur a disposé au-dessous de la
trémie un auget F, qui est légérement incliné et disposé comme ceux em-
ployés dans les moulins & blé. Une came a plusieurs dents ¢ vient butter
contre le derriére de cet auget, et lui fait produire un mouvement d’oscil-
lation qui est d’autant plus facile, qu’il est suspendu par des tiges flexibles
ou des courroies. Une grille métallique doit former une partie du fond de
I'auget, pour ne laisser échapper que le sable fin et retenir les pierres.

La glaise tombant de la caisse D, entre les deux cylindres, se trouve
naturellement comprimée entre eux; mais, comme elle rencontre des ca-
vités qui ont été ménagées dans celui A/, elle s’y renferme naturellement
et les remplit successivement, avec d’autant plus de facilité, qu’au moment
du passage les pistons sont complétement renfoncés, et laissent par consé-
quent ces cavités libres. Ces pistons se sont trouvés renfoncés, quelques
instants auparavant, par des cames qui garnissent la circonférence exté-
rieure d'un fort disque de fonte G, placé & droite du cylindre et monté sur
un axe en fer dont les supports sont adaptés contre le bétis. Ces cames
sont disposées comme de grosses dents d'un pignon d’engrenage, et s'en—
gagent successivement dans les cavités du cylindre, ce qu'elles ne peavent
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faire, évidlemment, sans repousser par le bout les pistons contre lesquels
elles s’appuient.

Au contraire, un excentrique en fonte H est appliqué a I'intérieur du
cylindre mouleur A’ et monté libre sur son axe, pour chasser les pistons du
dedans au dehors, afin de faire sortir les briques qui ont été moulées, et
d’opérer ainsi ce que I'on appelle le démoulage. La courbure donnée a cet
excentrique doit étre évidlemment calculée pour donner aux pistons une
course correspondante a I'épaisseur d’une brique, afin que leur face se
trouve justement a fleur avec la surface extérieure du cylindre. Le dessin
fig. 10, qui indique une élévation extérieure et un fragment de coupe ver-
ticale de 'appareil , montre bien cette disposition adoptée soit pour faire
rentrer les pistons, soit pour les faire sortir.

Afin que la surface des cylindres reste bien lisse, et que la terre n’y
adhére pas, l'autear a appliqué contre eux, un peu au-dessous de leur
contact, deux sabots ou grattoirs d, d’, attachés a des leviers en fer qui
sont adaptés par leur milieu a un axe commun f, sor lequel ils oscillent,
et qui portent chacun, de I'autre bout, un contre-poids e, ¢/, afin d'étre
constamment maintenus contre les cylindres.

TRANSPORT DES BRIQUES. — Dés que les pistons sont repoussés vers
I'extérieur du cylindre mouleur, les briques chassées par eux tombent de
leurs cavités, et sont recues sur des planches horizontales I, qui ont un
mouvement de translation correspondant a la vitesse méme des cylindres,
et plutét plus grand, pour laisser un espace libre entre chaque brique.
Elles s'avancent de gauche a droite, et sont bientét rendues au dehors de
la machine chargées de briques, aprés y étre rentrées vides. Au fur et
a mesure qu'elles sont garnies, on les prend sur des brouettes, si la chaine
sans fin qui les conduit ne se prolonge pas suffisamment pour les trans-
porter jusqu'au séchoir.

Les planches sont portées de distance en distance par des rouleaux eylin-
driques en fonte mince J, dont les axes paralléles ¢ sont ajustés libres sur
des collets en équerre ¢/, boulonnés sur les traverses du bétis, comme on
peut le voir par la coupe horizontale faite a la hauteur de ces axes, fig. 12.
D'un cdté, contre 'embase de chaque roulean, sont appliquées des roues
dentées &, avec lesquelles engréne une chaine sans fin % qui leur transmet
a toutes le mouvement qu’clle regoit elle-méme par celle placée sur I'un
des rouleaux, porteur du petit pignon droit L. Celui-ci engréne avec le
pignon principal M, dont I'axe prolongé d’un cété de la machine est com-
mandé par le moteur méme qui peut étre, soit une roue hydraulique, soit
une machine a vapeur ou un fort manége.

PRODUIT DE LA MACHINE. — Pour que cette machine puisse faire 50,000
briques par journée de 12 heures, comme le suppose I'inventeur, ce qui
ferait plus d'une brique par seconde, en admettant qu'il n'y ait aucun
temps perdu, aucun instant de repos, pendant toute cette journée de tra-
vail, il faudrait que les cylindres marchassent avec une vitesse de 0® 1446
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par seconde au moins. En effet, ces cylindres portent 2= 229 de diametre,
soit 7 métres de circonférence. Or, la largeur d’'une brique, plus I'épaisseur
de la partie pleine esistante, d’un compartiment & I'autre, sur le cylindre
mouleur, est de 0= 125; puisqu’il porte 56 moules ou cavités, il faut donc
que ce cylindre fasse 1,2k révolutions sur lui-méme par minute; car on a

50,000 = 12 X 60 = 69,4 briques par 1/
ou 69,% : 60=1,157 id. par1”
et 69,4 0,125 =8,675

espace parcouru par minute, et 0= 1446 par seconde;
d’ott 8,675 : Tmét- =1 24 révolutions.

Pour que les cylindres tournent avec cette vitesse, il faut que le pignon
moteur & son tour fasse 3,636 révolutions. En effet, son diameétre primitif
est de 0=76; on a donc la proportion :

22929 :0,76 1 = 1,24
d'ot z =3,636.

Il est évident qu’il faut compter sur une vitesse plus grande, si I'on veut
obtenir le résultat précédent, & cause des chomages et pertes de temps.

L’auteur n’a pas fait connaifre exactement la puissance nécessaire pour
faire mouvoir son appareil; en donnant un tel produit, nous croyons
qu'elle doit bien exiger une force de & & 5 chevaux-vapeur, avec les
appareils propres au broyage des terres, ce qui serait considérable pour
une usine ordinaire. ;

En donnant aux rouleaux J, qui entrainent les planches, une marche
égale & celle de ces cylindres, il faudrait qu'ils eussent un diamétre exac-
tement égal au diametre du cercle primitif du pignon L qui les commande.
Ainsi, celui-ci porte 0™ 36; ils devraient donc avoir au moins aussi 0= 36
de diametre, et leur vitesse de rotation serait

0,36:0,76.:3,636 . x
2z ="17,672 révolutions par minute.

Sur le dessin les rouleaux sont indiqués plus petits; les briques pour-
raient alors se rencontrer, tandis qu'on doit, au contraire, laisser un peu
d’espace entre elles; il serait préférable qu'ils eussent plutdt 0m 37 3 0= 38;
c’est une erreur que l'on peut aisément rectifier; elle a permis de faire
voir les roues et la chaine qui auraient été complétement cachées sur 1'élé-
vation fig. 10.

PRIX DES MACHINES DE MM. CARVILLE ET CAPOUILLET.

Le prix des premiéres machines & briques, établies par M. Carville, et
dans lesquelles les mouvements sont donnés par des chaines sans fin,

1I... 2%
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est de 8,000 fr., y compris le eylindre broyeur, et une chaine & moules
compléte. '

Le prix de ses nouvelles machines, faites sur des dimensions plus
solides , et avec des mouvements d’engrenage, est de 11,000 fr., y com-
pris aussi le cylindre broyeur, et de plus 3 chaines a4 moules de rechange,
pour briques, tuiles et carreaux. Ces derniéres machines, vendues &
garantie, sont construites avec beaucoup plus de solidité que les premiéres,
et la fabrication, nous dit 'auteur, en est aussi supérieure. Il peut faire
2000 briques & I'heure, et méme plus, avec la force d'un seul cheval,
tandis qu'avec les premiéres il n’en faisait que 1500 avec la méme force ;
elles ont été I'objet d’'un brevet de perfectionnement de 15 ans, qui lui a
été délivré il y a quelques années.

« Avec ces machines, il ne nous faut, nous dit encore M. Carville, que
300 petites planches au plus, ayant chacune 0= 30 de longueur, sur 0™ 14
de large, et un centimétre d'épaisseur, pour toute notre fabrication. »

M. Giraudon, qui construit les machines & cylindres de M. Capouillet,
nous a appris qu'il vendait ces machines, telles qu’elles sont représentées
sur le dessin, 10,500 francs. II estime que deux chevaux suffisent pour la
faire mouvoir, et donner, comme nous I’avons dit, 50000 briques en 12
heures de travail. Il fant aussi une force équivalente pour faire marcher
les cylindres broyeurs qu’il établit également, mais & part, au prix de
900 fr. Ainsi on doit compter sur un moteur de & a 5 chevaux pour monter
une fabrication (avec ce systéme) sur une trés-grande échelle.

La disposition adoptée exige évidemment un nombre considérable de
planches, qui ajoutent encore aux frais de premier établissement.

Mais il faut dire aussi que, par ce procéd¢, pour lequel il a été delivré
un brevet de 15 ans & M. Capouillet, les briques sont plus fortement com-
“primées que dans I'appareil de M. Clarville: il résulte, par suite, qu’elles
sont beaucoup moins de temps a sécher.

Construites sur des dimensions plus petites, ces machines & cylindres
peuvent &tre mises & la portée des fabriques moyennes, surtout si I'on
s’arrange pour y appliquer directement les broyeurs,

Nous devons & I'obligeance de M. Giraudon les renseignements suivants
sur le produit et le compte de revient du travail de cette machine, qu'il a
établie il y a déja quelque temps, dans une contrée ou l'on emploie des
beeufs ; on y remarquera aussi le prix de la matiére premiére :

EXTRACTION DE LA TERRE.

a 1 métre de découverte. . . . . . 0 fr. 30
1 métre de fouille et décharge. . 0 &0
Indemnité . . . . . 0 05

Prix moyen du métre cube. . , . 0 fr, 75
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11 faut 2m-c. 50 pour 1000 briques.
Par conséquent 2m-¢-50 x 0,75 =1 f. 875.

TRANSPORT DES TERRES.

Une voiture & 2 beeufs, travaillant 8 heures par jour, cotte 6 fr.

Elle peut transporter moyennement, par heure, 1 métre cube.

Donc 1 métre cube coiite 68 fr. ou 0 fr. 75.

Et 226, 50 = 1 fr. 875.

Ainsi, la terre nécessaire a la fabrication de 1000 briques cofite, rendue
a la machine, 3 fr. 75 ¢c.

SERVICE DE LA MACHINE.

On compte, pour servir cette machine, = 20 hommes,

Qui, au prix moyen de 2 fr. par jour, de 12 heures de travail, = 40 fr.

Elle peut faire par jour, moyennement, = 50000 briques.

Donc le prix de main-d’ceuvre, par 1000 briques, = 0 fr. 80 c.

En mettant & 50 fr. par jour, oua 1 fr. par 1000 briques, pour les frais
du moteur, de I'entretien, des broyeurs, du conducteur, ou autres frais,
on voit que le prix de fabrication des 1000 briques revient & 5 fr. 55 c.

Ce prix doit étre évidemment moindre dans certaines localités, et un pen
plus élevé dans d'autres. .

Dans cetle estimation on n’a pas pu comprendre la cuisson des briques,
qui doit étre comptée a part.

Nota. On a pu voir & I’Exposition des produits de I'industrie nationale
de 184k, le modele de la machine & faire les briques de M. Carville, et une
machine & compression de M. Parise, qui avait beaucoup d’analogie avec
celle de M. Capouillet, 2 I'exception qu’elle n'avait pas un cylindre-presseur
uni, qui était remplacé par de forts ressorts ou bandes de fer courbes.



PETIT MARTINET DE FORGE
AVEC SA MACHINE A VAPEUR,

PAR

M. MARIOTTE, Mécanicien a Paris.

(PLANCHE 32.)

s <£O e

Le travail des piéces en fer forgé dans les ateliers de construction est en
général tellement cotiteux, que I'on cherche constamment & le réduire le
plus possible, soit en remplagant le fer par la fonte, soit en simplifiant les
formes des pieces, soit encore en substituant des martinets aux frappeurs
a bras.

Cette substitution du forgeage au martinet marchant par moteur, a
celui des marteaux a devant manceuvrés par des hommes est, sans con-
tredit, d'un avantage immense dans le travail, en ce que non-seulement
les piéces sont forgées dans un temps beaucoup plus court, avec moins de
chaudes, et par conséquent avec plus d'économie de combustible, mais
encore en ce que le corroyage et soudage du fer sont meilleurs et plus
certains.

Aussi, dans tous les établissements qui ont des moteurs & vapeur ou a
eau, il est anjourd’hui indispensable, pour ainsi dire, de monter un petit
martinet; les services qu’il est susceptible de rendre le font regarder
comme ['un des principaux outils. 8l est un de ceux qui coiltent le plus
d’entretien, il est aussi celui qui économise le plus sur la main-d'euyre
et sur le charbon. Si un gros martinet est de toute nécessité pour forger
les fortes piéces, comme celles qui se font dans les grands ateliers, un
petit est presque aussi essentiel dans les ateliers ordinaires, qui ne tra-
vaillent que des pieces de moyennes dimensions.

Cet appareil demande, & la vérité, un moteur spécial qui lui soit direc-
tement appliqué, a cause des chocs qu'il éprouve, des ébranlements qu’il
cause, et parce qu'il ne marche que par intermittence. La machine 4
vapeur, telle qu'on la dispose maintenant, quand on l'applique a cet
outil, est le moteur le meilleur et le plus convenable, par cela méme
quelle se préte trés-facilement aux changements de vitesse et d'efforts
que I'on a besoin de produire.
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Les roues hydrauliques, surtout celles de petites dimensions, et mar-
chant a de grandes vitesses, peuvent ¢galement convenir; mais dans I'un
comme dans l'autre cas, il faut que ces moteurs soient spécialement dis-
posés pour faire mercher leur martinet, et tels qu'on puisse les arréter
avec facilité et le plus promplement possible.

Nous aurions pu donner les dessins d’'un martinet puissant, comme
ceux que l'on emploie dans nos grands ateliers, mais nous avons pensé
étre plus utile en publiant, an contraire, un martinet de faible dimen-
sion, parce qu'il sera certainement applicable & un plus grand nombre
d’'établissements.

Celui gue nous avons choisi est de la construction de M. Mariotte, qui,
aprés en avoir monté un chez lui, a été chargé d’en établir plusieurs pour
les ateliers de la marine nationale. La disposition adoptée par ce mécanicien
est simple et solide; il a cherché & réunir sur un méme bétis en fonte le
moteur a vapeur et le martinet. Son systéme de ressorts, pour activer la
chute du marteau, est surtout trés-remarquable, comme on le verra sar
le dessin.

DESCRIPTION DU MARTINET ET DE SON MOTEUR.
PLANCHE 32.

L’ensemble de cet appareil est représenté en élévation sur la fig. 1, et
en projection horizontale sur la fig. 2. La machiue 3 vapeur, placée en
avant, communique directement son mouvement & I'arbre qui porte le
manchon & cames. C'est une des conditions importantes dans ce genre
d’appareils & percussion.

CYLINDRE ET DISTRIBUTION DE VAPEUR. — Cette machine est surfout
remarquable par la simplicité de sa construction. Elle se reduit 4 un
cylindre, son piston et sa tige, et & un systéme de distribution des plus
simples. -

Le cylindre a vapeur A est & oscillation ; il porte & son milieu deux tou-
rillons qui sont venus de fonte avec lui, et qui sont recus dans des cous-
sinets rapportés sur des traverses en fonte et & nervures B. Celles-ci com-
posent tout le batis du moteur; elles vont se boulonner sur le chissis en
fonte qui sert de plaque de fondation & tout l'appareil. Sur la fig. 10, qui
est une section verticale par 'axe du cylindre et de la distribution, suivant
la ligne 1-2 de la fig. 11, on voit d’un c6té son tourillon ¢ extérieurement,
et de Fautre en coupe le tourillon 5. Le premier est plein, le second est
creux pour servir & amener la vapeur alternalivement au-dessus et an-
dessous du piston, et pour lui donner échappement lorsqu’elle a produit
son action. Ce second tourillon se prolonge , comme le montre la figure,
suivant un tronc de cone e, qui est tourné a sa circonférence extérieure,
et enveloppé par-une boite fixe en fonte C, qui est alésée exactement &
cet effet. Sur tout le pourtour de cette boite est formée une gorge cylin-
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drique qui n’est interrompue que par les deux cloisons ou diaphragmes
courbes d. (Voy. la fig. 41, qui est une section transversale faite suivant
la ligne 3-k de la fig, 10.) Deux orifices ee” sont ménagés de chaque cbté
des cloisons, et mettent alternativement l'intérieur de la gorge cylin-
drique en communication avec les canaux ¢¢ qui se rendent au cylindre a
vapeur.

La méme boite C est & son tour enveloppée d’une bague en fer D, en
deux piéces, reliées ensemble par deux boulons, et servant & la fermer
sur sa circonférence. Cette bague n’est percée que de deux trous f/, dont
T'un a pour objet d’admettre la vapeur quiarrive de la chaudiére par le tuyau
en cuivre g, et 'autre alui donner issue parle tuyaun ¢/ (fig. 1). Les mémes
boulons 4 qui relient les deux piéces de la bague et les serrent contre la
boite, se prolongent au-dessous pour se fixer sur un support coudé E, afin de
rendre celle-ci entiérement immobile pendant la marche de la machine.
On peut cependant, quand le c6ne du tourillon & est trop libre dans l'in-
térieur de la boite, la rapprocher au moyen de la vis de pression, qui est
taraudée au centre de la bride en ferj, que I'on a rapportée par deux bou-
lons sur le devant de la premiére traverse B,

Ainsi il est aisé de voir, par cette disposition, que c'est le cylindre &
vapeur, dans les oscillalions successives que Jui fait prendre son piston,
qui ouvre et ferme alternativement les orifices d’entrée et de sortie. Que
'on imagine, par exemple, le piston & I'extrémité inférieure de sa course,
comme on I'a supposé sur le dessin fig. 17¢, le cylindre est alors vertical ,
et les orifices se trouvent les uns par rapport aux autres, comme l'indique
la coupe fig. 11. C'est un des points-morts de la machine: les cloisons d
ferment les deux ouvertures i #/, la vapeur ne peut entrer par I'une ni sortir
par I'autre; mais cetie position est bientdt passée par I'action des volants
F, qui, tournant dans la direction indiquée par les fleches fig. 1*°, tendent
a faire marcher, dans cette méme direction, la manivelle ¢, a laquelle la
tige du piston est attachée ; le cylindre tend donc aussi a s'incliner dans
ce sens, et désle moindre dérangement qu’il a opéré, I'ouverture ¢
(fig. 11), commence & ouvrir par l'orifice supérieur e qui est constamment
en communication avec 'arrivée de la vapeur de la chaudiére ; tandis
qu’au contraire le canal ¢ peut donner issue & la vapeur qui se trouve au-
dessus du piston, parce que l'orifice supérieur ¢ se met en communication
avec lui (fig. 12). Il en sera de méme lorsque le piston sera parvenu au
haut de sa course : les orifices seront de nouveau fermés, et les volants
feront passer ce nouveau point-mort; le cylindre par suite s’inclinera dans
I'autre sens, et alors ce sera l'orifice supérieur e qui se mettra en commu-
nication avec le canal 4, lequel conduira la vapeur de la chaudiére au-des-
sus du piston, et I'orifice inférieur ¢/ permettra a celle gui est au-dessous
de celui-ci de s’échapper au dehors.

Comme dans les machines fixes marchant a pleine pression pendant
toute la course du piston, les orifices d'infroduction et de sortie sont,
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dans celle qui nous occupe, entiérement ouverts au milieu de la course,
et complétement fermés aux extrémités. On pourrait, en donnant aux cloi-
sons d I'épaisseur convenable, et aux orifices un autre écartement, s'ar-
ranger de maniere a faire marcher Ja machine 2 détente pendant une
portion de la course. Cette disposition ne seraif pas du reste bien applicable
dans I'appareil que nous décrivons, parce que la résistance est & chaque
instant variabble (elle est pour bien dire intermittente) ; elle est presque
nulle lorsque le marteau abandonné tombe, et devient trés-grande lorsqu'il
faut le relever. Il en résulte qu’il faut que le moteur emmagasine de la
force pendant une partie du travail (celle de la descente du marteau),
pour qu’il en ait suffisamment pendant I'autre partie, celle de la levée du
méme marteau. Une machine qui fonctionne 2 pleine pression permet
d’obtenir cet effet, en donnant anx volants des dimensions convenables,
et sans méme qu'elle ait une puissance égale & la résistance maximnm,
parce que les volants restituent, au moment nécessaire, le surplus de la
force qui n’a pas été dépensée a 'instant précédent. Avec une machine &
détente, dans laquelle la puissance diminue notablement pendant une
portion de la course, on obtient plus difficilement ce résultat, tout en don-
nant aux volants de plus fortes dimensions.

Pour la bonne marche d’un martinet qui a pour moteur ane machine &
vapeur, et méme lorsque ¢’est une roue hydraulique, il est utile d'adopter
deux volants plutdt qu'un seul, lors méme que celui-ci aurait un poids égal
4la somme des premiers, afin que la machine n’éprouve pas de réactions,
de secousses considérables qui détraquent tout. Deux volants peuvent d’ail-
leurs étre plus promptement arrétés qu'un seul dont les dimensions se-
raient plus considérables, ce qui est important dans ce genre d’appareils.
L'un des volants se trouve tout proche de la manivelle, comme Findique
le dessin; M. Mariotte monte méme des appareils, dans lesquels la mani-
velle est fondue avee le volant; le second est placé vers I'autre bout de
Yarbre de couche H, qui, 3 son milieu, porte le gros manchon & cames.

Sur le tuyau ¢, qui communique avec la chaudiére, est appliqué un
robinet %, dont la clef porte une longue tige verticale Z, au sommet de
laquelle se trouve une manivelle m, que I'on mancenvre 4 la main, soit
pour fermer, soit pour ouvrir le robinet, et par conséquent faire marcher ou
arréter la machine. Ce tuyau ¢ s’adapte, comme nous I'avons dit, sar
Pouverture f de la bague-enveloppe D; mais en méme temps il se pro-
longe vers la droite de la fig. 1, pour porter un second robinet &/, sur
lequel est aussi ajustée une tige verticale /, que 'on manceuvre comme la
premiére. Ce second robinet est utile pour la mise en train de la machine,
parce quil permet & la vapeur de sortir (le cylindre étant fixe}; apreés
qu’elle y est entrée, elle s'échappe toujours par le tuyau g’. On ouvre et on
ferme alors ces robinets alternativement, jusqu'a ce que le cylindre soit
suffisamment échauffé pour que la vapeur ne s’y condense plus et qu'elle
soit capable de I'entrainer, Dés qu'il se lance (et pour cela on peut aider
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aux volants ), on ferme entiérement le second robinet 4/, et on ouvre gra-
duellement le premier 4.

Comme la machine est & trés-petite course, la tige du piston, qui est
une tringle d'acier T, est suffisamment guidée par la boite & étoupes qu’elle
traverse, et qui, & cet effet, est un peu haute exprés. Cette boite est natu-
rellement fermée par le couvercle J du eylindre; I'étoupe y est serrée a la
maniére ordinaire par un bouchon en cuivre et deux boulons. Le piston
est en fonte métallique, comme nous 'avons vu dans les machines précé-
demment publiées.

La manivelle G ne porte, dans cette machine, que 0™ 24 de rayon, ce qui
donne au piston une course de 0® 48; mais, dans les machines de méme
modele que construisait M. Mariotte pour la marine de I’Etat, il donnait aux
manivelles 0™ 28 de rayon; par conséquent les pistons ont 0= 56 de course.
Le diamétre du cylindre & vapeur est aussi augmenté; il porte 0=21, au
lien que, dans celle qui est dessinée, il ne lui a donné que 0™ 176. Les batis
sont les mémes que ceux représentés; mais les volants, qui n’ont ici que
1=67 de diamétre, en ont 2™ 10 dansles nouveaux appareils, et les marteaux
sont de quelques kilogrammes plus forts; mais ils ont un peu moins de
levée, comme on le verra plus loin. Le constructeur a cru devoir aug-
menter les dimensions du cylindre, pour pouvoir donner un plus grand
nombre de coups de marteau par minute.

Un entourage en planches K a été placé antour de la machine pour la
garantir. Il est & jour, et permet d’en graisser toutes les parties quand il est
nécessaire. Le dessus sert de support aux manivelles des tiges ¢ et //, qui
sont a la portée du conducteur de I'appareil.

MARTINET ET MANCHON A CAMES. — Le gros manchon en fonte L, qui
est ajusté sur le milieu de I'arbre de couche H, porte un certain nombre
de cames destinées & soulever le marteau, en appuyant sur la queue du
manche M; son diameétre extérieur est de 0™ 68, sa largeur de 0" 24, et il
est percé sur toute sa circonférence de 18 trous quarrés dans lesquels on
peut successivement ajuster et fixer les cames. Dans les nouveaux appareils,
le manchon ne porte que 0 65 de diamétre, 0= 145 de large, et 12 a 14 trous
seulement, ce qui est tout a fait suffisant; car on n’y monte pas plus de 3 ou
4 cames 4 la fois. Il faut que ces cames soient toujours distribuées sur la
circonférence du manchon, le plus également possible, et de maniére cepen-
dant qu'il 0’y en ait aucune qui travaille aux points-morts de la machine,
sans quoi on risquerait d’étre arrété a chaque instant.

Les cames # sont en fer forgé, et retenues dans les cabinets par des cales
en bois et en fer; leur courbure extérieure, du c6té qui doit se trouver en
contact avec le bout du manche du marteau, est une portion d’épicycloide.
Leur longueur doit étre nécessairement déterminée d’aprés la levée que
Ton croif pouvoir donner au marteau.

Le manche de ce dernier se compose simplement d'une piece de bois
M, qui est généralement en charme ou en hétre; il a 226& de longueur
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totale sur 0=-9-0209 de section. A 'extrémité oitil recoit 'action des cames,
il est garni d'une plate-bande en fer o qui y est retenue solidement par
deux freties p, et a "antre bout il porte le marteau N, qui y est retenu par
deux coins en bois ou en fer.

Ce marteau est tout en fer forgé; il présente la forme indiquée par la
fig. 17, et la vue de face fig. 5, quiest une section faite suivant la ligne
5-6; son poids brut est d’environ 60 kilog. Ceux établis pour la marine,
et qui sont forgés dans les usines de Nevers, présentent la forme indiquée
fig. 6; leur largeur au milieu est de 018, 4 labase de 0245; leur hauteur
entiére 0™ 45, et leur épaisseur 0= 17 ; leur poids moyen est de 6% kilog.
La face de la panne de ces marteaux a 0245 de longueur sur 0=08 de large,
ce qui présente une surface de 196 cent. quarrés; celle du marteau fig. 1
ne présente que 159 cent. carrés.

Dans la machine actuelle, la plus grande levée du marteau, mesurée
verticalement du centre de la panne au centre de la table de I'enclume, est
de 0=35. Dans les autres, elle est au plus de 0m 33. Pour produire cette levée,
la longueur de la queue du marteau, depuis son extrémité jusqu’au centre
d'oscillation de I'hurasse, est de 082 ; celle du manche, mesurée du centre
d’oscillation au milieu du marteau, est de 1= 59,

L’'hurasse est une forte bride quarrée O, dans laquelle entre librement
le manche du marteau, et que ’on retient solidement a sa place, au moyen
de cales en fer et en hois que 'on chasse dans les deux sens. Cet ajustement
est bien indiqué surla fig. 3, qui est une section verticale faite suivant la
ligne 7-8, et vue du coté de la machine a vapeunr.

Deus tourillons ¢ sont solidaires avec les cdtés de I'hurasse, et sont
ajustés a rotule dans des coussinets en fonte 7, dont on régle exactement
la place dans les cotés du batis en fonte P, au moyen de platines en fer et
de vis de pression, comme on le voit sur la fig. 1+ et la coupe horizontale
fig. k.

BATIS DE L'APPAREIL.— Dans la plupart des martinets, de grande
comme de faible puissance, les batis qui supportent I'arbre moteur, les
tourillons de I'hurasse et le ressort, sont en piéces de charpente que I'on
assemble le plus solidement possible. Ces charpentes ont I'inconvénient
d’occuper beaucoup de place; cependant, & cause des énormes vibrations
que ces machines éprouvent, on pensait qu'il était indispensable de faire
les batis en bois. Toutefois, on a commencé, dans plusieurs martinets, &
introduire de la fonte, en faisant d'abord ainsi la cage de I'hurasse, puis
les supports de I'arbre moteur, etec.

Plus tard, lorsque les constructeurs ont reconnu la nécessité de I'appli-
cation des martinets dans leurs propres ateliers, ils ont pu les étudier
plus particulierement, et voir jusqu'a quel point on pouvait appliquer la
fonte dans ces machines. Ainsi, M. Gengembre fit d’abord & I'usine d'In-
dret un martinet de six 4 huit chevaux, dont le batis est entiérement en
fonte. 11 y a quelque temps, M. Cavé a aussi construit pour les ateliers de
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la marine, des martinets de douze et de seize chevaux, avec bétis en fonte.

Ceux que M. Mariotte établissait en 1842 se montaient tous sur des
batis en fonte. On voit, par le dessin, qu'ils se composent simplement de
deux forts flasques P, qui s'élévent pour porter d’une part les tourillons
de Varbre moteur, et de I'autre les tourillons de 'hurasse. Ces flasques,
convenablement nervés, comme on peut en juger par la section verticale
fig. 3, et la section horizontale fig. 8, faite a la hauteur de la ligne 9-10, se
terminent a la base par de forts patins qui sont recus sur une grande
plaque d’assise Q, fondue d’une méme piéce avec le cadre Q’ sur lequel
sont boulonnées les traverses B qui supportent la machine a vapeur. Cette
plaque d’assise est entierement encastrée dans le sol; elle repose sur deux
fortes longrines en bois qui régnent dans toute la longueur, et qui sont
liées entre elles par deux traverses également en bois. Aucune macgonnerie
n’existe sous cette charpente, qui repose directement sur la terre que I'on
aeu le soin de comprimer & I'avance ; il y a seulement un peu de magon-
nerie sur les c6tés et au-dessous du cadre (',

Les flasques sont boulonnées aux extrémités et au milieu de la plaque,
comme le montre le plan fig. 2; ils laissent entre eux tout I’espace néces-
saire pour le marteau et le manchon & cames; la plaque est tout & fait
évidée a P'intérieur.

ENCLUME ET SON BILLOT. — L’enclume sur laquelle on pose les piéces
a forger se compose de deux parties, I'une R, qui en forme la base, et que
I'on appelle chabolte, est un tronc de pyramide rectangulaire en fonte,
de 0m 300 de hauteur, élevé seulement 2 0m195 au-dessus du sol de I'ate—
lier. L’autre S, est en fer forgé ; elle porte un tenon, fig. 7, qui entre dans
une rainure ménagée au milieu de la chabotte, sur laquelle elle ne fait que
reposer. Cette piece doit étre aciérée et trempée 3 sa surface comme la
panne du marteau, pour servir pluslongtemps. M. Mariotte ne lui donne
qu'un décimetre de hauteur, afin d’avoir moins & dépenser lorsqu’il faut la
renouveler.

La chabotte repose sur un fort billof en bois T, de forme quarrée ou rec-
tangulaire, mais plus souvent cylindrique, placé debout, et présentant une
section au moins double de P'aire de la chabotte. Ce billot descend dans le
sol, & prés de deux métres de profondeur; il ne repose pas sur de la ma-
gonnerie, comme on I'a fait quelquefois, ce qui est trés-vicieux, en ce que,
pendant la marche du marteau, tout le batiment se trouve ébranlé par la
vibration qu’il transmet. 11 faut au contraire que le billot soit isolé, et ne
fasse que reposer sur une surface présentant une certaine élasticité, et en
méme temps peu compressible. Ainsi M. Mariotte a établi, immédiate-
ment au-dessous du billot, et sur deux pitces de bois de 025 d’équarris-
sage, une couche de crottin de cheval, en poudre fine, sur une épaisseur
de 8 a 10 centimétres ; onavait estimé d’avance quelle serait la réduction de
volume que cette couche éprouverait par le tassement, laquelle fut & peu
prés de moitié. Depuis cette application on s’en trouve trés-bien : les vibra-
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tions résultant des chocs du marteau sur I'enclume se concentrent, pour
ainsi dire, dans le bois et I'épaisseur de la couche élastique et ne se com-
muniquent plus au dela; tandis qu’auparavant tous les terrains et les murs
méme de ['établissement étaient ébranlés, ce qui était un inconvénient
d’'autant plus grave, que le martinet est placé au milieu de I'atelier qui
renferme les tours & chariot, les machines & raboter, & percer, et anires
outfils.

SYSTEME DE RESSORTS. — En général, pour aceélérer la chute du mar-
teau , on place au-dessus, et dans le méme plan vertical que son manche ,
une forte piéce de bois gui a presque les dimensions de celui-¢i, et qui est
retenue vers I'une des extrémités. L'autre bout se trouve exactement au-
dessas du martean, et se trouve repoussé chaque fois que celui-ci remonte,
de sorte qu'au moment o il est pour retomber, il est chassé avee toute la
force d’élasticité que la pidce a acquise. Cette disposition fort simple a été
appliquée & peu prés de la méme maniére dans les grands comme dans les
petits martinets ; elle a été d’autant plus facilement adoptée qu'on s’en
trouve trés-bien dans les forges. ;

Cependant, lorsqu’on fait le btis en fonte, ce systéme de ressort devient
plus difficile & appliquer, parce qu’il faut disposer un point d’appui élevé.
M. Mariotte a cherché a éviter cet inconvénient en remplacant la traverse
de bois par des ressorts métalliques renfermés dans une boite de fonte T,
qui peut étre boulonnée directement par sa base sur la plaque de fondation.
Ces ressorts farent d’abord construits comme I'indique la section fig. 9; ils
formaient plusieurs étages séparés par des disques en téle forte, afin de
diminuer les chances de rupture. Mais le constructeur ne tarda pas & ap-
porter & celte disposition une modification trés-importante, et qui rend ce
sysiéme de ressorts fout a fait applicable dans ces machines a percussion.
It fait ces ressorts d'un plus petit diametre, de maniére a en placer trois
sur le méme plan horizontal (voyez fig. 13). 1I ne leur donne & chacun
qu'une spire et demie, le pas de la spire est double de I'épaisseur du fil de
métal employé, quand le ressort n’est pas comprimé ; ainsi, prenant ordi-
nairement da laiton étiré 4 8 millimétres de diamétre, il en forme des filets
qui ont 16 millimétres de pas. Les trois ressorts occupent donc ensemble
une hauteur de 2% millimétres seulement ; il les recouvre par une plaque
de tole pour recevoir un second rang de ressorts semblables (comme le
montre la coupe verticale, fig. 14), puis une nouvelle plaque et un rouvel
étage de ressorts, et ainside suite. Il reroplit de cette sorte la boite de fonte U
de cinquante a soixagte ressorts semblables; pour les introduire comme
pour les retirer, il se sert d'une petite tige en fer s, qui traverse toutes les
plaques de séparation , et descend se tarauder dans la derniére du fond,
de sorte qu'en tenant la tige on peut enlever le tout en méme temps.

Au-dessus des ressorts est un piston en bois V, qui est constamment
repoussé par eux. C'est sur ce piston que vient butter la quene du marteau
(comme le montre la fig. 17}, pendant la marche de I'appareil. 11 est évi-



380 PUBLICATION INDUSTRILLLE.

dent qu'au moment cu cette queue agit, par la came qui presse sur elle,
les ressorts se compriment, et dés que la came I'a abandonnée, ceux~ci
repoussent alors le martinet avec toute leur force d’élasticité, et aug-
mentent Vaction du marteau, en accélérant sa chute.

Ce nouvean mode de construction de ressorts est solide et durable, et a
été adopté pour tous les martinets que M. Mariotte a établis. En les faisant
en cuivre au lieu d’étre en acier, il a'avantage d’en tirer encore 0 fr. 80 c.
du kilog., lorsqu'ils ne servent plus; tandis que ceux qui sont en fil d’acier
n’ont alors presque aucune valeur.

Dans les forges on emploie quelquefois, au lieu de ces systémes de res-
sorts, une piéce en fonte que 'on met a la place de la boite cylindrique U,
et sur laquelle frappe directement la queue serrée du marteau; cette dis-
position ne serait pas d’'une bonne application pour le genre de martinets
qui nous occupe.

CHANDELIER. — Pour suspendre a volonté I'action du martinet, on fait
usage d'une piéce de fer que I'on nomme chandelier, et qui a pour objet
de maintenir le marteau assez élevé au-dessus de son enclume, pour que
la queue de son manche ne soit plus ou presque pius rencontrée par les
cames qui le font mouvoir. Cette piéce n’est autre qu’une forte tige en
fer X (fig. 1), formant une embase arrondie & son sommet, et reposant par
le bas sur du bois ou du métal; elle est, vers son milieu, embrassée par
T'une des branches d’une équerre en fer ¢, fixée & charniére au sommet
d’une colonnette Y ; la seconde branche de cette équerre est percée de plu-
sieurs trous, et se relie a une longue tringle %, que 'on a prolongée jusque
vers la machine a vapeur pour étre mis a la portée du conducleur de I'ap-
pareil. L’autre bout de cette tringle est assemblé a un levier a bascule v,
oscillant par le bas, et terminée par une poignée que F'on fait mouvoir a la
main. 1l est aisé de voir qu'en tirant cette poignée de droite & gauche, la
seconde branche de 'équerre ¢ est aussitot tirée dans la méme direction,
et par suite la tige X est attirée en dehors de 'axe du manche du mar-
teau; par conséquent celui-ci est libre de tomber, il peut done se mouvoir ;
mais si, au contraire, au moment ou le marteau s’éléve, on laisse tomber
le levier & bascule de gauche a droite, comme on I'a supposé sur les fig. 1
et 2, la tige X, qui n’est refenue que vers le bas par un petit support
se place immédiatement au-dessous du manche et le maintient soulevé;
son action est donc interrompue, lors méme que la machine & vapeur
continuerait a fonctionner. La partie du manche qui peut se trouver en
contact avec I'embase de la tige est garnie d'une platine en fer o/, rapportée
et fixée par deux brides en fer p/, semblables & celles qui sont placées a
I'extrémité,
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DONNEES RELATIVES AUX MARTINETS,

Le martinet qui vient d'étre décrit s’appelle quelquefois martcau a bas-
cule, parce que son point d’appui est placé entre la puissance et la résistance,
c'est-a-dire entre le point d’application de la came et le centre de la per-
cussion du marteau. Cette disposition est la plus convenable, en ce qu'elle
permet de frapper un plus grand nombre de coups que les maréeaux & sou-
lévement , dans lesquels les cames agissent entre le point de rotation du
manche et le marfeau, et elle présente de plus I'avantage de laisser plus
d’espace libre autour de I'enclume, ce qui est surtout trés-important dans
ce genre d’appareils appliqués aux ateliers de construction.

Nous avons dit que la forme de la courbure des cames est une épicycloide
passant par un point de la circonférence tracée avec le rayon z¢, longueur
de la queue du manche, et tournant autour de la circonférence de la bague
ou manchon des cames; si les deux centres H et ¢ étaient sar une méme
ligne droite avec I'axe du marteau, au moment ou la came commence a
agir, le bout du manche devrait étre aussi une ligne droite ou un rayon
partant de 5 et se dirigeant vers le centre ¢. Lorsque ces points ne sont pas
exactement en ligne droite, et que la ligne ¢ H forme un certain angle avec
le manche du marteau, on peut adapter & 'extrémité de ce manche un
étrier en fer dont la face supérieure soit dirigée suivant le rayon s¢, et la
courbure de la came est encore une épicycloide.

Si cependant le centre ¢ était placé beaucoup trop au-dessus ou au-des-
sous de la ligne d’axe du manche, la courbure de la came doit étre une
portion de développante engendrée parle cercle de la bague, et I'extrémité
du manche une autre portion de développante engendrée par le cercle du
rayon zgq.

Si le mouvement de rotation de la bague était uniforme, il serait évidem-
ment transmis uniformément ; mais, 4 cause des chocs qui existent et qui
sont avantageux dans ce genre de machines poar le travail, il y a nécessai-
rement altération dans l'uniformité du mouvement.

On a cependant essayé d'obtenir, dans certains cas, un mouvement sans
chocs, en donnant alors & la came Ia forme dune spirale tangente a la cir-
conférence de la bague ; ainsi M. Gengembre a construit 4 Indret un mar-
tinet avec cette disposition; mais alors il n'y a plus uniformité dans la levée
du marteau. Les cames étant nécessairement d'une grande longueur, la
force absorbée par le frottement est aussi plus considérable. Ce mode de
soulévement est d'autant moins applicable dans les martinets qu’il occa-
sionne des roptures fréquentes.

Dans les martinets ou marteaux & queue, on fait toujours la longueur s¢
plus petite que celle ¢y, afin que I'on puisse placer un assez grand nombre
de cames sur la circonférence de la bague, sans augmenter sensiblement le
diametre de celle-ci. Il arrive souvent que la premiére distance est moitié
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de la seconde ; c'est aussi & peu prés le rapport qui a été adopté dans le
martinet représenté, et dans cenx qui se construisent pour la marine. Dans
ces martinets, le nombre de coups de marteau est de 140 a 150 par minute,
et la vitesse de la machine de 40 & 50 révolutions dans le méme temps,
suivant que ’on monte trois ou quatre cames sur la bague.

La plus grande longueur totale que I'on donne & ces martinets de petite
puissance est de 3 métres environ. Pour les martinets qui devraient donner
un plus grand nombre de coups, il convient d’augmenter le rapport entre
les deux distances zg¢ et ¢y, en faisant la premiére plus petite.

Nous avons dit que le poids du marteau, dessiné fig. 1, sans le manche,
est de 60 kilog., celui de la fig. 6 est de 64 kilog. Pour le premier, le dia-
métre du cylindre & vapeur est de 02176, et la course du piston est de
0=48. Avec ces dimensions, lorsque la vapeur est élevée dans la chau-
diére & 5 atmosphéres de pression, on peut donner au plus 140 coups par
minule.

Pour le second, de 64 kilog., le diamétre du cylindre étant de 021, et
la course de 0°56, on donne aisément 150 & 160 coups par minute.

Avec ces marteaux, on peut forger ou corroyer des barres de fer rondes
ou quarrées de 12 a 15 centimétres de diamétre ou de c6té. Ils sont égale-
ment avantageux pour des pigces beaucoup plus faibles, lors méme qu’elles
n'auraient que 5 a 6 centimétres.

Le poids total d’'un tel appareil, tout monté, en y comprenant le cylindre
a vapeur et son mouvement, est d’environ 5,000 kilog., celui des deux
flasques du batis seul est de 1,000 kilog., celui de la plaque fondation de
50 & 460 kilog., celui des deux volants réunis de 650 kilog., ces volants
ayant, comme nous I'avons dit, 2210 de diamétre extérieur; 0~10"de lar-
geur de jante sur 006 d’épaisseur; M. Mariotte établissait de telles ma-
chines a raison de 1 fr. le kilog.; ainsi le prix est d’environ 5.000 francs
avec le moteur, excepté la chaudiére a vapeur qui est toujours supposée en
dehors, parce qu'en général c'est la méme que celle du principal moteur
de I'établissement qui fournit la vapeur nécessaire 4 celui du martinet.

Ce constructeur a tellement compris I'avantage d'un martinet, quelque
faible qu’il soit, sur les marteaux & devant des frappeurs, qu'il en a monté
de trés-petits dont le marteau ne doit pas peser plus de 20 kil., et dont le
cylindre & vapeur n’a que 0°10 de diamétre.

Nous avons publié dans le 1v¢ vol., 10 livr. de ce Recueil, le marteau
vertical, qui commence & étre bien compris et a jouer un grand rdle dans
le travail de la forge.
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NOTE POUR M. ARMENGAUD AINE™.

Dans le courant de 183%, M. de La Morinidre, alors directeur de la
manufacture des glaces de Saint-Gobain, avait besoin de faire dresser une
table & couler le verre, de 5= de long sur 2= 73 de large.

Le contact du verre rouge produit, au bout de quelques années de
service, une sorte de trempe fort dure, tellement que le travail n’était pra-
ticable qu'au moyen d'une machine & raboter. Il aurait fallu pour cela
construire une machine exprés, car il n’en existait pas en France, & ceite
époque, capable de recevoir une piéce de cette dimension. Déja depuis
longtemps le directeur de Saint-Gobain avait pensé que pour le rabotage
des grandes piéces, telles, par exemple, que les plaques de fondation des
grandes machines navales, il fallait retourner le systéme, et faire marcher
P'outil en laissant la piéce fixe. La table & raboter était dans ce cas, la
longueur de I'appareil n’avait pas besoin d'étre beaucoup plus grande que
celle de cette table, et de plus il était plus rationnel de ne pas imprimer a
chaque passe de I'outil un mouverent de & metres 3 une masse pesant plus
de 12,000 kil. On saisit donc avec empressement I'occasion qui se présen-
tait d’appliquer le nouveau mode de travail, et pour éviter la dépense, on
fit faire un appareil en charpente, représenté dans le plan ci-joint 2). Cet
appareil était mis en mouvement & bras d’hommes, au moyen de tourni-
quets, sur {arbre desquels on avait placé deux pignoms recevant des
chaines sans fin. La table avait été placée préalablement sur deux petits
murs en briques; elle était entourée d'un cadre en bois portant deux
barres de bandage de roues servant de régles directrices a I'appareil
rabotant.

Malgré les imperfeetions de eette grossiére machine, faite au miliea des
bois par des ouvriers inexpérimentés en mécanique, le rabotage se fit par-
faitement bien.

(1) Dans notre impartialité & faire connailre les travaux des ingénieurs el des constructeurs de
machines, nous avons cru devoir rendre celle note publigue, persuadé que nos lecteurs ne verront,
de nolre part, que la ferme conviction de dire la vérité, et de rendre justice 2 qui de droil. M. de La
Moriniére est trop connu déja par les nombreux services qu'il a rendus 4 la marine et i 'industrie,
pour que nous ayons i parler ici de son mérile; nous dirons seulement qu'il serait 4 désirer que tons
nos ingénieurs et industriels francais fussent d’un caractére aussi loyal, aussi [ranc et surloat aussi
national que le sien. En donrant la description de la machine a raboter de M. Cavé (3¢ livraison,
tome 1°7), nous avons bien mentionné M. de La Moriniére comme ayant en I'idée d’élablir des ma-
chines de ce genre 4 oulils mobiles, mais noas n'avions pas alors de date certaine, nous ne ponvions
donc la [aire connaitre,

(2) Nous n’avons pas cru devoir reproduire ce dessin gui est d’une simplicité extréme, et qui
prouve au moins que, lorsque le génie francais veut s'occuper de machines, il n’est pas au-dessous
de celuni de nos voisins d’outre-mer.
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Quelque temps aprés, M. de La Moriniére ayant commandé a M. Cavé
deux grandes tables qui devaient étre livrées toutes dressées, lui fit con~
naitre le moyen qu’il avait employé. Ce mécanicien établit alors sa pre-
miére machine, qui existe encore dans ses ateliers, dans laquelle il se servait
du systéme & outil mobile, de deux murs pour porter la picce, et de deux
régles directrices posées sur ces murs ; mais il ne voulut pas employer les
chaines pour faire marcher Poutil, il se servit de crémaillére comme il le
fait encore aujourd’hui.

En 1837, M. Cavé w’avait encore que cette seule machlne a raboter,
motivée , comme on vient de le dire, par le dressage des tables a glaces.
M. de La Moriniére reprenait alors du service dans la marine, et venait
d’étre chargé d'installer le grand atelier d’ajustage de Toulon; il s'adressa
a ce mécanicien pour qu'il confectionnat une machine & raboter de 9 mé-
tres; mais, malgré toutes ses instances, M. Cavé persista & employer la
crémaillére. C’est par suife de ce refus que d’autres commandes de ma-
chines 4 raboter furent données & M. Mariotte, qui avait adopté toutes les
idées deM. de La Moriniére, tant pour le moyen de translation de I'outil,
que pour 'emploi d’une fosse profonde pour recevoir les piéces volumi-
neuses, et celui plus essentiel des tables & mouvement paralléle, pour rece-
voir les objets & raboter.

Sans entrer ici dans ’examen des avantages que le systeme de M. de La
Moriniére, suivi par M. Mariotte , présenterait sur celui de M. Cavé, on
fera seulement remarquer que l'emploi des crémailléres, qui ne présente
que des inconvénients sur celui des chaines, a le désavantage de colter
plus cher que ce dernier.

En effet, les machines de 9 meétres de M. Cavé, qui n’ont point de
table, ont été payées par la marine 16,000 fr. Ces tables, avec lears vis, les
pignons moteurs, etc., ne peuvent pas étre estimées moins de 5 & 6,000 fr,
La machine Cavé compléte serait donc revenue 4 au moins 22,000 fr.,
tandis que les 3 machines de 9 métres, construites par M. Mariotte, pour
Indret, Cherbourg et Rochefort ou Lorient, n’ont été payées que 11,000 fr,
chaque.

Nous pouvons ajouter que M. Amédée Durand , ingénieur-mécanicien
a Paris, a construit, il y a plus de 20 ans, une machine a raboter, a outil
mobile, qui existe encore dans ses ateliers.

On commence en Angleterre a adopter les machines & planer a outils
mobiles , malgré la répugnance que les constructeurs anglais ont montrée
jusqu'ici pour ce systéme, qui, aprés tout, est certainement préférable aux
leurs dans la plupart des cas.



MACHINE A PERCER

VERTICALE,
A PLATEAU MOBILE, ET A MOUVEMENT CONTINU,

Par M. DECOSTER,

CONSTRUCTEUR DE MACHINES-OUTILS ET DE FILATURE, A PARIS.
(PLANCHE 33.)

T —

Parmi les constructeurs francais qui s’occupent, depuis quelques années,
de 'exécution de machines-ountils, nous avons & mentionner M. Decos-
ter, qui, des son début dans la carriére industrielle, s’est acquis une
belle réputation par la bonne confection des machines propres a la fila-
ture du lin et du chanvre. Ce mécanicien, d’une intelligence toute par-
ticulidre pour la mécanique, aprés avoir monté son établissement sur une
grande échelle, aprés avoir apporté dans plusieurs métiers des perfection-
nements remarquables, n’a pas cru son esprit suffisamment occupé dans la
belle et intéressante partie par laquelle il a commencé, il a voulu joindre
a la construction de ses machines pour la filature, celle non moins difficile
des outils de toute espéce, sans lesquels nos ateliers ne peuvent arriver a
bien faire et surtout avec économie.

Les machines—outils demandent, de la part du mécanicien, de l'intelli-
gence, de la pratique et de I'étude. La France est dans une position diffé-
rente et bien moins favorable que sa concurrente la plus & redouter. Le
prix des matieres premiéres étant considérablement plus élevé chez nous
qu’en Angleterre, nous devons évidemment chercher a établir des machines
moins pesantes, et pouvant néanmoins remplir le méme objet. Sans doute,
il faut I'avouer, on a reproché, en origine, a plusieurs de nos machines et
surtout 4 nos outils de pécher par la faiblesse des piéces principales ; mais
on ne peut disconvenir cependant que dans bien des cas les masses de [onte
sont inutiles et quelquefois méme nuisibles. La forme et la disposition de
T'outil, comme les proportions bien raisonnées de la machine, donnent
souvent de meilleurs résultats que les dimensions énormes qu’on rencontre
surtout ot la matiére est & bon marché.

Les mécaniciens francais sont en général peu forlunés, n'étant presque
jamais aidés par des capitaux étrangers ; leurs bénéfices, leurs économies,

II... 25
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obtenus souvent 4 force de privations et de veilles, ne servent pour la plu-
part qu'a augmenter leur matériel, leur outillage. Iis sont nécessairement
alors plus restreints dans leur dépense, il faut qu’ils cherchent & établir des
machines moins spéciales , c’est-a-dire, pouvant servir dans plusieurs cas,
remplir plusieurs conditions, et cependant codter peu, fout en faisant
bien. Nous ne verrons pas en France dépenser des dix a douze mille francs
pour une simple machine @ percer, et trente a quarante mille francs pour
une machine a raboter. Or il faut pourtant avoir des outils qui remplissent
le méme objet.

Sans doute on a di admirer la belle machine & percer verticale de
M. Whitworth, qui passe pour Tun des premiers constructeurs anglais
pour la confection des outils, parce que cetle machine a T'avantage
de pouvoir se placer ol I'on veut, parce que son plateau est mobile, qu’il
peut monter et descendre, qu'une partie peut avoir un mouvement de
rotation et I'autre une marche rectiligne, parce qu'aussi la pression est dé-
terminée par un systéme particulier et fort ingénieux de galets filetés,
engrenant avec le porte-outils, parce qu’enfin le mouvement est disposé de
maniére & obtenir des vitesses variables. Mais une telle machine, en
France, ne reviendrait pas & moins de 3,500 & 4,000 fr. : c’est évidemment
trop cher pour un outil de ce genre, qui, aprés tout, ne peut seryir qu'a
percer des trous de 3 4 5 centimétres de diamétre.

Nous croyons que M. Decoster a bien compris la position du constructeur
francais, en cherchant & faire des outils qui pussent remplir les conditions
exigées, et sans étre d'un prix élevé; il fallait, pour cela, réunir la bonne
confection & la simplicité et a la solidité de ces appareils. Doué d’une saga-
cité yraiment remarquable pour ce genre de machines, ce constructeur a
su y apporter ce triple cachet qui le fait reconnaitre comme un bon et
habile fabricant.

Nous avons eu, dans la continuation de ce Recueil, 'occasion de publier
plusieurs de ses machines et de prouver ainsi, comme nous I'avons déja dit
ailleurs, qu'il suffit de vouloir s’adonner a une chose pour la bien faire,
et qu'on ne manque pas chez nous d’hommes capables pour résoudre
toutes les opérations mécaniques. Nous allons faire connaitre aujourd’hui
avec détails , la machine a percer verticale, de M. Decoster; on en verra
bientot I'utilité et la bonne disposition. Disons, en passant, que M. Farcot
a aussi établi pour lui, une double machine & forer & colonne, dont les
plateaux sont mobilisés de maniére & permettre de percer des trous paral-
léles dans toutes les positions, sans desserrer la piéce, comme aussi &
monter et & descendre, au moyen d’une vis de rappel logée dans I'intérieur
méme de la colonne. Cette machine est fort ingénieusement combinée.

M. Decoster a déja livré un grand nombre de machines-outils; on peut
en voir plusieurs dans le IIT® volume de ce Recueil; organisé aujourd’hui
pour les établir 8 bon marché, nous ne doutons pas que ses commandes ne
deviennent encore plus considérables.
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DESCRIPTION GENERALE DE LA MACHINE A PERCER,
DE M, DECOSTER, PLANCHE 3.

Cette machine présente cet avantage que montée sur une simple colonne,
elle peut se placer en un endroit quelconque de I'atelier ; sa plaque d’assise,
qui lui sert de base, est assez solide pour qu’on ne soit pas obligé de la
relier par le haut. Son platean est mobile non-seulement en montant ef en
descendant pour se rapprocher ou s’éloigner du sol, mais encore en tour-
nant autour de I'axe méme de la colonne pour s’excentrer ou se retirer
entitrement en dehors de la ligne verticale du porte-foret. Il porte, de
plus, un systéme de michoires mobiles qui permettent de pincer la pidce
a percer et de la centrer trés-rapidement, conditions essentielles pour fra-
vailler avec rapidité , et auxquelles on ne parait pas s’élre suffisamment
attaché jusqu’ici. Le mouvement de rotation du porte-outils se transmet
par courroie & I'aide de poulies de renvoi libres sur leurs tourillons montés
sur des coussinets & rotule; I"auteur ¢évite ainsi, au moins pour les cas les
plus ordinaires, les roues dentées qui sont employées dans la plupart des
machines & percer. Enfin la pression ou la marche rectiligne du porte-
foret, a lieu au moyen d'une vis de rappel qui agit directement sur I'arbre,
et de deux engrenages que I'on manceuvre a la main. Ainsi la pression ne
dépend pas de la machine, mais de I'ouvrier méme ; M. Decoster a pensé
avecraison que dans un appareil de ce genre, il est important que '’homme
sente son foret, qu'il le conduise , pour ainsi dire; on évite alors bien des
ruptures, et d'ailleurs les trous, en général, sont assez rapidement percés
pour exiger la présence continuelle de I'ouvrier; par conséquent il vaut
autant qu'il soit cccupé & tourner une manivelle pendant que I'outil tourne,
que de regarder simplement la machine travailler senle. On ne peut évi-
demment en dire autant de toutes les machines-outils. L’ouvrier a, en
outre , cef avantage que, suivant la nature de la matiére, suivant la préci-
sion de 'ouverture qu'il veut obtenir, suivant encore la préparation, la
coupe de son foret, suivant enfin la rapidité avec laquelle il doit opérer, il
peut régler la pression comme il I'entend, 'augmenter ou la diminuer selon
toutes ces circonstances.

Nous allons successivement déerire les diverses parties qui composent
cette intéressante machine ; on comprendra sans peine ses avantages et
toutes les conditions qu'elle réunit.

PARTIES FIXES DE L’APPAREIL.

COLONNE FORMANT BATIS. — Pour rendre cet outil facilement transpor-
table, M. Decoster, sans adopter le lourd et fort batis de la machine de
Whitworth qui est d'une seule piéce a nervures, a cru devoir adopter un
sysiéme de simple colonne verticale en fonte A, qu’il assemble par le bas,
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aprés I'avoir tournée, dans un large palin alésé B, lequel est aussi en fonte,
et renforcé au-dessous de deux nervures qui se perdent dans le sol. Ce
patin sert de plaque d'assise , il est percé & ses angles de quatre trous pour
étre boulonné sur un dé en pierre de taille ; souvent méme il pose directe-
ment sur le sol, sans étre fixé, parce que le poids seul de I'appareil est suf-
fisant pour le maintenir en équilibre, sans qu'il éprouve de vibration pen-
dant’le travail. La colonne est creuse dans toute sa hauteur, dans les
petites machines destinées & percer des (rous de 1 & 2 centimetres de dia-
métre; elle est alors fondue d'une seule piéce et toute droite, avec la par-
tie la plus élevée C, qui doit recevoir le porte-foret; mais dans les machines
plus fortes, qui, comme celle représentée sur le dessin, peuvent percer des
trous de 2 & 4 centimétres et méme plus, comme on doit chercher a éloi-
gner le plus possible le foret de I'axe de la colonne, afin d'avoir plus d’am-
plitude, et permettre de placer sur le plateau des piéces larges et qui sont
quelquefois génantes, il est utile de fondre la colonne de maniére que sa
partie supérieure se trouve coudée, comme on le voit sur I'élévation laté-
rale (fig. 1) et la coupe verticale {fig.2), et que la forte branche C, y soit
rapportée. Cette disposition permet, d’une part, de tourner facilement
extérieur cylindrique de la colonne, afin de recevoir le plateau mobile
qui doit tourner, et y monter ou descendre, et de 'autre, de I'aléser 4 son
extrémité pour y ajuster le goujon en fer a, qui a été préalablement chassé
de force dans la branche C, que P'on a eu le soin de chauffer convenable-
ment & cet effet. Ainsi au moyen d’un fort écrou, on rend la colonne et la
branche entiérement solidaires.

Un bras avancé b est fondu avec la partie supérieure de la colonne, 2
I'axe de laquelle il est perpendiculaire, et un second bras semblable &/ est
fondu avec la branche C , comme le montre la fig. 3. Ces deux bras sont,
chacun, munis d’'un chapeau ou bride en fonte relié par des boulons, et
alésés ensemble pour embrasser et mainienir, dans la direction verlicale,
Parbre porte-foret. L’auteur n’a pas cru devoir loger des coussinets dans
Tintérienr de ces chapeaux, ayant reconnu que le froltement du fer dans
de la fonte est trés-doux, et I'usure trés-peu sensible.

La forte branche C, est aussi recourbée a sa partie supérieure, pour rece-
voir un écrou en cuivre ¢ qui y est fixé & demeure , et traversé par la vis
de rappel au moyen de laquelle on détermine la pression de I'outil.

Vers le milieu, est également venue de fonte une espice de chaise 2
coulisse ¢, dans une direction opposée aux bras, et destinée a porter les
coussinets des tourillons & rotule des poulies de renvoi.

PARTIES MOBILES DE LA MACHINE.
Du portE-OUTILS. — L’arbre porte-foret 1), est en fer forgé, tourné

exactement cylindrique dans toute sa longueur, comme toujours, et renflé
légérement & sa base qui est alésée, pour recevoir les méches ou forets en
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acier. Cet arbre n’a pas moins de 6 centimétres de diamatre; pouvant tour-
ner librement dans les collets des bras & et &', il peut aussi y monter ou
descendre verticalement. Deux longues rainures diamétralement opposées
y sont pratiquées pour recevoir les clefs qui doivent y retenir la poulie
motrice en fonte E, par laquelle son mouvement de rotation Iui est com-
muniqué, mais sans que cette poulie suive sa marche descensionnelle ou
ascensionnelle.

PRESSION DE L'0UTIL, — A son sommet est ajustée conique une crapau-
dine aciérée j/, qui porte a son centre un grain d’acier i’ ; voyez le détail en
coupe verticale (fig. 10). Cette crapandine et son grain tournent néces-
sairement avec I'arbre; ell est évidée légérement autour du grain, pour
servir de réservoir d'huile et graisser conslamment celui-ci, parce qu'une
pointe d’acier ¢ de méme diamétre, vient reposer sur lui, mais sans fourner.
Cette pointe est ajustée dans la base j qui termine la vis de rappel a filet
quarré G, et se trouve immédiatement au-dessus de Ia crapaudine. Un col-
lier ou bride en cuivre L, en deux picces reliées par des boulons, comme le
montre le plan coupé & la hauteur de ceux-ci, cache entiérement cet assem-
blage, et permet & I'huile de se conserver au centre, sans se perdre. Il est
d’ailleurs bien aisé de voir, par cette disposition, que I'arbre porte-foret
peut tourner librement et avec lui la crapaudine et son grain, mais sans
que la pointe ni la vis se trouvent entrainées dans son mouvement ; elles
exercent seulement une pression verticale, pour faire descendre cet arbre
au fur et & mesure qu’il travaille. Les embasesj et j/, reliées par les col-
liers, permettent aussi, lorsqu’'on remonte la vis, d’enlever I'arbre avec elle.

Le pas de cette vis n'est pas de plus de 6 millimétres; on doit donc, pour
effectuer un percement, la faire tourner bien lentement pour faire des—
cendre le foret, car on sait que dans une machine 4 percer, & mouvement
continu, c'est & peine si la pression est de 1/5¢ de millimétre lorsqu'on
perce de la fonte ou du cuivre, et elle est an plus de 1/10° quand on perce
du fer. — Ainsi, dans le premier cas, il faut lui faire faire aa plus 1/30° de
tour par révolution de I'arbre, et dans le deuxiéme 1/60° seulement.

Dans plusieurs machines & percer, omr s'arrange pour que la pression se
fasse par 'appareil méme, sans recourir 2 la main de 'homme. Ainsi le
plus souvent on fait I'application d’un poids qui agit sur un levier plus ou
moins allongé, lequel transmet sa pression sur I'arbre. Dans quelques cas,
on établit un monvement d’engrenages retardataires, an-dessus du porte-
outils, de maniére que la vis de rappel qui en forme le prolongement,
comme dans la machine actuelle, tourne avec une vifesse considérable-
ment moindre que celle de I'arbre, et d’ailleurs proportionnelle & celle-ci.

L'auteur a préféré, comme nous 'avons dit en commengant, détermi-
ner la descente du porte-outils par I'onvrier méme. On a ainsi plus d’assu-
rance que ce dernier porte plus d’attention & son travail, et il peut, le
plus souvent, opérer le forage avec plus de célérité. Tl suffit alors évidem-
ment de placer sur la téte de la vis de rappel une roue dentée, telle que celle
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en fonte H que I'on voit sur les trois premidres figures du dessin, et avec
laquelle on fait engrener un pignon droit a joues I. Celui-ci est ajusté sur
la tringle verticale en fer J, qui descend jusqu’a la partie inférieure de
Yarbre, pour se trouver & portée de la main de ’homme; elle porte a cet
effet un petit volant & manivelle K, que T'on fait tourner {rés-lentement
pour le travail, et que I'on peut fourner, au contraire, trés-rapidement pour
remonter l'arbre. Comme ces deux engrenages doivent ainsi monter et
descendre, puisqu’ils suivent la marche de la vis de rappel, il faut de toute
nécessité que le pignon soit retenu sur la tige J, comme la poulie motrice
sur son arbre , ¢'est-a-dire par deux clefs qui glissent dans les deux rai-
nures opposées, pratiquées vers la partie supérieure de cetle méme
tringle. Deux oreilles /, fondues avec la branche C, ou mieux rapportées,
maintiennent, au reste, cetie tige, contre le batis, sans 'empécher de
tourner.

POULIE DE RENVOI A ROTULE. — M. Decoster avait reconnu depuis long-
temps que U'emploi des engrenages dans les machines & percer est généra-
lement vicieux, parce qu'ils font presque toujours occasionner des vibra-
tions. Ces engrenages ne sont pas taillés mécaniquement, souvent ils sont
employés bruts de fonte, et avec des dentures trop fortes; il n’est pas
étonnant qu’ils prennent du jeu. L'ouvrier, dit-il, sent beaucoup mieux
son outil lorsque Y'arbre est commandé par une courroie; le mouvement
en est d'ailleurs évidemment plus doux ; ¢’est surtout important pour des
petits trous au dessous de 3 centimétres de diamétre. Mais, pour trans-
mettre & un arbre vertical, par une courroie, un mouvement qui vient
d'un arbre de couche, comme cela se présente naturellement dans les ate-
liers, il faut de toute nécessité-employer des poulies intermédiaires, pour
permettre de faire passer cette courroie d’un plan vertical dans un plan
horizontal, et de la maintenir, pendant le travail, dans ce changement de
direction, sans qu’elle tende a tomber ou a glisser.

Le constructeur a donc faif, dans sa machine & percer, une application
heureuse de son systéme de poulies & rofule, qui sont, dans un grand
nombre de cas, d’une utilité extréme (fig. 3 et 8). Ce systéme se com-
pose de deux tourillons & et d’, dont I'un se termine par une demi-sphere
creuse, dans laquelle s’ajuste la téte sphérique de I'autre. Sur la partie
cylindrique de chacun de ces tourillons sont mobiles les poulies en fonte
tournées F et F/, qui y sont ajustées libres, et retenues seulement par
une rondelle et une goupille. 11 est aisé de voir de suite que ces deux tou-
rillons peuvent prendre, l'un par rapport & l'autre, toutes les directions;
mais afin de leur donner un point d’appui, sans cependant géner leur
circulation, la téte sphérique du premier d, qui forme coussinet & celle du
second, est ajustée dans le bout de la mortaise, ménagée a I'avance sur le
bras ou support ¢; voy. la fig. 9, qui est une coupe horizontale faite & la
hauteur de l'aze des poulies, suivant la ligne 7-8. Un coussinet rapporté e,
et qui est également alésé sphérique, vient aussi presser la téte du tou-
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rillon d’ contre Vintéricur de celle du tourillon d. On ne serre ce coussinet
au degré convenable, 3 I'aide de la vis de pression f, que lorsqu’on est certain
de la direction réelle que les deux tourillons doivent avoir, pour conduire
convenablement la courroie sur la gorge de la poulie E. On doit s’arranger,
dans la pose de I'appareil , pour que le plan horizontal qui serait tangent
a la partie inférieure des deux poulies de renvei F et ¥/, passe vers le
milien de la gorge de la poulie E, fig. 1 ef 2.

Cette disposition de poulies de renvoi a rotule est bien nécessaire dans
les établissements ot I'on a besoin d’un grand nombre de transmissions de
mouvement. Elle permet de simplifier souvent des communications que
I'on ne pourrait obtenir que par des renvois dispendieux; elle fait méme
supprimer, dans bien des cas, les engrenages d’angle. M. Decoster s'en
est toujours bien trouvé dans les filatures qu’il a montées, et dans les-
quelles, comme dans les moulins, il est tout & fait indispensable d'éviter
des renvois de mouvement. Ainsi nous ne doutons pas que ce sys-
teme, d'une grande simplicité et peu dispendieux, ne frouve partout des
applications.

Du PLATEAU MOBILE. — Pour qu'une machine & percer, & mouvement
continu, soit employée aujourd hui avec avantage, il fant gu’on puisse non-
seulement y forer des piéces de différentes dimensions, et de formes
irréguliéres, mais encore centrer et pincer ces piéces avec facilité et trés-
rapidement. On ne peut plus alors employer un simple plateau fixe, comme
on I'a fait dans un grand nombre de machines, il fauf an contraire que le
plateau puisse prendre toutes les positions désirables, et méme s’échapper,
pour ainsi dire, de la ligne d'axe du porte-outils. M. Decoster a concu, a
cet égard, une disposition que nous trouvons fort heureuse.

Son plateau M, en fonte et & nervures, porte un moyeu cylindrigue qui
est alésé exactement au diametre de la colonne, autour de laquelle il doit
tourner trés-librement. Une crémaillére dentée N est rapportée contre la
surface de cette colonne, et traverse aussi le plateau, pour engrener avec
un pigoon droit n, qui est placé sous la partie dressée de ce plateau, entre
ses deux nervures k; une entaille ménagée dans I'épaisseur du moyeu lui
livre passage. Son axe en fer forgé Z, que montre bien la section horizon-
tale fig. %, faite a la hauteur de la ligne 1-2, fiz. 3, est porté par des
renflements cylindriques formés dans les mémes nervures 4. Ainsi, en
tournant cet axe a I'aide d'une manivelle 22, que 'on monte & 1'une de ses
extrémités, on fait aussi tourner le pignon; et comme la crémaillére, qui
repose de tout son poids sur la base de la plaque d’assise R, ne peut monter
ni descendre, le pignon est obligé de prendre une marche rectiligne. On
éleve donc ainsi le plateau a la hauteur convenable, ou on le baisse de
toute la quantité qu'on juge nécessaire. Pour le maintenir en place, il
suffit évidemment de serrer la vis d'étau ¢, gui presse contre un coussinet
arrrondi , lequel est rapporté dans l'intérieur du moyeu. Pour plus de cer-
titude, et dans la crainte d'un oubli de ’ouyrier, le constructeur a cru devoir
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ajouter une roue a rochet o, qu'il a placée sur I'arbre /, et dans les dents
de laquelle s’engage constamment un cliquet en fer p, qui, d’un coté,
porte une longue poignée, a I'aide de laquelle on le dégage & volonté de
la roue, et de l'autre un contre-poids qui tend a le faire constamment
engager dans les dents de cette derniére. De sorte que le plateau est
naturellement déja maintenu a sa hauteur dés qu’on arréte la marche du
pignon n.

Comme le dos de la crémaillére est exactement en contact avec la sur-
face tournée de la colonne, elle peut se mobiliser facilement, et sans jeu,
avecleplateau, lorsqu’on veut faire tourner celui-ci autour de cette colonne,
et il suffit pour cela de serrer la vis de 'étau ¢, et de s’appuyer contre le
bout du plateau ; le rochet p ne s’oppose pas a cette marche circulaire, il
ne sert qu’a le retenir, c'est-a-dire a 'empécher de descendre.

La partie horizontale du plateau se divise, au dela de la colonne, en deux
branches avancées, entre lesquelles on ajuste & coulisse, et avec exacti-
tude, une espéce de chariot en fonte O, qui n’est autre qu’un chdssis rec-
tangulaire, dont les deux cotés paralltles s et s’ sont perpendiculaires an
plan vertical passant par 'axe de la colonne, et divisant le plateauen deux
parties égales et symétriques. L'un de ces cOtés, le premier, est taraudé a
son centre pour recevoir une vis de rappel, a filet triangulaire #, et dont
la téte porte une manivelle d’étau, pour la manceuvrer a la main; l'autre
coté s’ doit servir de machoire pour pincer la piéce que I'on doit forer.
Une barre en fer forgé ¢, paralléle a ce coté, doit comme lui servir de
seconde mdchoire que I'on rapproche a volonté de la premiére, au moyen

e la vis de rappel w, ou que I'on écarte aisément a la main, en la faisant

lisser dans le chéssis O ; une platine en fer ¢ la retient d’ailleurs en dessous

e maniére qu'elle ne puisse se soulever.

Au besoin, on peut enlever le chdssis tout entier avec ses mdchoires,

nl'enfoncer tout  fait au fond de la coulisse formée par les deux branches
du plateau.

On peut aisément concevoir maintenant, par cette disposition, combien
il est facile de pincer la piece a forer, telle que celle y (fig. 2), entre les
deux méichoires s et ¢, et ensuite de la placer au centre du foret, de
changer de position en I'écartant ou en la rapprochant de ce centre, soit
en avant, soit en arriere, soit sur les cotés. On a donc cet avantage que,
sans desserrer la piéce , on peut y percer un grand nombre de trous, qui
seront exactement paralléles et situés aux points voulus, ou déterminés
a I'avance.

DEes MECHES oU FORETS. — La machine qui vient d’étre décrite est con-
struite sur des dimensions assez fortes pour percer des premiers trous de
225 centimétres. On varie nécessairement la vitesse de I'arbre porte-outils,
suivant les diameétres de ces trous, et pour cela il est indispensable d’avoir
sur l'arbre de couche de commande un cone ou une poulie & plusieurs dia-
métres, qui permettent de varier les vitesses selon les besoins. Les méches
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ou forets que 'on emploie pour le forage des trous dans les piéces métal-
liques, ont la forme de celui v représenté sur la fig. 12. Sa tige, tournée
dans le bout, s’ajuste conique dans la partie inférieure alésée de 'arbre D,
et y est seulement retenue par une vis de pression. On se sert aussi souvent
d'une meche a téton, telle que celle v, fig. 13; elle a I'avantage de préparer
le trou et de mieux diriger l'outil, qui tend alors moins & dévier pendant
le travail. Enfin, on fait aussi quelquefois usage de la méche & téton
cylindrique x, fig. 14, avec laquelle on alése un premier trou déja percé,
et lorsqu’elle est eonduite par le porte-lame D, qui est exactement vertical,
on est certain de fajre des ouvertures rigoureusement cylindriques ou
coniques. Cette derniére forme d’outils est aussi trés-souvent employée
sur les tours en 'air, pour aléser des bouts d'arbres ou d’autres piéces. On
peut voir, pour plus de détails sur les outils & percer et a aléser, la 8¢ li-
vraison du I*r vol. de ce Recueil.

PRIX DE LA MACHINE A PERCER.

Le prix de la machine & forer, construite dans les dimensions repré-
sentées, est de 1,000 fr. C’est & peine le quart de ce que cotterait en
France une machine du méme genre, systéme de Whitworth, & égale
puissance, avec plateau mobile, et remplissant toutes les conditions de
celle-ci. ,

M. Decoster établit de ces machines & forer, & colonne, sur des dimen-
sions plus faibles, comme nous I’avons dit, et dans les prix de 760 a 800 fr.
et au—dessous, toujours avec plateau mobile.

1l en fait méme dont la valeur est de beaucoup moindre encore, en les
disposant alors pour s’adapter 2 une colonne en fonte de I'établissement ,
comme on peut aisément le faire aujourd’hui dans un grand nombre d'ate-
liers , dans lesquels on remplace les poteaux en bois, servant de supports
aux charpentes, par des pilastres ou colonnes de fonte, qui portent les
chaises et coussinets des arbres de transmission de mouvement. Le prix de
ces petites machines est de 350 & %00 fr.

Le constructeur fait également des machines & percer portatives, que
'on manceuyre & la main, et qui sont aussi trés-commodes dans un grand
nombre de cas.

Enfin il en exécute aussi sur des dimensions plus considérables que celle
qui vient d'étre décrite, et qui marchent alors par engrenages ; ces der-
niéres reviennent a 1,200 fr., prises a l'atelier.

Toutes ces machines sont confectionnées avec beaucoup de soin, et ne
laissent rien & désirer.




NOUVELLES TURBINES

HYDRAULIQUES,

OU ROUES HORIZONTALES IMMERGEES

Par MM CALLON et CAPBIAT,

INGENIEURS A PARIS.

(PLANCHE 34.)

<€EHHE

Nous nous sommes proposé de faire connaitre successivement les divers
moteurs hydrauliques, soit sous le rapport de leur construction, soit sous
le rapport des modifications ou des perfectionnements qui y sont apportés.
Les turbines ont occupé, dans ces dernitres années surtout, plusieurs
de nos ingénieurs recommandables, et sont les motears qui ont di subir
plus de changements que tous les autres. Les avantages qu’elles présentent
les font naturellement préférer aux roues verticales dans un grand nombre
de cas.

Déja nous avons donné, dans le Ie* yolume de ce Recueil, le dessin et
la description de la turbine de M. Fourneyron, et de celle de M. Gentil-
homme. Nous allons aujourd’hui en décrire deux autres qui ne seront
pas, nous en sommes persuadé, sans intérét pour nos lecteurs, par leur
dispositif particulier et surfout par les conditions qu’elles remplissent. Ce
sont les turhines de deux ingénieurs distingués que nous avons déja cités,
MM. Callon et Cadiat; comme ces turbines different essentiellement entre
elles, nous devons nécessairement les décrire séparément; nous commen-~
cerons par celle de M. Callon, qui est du systéme de celles dites furbines
centrifuges.

Pour que dans ces turbines I'eau coule, dans les orifices directeurs ou
couloirs et les canaux réacteurs ou aubes cylindriques, comme le ferait
une molécule isolée, sans aucun changementbrusque de vitesse et de direc-
tion, il faut proportionner la section de ces orifices, en chaque point, au
volume d’eau a débiter, et & la vitesse que I'eau doit avoir en ce point.
C’est la solution toute simple et économique de ce probléme que M. Callon
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atrouvée, et dontil a fait 'objet de la demande des brevets d’invention et
de perfectionnement qui [ui ont été délivrés en 1840.

Lorsque cette condition n’est pas remplie, il en résulte dans certains
cas, principalement lorsque lavanne est peu levée, une perte notable d’effet
utile. Nous avons vu que pour prévenir une telle perte, M. Fourneyron a
divisé ses turbines, dans leur hauteur, en deux ou trois étages par un ou
deux diaphragmes horizontanx. Mais il est évident que ces diaphragmes
ne peuvent remédier que d’une maniére incompléte & l'inconvénient méme
pour les deux ou trois levées de vannes qui correspondent aux deux ou trois
étages des aubes cylindrigues.

M. Combes, qui ne s’était pas occupé de cette question dansson premier
brevet du 2% aott 1838, I'a traitée dans un brevet de perfectionnement qu’il
prit le 17 novembre suivant. Il a adapté le vannage a la roue elle-méme
comme l'avait fait M. Burdin; c’est-2-dire qu'il a fait en sorte que le van—
nage agit & la fois sur les grandeurs des orifices d'entrée et de sortie des
canaux réacteurs.

Ainsi, dans la turbine de M. Combes, la vitesse del'eau en un point quel-
conque de laroue est constante , parce que la section du canal en ce point
varie exactement comme le volume d’eau a dépenser, et par conséquent,
Ieffet utile de la roue demeure le méme, malgré les variations du volume
d’eau (la hauteur de la chute étant toutefois supposée constante’. Mais il
faut bien remarquer que la section du canal en chaque point, et princi-
palement a 'entrée , n’est pas proportionnelle & la vitesse relative qu’une
molécule liquide isolée prendrait en ce point ; les formules élémentaires ne:
sont plas alors applicables, et il faut recourir, pour établir la roue, & des
caleuls trés-compliqués et fort pénibles. Le mécanisme nécessaire pour le-
ver et baisser a volonté le disque supérieur de laturbine, ne laisse pas aussi
que d'étre compliqué ef dispendieunx.

Nous allons veir comment M. Callon a cherché & résoudre la question ,
en faisant connaitre le principe de construction qu’il a proposé et qu'il
peut appliquer a tous les genres de turbines connues, soit en adoptant la
disposition d'Euler ou celle de M. Burdin, soit que pour chacune de ces
especes de roues, on mette des directrices, ou qu'on les supprime, pour en
faire ce qu'on est convenu d’appeler des roues @ réaction.

DESCRIPTION DE LA TURBINE DE M. CALLON.

FIGURES 1 ET 2, PLANCHE 34.

La fig. 1' est une section verticale de toute la turbine faite dans le sens
du fil de l'eau, suivant la ligne 1-2 du plan.

La fig. 2 est une projection ou coupe horizontale de I'appareil, faite & la
hauteur de la ligne 3-%.

La roue proprement dite se compose d’un disque ou plateau mobile en
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fonte A, dont le bord extérieur forme une couronne plane destinée & rece-
voir les aubes cylindriques a. Celles-ci sont en tole forte de & a 5 milli-
métres d’épaisseur, rivées d’'une part sur la couronne inférieure A, et de
I'autre & Ia couronne supérieure B, qui est aussi en fonte, et parallele a la
précédente : la largeur de ces couronnes, mesurées dans le sens du rayon,
est de 0™ 255, leur épaisseur de 0™ 030.

Des garnitures en bois sont ajustées entre les aubes et les couronmes,
comme on le voit sur la coupe verticale fig. 1*; leur forme est calculée de
maniére que la section des orifices de sortie, ou du canal réacteur, soit, en
chaque point, inversement proportionnelle ala vitesse relative que la veine
d’eau possede en ce point, en ayant toutefois égard, antant que possible,
aux diverses contractions et pertes de vitesse que I’état actuel de 'hydrau-
lique permet d’apprécier.

Le plateau mobile A est ajusté, a son centre, sur un manchon conique
C en fonte, et retenu par une clavette incrustée dans les deux pitces. Ce
manchon est lui-méme alésé et monté sur I'arbre vertical D, o il est aussi
fixé par une nervure ou clef & demeure; il repose en outre sur le renfle-
ment qui forme I'embase et termine I'arbre. Celui-ci peut étre en fonte ,
comme on I'a supposé sur le dessin, ou en fer forgé, suivant les besoins;
il s'éléve a la hauteur nécessaire pour porter vers son sommet I'engrenage
qui doit transmettre son mouvement; on le fait généralement en deux
parties assemblées par un manchon, lorsque sa longueur totale doit dé-
passer quatre mélres.

Un fond fixe E, en fonte, d’une piéce circulaire et convenablement
renforcée au-dessous par des nervures, se loge dans lintérieur du plateau
mobile, & la hauteur méme des canaux réacteurs, pour porter les cloisons
ou courbes directrices b ; ce fond est calé sur une bague en fonte ¢, qui
lui sert de moyen, et I'assemble au tuyau porte-fond ¥, qui s'éleve a la
hauteur voulue, pour s’adapter au premier plancher qui existe au-dessus
de I'ean. On voit en effet par la fig. 1, qu'il est suspendu par son sommet
a un moyeu cylindrique d, lequel est complétement logé dans Uintérieur
de la cuvelte de fonte G, qui est boulonnée sur une charpente faisant par-
tie du plancher ou du sol de 'usine. Cette disposition d’ajustement permet
de démonter facilement la roue et le fond porte-directrices, lorsqu’il est
nécessaire.

Les courbes directrices 4 sont aussi en tole d’une épaisseur semblable a
celles des aubes ;-elles sont verticales, comme celles-ci, mais leur direction
est évidemment opposée, comme on I'a vu déja dans la premiére turbine
décrite 10 livraison, I** vol. Elles sont rivées sur le pourtour circulaire du
fond E, et vers leur partie supérieure sont logées entre elles des cales ar-
rondies, faites en bois, qui ont pour objet de diminuer autant que possible
la contraction a I'entrée. Elles sont de plus recouvertes d'une plaque annu-
laire en fonte, ou en fer méplat, sur laquelle on fait reposer le cadre cir-
culaire en bois N, par lintérieur duquel I'eau arrive a la roue. Les cales
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précédentes sont naturellement attachées sous cette plaque par des vis.

Dans la turbine Fourneyron, nous avons vu que "auteur dispose toujours
un nombre de couloirs ou courbes conductrices bien moindre que le nombre
d’aubes; il peut varier en général de la moitié au tiers. M. Callon adopte
autant de directrices que d’aubes, ou si Pon veut, le méme nombre d’ori- -
fices injecteurs que de canaux réacteurs. Ainsi, dans la turbine représentée,
laquelle porte 2 170 de diamétre extérieur, il existe 40 aubes « et autant
de directrices b. Ces derniéres sont aussi bien moins prolongées vers le
centre que daos le systéme de M. Fourneyron, I'auteur jugeant ce prolon-
gement tout a fait inutile.

Autour du tuyau porte-fond et du moyeu du disque fize, I'inventeur a
placé une espéce de cloche en tole ¢, qui se raccorde d’une part avec la
surface cylindrique du tuyau, et de I'autre avec la face plane du fond, de
maniére a cacher toutes les arétes saillantes du moyeu de celui-ci, et &
conduire I'eau, sans interruption, dans les conduits injecteurs.

La disposition du vannage concue par M, Callon, consiste dans I'appli-
cation des obturaleurs ou vanues partielles H, qui sont en bois, et sus-
pendues a des tiges en fonte de fer I, au moyen desquelles on peut les
manceuvrer a volonté. Chacune de ces vannes n'a qu'une largeur suffisante
pour fermer seulement deux des orifices injectenrs b, comme on le voit sur
le plan fig. 2. Lorsqu’on léve une des tiges, pour démasquer par conséquent
deux orifices, la vanne correspondante, par suite de la forme méme donnée
aux nervares qui garnissent la partie supérieure de la tige, recule vers le
centre de la roue, en méme temps qu’elle monte, afin de dégager de ces
deux orifices les petits appendices qui y pénéfrent, lorsque la vanne est
entierement baissée pour assurer sa position d'une maniére invariable.

La manceuvre de ces vannes est trés-simple ; étant 1égéres, elles peuvent
évidemment étre tirées directement avec facilité ; on peut aussi, dans la
partie supérieure, disposer un mouvement pour en faire marcher deux
opposées a la fois. Ainsi, par cette disposition, les orifices injecteurs sont
toujours ou complétement ouverts ou complétement fermés; c’'est-a-dire
que la turbine étant calculée pour pouvoir effectuer la plus grande dépense
d’ean de la chute, on ouvre foutes les vannes, lorsque ce volume d'eau
existe, et lorsqu'il est réduit du quart, de la moitié ou méme des deux
tiers, on ferme le quart, la moitié ou les deux tiers des vannes, et on laisse
les autres entiérement ouvertes.

On a pu objecter, avec quelque raison, que ce grand nombre de vannes,
nécessaires surtout dans les turbines de grandes dimensions, rendait la
manceuvre plus longue. 1l est évident qu'il faut en effet plus de temps pour
fermer ou ouvrir vingt vannes, quelque légéres qu'elles soient, qu'une
seule, quelle que soit sa charge. Mais on peut remarquer qu’en pratique on
peut aisément éviter cet inconvénient. 11 suffit de placer au-dessus de la
turbine, & I'arrivée de ’eau, une vanne motrice, qui en ferme toute I'entrée,
afin que, lorsqu'on a besoin d’arréter, on puisse le faire presque immédia-
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tement. Cette vanne doit toujours &tre, tant que la turbine marche, tout &
fait ouverte, Cest-h-dire tout a fait hors de l'eau.

Remarquons bien que les vannes partielles H de la roue ne doivent étre,
en général, ouvertes ou fermées qu'a de certaines époques de l'année,
lorsque les volumes d’eau sont changés. Or on peut bien alors se donner
le temps de les monter ou de les descendre, comme on se donne celui de
graisser les diverses parties du moteur et d'une communication de mou-
vement.

Les tiges des vannes partielles sont guidées dans les piéces de fonie J
boulonnées au-dessous des poutres principales qui supportent le premier
plancher de 'appareil (fig. 1).

Le pivot aciéré K sur lequel tourne larbre de la turbine est entiérement
fixe; il est tourné partout, et porte vers le tiers de sa longueur une large
embase par laquelle il repose sur la face supérieure d'un manchon en fonte
L, par l'intermédiaire de deux rondelles minces en fer tournées. Ces ron-
delles sont en deux parties, et peuvent étre retenues & leur place par deux
étoquiots ou petites dents. De sorte que quand le pivot est usé par le bout
qui recoit le grain d’acier ajusté dans 'arbre D, il suffit de soulever la roue
de guelques milliméires, de lever tant soit peu le pivol pour retirer les
rondelles, et d’en mettre d’autres plus épaisses qui rachétent ['usure.

Pour empécher le pivot de tourner avec 'arbre de la roue, on le retient
dans son manchon L, au moyen d’une nervure oy clef a demeure. Celui-ci
est aussi fortement calé sur la plaque d’assise en fonte M, qui repose et se
trouve boulonnée sur le massif en magonnerie disposé préalablement pour
recevoir lappareil. Le pivot est perce dans toute sa hiauteur pour servir de
conduit a I'huile, qui est amenée jusqu'au centre du grain par un long
tuyau recourbé g que I’on termine par un vase en forme d’entonnoir.

AVANTAGES DE LA TURBINE-CALLON.

Nous ne pouvons micux faire, pour montrer les avantages du systéme de
turbine de M. Callon , que de donner un résumé de la description que cet
habile ingénieur a exposée lui-méme dans ses brevets d’invention et de
perfectionnement. '

« Par la disposition adoptée dans cette turbine, les conditions néces-
saires pour que I'écoulement du liquide moteur se fasse conformément aux
indications de la théorie, sont remplics aussi exaclement que possible, ¢’est-
d-dive que quel que soit le volume d’eau & dépenser, I'eau coule d gueule-
bée, tant dans les orifices injecleurs que dans les canauz réacteurs, avec une
vitesse égale a celle que prendrait une molécule isolée. Il en résulte que
V'incertitude sur U'effet utile qu'on deyra attendre dans les divers cas qui
pourront se présenter sera de beaucoup diminuée, puisque Papplication des
formules théoriques trés-simples, affectées d’un coefficient numérique a
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peu prés constant, permettra de déterminer cet effet utile. 11 en résulte
aussi que dans certains cas ot le rendement des turbines ordinaires baisse
d’'une manicre notable, principalement dans la saison des sécheresses,
c’est-a-dire dans la saison ot il importe que le rendement se maintienne
intégralement, celui de la Turbine-Callon se trouve conservé, puisqu'il est
proportionnel, a I'exception de la petite perte due aux résistances passives,
au nombre d'orifices ouverts.

« Cette premiere modification a particuliérement pour objet les cas trés-
nombreux dans la pratique, ot une turbine é{ablie pour recueillir la force
d'une grande masse d’eau avec une chute médiocre, doit encore faire le
méme travail, lorsque le volume est diminué de la moitié ou des deux tiers,
et que par compensation, la hauteur de la chute est devenue double ou
triple de ce qu'elle était dans la saison d'abondance d’eau.

« Comme le débouché des orifices injecteurs est proportionnel a celui
des orifices expulseurs correspondants, et qu'il 0’y a par conséquent au-
cune perturbation dans le mouvement du liquide, tant en traversant les
orifices injecteurs qu'en parcourant les aubes, il ne tend & se produire
dans la roue, ou dans la partie de cette roue qui travaille, ni aspiration ,
ni expulsion, par le jeu qui existe entre la roue et les orifices injecteurs;
ce jeu, inévitable du reste, et qu'on ne peut que diminuer par une exécu-
tion soignée , mais sans jamais I'annuler complétement, n’a donc ici aucun
inconvénient.

« Les garnitures en bois qui servent a donner aux orifies injecteurs et
aux canaux réacteurs la forme et la section convenables, ont en outre
I'avantage de faire disparaitre les saillies que présentent les boulons et
écrous, lesquelles saillies ne laissent pas de causer une petite perte de
force dans les turbines erdinaires, principalement quand le volume d'eau
est faible.

« Le milieu du fond fise E est occupé par une surface courbe qui se
raccorde avec ce fond, et avec le tuyau F, de manire & faire disparaitre
toutes les arétes saillantes et 4 disposer, en quelque sorte, I'ean & entrer
horizontalement et avec le moins de perte de force vive possible dans les
orifices injecteurs, qui ne sont point prolongés vers le centre. Le prolon-
gement ne pourrait qu'embarrasser cet espace, sans contribuer a impri-
mer & I'eau la direction voulue, & cause de la perturbation que doit y
apporter U'arrivée (dans une direction verticale] de nouveaux filets liquides,
et parce que la largeur de ces canaux injecteurs augmentant sans cesse
depuis le tuyau porte-fond jusqu'au bord intérieur de la couronne, une
nouvelle quantité d’eau dépourvue de toute vitesse, dans le sens horizontal,
se méle, 2 chaque instant, & celle qui aurait pu recevoir un commencement
de direction des courbes, et ne peut mauquer de détruire, en grande
partie, ce commencement d’effet. Sans doute on atténue beaucoup I'in-
convénient dont nous venons de parler, en faisant descendre l'eau dans le
cylindre qui précede les orifices injecteurs avec une trés-petite vitesse;
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mais en snpposant qu’on parvint ainsi a le faire disparaitre, il en résul-
terait toujours que la roue devrait avoir un diamétre sensiblement plus
grand que celoi dont M. Callon pourrait se contenter dans les mémes
circonstances, ce qui tendrait & en augmenter aussi le poids et le prix
relatifs,

« Les obturateurs qui ferment les orifices injecteurs devant servir exclu-
sivement a régler la quantité d’eau & dépenser sur la roue (quantité qui,
en général, ne varie pas d’'un jour a I'autre ), on peut employer, pour ar-
réter ou meitre en train, une vanne ordinaire placée en amont du réser-
voir, ou mieux encore une vanne cylindrique ( qui pourrait étre en tdle et
équilibrée par des contre-poids) fermant sur le cadre ou chassis qui entoure
I'appareil. On évite ainsi I'inconvénient que peut présenter la lenteur de la
mise en_train et de I’arrét de la turbine, quand on se sert, pour cet objet,
de la vanne régulatrice elle-méme.

« Lorsque les courbes directrices régnent depuis le centre jusqu'a la
circonférence du platean au fond fixe, on est obligé d'en restreindre le
nombre bien au-dessous du nécessaire, pour ne pas géner I'arrivée de I'ean
en obstruant a I’excés le milien de ce plateau ; mais les canaux injecteurs
n’occupant que le bord méme du fond , il devient possible de multiplier ces
canaux injecteurs autant que peut I'exiger une direction réelle et parfaite
des jets moteurs. )

« Les réparations sont rendues faciles par le mode de construction adopté
par M. Callon. On peut enlever a la fois le porte-fond et le fond, avec les
orifices directeurs, et leur garniture, le cadre circulaire N et la plaque de
fonte sur laquelle il repose, apres avoir retiré les madriers minces qui
entourent ce cadre, et qu'on peut, dans cette vue, fixer avec des vis ou des
petits boulons. On peut alors aisément approcher de la turbine.

« Le mode de construction est plus facile et plus économique que celui
des turbines centrifuges de M. Fourneyron. En effet les dépenses du eylindre-
vanne, de son mécanisme, et du second cylindre alésé dans lequel il glisse,
sont bien diminuées, les piéces qui remplacent ces objets étant beaucoup
plus simples et moins cotteuses. Une bonne partie des frais du pivot, des
leviers 4 soulager, etc., se trouve aussi supprimée; on a de plus 'avantage
de fournir a ce pivot un appui trés-solide. »

Nous ne croyons pas devoir donner le calcul et le tracé géométrique de
cette roue, parce qu'ils sont les mémes que dans les systémes de turbines
déja traités dans le I*" volume de ce Recueil. Les données purement
pratiques manquent encore jusqu'a présent pour la construction de ces
roues dont la théorie a été exposée soit par M. Navier, soit par M. Poncelet.
M. Fourneyron lui-méme a di s’écarter, dans plusieurs cas, des régles qu’il
avait exposées a la Société d’encouragement.

M. Callon a aussi appliqué son systéme de vannage partiel & une turbine
d’Euler, pour laquelle il s’est également fait breveter.
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DESCRIPTION DE LA TURBINE DE M. CADIAT.

FIGURES 3 ET 4, PLANCHE 34.

Nous avons dit un mot, dans notre I** volume, de cette turbine nou-
velle que nous nous proposons de faire connaitre avec détails aujourd hui.
C'est une satisfaction pour nous d’autant plus grande, que nous pouvons
dire avec assurance que ce systeme, appliqué dans plosieurs localités, a
donné les résultats les plus satisfaisants. On a beaucoup dit sur les turbines
hydrauliques en France, et lorsque ce genre de moteur a commencé a étre
gotité par I'industrie, plusieurs mécaniciens et ingénieurs de mérite se sont
occupés de cet appareil avec persévérance. Mais, & I'exception des tur-
bines du Bazacle, de celles de M. Burdin et de M. Fourneyron, on n'a,
jusqu’ici, aucunement fait mention de toutes les autres. Il est de notre
devoir de rompre ce silence, en faisant connaitre les dispositions nouvelles
ou les améliorations qui ont été proposées et mises a exécution. C'est pour-
quoi nous avons donné les systemes de MM. Gentilhomme et Callon, qui
ont été publiés les premiers par nous. C’est anssi pour ce motif, et dans
I'intérét de tous les industriels pour lesquels nous avons entrepris cette pu-
blication, que nous avons cherché & dessiner le systéme de M. Cadiat, qui,
quoique ayant bien réussi, exécuté sur de grandes échelles, quoique ayant
donné les meilleurs résultats, n'a pas été jusqu’a présent, que nous sachions
du moins, l'objet d'un seul rapport de la part d'une société savante. C'est
que M. Cadiat est un de ces hommes modestes qui ne se font pas gloire de
leur mérite, mais qu’il faut, au contraire, aller chercher dans leur refraite,
si 'on veut parler d’eusx.

Le principe, la disposition entiére, comme I'exécution de la turbine de
cet ingénieur, différent totalement de celles dont il a été question soit
dans ce recueil, soit dans d’autres ouvrages. Au premier aspect, il semble
qu’elle doit étre classée parmi les roues & réaction, et cependant on recon-
nait bientot que la théorie bien connue de ces roues ne lui est point appli-
cable. Les expériences suivies de I'auteur en sont la preuve la plus sensible.
En effet, toute la théorie des roues a réaction aboutit, comme on le sait, &
ce résultat, que, pour obtenir le maximum d’effet utile, la vitesse angu-
laire d'une telle roue doit étre infinie. Or, dans la turbine de M. Cadiat, on
obtient, au contraire, le maximum d'effet, constamment, avec une vitesse
a la circonférence égale aux 6/10° de celle qui serait due ala hauteur totale
de la chute. Ce résultat a été constaté trés-souvent par I'auteur (et nous
le savons trop consciencieux et trop méritant pour douter un seul instant
de I'exactitude de ses expériences ) ; toutes les fois qu’il a voulu pousser la
vitesse & des limites extrémes, il a reconnu que l’effet produit décroissait
rapidement. Il n'en était pas de méme lorsqu’il réduisait la vitesse jusqu’au
point de ne plus obtenir un mouvement uniforme, avec les plus faibles

s 26
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vitesses I'effet obtenu était & la vérité moindre que lorsqu’elles devenaient
égales aux 6/10 de celles de 'eau, mais toujours incomparablement plus
favorables qu'avec les plus grandes vitesses.

M. Cadiat a déja établi, quoiqu'il n’y ait eu jusqu'a présent aucune publi-
¢ité, aucun rapport de fait, un grand nombre de ses turbines sur des chutes
et des cours d’eau trés-différents, depuis celle de la force de 2 chevaux,
jusqu'a celle de la puissance de pres de 50 chevaux.

Parmi ces turbines nous avons pu avoir les dessins de celle qui est montée
dans I'établissement de MM. Utschneider a Sarreguemines (Moselle). Nous
T'avons représentée en coupe verticale sur la fig. 3, pl. 34, et en plan vu a
différentes hauteurs sur la fig. k. La premiére de ces figures est une sec-
tion brisée faite suivant laligne 5-6 d’une part, et suivant la ligne 7-8 de
T'autre. La seconde représente : 1° la moitié de la roue vue coupée hori-
zontalement & la hauteur de la ligne 9-10; 2° un quart de cette roue yu
en plan immédiatement au-dessus ; 3° le plan d’un quart de la partie infé-
rieure, qui peut éfre regardée comme la plaque de fondation.

Cette turbine est réellement remarquable, non-seulement par sa dispo-
sition, mais encore par son diamétre et par les énormes variations de
chute auxquelles elle est sujette. Elle fait mouvoir, dans I'usine ot elle est
montée, les pierres de huit grandes cuves pour le broyage des terres a
faience, plusieurs meules verticales & pulvériser les émaux, des machines
a couper les terres, des pompes, ete. .

Elle est située sur la riviére dite de la Blise, dont le régime est rendu
trés-variable par la proximité de son confluent avec la Sarre; elle est de
plus sujette & des crues de 2 & 3 métres de hauteur.

En temps ordinaire, la chute disponible est de 1™40 de hauteunr verti-
cale, et la turbine n’est cachée sous I'eau que de toute son épaisseur;
mais, dés la moindre crue, la hauteur de chute se réduit 3 1 matre, quel-
quefois méme a 0780, et la turbine se trouve alors noyée de 1 métre a
1" 50. '

Le corps de la turbine proprement dite se compose d'un disque courbe
en fonte A, présentant une surface de révolution dont la section fig. 3
montre bien exactement la forme. Le diamétre extérieur de ce disque est
de 3230; ce diametre et son poids étaient, comme on le comprend aisé-
ment, trop considérables pour étre facilement maniables, aussi les aubes
1’y sont pas rapportées directement. L’auteur, en praticien qui connait la
construction, et sait apprécier et vaincre les difficultés d’exécution, a pu
rendre celle de cette roue plus commode et plus aisée, en fixant les aubes
entre deux couronnes paralleles b, en fer méplat. Ainsi, il a fait forger les
couronnes séparément, puis il a fait river les aubes cylindriques en tdle «,
en y percant des trous de distance en distance, suivant le contour méme
de ces aubes tracées a I'avance. 11 en a donc formé de cette sorte une roue
ordinaire, & aubes courbes, qui n’avaient pour hauteur que 0= 50, écarte-
ment entre les couronnes, (Voy. le détail au 1/25¢, sur les fig. 9 et 10 qui
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représentent une aube et un fragment de couronne en élévation et en
plan.)

Sur le bord extérieur du plateau courbe A, est ménagée une feuillure
qui a pour largeur celle méme des couronnes, laquelle est égale & 0=157,
et pour profondeur seulementl'épaisseur de celle inférieure qu’on a ajustée
et fixée sur lui.

Dans son systéme, M. Cadiat n'a pas admis de cloisons ou de courbes
directrices, comme nous I'avons vu dans la turbine précédente et dans
celle de M. Fourneyron. L’eau arrive directement sur le disque, glisse sur
la surface inclinée qu’il présente et se précipite dans les aubes, pour sortir
par toute leur circonférence. Cette disposition simplifie notablement la
construction de I'appareil, et cest peut-éfre ce qui a fait dire qu'elle le
ramenait au systéme de roue a réaction; mais la courbure méme du disque
qui est encore prolongée par une feuille de tole contournée ¢, jusqu'a I'ar-
bre vertical B sur lequel elle est montée & demeure, change évidemment
cet effet, en dirigeant 'eau sur les aubes. 11 n’est pas nécessaire alors que
celles-ci se présentent normalement & la circonférence intérieure; elles
peuvent, au contraire, faire un angle sensiblement aigu avec les tangentes
a cette circonférence, comme on le voit sur le plan fig. & ; et de méme leur
angle avec les tangentes 4 la circonférence extérieure peut étre trés—petit,
pourva que la section des orifices de sortie soit suffisante pour débiter Ie
volume d'eau qui arrive sur la roue, par I'espéce d’entonnoir en fonte ou
en forte tole D. Ce dernier est boulonné, par son rebord supérieur E, sur
les piéces de chéne I, qui supportent une partie du plancher de la turbine,
et vont se sceller dans les murs latéraux en méme temps qu'elles reposent
sur les petites colonnes verticales J/, fig. & et 13.

Le vannage qui doit régler I'ouverture de ces orifices est alors tout 4 fait
différent de ceux adoptés et vus précédemment. Il est bien cylindrique,
comme dans la furbine de M. Fourneyron, mais il est & 'extérienr de la
roue au lieu d'étre a 'intérieur; il régle la sortie et non pas I'entrée. Ainsi,
la vanne a pour diamétre intérieur un peu plus que le diamétre extérieur
de la roue; cette vanne est en tole forte dans les appareils de grandes
dimensions, comme celui-ci, pour étre plus légére; elle pourrait &tre en
fonte mince dans les appareils de petites dimensions. Pour la maintenir
suffisamment raide et cylindrique, Tauteur a cru devoir 'entourer par le
bas d’un cercle en fonte d avec lequel elle est rivée, et auquel il a ménagé
quatre oreilles qui sont traversées par les tiges verticales f, comme on peut
le voir par le détail fig. 12.

Le bord inférieur du cercle de la vanne est tourné, pour que, quand on
veut fermer complétement tous les orifices de la turbine, il vienne, en la
faisant descendre, s'appliquer exactement sur le bord également tourné de
la cuvette de fonte J, qui forme la plaque d'assise de tout I'appareil. Le
contour intérieur de cette cuvette est aussi dressé an tour, pour étre exac-
tement cylindrique, afin que le bord extérienr de laroue s’y trouve rigou-
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reusement emboité, de manidre 4 ne pas laisser échapper d’eau par ce
joint, tout en marchant librement. Le bord inférieur coudé de I'entonnoir
D, est garni d'une rondelle de cuir e contre laquelle frotte la vanne pour
ne pas non plus donner fuite a I’eau dans la partie supérieure.

La manceuvre de la vanne cylindrique est évidemment plus simple que
celle de M. Fourneyron; elle n’exige pas non plus les mémes efforts, parce
qu’il 0’y a jamais guére que son poids & mouvoir, a monter ou & descendre.

Les quatre tiges verticales / qui sont clavetées par le bas dans les oreilles
du cercle 4, sont assemblées, par I'autre bout, & des tubes en fonte G qui
g’élévent au-dessus du niveau supérieur de I'eau, et se terminent chacun
par un écrou en cuivre rapporté (fig. 14). Des vis de rappel g traversent les
écrous, et sont garanties du contact de I'eau par les tubes dans lesquels elles
se logent en partie; trois d’entre elles portent chacune, a leur téte, une
manivelle 4, et la quatriéme une roue dentée % dont I'un des bras est muni
d'un tourillon (voy.I'élévation fig. 5 etle plan fig. 6 de tout ce mécanisme).
Ces manivelles et 1a roue sont reliées entre elles par quatre tringles hori-
zontales en fer j, d’égale longueur, et formant ensemble un quarré con-
stant, quelle que soit dailleurs la position qu’elles occupent; tout leur
assemblage est nécessairement par articulation. Ainsi, en imprimant a la
roue un mouvement de rotation, ce qui se fait & 'aide d'un pignon droit {
qui engréne avec elle, elle entraine naturellement dans cette rotation les
tringles et les manivelles, et par suite les vis de rappel ¢. Or, ces vis sont
prises dans des collets qui sont venus de fonte avec le croisillon & quatre
branches H; elles font donc nécessairement monter ou descendre les
écrous, les tubes G et les tiges /, par conséquent avec celles-ci la vanne
¢ylindrique C.

Comme le sol de I'établissement est beaucoup au-dessus de ce méca-
nisme, on a dd, pour pouvoir faire cette manceuvre du haut, prolonger
I'axe vertical m qui porte le pignon , et le faire traverser une petite colonne
de fonte n qui lui sert de support. Un volant & poignée est monté au som-
met de cet axe, et permet de le faire tourner aisément & la main. Pour
des turbines de dimensions bien inférieures a celle-ci, on peut éviter les
denx engrenages % et [, et faire mouvoir directement la vanne par I'une
des manivelles A.

Le croisillon & quatre branches H est posé sur des charpentes solides et
fixé par des boulons ; il porte ason centre quatre coussinetsplats en cuivre 7,
qui sont placés autour de I’arbre vertical moteur B et le maintiennent. Des
coins logés derriére servent a resserrer ces coussinets au besoin, au moyen
de vis qui se taraudent dans la fonte méme. (Voy. les détails au 1/25°,
fig. T et 8.) Des étoupes bien graissées, logées dans les cavités qui ont été
ménageées entre les coussinets, les conservent longtemps dans un état de
lubrifaction comme dans un boitard de moulin.

L'arbre vertical B est d'une hauteur considérable : il traverse deux
¢tages; on a préféré le fondre d'une seule pice, pour éviter I'assemblage
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de manchons; sa longueur totale est de 8=25, son diamétre vers le bas,
au-dessus de la turbine, est de 0225, il se réduit & 022 dans la partie
supérieure. Il est maintenu a la hauteur du premier plancher par une boite
4 coussinets I, disposée commele centre du croisillon & quatre branches H;

il porte plus haut un grand pignon & denture de fonte P, lequel engréne
a I fois avec deux roues horizontales qui commandent chacune deus autres
roues semblables, telles que celle Q. Ces derniéres roues sont montées sur
des arbres verticaux en bois R frettés a chaque bout, et portant chacune
les pierres de deux moulins & faience, dont I'un S est placé sur le premier
plancher et I'autre sur un second plancher plus élevé. Ainsi le moteur fait
marcher huit moulins semblables, de plus de 8 métres de diamétre, et cor-
respondent & quatre arbres verticaux en bois, dont deux placés symétri-
quement de chaque c6té des arbres de fonte qui portent les deux roues
horizontales intermédiaires. Ces arbres sont mobiles par le bas sur des pi-
vols fixes, et par le haut dans des coussinets.

L’arbre vertical B est encore retenu au-dessus du grand pignon par une
chaise en fonte garnie de ses coussinets, et qui est boulonnée a la poutre
du second plancher.

La vitesse de cet arbre est de 20 révolutions par minute; le diamétre du
pignon droit qu’il porte est de 165, les roues qu’il doit commander et
qui sont montées sur les arbres en bois ont 3225 de diametre : ainsi ces
arbres et les moulins font environ 10 tours par minute.

A la partie inférieure de I'arbre est ajustée une pointe d’acier r qui y est
fixée par une ou deux nervures, et qui pivote sur la partie plate et bien
trempée d'un fort grain s qui est aussi en acier, et retenu au fond de I'es-
péce de poélette o, ménagée au centre de la plaque d’assise J, avec laquelle
celle-ci est fondue. L’arbre est de plus maintenu latéralement par un man-

-chon en cuivre p, qui est ajusté dans cette poélette sur toute sa hauteur.
(Voy. la coupe verticale de ce pivot dessiné au 1/25° sur la fig. 11.) Le vide
formé dans 'intérieur de ce manchon, autour de la pointe et du grain, est
constamment rempli d’huile que I'on y améne par un tuyau ¢ qui passe
sous la turbine, et se bifurque pour s'élever jusque au-dessus du niveau
supérieur de I’ean. Au besoin, on pratique une gorge sur la circonférence
du grain, et on I'entoure d'une tresse de chanvre pour empécher I'huile de
s'échapper. Un balancier en fer forgé K, ayant d'un coté un point fixe, et
de I'antre prolongé pour communiquer & une vis de rappel, permet de sou-
lever le grain quand il est nécessaire.

La difficulté de maintenir le pivot d’une turbine est, comme nousl’avons
dit déja, trés—facheuse, et a fait renoncer, dans plusieurs circonstances,
a l'application de ce systéme de moteur; c’est aussi I'une des questions
qui ont donné le plus a travailler aux auteurs qui se sont occupés de ce
sujet. Malgré I'affluence de I'huile qui arrive d’un réservoir sur le pivot,
malgré les précautions prises pour L'y conserver, la charge quelquefois
énorme qui pése sur lui, ajoutée a la vitesse avec laquelle I'appareil
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tourne, le fait user quelquefois rapidement, et il en résulte nécessai-
rement , pour les réparations, des chdmages qui peuvent durer plusieurs
jours.

M. Cadiat, comprenant toute V'importance de ne pas fatiguer le pivot
par une trop forte charge, a cherché & éviter les inconvénients que nous
venons de rappeler, et qui sont d’autant plus graves en industrie, que
I'usine est elle-méme plus considérable. A cet effet , il équilibre le poids
de tout I'appareil, de maniére qu’il ne pése, pour ainsi dire, plus surle
pivot. Dans la turbine représentée, dont le poids total, avec I'eau, I'arbre
et I'engrenage, est énorme, comme on peut facilement en juger, il peut
tenir toute cette charge en équilibre, en exercant en sens contraire une
pression presque équivalente. Dans un grand nombre de cas, il lui suffit
de mettre en communication le dessous de la turbine dont le bord est
exactement tourné et emboité dans la cuvette de fonteJ, avec la partie
supérieure du bief, par un tuyau convenablement coudé; il est évident
qu'alors la pression de l'eau en dessus et en dessous de la turbine est &
trés-peu prés la méme, le pivot ne supporte plus que le poids de la roue
et de I'arbre. Pour toutes les petites turbines établies sur de grandes ou
moyennes chutes, et qui sont trés-légéres par elles-mémes, cette dis-
position si simple et si naturelle est tout a fait suffisante, mais pour des
chutes faibles, sur lesquelles ordinairement les turbines sont trés-grandes
de diamétre, et par suite fort pesantes, il faut non-seulement faire équi-
libre au poids de I'ean, mais encore a une partie au moins de celui de la
roue et de son arbre. Ainsi, dans I'exemple que nous avons choisi, comme
la chute d’ean est faible, puisque, dans les circonstances les plus favorables,
elle est au plus de 1™ 50, il ne suffit pas, comme [lauteur le fait pour des
chutes plus fortes et avec des turbines moins grandes, d’amener I'eau par
un tuyaun qui ason origine vers la surface du niveau supérieur, de ce niveau
au-dessous de la turbine; il faut encore augmenter cette hauteur de chute
artificiellement.

Pour cela, M. Cadiat a monté, & cOté du moteur, une petite turbine L
qui n’a pas plus de 080 de diametre extérieur. Cette petite roue est com-
mandée par la grande au moyen de plusieurs roues d’angle; ainsi son arbre
en fer M prolongé porte un pignon d’angle ¢ qui recoit son mouvement
d’une roue plus grande, montée sur I'arbre de couche en fer N, que sou-
tiennent les deux chaises & coussinets v, et dont 'autre bout est aussi muni
d'un pignon », commandé par une seconde roue d’angle fixée sur I'arbre
vertical moteur. La marche rotative de cette petite turbine est donc ainsi
proportionnelle a celle dela grande. Au-dessus d’elle est une large plaque
de fonte z, qui forme au centre une espéce d’entonnoir pour diriger 'eau
du bief sur toute la surface de la roue. Ainsi, dans la rotation de cette der-
niére, cette eau se trouve refoulée dans le canal en fonte O 0/, et bient6t
dans T'espace libre laissé entre la plaque de fondation et le fond de la
grande turbine ; comme celle-ci est exactement emboitée dans la cuvette
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que forme le bord de cette plaque, elle ne peut s’échapper, elle tend &
soulever la roue, son arbre, et toute I'eau qui pése sur elle.

Il suffisait, d’apres le calcul établi par M. Cadiat, dans I'établissement
de cette turbine, d’élever 'eau & 0™ 80 de hauteur au plus, pour que la
pression qu'elle viendrait exercer au-dessous de la roue fasse équilibre &
tout son poids et  la charge d’eau. 1l a donc di combiner la petite turbine
pour que sa vitesse correspondit a cette hauteur de pression. De cette sorte
on comprend combien le pivot est soulagé: il ne fatigue plus, malgré
I'énorme charge; et I'on est ainsi bien moins susceptible d'éprouver des
chdmages. De larges ouvertures, servant de trous d’homme, et bouchées
par des soupapes ou clapets en cuir qui ferment hermétiquement, servent
au besoin a pénétrer a travers le corps de la turbine pour visiter le pivot;
et renouveler certaines parties s'il était nécessaire.

L’auteur a di évidemment se faire breveter pour les diverses disposi-
tions que nous venons successivement d’examiner : son brevet date de 18%0.
Il a ajouté depuis, et peu aprés, une demande en brevet d'addition et de
perfectionnement, pour les applications qu'il a faites de sa turbine dans le
systeme de bateau dont nous avons eu I'occasion de parler dans une des
livraisons précédentes.

DONNEES PRATIQUES SUR LA TURBINE DE M. CADIAT.

M. Cadiat, reconnaissant bien que son systéme de turbines ne peut étre
assimilé aux roues & réaction, par cela méme que la théorie de celle-ci
ne lui est aucunement applicable, a cherché a établir une théorie 2 part,
dont il a bien voulu nous communiquer le travail. Dans la construction
d’'une telle roue, plusieurs de ses e¢léments peuvent étre choisis et déter-
minés dans des rapports tels a faire varier la vitesse angulaire dans des
limites assez grandes, 4 la volonté du constructeur; ces éléments sont :

1° La différence entre les rayons intérieurs et extérieurs de la roue ;

2 L'inclinaison de la partie intérieure des aubes;

3o La différence de section des orifices a l'enfrée et & la sortie des
aubes.

L’équation générale de la turbine, pour renfermer toutes ces conditions
qui font la richesse de ce systéme, est nécessairement compliquée, et peu
3 la portée de la plupart des praticiens ; nous n’avons pas cru devoir la.dé-
velopper ici, pensant qu’elle trouvera plutdt sa place dans les traités pure-
ment scientifiques, danslesquels ces sortes de théories peuvent &tre rigou-
reusement établies par nos meilleurs savants. Nous ne nous attacherons
donc qu’'ala partie pratique de cette roue.

Nous avons vu que le diamétre extérieur de la turbine de Sarreguemines
est de 3= 30 ; son diameétre intériewr est de 3= 006, et la hauteur de =50
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L’eau, enarrivant sur laroue, agit sur30 aubes cylindriques, et s’échappe
par conséquent par 30 orifices & la fois, lesquels ont chacun 0™ 50 de hau-
teur sur 0=147 de largeur dans le sens du rayon, et leur section totale est

égale a 0m705.
La vitesse reconnue comme la plus favorable pour I'effet utile est, a la

circonférence extérieure, égale aux 6/10% de la vitesse qui serait due 2 la
hauteur de la chute; elle correspond & 20 révolutions de la turbine par
minute. Avec cette vitesse, sous la chute de 1750, la dépense d’eau par
seconde est de 3,230 litres. Lorsque la vitesse de la roue augmente, ou la
hauteur de chute, la dépense augmente également.

Au reste, voici d’'une maniére simple et pratique, les relations qui re-
lient ces trois quantités :

En représentant par

U la vitesse de sortie de I'eau par les orifices ;
v la vitesse & la circonférence de la roue ;

4 1a hauteur de la chute;

% la vitesse due & cette hauteur;

Ona:U=} 29k fo° (1)
Mais on sait que u = L"9g 7
Et puisque v = 0,6 » ou »*= 0,36 u2.

Il en résulte que I'équation précédente peut étre ramenée A celle-ci :
U=V 397+ 0,36 w2 2)
Qui, dans le cas actuel, devient :
U=1,166 V247 (3)

L'expérience ayant démontré que la contraction,  la sortie des orifices,
avait pour coefficient moyen 0,75, en appelant :

Q le volume d’eau écoulée,
S la somme des sections des orifices;.

On a évidlemment : Q =0,75S U (%)
D'ou d’aprés I'équation (3) :

Q=075%8x%1,166 247
ouQ=3878 V7%
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Des difficultés locales s’étant opposées & ce que cette turbine fiit essayée
au frein, il a été impossible de s’assurer de U'effet utile qu'elle réalise;
mais, en comparant le travail qu’elle fait & celui de quatre roues a aubes
courbes, placées dans le méme établissement de MM. Utschneider, on
peut évaluer sa force & %5 ou k6 chevaux, ce qui établit 'effet utile qu'elle
réalise & 75 pour 0/0 de la totalité du travail dépensé par le motear.

Ce résultat a été confirmé par des expériences faites sur une autre
turbine du méme auteur, montée a Angouléme dans la papeterie de
M. Bolle. Les expériences ont été faites (le 8 aotif 1831 ) par M. le colo-
nel d’arlillerie, directeur de la fonderie de la marine de Ruel, assisté de
plusieurs ingénieurs du corps des ponts et chaussées. En voici le résumé :

La chute était de 1= 891 ;
Le volume d’eau dépensée par seconde de 0™ 595 ou 595 litres ;

Par conséquent, le travail total dépensé par le moteur, ou la puissance
absolue du cours d’eaun, était de:

1= 891 x 595 =1125 kilogrammaétres.

L'effet obtenu a été un poids de 52 kilogr. enlevé a lestrémité du
levier d’un frein de 3 métres de longueur, pendant que la turbine effec-
tuait 58 révolutions par minute;

C’est-a-dire 946 kilogr. élevés a un métre par seconde.

Le rapport de Peffet utile au travail total dépensé par le moteur s'est
donc, dans cette expérience, élevé a plus de 80 pour 0/0.



MACHINE
A FABRIQUER LES CLOUS D’EPINGLE

ET LES BEQUETS,
Par M FIANTZ, Mécanicien a Paris.

( PLANCHES 35 ET 36.)

£~

Le grand nombre de machines propres & la fabrication des clous
d’épingle, ou pointes de Paris, pourrait donner une idée de la quantité
prodigieuse que I'on en consomme en France, si toutes celles que I'on a
construites, et dont la plupart ont été brevetées, fonctionnaient convena-
blement, et surtout avec économie de temps et de force motrice. C'est
un des sujets qui ont le plus occupé depuis longtemps I’esprit de nos in-
venteurs; c’est aussi I'un de ceux qui ont donné lieu & un plus grand nom-
bre de demandes de brevets d’invention et de perfectionnement. Mais
comme la question importante, dans ces machines, est de produire a bon
marché, toutes celles qui ont été proposées , quoique d’ailleurs plus ou
moins ingéniensement combinées, n’ont pu réussir; nous dirons méme que
plusieurs ont occasionné la ruine de certains établissements. La différence
qui existe entre le prix du fil de fer étiré et celui des pointes fabriguées
est tellement minime, qu’il faut évidemment, pour qu’un fabricant par-
vienne 3 faire des bénéfices, qu'il soit bien monté en appareils, que ceux-ci
fonctionnent bien et avec rapidité, et que surtout ils n’exigent pas trop de
réparations. Les conditions essentielles de ces machines sont donc de faire
vite, d’8tre trés-solides, de ne pas occasionner de chomage et de demander
‘peu de puissance pour étre mises en marche. On congoit alors combien
de personnes ont pu échouer dans leur projet, sur un sujet qui, quoique
paraissant trées-simple d’abord, exige pourtant les plus grands ména-
gements.

On établit cependant, aujourd’hui, de ces machines, qui donnent les
meilleurs résultats ; il nous suffirait de citer, comme preuves, la belle fabri-
que montée depuis quelques années dans le quartier Popincourt, & Paris,
par MM. Lenoble et Lambert, et celles qui ont été montées a la Villette par
M. Fiantz, praticien fort entendu, qui s’est exclusivement adonné a cette
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spécialité. Quoique ces fabriques aient pour moteur des machinesa vapeur,
dont la dépense en combustible est nécessairement beaucoup plus élevée
que celle d'un cours d’'eau, nous pouvons dire qu’elles donnent des béné-
fices. Mais nous devons ajouter aussi qu’elles sont bien dirigées, et qu'elles
réunissent toutes les conditions exigées pour une telle fabrication.

La confection d'un simple clou d'épingle exige plusieurs opérations suc-
cessives et continues que 1'on pent résumer de la maniére saivante :

1° Faire avancer le fil de fer d’'mne quantité proportionnelle & Ia lon-
gueur du clou ;

2° Former la téte de ce clou;

3° Le pincer vers le collet pour le maintenir solidement pendant I'opé-
ration;

ke Le couper de longueur et former la pointe;

5° Faire tomber le clou aussitot terminé.

On pourra se faire une idée de la rapidité avec laquelle ces opérations
doivent étre effectuées, en sachant que ces machines doivent donner 120 &
150 clous par minute.

Les diverses machines a clous actuellement en usage n’opérent pas toutes
de la méme maniére. Ainsi dans les unes la téte est obtenue par une forte
pression, dans d'autres, par un coup de marteau ou par percussion; il y en
a aussi, et c’est le plus grand nombre, ot la pointe est conique et faite &
I’aide de fraises fixes ou & mouvement de rotalion : telles sont les machines
bien connues de M. E. Philippe; telles sont aussi celles de M. Stolz et
d’un grand nombre de constructeurs ; et d’autres, au contraire, oi la pointe
est pyramidale, et obtenue par des couteaux tranchants : telles sont les
machines de M. Lacroix-Saint-Clair, habile manufacturier a Orléans, qui
s'est fait breveter, il y a bien des années, pour cette application. 1 parait
que cette forme est aujourd'hai la plus recherchée dans le commerce.

La plupart de ces appareils, quelle que soit leur disposition, sont ou doi-
vent étre établis pour pouvoir fabriquer des clous de différentes longuenrs
et grosseurs. Plusieurs d’entre eux peuvent faire, non-seulement, des
pointes de Paris, mais encore des béquets ou clous de cordonnier. Telies
sont les machines de M. Fiantz, que nous allons décrire.

1l existe toutefois des machines toutes spéciales pour la fabrication des
béquets. MM. Lolot et C, de Charleville, ont monté, sous la direction
de I'inventeur, M. Witaker, un établissement fort important avec de telles
machines, dans lesquelles, au lieu d’employer du fil de fer, on fait usage
de bandes de tdle ou de fer plat, que I'on présente obliquement a I’entrée
d’une espéce de cisaille qui coupe ces bandes en coins, pour les soumettre
ensuite successivement a I'action d'un marteau chassé avec force, et qui
en forme la téte. 1l existe de ces machines de différentes dimensions pour
fabriquer des clous plus ou moins longs et gros. Il y a bien une quinzaine
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d’années que les propriétaires se sont assurés par un brevet de 1.5 ans du
privilége de l'exploitation de ce genre de machines. Cepend'ant, ilena été
proposé d’autres, depuis, qui peuvent remplir le méme o?let. Partout o
la pointe de Paris est encore peu en usage, comme en Russie, par exemple,
on doit nécessairement employer de telles machines.

Nons ne sachons pas qu'il ait été publié jusqu'ici un seul dessin correct
d’une bonne machine a clous ; on a bien donné dans le Recueil desbrevets
expirés, publié sous les ordres de M. le ministre du commerce, les tracés
de différentes vues ou parties d’appareils projetés, mais toujours sur une
trés-petite échelle et surtout sans aucune proportion ni exactitude; de
sorte qu'ils sont loin de suffire, méme comme simples renseignements.
En cherchant & donner dans notre publication le dessin et la description
d’une machine de cette espéce, comme la demande nous en a été faite
plusieurs fois, nous avons di d’abord choisir un systéme qui fit reconnu
supérieur, en pratique, & ce qui avait été proposé ou exécuté précédem-
ment, et aussi le représenter a une grande échelle, avec tous les détails
nécessaires a sa construction.

Nous avons vu fonctionner les machines de M. Fiantz dans plusieurs
établissements; les bons résultats qu’elles donnent, les éloges qu'on nous
en a faits, nous ont engagé 4 prendre ce modeéle. Nous lui accordons d’au-
tant plus de confiance que nous savons que ce mécanicien s’occupe depuis
fort longtemps de la construction de ces appareils, qu’il y a apporté
successivement des perfectionnements d’autant plus utiles, d’autant mieux
raisonnés que, fabricant lui-méme, il en voit constamment marcher sous
ses yeux. Avec l'expérience qu'il a acquise, par les nombreux essais qu’il
a faits, il est parvenu, on peut le dire, & établir une machine vraiment
parfaite et qui ne laisse rien & désirer.

DESCRIPTION DE LA MACHINE DE M. FIANTZ.
PLANCHES 35 ET 36.

Cette machine est représentée en élévation latérale sur la fig. 1™, en
plan sur la fig. 2, et en coupes verticales sur les fig. 6 et 7. La premiére de
ces coupes est faite dans le milieu de la longueur, suivant la ligne 3-%, et
la seconde par 'axe moteur, suivant la ligne 5-6. Les autres figures don-
nent les détails des parties les plus importaates.

DE LA TABLE OU BATIS. —La piece principale A qui compose la table
ou le bitis de cette machine est en fonte, et elle porte, on peut le dire, a
peu prés tout le mécanisme; c’est donc elle qui regoit tout I'effort ; toutes
les autres piéces sont comme rendues solidaires avec elle. Aussi le banc
sur lequel elle est assujétie et qui est formé des deux jumelles en chéne
B, ne fatigue en aucune maniére, il ne sert qu'a supporter la charge et a
Pélever & une certaine hauteur au-dessus du sol; mais les chocs, les
secousses qui résultent de la marche de I'appareil n’ont, pour ainsi dire,
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aucune influence sur lui, ce qui est déja une condition essentielle pour
éviter les détractions qui sont toujours si promptes dans les iustruments a
percussion. Ces deux jumelles B sont assemblées, vers leurs extrémités, par
de courtes traverses de méme force qu’elles, et sur des pieds inclinés qui
sont également en chéne. Des boulons a écrous y maintiennent d'ailleurs
solidement la table en traversant les oreilles a venues de fonte avec elle.

Deux supports coudés A’ sont fondus avec le batis, et s’élévent au-dessus
de lui, pour recevoir des coussinets en bronze dans lesquels sont mobiles
les tourillons de I'arbre moteur de tout I'appareil ; ces coussinets, que
I'on voit bien sur la coupe transversale fig. 7, sont, comme & 'ordinaire,
recouverts de leurs chapeaux en fonte &, percés au centre pour les graisser
au besoin.

L’intérieur du batis est d'ailleurs évidé, d'une part, pour éire moins
lourd, et de I'autre, pour donner passage a la tige du marteau qui vient
frapper la téte des clous. 1l 'est encore pour 'ajustement de la mordache
inférieure qui doit pincer le clou, et plus loin, pour le chariot qui fait
avancer le fil de fer.

DE L’ARBRE MOTEUR. — L’arbre C, qui doit communiquer le mouve-
ment & toutes les pieces mobiles de I'appareil, est en fer forgé, tourné par-
tout. Il porte, a I'une des extrémités, deux poulies d’égal diamétre D, D/;
I'une fixe sur lui, pour lui transmettre une vitesse de 120 a 140 révolations
par minute; I'autre folle, pour intercepter le mouvement & volonté. Un
volant en fonte E, d’'une seule piéce, de 065 de diamétre, est aussi place
sur I'arbre a coté des poulies, pour régulariser la marche du mécanisme; il
est évidemment utile, puisque la résistance est constamment variable.

Sur cet arbre sont montés plusieurs cames ou excentriques qui remplis-
sent chacun une fonction distincte: le premier ¥, d'une méme piéce,
ajustée et fixée au milien de I'arbre, dans laligne d’axe de I'appareil, rem-
plit & lui seul I'objet de trois excentriques, dont I'un 4 est séparé des denx
autres ¢ par des cloisons ou embases cireulaires qui lui sont solidaires et
tournées sur toute leur superficie. ( Voy. le détail de ce triple excentrique
sur les fig. 12 et 13.)

Do MARTEAU QUI FORME LA TETE DU CLOU. — La partie du milieu & est
destinée a opérer le retour du marteau aussitot qu’il a frappé la téte du
clou ; & cet effet elle vient agir sur une dent saillante &’, fixée par sa longue
semelle sur la partie droite de la tige H du marteau (fig. 6 et 7). En origine,
M. Fiantz disposait cette parlie du mécanisme, de telle sorte que la camed,
taillée en plusieurs dents, faisait I'office d'un fragment de pignon denté qui
engrenait avec une portion de crémaillére solidaire avec la tige du mar-
teau; cette disposition est moins solide que celle représentée et qu’il vient
d’adopter. La tige H est en fer forgé, ronde & ses extrémités, et rectangu-
laire sur une portion de sa longueur dans laquelle deux coulisses droites et
angulaires son! pratiquées pour glisser entre les deux coulisseaux fixes I,
qui lui servent de guide, afin que dans sa course alternative le marteau
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conserve toujours une direction parfaitement rectiligne, et correspondant
exactement dans la ligne d’axe de la machine. Ainsi l'auteur a eu le soin,
pour permettre de régler cette direction de la tige du marteau avec toate
la précision désirable, et de maniére qu’elle ne puisse prendre du jeu, de
disposer les coulisseaux de telle sorte qu'on puisse les serrer & volonté.
Pour cela les vis de pression verticales qui les retiennent sur les parties
avancées j de la table (fig. 7), sont bien taraudées dans celle-ci, mais elles
sont libres dans I'épaisseur des coulisseaux qu'elles traversent, et sur les-
quels appuie leur téte, et des vis buttantes horizontales, qui ont leurs écrous
en fer 4 rapportés sur le bdtis, viennent presser derriére les mémes cou-
lisseaux.

A T'extrémité de droite de la tige s’ajuste le piston, ou marteau propre-
ment dit H’, dont le bout est en acier trempé, terminé par une face droite
perpendiculaire & son axe pour frapper la téte des clous d’épingle ou pointes
de Paris, et par une face légérement creuse en goutte de suif, lorsqu'il doit
former la téte des clous dits béquets. Il est fileté & pas triangulaires et trés-
fins, & 'antre extrémité (fig. 15 ), pour se visser au bout de la tige dans
I'axe delaquelle il doit étre exactement placé.

La méme tige H se prolonge vers la gauche, en diminuant de diamétre
sur une partie de sa longueur, en H*, pour recevoir les ressorts a boudin
qui ont pour objet de chasser le marteaun avec force, lorsque la came d a
abandonné sa dent saillante d’, afin de venir frapper la téte du clou par une
percussion trés-vive. Mais il est de la plus grande importance de propor-
tionner I'intensité du coup a la dimension du clou que I'on fabrique et au
diametre de la téte que l'on veut obtenir. 1l faut évidemment pour cela
augmenter ou diminuer l'action ou le nombre des ressorts. La disposition
adoptée par le constructeur permet d’opérer ce changement avec la plus
grande facilité, et surtout trés-rapidement, sans exiger beaucoup d’intel-
ligence de la part de I'ouvrier. En effet, sur la quene H?, qui termine la
tige du marteau, il a ajusté deux traverses paralléles en fer J et J/; 'une est
a demeure, et 'autre, au contraire, est mobile et peut étre plus ou moins
écartée de la premiére ; ces traverses sont aussi portées par deux longs
boulons K paralléles a la tige, et fixés au c6té A® qui forme le bout de la
table ou du bétis en fonte.

La traverse J est entiérement libre sur les deux boulons, tandis qu’elle
butte, comme le montre la fig. 6, contre la partie de la tige qui est plus forte
de diametre. Mais la seconde traverse J/ est munie de deux vis de pres-
sion, au moyen desquelles on la maintient sur les deux boulons , tandis
que la queue H?peut couler librement dans son centre. Or, lorsqu’on
veut obtenir une forte pression, c'est-d-dire lorsque le marteaun doit
frapper de fortes tétes, on garnit les trois tiges H* et K de ressorts /,
comme on le voit sur Ie plan ig. 2, puis on régle la tension de ces ressorts
par Iécartement que I'on donne a la traverse J/, par rapport 4 la premiére
J; il est évident que plus elles seront rapprochées, plus les ressor(s seront
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tendas, et plus aussi le coup du marteau sera fort. Quand, au contraire,
on ne veut qu'une faible percussion, ce qui doit avoir lieu toutes les fois
que I'on fabrique des pointes de petites dimensions, on peut non-seule~
ment réduire la tension des ressorts, en écartant les deux traverses, mais
encore en retirant ceux qui sont montés sur les boulons K.

On congoit combien une telle disposition est avantageuse dans la fabri-
cation, puisqu'elle permet de varier la force des tétes de clous, et par
suite aussi, les dimensions de ceux-ci. Dans les machines qui opérent par
simple pression, sans choes, a I'aide d’un excentrique qui pousse graduel-
lement le marteau, on ne peut évidemment avoir les mémes avantages, et
¢’est probablement une des causes qui ont dd faire préférer le systéme
que nous décrivons & celui-ci, quoique ce dernier ait 'avantage d’opérer
sans bruit.

Pour que les ressorts { ne fléchissent pas, mais qu'ils présentent plutot
une certaine dureté, et qu’ils soient aussi moins susceptibles de se rompre,
le constructeur a le soin de les faire toujours en plusieurs parties séparées
par des bagues en fer =, qui, de forme conique & chaque bout, soutien-
nent les extrémités de ces ressorts, et jouent comme ewex librement sur
leurs tiges.

DES MACHOIRES ET DES COUTEATUX QUI FORMENT LA POINTE DU CLOU, —
Les deux cames latérales ¢ {fig. 2), qui appartiennent au premier excen-
trique F, sont destinées & faire rapprocher les couteaux pour couper le
clou en formant la pointe. Elles agissent, & cet effet, lorsque le martean
est retiré vers la gauche, sur les galets qui sont ajustés a I'extrémité des
méchoires ou porte-couteaux en fer G. Ceux-ci sont forgés avee des parties
cylindriques et verticales G/, terminées, de chaque bout, par des touril-
lons e qui leor servent de centres d’oscillation. Les tourillons du bas sont
ajustés dans une traverse fondue avec la table, ou rapportée sous cette
derniére, et ceux du haut sont tenus dans le chapeau en fer f, qui est bou-
lonné par ses extrémités sur les appendices A2, également venues de fonte
avec le batis. Il est évident alors que, lorsque les cames e rencontrent les
galets qui sont adaptés & la queue des machoires, elles tendent les arréter
A cette extrémité, et par conséquent & rapprocher I'autre bout qui porte les
couteaux k. '

Ceux-ci sont entidrement en acier fondu et trempé, et présentent Ia
forme qui est indiquée, & moitié d’exécution, sur la fig. 17, pl. 36. On voit
que leur partie tranchante se compose de trois arétes, dont I'une o’ ¥/ se
trouve dans une direction perpendiculaire 4 celle du fil de fer qu'elle doit
couper, et les deux autres forment entre elles un angle d’environ 40°, et
avec la premiére des angles de 70°; les deux derniéres ont pour but de
former la pointe du clou; elles le coupent en lui donnant une forme pyra-
midale, & base quadrangulaire ou quarrée.

Cette forme parait de beaucoup préférable a celle conique que I'on em-
ployait généralement dans le commerce ; elle facilite 'entrée du clou dans
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le bois, et ne tend pas autant & fendre celui-ci. M. Lacroix-Saint-Clair,
d’'Orléans, a compris le premier le bon effet que 'on obtenait de ces clous
a4 pointe pyramidale; aussi, en cherchant a appliquer a ses machines des
couteaux convenables pour obtenir cette forme, il avait cru devoir prendre
un brevet d’invention et de perfectionnement (1).

Cependant, malgré le privilége qui lui fut accordé, cet habile fabricant
ne tarda pas & rencontrer des imitateurs qui se persuadérent, sans doute,
que son brevet, ne consistant qu'en un changement de forme, ne pouvait
avoir de valeur. 1ls ne remarquérent pas qu'une simple modification de
forme, lorsqu’elle constitue un perfectionnement, peut donner lien a I'ob-
tention d'un brevet. Or, il y avait, par cette seule transformation de la
forme conique & la forme pyramidale, un véritable perfectionnement,
puisque P'auteur 'avait démontré, non-senlement en formant sa demande,
mais encore en placant ses produits plus avantageusement dans le com-
merce, qui les préférait a d'autres. Les imitateurs, d’ailleurs, le prouvaient
évidemment eux-mémes, puisqu'ils reconnaissaient que leurs produits
étaient également mieux regus lorsqu’ils adoptaient la forme pyramidale;
a moins cependant que cette forme n’ait déja été mise en usage antérieu-
rement & la demande du brevet. Quoi qu'il en soit, cette forme parait gé-
néralement se répandre de plus en plus, et I'on donne tout a fait la préfé-
rence aux machines qui permettent de 1'obtenir, et qui, par conséquent,
sont munies de couteaux semblables & ceux de I'appareil représenté sur
les planches 35 et 36.

Ces couteaux sont fortement pincés dans leurs machoires par de larges
équerres en fer ¢, qui sont fixées & vis sur celles-ci, et des vis de pression
d, taraudées derriére, en réglent exactement la position. Voy. les détails
aux 2/5 d’une téte de porte-couteau, représentée en coupe verticale. et
par bout sur les fig. & et 5, pl. 35.

Dés que la pointe du clou est faite, il faut évidemment que les couteaux
s'écartent pour le laisser tomber, et laisser approcher a son tour le mar-
teau qui doit frapper une nouvelle téte. Les cames ¢ ont, a cet effet, aban-
donné les galets sur lesquels elles s’appuyaient; mais d'autres cames ¢,
d’une forme différente, et placées aussi différemment sur 'arbre C, avec
‘lequel elles sont solidaires, viennent se présenter contre les mémes galets,
et dans larotation de I'arbre elles tendent naturellement & les rapprocher;
les mdchoires obéissent donc & un mouvement contraire & celui qu'elles
avaient recu, et leurs couteaux s’éloignent.

On concoit qu'il faille apporter la plus grande justesse dans la position
de ces cames, pour qu’elles agissent ainsi bien & propos, et toujours suc-
cessivement. Leur contour doit aussi étre bien tracé, pour qu’elles ne pro-
duisent pas de chocs quand elles fonctionnent.

DES MORDACHES QUI PINCENT LE FIL. — Il est de toute nécessité,

(1) Le bel élablissement de M. Lacroix-Saint-Clair ayant é(é incendié il y a quelques années, il
oblint du gouvernement une prorogation de son breyel, qui du reste est maintenant expiré.
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comme on le pense bien, que le fil de fer soit bien maintenu au moment
ou le marteau vient frapper la téte, et pendant que la pointe se coupe.
Les pinces ou mordaches qui doivent ainsi le serrer fortement, ne peu-
vent néanmoins étre fixées, parce qu’il faut qu’'elles laissent avancer le fil
chaque fois qu'un clou est formé. Il faut donc que ces pinces s'ouvrent et
se ferment alternativement, et dans les instants voulus. C'est encore par
deux excentriques montés sur I'arbre moteur C que ce changement est
opéré. L'un de ces excentriques, celui P, dont on voit bien la forme en
details sur la fig. 14, est en fer forgé méplat, et fixé sur I'arbre par une
nervure. Il doit agir, dans son mouvement de rotation, contre un galet
cylindrique r {fig. 2 et 7), lequel est ajusté libre sur un boulon qui tra~
verse le centre de la fourche a deux branches qui termine la grande piéce
courbe O.

Cette piece est aussi en fer forgé ; elle a son centre d’oscillation sur un
fort boulon ¢, qui est fixé dans une oreille venue de fonte, sur un c6té de
la table ou du bétis A, comme on peut le voir sur la fig. 8 (pl. 36}, laquelle
est une coupe transversale faite suivant la ligne 7-8 (fig. 6). L’autre extré-
mité de la méme piéce O, forme également fourche, et regoit la partie
inférieure d'une forte platine verticale en fer N, qui est percée d’'un trou
elliptique pour recevoir le touriilon de méme forme qui termine le premier
porte-pince. Celui-ci n’est autre qu'un fort levier en fer forgé M ayant son
point d’appui sur un boulon & écrou rapporté dans les oreilles p, qui sont
encore fondues avec l'autre coté de la table (fig. 2 et 8). Ainsi, lorsque
I'excentrique P souléve le galet , 1a bride N descend, et avec elle le porte-
pince M et la griffe on mordache »/, qui y est ajustée a queue d’hironde,
et qui alors vient s’appuyer sur une mordache semblable #.

Cette seconde mordache est aussi ajustée & queue d’hironde dans un
porte-pince fixe L, en fer forgé, qui repose par plus des denx tiers de sa
longueur sur des parties avancées A, fondues encore avec le batis de la
machine. Ce porte-pince est taraudé & son centre comme le premier,-pour
recevoir une vis de pression o, afin de permettre de régler exactement la
position des pinces, et I'écartement qui doit exister entre elles, lorsqu’elles
sont rapprochées, proportionnellement a la grosseur du fil de fer employé.
Lorsque cette position est fixée, on ne la change pas, évidemment, tant
quon se sert du méme numéro du fil. La pince inférieure ne bouge pas
alors, c’est seulement la pince supérieure qui s'éléve et se baisse succes-
sivement. Nous venons de dire comment, a I'aide de I'excentrique P, elle
peut se rapprocher de la premiére, il nous reste & voir comment elle peut
aussi s’en ecarter.

Remarquons qu’a I'extrémité du tourillon qui porte le galet r (fig.2et7)
est agrafé un levier courbé en fer Q, qui est tenu appliqué contre V'exté-
rieur du support A/, par un boulon & écrou, mais non pourtant d'une ma-
niere invariable, parce qu'a sa partie inférieure est pratiquée une coulisse
qui est traversée par ce boulon, de sorte qu’il peut monter ou descendre,

i 27
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en restant toujours dans le méme plan vertical. Or, vers l'extrémité de
I'arbre moteur, en dehors de sor coussinet, est montée une came ou bhague
en fer s qui porte une dent saillante que I'on voit bien sur la fig. 1. Cette
dent vient rencontrer, lorsqu’elle descend, et qu’elle se trouve au-dessous du
centre de I'arbre, une espéce de mentonnet a plan incliné qui est solidaire
avec le levier ; et comme en ce moment la partie la plus grande de I’excen-
trique P abandonne le galet », le levier, forcé de descendre, tire avec lui
le boulon, le galet, et par suite la queue de la piéce courbe O. Par consé-
quent le porte-pince M est soulevé, et la mordache supérieure »/ s’écarte
de eelle inférieure » qui reste en place. On congoit que I'instant pendant
lequel s'effectue cet écartement doit étre extrémement court; il faut que
les pinces restent un peu plus de temps fermées quouvertes, car il y a
deux opérations successives & faire pendant lesquelles le fil de fer doit étre
bien maintenu, ce sont celles de la confection de la téte et de la pointe du
clou ; tandis qu'il n'y en a qu'une pendant laquelle le fil doit étre libre,
c’est lorsqu'il avance. Aussi 'auteur a-t-il eu le soin de donner a la por-
tion circulaire extérieure de l’excentrique P un grand développement,
c'est-a-dire environ la moitié de la circonférence, pour que la queue de la
piéce courbe O reste soulevée pendant environ une demi-révolution de
I'arbre; par conséquent les pinces restent fermées au moins pendant tout
ce temps, qui est d’ailleurs toujours trés-court si I’on remarque que cet
arbre doit faire 120 a 140 tours par minute.

Comme les porte-pinces L et M doivent recevoir, au moment ou ils sont
serrés, tout le contre-coup du marteau, puisque c’est entre eux et le bout
de celui-ci que la téte du clou doit se former, il faut évidemment qu’ils
soient bien solidement maintenus par derriére, pour résister a ces chocs
continuels, sans fléchir, sans méme éprouver la moindre vibration. A cet
effet le constructeur n’a pas craint de ménager de forts renflements p’,
qui sont fondus avec le bitis, et qui servent de contreforts; ils sont arron-
dis comme le montre le plan ( fig. 2}, et laissent entre eux un espace suffi-
sant pour livrer passage au il de fer qui vient successivement se présenter
a I'action des pinces.

On peut aisément voir par les détails (fig. 16), qui représentent une de
ces pinces aux 2/5* d’exécution, que la partie qui doit serrer le fil, présente
la forme d’un demi-cylindre que I'on a eu le soin de tailler préalablement
comme la machoire d'un étau, afin qu'elles ne puissent, en pénétrant dans
le fil, le laisser glisser, surtout au moment ou il regoit le coup de marteau.
C’est pourquoi on remarque toujours vers la téte des clous, et sur deux
parties opposées, 'empreinte des dents des mordaches.

MECANISME POUR FAIRE AVANCER LE FIL. — Le fil de fer destiné & la
fabrication des clous est ordinairement enroulé sur une grande poulie
en bois 4 rebords Z, qui est montée sur un axe quarré en fer, libre sur
ses tourillons. 11 faut donc que le fil se déronle successivement, au fur et
a mesure que les clous se fabriquent, d’une quantité proportionnelle a la
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longueur que doivent avoir ces derniers, y compris celle nécessaire pour la
formation de la téte. Cette quantité doit étre estimée et réglée a I'avance,
et 1a machine doit elle-méme fournir constamment la méme longueur.

Le mécanisme appliqué par M. Fiantz pour remplir ce but est fort
simple; il consiste dans la disposition d'un petit chariot en fonte V, qui
est denté en dessous, comme une crémaillére, pour engrener avec un sec-
teur droit U, faisant I'office de roue d’engrenage (fig. 6 ). Il en recoit ainsi
un mouvement de va et vient, dont!'amplitude est déterminée par la limite
méme de la marche angulaire du secteur; il est d’ailleurs maintenu dans
la direction rectiligne qui correspond exactement & I'axe du marteaun , par
les deux coulisseaux « entre lesquels il glisse, et qui sont boulonnés sur la
table de fonte A (fig. 9). Sur ce chariot sont ménagées deux platines verti-
cales entre lesquelles est ajustée, & charniére, une espéce derabot en fere,
qui renferme, dans son intérieur, un burin incliné»” dont le biseau vient
s’appuyer sur le fil de fer.

On régle d’avance la pression de ce burin sur le fil au moyen d'une vis
a tete placée dans son prolongement, et on I’y maintient par une seconde
vis qui lui est perpendiculaire. Derriére le rabot est un ressort #* dont
extrémité presse contre la queue de celui-ci, afin de tendre & le faire
rester dans la position qu’il occupe sur le dessin fig. 6, et par conséquent
a forcer le burin & s’appuyer sur le fil.

Pour transmettre au secteur denté U/ un mouvement circulaire alternatif,
le constructeur a placé a I'extrémité de I'axe horizontal T, au milien du-
quel ce secteur est refenu par une vis de pression, une manette R’ qui
recoit elle-méme un mouvement semblable du moteur par I'intermédiaire
de la longue bielle en fer forgé S, et par la manivelle R a laquelle elle est
relice (fig. 1 et 2). Cette derniére, d’un rayon nécessairement plus court
que celui de la manette, décrit un cercle entier a chaque révolution de
I'arbre C, tandis que la manette ne peut alors décrire qu'une portion de cir-
conférence, dans le méme temps, puisque les angles parcourns ou les vi-
tesses angulaires sont, comme on le sait, en raison inverse des rayons.

Mais la manette n'est pas fixe sur le bout de I'sxe T, elle y est, au con-
traire, ajustée d'une maniére libre, par conséquent elle ne pourrait faire
osciller cet axe et son secteur, si I'on n’avait ajouté derriere elle un second
secteur non denté U. (Voy. la fig. 9, qui est une section transversale faite
suivant la ligne 9-10.) ;

Or ce secteur portevers les angles deux goujons ¢, contre lesquels viennen
battre alternativement les cOtés latéraux de la manette, dans chacun de
ses mouvements ; il en résulte, par suite, que le secteur recoit lui-méme,
ainsi que 'arbre sur lequel il est fixé par une vis de pression, un mouve-
ment alternatif qui est nécessairement interrompu; car, comme les deux
goujons sont écartés (fig. 1) d'une quantité plus grande que la largeur de
la manette, il est évident que lorsqu’elle agit sur I'on, elle le force & mar-
cher, mais en revenant, elle le quitte avant de se trouver en contact avec
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l'autre; par conséquent le secteur reste en repos, pendant I'instant que les
deux goujons sont abandonnés. On voit donc que pour augmenter ou
diminuer I'amplitude du mouvement alternatif des secteurs, il suffit de
diminuer ou d’augmenter ’écartement des deux goujons 7, on le peut faci-
lement par la coulisse que I'on a eu le soin de ménager dans le secteur U.
Ainsi, par celte disposition toute simple et fort commode, on a I'avantage
de pouvoir régler trés-aisément la marche du chariot, et par suite la
quantité de il qui doit s'avancer pour donner la longueur du clou que I'on
veut obtenir. :

MECANISME POUR FAIRE TOMBER LE CLOU. — Aussitét que la pointe
d’un clou est formée, on peut dire qu'il est fait ; cependant comme il pour-
rait rester encore attaché au prolongement du fil de fer, ou s’engager
dans le mécanisme , il importe de le faire tomber rapidement au-dessous.
Le constructeur a aussi con¢u pour cet objet une disposition qui est bien
ingénieuse, et d’autant plus remarquable que sans géner aucune des
parties du mécanisme précédent, elle opére avec une régularité et une
exactitude extrémes. Ainsi, au-dessus du marteau, M. Fiantz place une
espéce de doigt courbé X, dont le bout s’abaisse au moment voulu, et
vient frapper légérement sur la tige du clou pour le faire tomber, comme
on peut aisément le comprendre sur la coupe verlicale fig. 10. Ce doigt
est ajusté au milieu d'un axe horizontal X/, dontles tourillons sont mobiles
dans des collets rapportés sur le coté des supports A/, il en regoit donc un
mouvement alternatif qui est communiqué a cet axe par un petit levier y,
¢galement fixé sur lui, et dont 'extrémité s'engage dans une espéce d'en-
coche pratiquée sur une partie de I’épaisseur d'un disque a joue Y, qui
est monté sur l'arbre moteur C (fig. 10 et 11). Dans la rotation de cet
arbre, on peut concevoir que tant que la partie circulaire du disque est en
contact avec le bout du levier =, celui-ci ne bouge pas, le doigt X reste
donc soulevé, mais dés que I'encoche vient le rencontrer, il s’y projette
par le poids propre du doigt qui tombe aussitot sur le clou et le détache.
Au far et & mesure que les clous sont achevés, ils sont recus dans un
tiroir ou une caisse placée immédiatement au-dessous du banc de la
machine,

OBSERVATIONS. — Sur une partie de la circonférence de la joue du
disque Y, l'auteur a formé une denture angulaire, comme celle d'une
roue a rochet, et dans laquelle s’engage le bout d'un cliquet d’arrét y,
qui a pour objet d’empécher I'arbre moteur C de se détourner, ce qui
pourrait avoir lieu lorsqu’on arréte la machine, par exemple, si l'inter-
raption du mouvement avait lieu pendant que le marteau serait poussé
par les ressorts, la saillie &’ venant rencontrer la came d, ferait nécessai-
rement revenir 1'arbre sur lui-méme; le marteau frapperait, et il pourrait
en résulter quelques accidents, tandis que l'arbre étant retenu ainsi par
le cliquet qui reste engagé dans les dents da disque Y par le ressort y/,
ne peut plus évidemment se détourner; la came d arréte alors le marteau
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et "empéche de frapper. Cette addition, qui est d'une grande simplicité,
est une bonne sireté pour la machine, parce qu'elle évite des accidents
qui pourraient étre plus ou moins graves.

PorLies DE TENsION. — Entre le tambour Z qui porte le fil de fer z et
le chariot qui 'améne successivement sous l'action du marteau et des
cisailles, le constructeur a cru devoir placer un systéme de poulies qui ont
pour objet de maintenir le fil constamment tendu, afin qu’il ne se présente
pas tortillé ou courbé sous les pinces. Ce ne sont antres que de petites
poulies a gorge =’ dont trois sont placées sur un méme plan horizontal, et
deux sur un plan paraliéle mais plus élevé ; le fil est nécessairement obligé
de passer entre ces poulies, et se trouve plus ou moins tendu par elles,
suivant qu’on rapproche les deux derniéres des autres, au moyen des vis
de rappel s*, qui se taraudent dans des petites piéces rectangulaires ser-
vant de supports aux tourillons de ces poulies, et ajustées a coulisse dans
le chéssis de fonte Z’. Ce dernier est assis par une large embase sur un
madrier en bois qui est rapporté sur le banc de I'appareil. Une section
transversale de ce systéme, faite suivant la ligne 1-2 par le centre de 'une
des poulies supérieures, est représentée sur la fig. 3, pl. 35.

COUTEAUX POUR LES BEQUETS, — Comme nous I'avons dit en commen-
cant, M. Fiantz a concu qu'on pourrait fort bien faire des béquets sur sa
machine, et qu'il suffisait pour cela de changer les couteaus ou cisailles
qui sont destinés a faire les pointes des clous d’épingle, ou d'y apporter
une simple modification, laquelle consiste a évider I'aréte tranchante a’ ¥,
comme on I'a représenté sur le défail fig. 18, qui désigne esactement un
couteau propre a faire les béquets ¢*. On modifie aussi le marteau : son
extrémité doit étre légeérement creuse, au lieu d'étre plane comme sur la
fig. 15, afin de former une téte plus arrondie. Enfin on régle la course du
chariot qui fait avancer le fil de fer, de maniére qu'elle se trouve consi-
dérablement réduite par rapport a celle qui détermine la longueur des
pointes. On obtient ainsi, par ces légéres modifications, des béquets ou
clous a soulier, aussi bien exécutés que les meilleures pointes.

JEU ET TRAVAIL DE LA MACHINE.

Nous osons espérer que, d'aprés la description qui précéde, on a pu
comprendre la construction de foutes les piéces qui composent la machine
de M. Fiantz; pour la compléter, nous pensons qu'il nesera pas sans in-
térét de dire quelques mofs sor son jeu et son travail.

Le fil de fer =, enroulé préalablement, comme nous I'avons dit, autour de
lapoulie en bois Z, estamené entre les mordaches parle chariot mobile V,
aprés avoir toutefois passé entre les petites poulies de tension z’. On com-
mence par placer ce fil de fer, de maniére qus son extrémité désaffleure &
Tintérieur des pinces n et n/, d'une petite quantité, afin de faire la premiére
opération qui consiste dans la formation de [a téte du clou. En ce moment
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es deux pinces sont rapprochées et pressent le fil assez fortement pour
qu'il ne puisse glisser; le marteau vient alors frapper surle bout, et I'apla-
tit, comme on I’a supposé fig. 6. I se retire aussitdt, pour laisser avancer
le fil qui Ie suit, parce qu’alors le burin +/, conduit par le chariot, marche
dans cette direction de droite. & gauche, jusqu’ad ce qu'il ait parcouru une
distance correspondante & la longueur du clou. Les deux mdchoires G,
qui étaient restées écartées, se rapprochent alors, et les couteaux % vien-
nent couper le fil en formant en méme temps la pointe du clou. Celui-ci
peut tomber naturellement s’il est entiéremeut détaché du fil ; mais pour
plus de sireté, et afin que sa chute soit plus promptement déterminée, le
doigt X vient s'appuyer sur lui subitement et se reléve immédiatement,
afin de laisser revenir le marteau sur lui-méme et lui permettre de frapper
de nouveau. :

Les opérations se continuent ainsi successivement sans interruption, et
avec une vitesse telle qu’on peut, 4 peine, en suivre tous les mouvements,
surtout lorsqu'on ne connait pas d’avance la disposition et les détails de
I'appareil. On peut se faire une idée de la rapidité avec laquelle le travail
est effectué, si I'on remarque que pour des clous d’'une moyenne dimension,
c'est-a~dire de 3 4 & centimétres de longueur, 'arbre moteur C doit faire
125 & 130 révolutions par minute, et que cette vitesse peut s’élever & 140
ou 150 tours, lorsqu’on veut faire des pointes de plus petites dimensions.
Ainsi chacune des parties mobiles de la machine doit se mouvoir au moins
deux fois dans le court espace d’une seconde.

La machine que nous avons représentée peut faire des clous de diffé-
rentes forces, depuis 2 centimétres jusqu’a 6 a4 7 centim&tres de longueur
Cependant nous croyons qu’il est rationnel pour une fabrication continue
qui doit marcher sur une grande échelle, de proportionner la machine,
pour faire, chacune, de certains numéros de clous, dans une limite beau-
coup plus restreinte. Il vaut évidemmeut mieux appliquer une petite ma-
chine & ne faire que des petits clous, une plus forte pour les moyens, et la
plus puissante pour les plus grands, plutdt que de chercher & faire toutes
les dimensions avec le méme mécanisme. Du reste, le constructeur I'a
toujours bien compris ainsi, car il établit de ces appareils sur différents
modeéles; il en exécute depuis 1,500 fr. jusqu'a 3,000 fr. La machine qui
vient d'étre décrite revient a 2,000 fr., prise a Paris, dans I'atelier du con-
structeur.

Il'y a des machines a clous d'un prix bien moins élevé ; mais il en est
de ces appareils de fabrication, comme de beaucoup d’autres, ce ne sont
pas toujours ceux qui cottent le moins qui sont les plus économiques : on
doit rechercher avant tout la solidité, la bonne exécution, et le meilleur
systeme,
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NOTICES INDUSTRIELLES.

FOUR A RECHAUFFER LE FER.

M. Pauwels a fait faire & son four a réverbére, destiné a chauffer les
fers & corroyer, une application qui nous parait fort heureunse. On sait que
ces fours sont ordinairement alimentés par I'air libre qui arrive directe-
ment sous la grille; sans rien changer 4 la disposition habituelle, M. Pan-
wels a fait senlement ajouter un tuyau qui améne de I'air du ventilateur,
et qui sort en une lame trés-mince par une tubulure large et aplatie. Cet
air se projette sous la grille, et se méle avec celui qui vient de I'extérieur;
il en résulte un fea beaucoup plus actif. On nous a assuré que I'on obtenait
par cette addition au moins une chauffe de plus par jour; on a en outre cet
avantage, que I'on peut briler des menus charbons que 'on ne pouvait pas
employer auparavant pour alimenter le four.

L’air arrive du ventilateur avec une pression trés-faible, car en placant
la main au-dessus de la tubulure élargie, on le sent a peine. Nous croyons
que cette application faite aux fourneaux de chaudiércs a vapeur, pourrait
avoir aussi quelques bons résultats.

Déja M. Hallette et d’auntres constructeurs, avaient proposé, il y a plu-
sieurs années, d'alimenter les foyers de locomotives et de bateaux a vapeur,
par de I'air forcé venant du ventilateur. Nous ne savons si les expériences
ont été condnites & bonne fin, mais nous pensons qu’il y a cerlainement
quelque chose a obtenir dans plusieurs circonstances.

Pour briler de I'anthracite dans des fourneaux a vapeur ou a gaz, on
emploie quelquefois aussi un courant d’air forcé, en bouchant compléte-
ment le cendrier qui n’a plus de communication avec 1'air extérieur. Dans
quelques usines on a ajouté un courant de vapeur.

VENTILATEUR.

Un accident qui est survenu anx tuyaux de conduite du ventilateur, a
plusieurs des forges de I'établissement, a fait aussi engager M. Pauwels,
alors propriétsire des ateliers de La Chapelle, a remplacer les registres qui
se trouvent derriére chaque feu de forge, par des robinets en fonte, rodés,
dont la fermeture est plus compléte que par des portes; il s'en trouve
trés-bien. Ces robinets se manceuvrent avec la méme facilité que les
registres, a I'aide d'une simple clef.

NOUVELLE LOCOMOTIVE PAR M. STEPHENSON.

Les recherches de l'autenr se sont dirigées vers les moyens de diminuer
Ia consommation du combustible dans les machines locomotives, et de sim-
plifier leur mécanisme.

11 atteint le premier but en augmentant la surface de chauffe, c’est-3-
dire en allongeant les tuyaux conducteurs de la chaleur, sans augmenter
la distance entre le train de devant et celui de derriére. D&s lors I'espace
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occupé par la machine est le méme que dans celles ordinaires, et il n’est
besoin d’ancune modification dans les plateaux tournants.

M. Stephenson a placé les essienx directement sous la chaudiére, celui
de 'arriére-train prés de la partie antérieure de la boite & feu. De cette
maniére, I'axe des roues motrices se trouve placé au milieu, ou a des
distances égales des deux autres essieux.

Les modifications apportées-dans la construction de la chaudiére et des
tubes, procurent une surface de chauffe de 250 metresde longueur, tandis
que dans les locomotives ordinaires, elle excéde rarement 140 métres ; il
v a donc une augmentation de 110 meétres; aussi la presque totalité de la
chaleur est absorbée au profit de la chaudiére, d’ou résultent une écono-
mie notable dans la consommation du combustible et un tirage moins
actif; une trés-petite quantité de cendres rouges est projetée par la chemi-
née. Cet effet est surtout remarquable dans les locomotives qui circulent
actuellement sur le chemin de fer d’York ; pendant un trajet de 90 milles
(36 lieues), aucune parcelle de cendre ne fut lancée par la cheminée, et
I'accumulation de la fumée fut peu considérable. La vitesse a été de 20 a
30 milles (8 & 12 lieues) a T'heure, avec une charge de 8 wagons; on a
consommé 9 kilogrammes de charbon par heure.

M. Stephenson a remplacé les tubes en cuivre par des tubes en fer forgé,
ce qui lui a permis d’en augmenter le nombre sans accroissement de dé-
pense; il y en a 150. 11 a aussi disposé les tiroirs sur les cOtés du cylindre
au lieu de les placer au-dessus, et il a simplifié¢ le mécanisme de la pompe
alimentaire.

Le diamétre du cylindre a vapeur est de 0= 37; la longueur du coup de
piston de 0= 52. Le diamétre des roues motrices est de 1™70, et celui des
autres roues de 1 métre. Le poids total de la locomotive est de 15 ton-
neaux = 15,000 kilogrammes. (Civil engineers journal, 1842.)

Nous donnons au commencement du IVe vol. le dessin et la description
de 'une des derniéres locomotives livrées par Stephenson en 1843 au che-
min d’Orléans.

M. Paowels a aussi, dans les locomotives qu’il s’est chargé de con-
struire pour le gouvernement, adopté la disposition des tiroirs de dis—
tribution placés sur les cOtés des cylindres, et mus directement par les
tringles des excentriques, ce qui simplific évidemment le mécanisme;
ces tiroirs sont alors verticaux et paralléles, au lieu d’étre couchés horizon-
talement comme précédemment. Il a également augmenté la surface de
chauffe de la chaudiére, d'une maniere notable; mais nous croyons que
pour rendre profitable I'application de la détente, telle qu’elle est em-
ployée aujourd’hui, les diamétres des cylindres a vapeur, qui n’ont que
33 centimétres, devraient étre sensiblement plus grands, et étre portés &
37 ou 38 centimétres, comme on l'a fait dans plusieurs locomotives du
chemin de fer de Versailles (rive droite). — Voir la 3¢ livr. du III* vol., et
lafrelive. duIVe.)




ROUES HYDRAULIQUES

A AUGETS,
RECEVANT L’EAU A LEUR SOMMET,

CONSTRUITES.SUIT EN FONTE ET EN FER, SOIT EN BOIS ET EN FONTE.

( PLANCHES 37 ET 38.)

<€2EE>-

Les roues hydrauliques & angets sont, sans contredit, de tous les sys-
témes de moteurs & ean proposés ou mis en usage, ceux qui peuvent donner
le plus grand effet utile, relativement & la force brute de la chute d’eau
disponible, lorsqu’elles se trouvent dans de bonnes conditions, et qu’elles
sont bien établies soit sous le rapport de la disposition du vannage et de
I'admission de I'eau, soit sous le rapport du fracé ou de la forme des augets,
de leurs dimensions et de leur vitesse.

On distingue dans les usines deux espeéces de roues a augets, savoir :
1° celles dans lesquelles I'ean est admise immédiatement a leur sommet ;
2° celles qui admettent I'eau & 30, %0 ou 50 degrés au-dessous du sommet.
Les premiéres, que nous croyons préférables dans tous les cas aux se-
condes, sont et doivent étre employées lorsque les hauteurs de chute le
permettent, et que les variations de niveau ne sont pas trop considérables;
les derniéres peuvent éire appliquées principalement dans le cas o le ni-
veau et les dépenses d’eau sont trés-variables, ou quelguefoi: apres des
considératiocns particuliéres.

Ces roues présentent l'avautage de ne pas etiger, en général, de travaux
d’ean pour leur éiablissement; lenr pose est par cela méme t:l:-facile,
lear entretien trés-peu dispendieux, e quand eiles sont bien construites,
elles n'occasionnent presque pas de cl.omage. Elles sont capables de ren-
dre, en effet utile, les 70/100 aus 75/100, et méme parfois les 78{100 du
travail absolu du moteur, en déduisant la force employée par le frottement
de leurs tourillons. Elles peuvent étre établies sur des chutes de 3 métres
et beaucoup au-dessus; comme aussi, lorsque le volume d'eau a disposer
est peu considérable, on peut encore les établir, préférablement a d’autres
systémes, sur des chutes de 2 & 3 métres.

Elles offrent de plus l'avantage de pouvoir marcher & des vitesses sensi-

il... 28
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blement différentes, sans trop s’éloigner du maximum d’effet, ce qui
permet de les mettre plus facilement en rapport avec les machines & mou-
voir, et d'utiliser des cours d'eau trés-puissants, sans étre obligé de leur
donner une largeur démesurée. On peut également les emboiter dans un
coursier circulaire, a partir du centre jusqu'au bas, pour mieux utiliser la
chute, surtout lorsqu’elles marchent & de grandes vitesses, parce qu'alors
la force centrifuge tend & projeter 'eau en dehors des augets, bien avant
le point ol cette eau s'en échapperait naturellement.

Elles ont, a la vérité, I'inconvénient de ne pouvoir marcher qu'avec
peine, lorsqu’elles sont noyées par I'eau inférieure, de plus de la hauteur
de leurs couronnes; cependant nous donnerons l'exemple d’une roue
construite avec des sorties d’air qui Ini permettent de fonctionner encore
étant en partie baignée. Comme il n’existe pas, que nous sachions, d’ou-
vrage pratique qui traite de la construction et de 1'établissement des roues
hydrauliques, en général, nous avons pensé qu'il serait de notre devoir de
donner dans ce Recueil, qui est principalement adressé aux praticiens, les
modeles des divers systémes qui sont actuellement en usage, en choisis-

"sant surtout ceux dont les résultats sont tout a fait satisfaisants. La
question des roues a augets est d'autant plus importante, qu'un assez
grand nombre, quoique établies dans ces derniéres années, n'ont pas été
exécutées suivant les meilleures conditions ; nous avons a les étudier non-
seulement sous le rapport de la construction et de 'emploi des matiéres,
mais encore sous celui du tracé géométrique, de la forme et des dimen-
sions des augets. Nous ticherons de donner & cet effet des ragles simples,
et  la portée des constructeurs, des contre-maitres et des ouvriers intel-
ligents.

Les anciennes roues & augets étaient entiérement construites en bois, &
P'exception des denx tourillons. Mais depuis les nombreuses applications
de la fonte et du fer dans les machines, on a di successivement apporter
dans leor construction des changements importants qui leur donnent plus
de solidité et de durée, et par suite occasionnent moins de chomage. Ainsi,
on établit depuis quelques années des roues qui sont entiérement en fonte
et en fer, et qui fonclionnent constamment sans exiger de réparation. Ces
roues sont nécessairement fort cotteuses, comparablement aux premiéres,
surtout en France, ou ces matiéres se {rouvent encore a4 un prix élevé;
mais aussi elles ont 'avantage de ne presque pas causer de frais d’entre-
tien. On en établit aussi, partie en fonte et en fer, et partie en bois. Ce
systeme, de construction mixte, est encore le plus souvent employé, parce
quil est beaucoup moins cotifenx; il est vrai qu’il ne peut présenter la
méme durée, quelque bien établi qu'il soit d'ailleurs.

Nous aurons & faire connaitre, en donnant les poids de diverses roues
montées et fonctionnant, leur prix de revient, afin qu’elles puissent servir
de base soit aux constructeurs chargés d’en exécuter d’analogues, soit anx
industriels qui youdraient en faire établir, et qui seraient bien aises d’avoir
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des données positives, avant de se décider pour tel ou tel systtme de
construction. C'est une question, nous le savons, qui embarrasse souvent
le manufactarier ou le propriétaire qui fait monter une usine, de n'étre
pas suffisamment renseigné sur le systtme de construction du moteur
hydraulique qu’il doit préférer. Nous croirons avoir rendu quelque service
en essavant de donner des documents sur une partie aussi intéressante,
qui n'a pas, jusqu'ici, été traitée d'une maniére suffisamment compléte,
surtout sous le rapport de la construction et des prix de revient.

Nous allons donc commencer par décrire les divers systémes de con-
struction de roues & augets, puis nous exposerons, aussi simplement que
possible, les régles pratiques pour pouvoir les établir, et apres avoir fait
connaitre les résultats de leur effet utile, nous terminerons en donnant le
poids et le prix de plusieurs exécutées sur des dimensions, dans des loca-
lités et avec des matieres différentes.

DESCRIPTION DE LA ROUE A AUGETS ENTIEREMENT EN FONTE
ET EN FER,

REPRESENTEE SUR LA PLANCHE 37.

Cette roue a été montée, en 1841, dans la belle filature de laine de
M. Charles Bellot, & Angecourt, prés de Sedan, en remplacement d'une
ancienne roue en bois. Elle est établie sur une chute totale de &= 546 sa
construction, qui est d’'une solidité éprouvée, est d’'autant plus digne de
remarque qu'elle est entiérement due & cet honorable et modeste manu-
facturier, qui a voulu en suivre tous les détails en la faisant confectionner
chez lui. Nous avons été assez heureux pour y coopérer par quelques avis,
ce qui nous permet de faire connaitre les résultats qu’'elle a donnés dans
les épreuves qu'on lui.a fait subir, soit pour en déterminer I'effet utile,
soit pour en vérifier la bonne et solide exécution.

Les tourteaux, 'arbre, les bras et les couronnes de cette roue sont en
fonte, les tourillons sont en fer, ainsi que les tirants et les boulons d’écar-
tement ; les augets et la foncure sost en tole. Son diamétre extérieur est
de 4= 10, sa largeur intérieure de 2= 92; les augets sont au nombre de
&0, leur profondeur cu plutdt la largeur des couronnes est de 0™ 23, La
hauleur d’eau au-dessus du sommet de la roue est environ de 0™45 &
0= 46 ; le niveau d'eau est toutefois suseeptible de varier, en plus ou en
moins de quelques centimétres.

DE L’ARBRE, DE SES TOURILLONS ET DE LEURS COUSSINETS. — Les
arbres de roues & augets peuvent étre en bois, en fonte ou en fer forgé ;
les arbres en bois sont encore le plus généralement employés en France,
surtout pour les roues de grande largeur, ou qui sont susceptibles d’éprou-
ver des secousses ou des vibrations; ils peuvent durer fort longtemps
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lorsqu'ils ne sont pas traversés par les bras, et que les assemblages des
tourillons et des tourteaux sont bien faits, comme dans la roue de ¢oté,
décrite 17 livraison, tome I¢*. Les arbres en fer forgé sont-trés peu em-
ployés parce qu'ils cotitent fort cher et qu’ils sont trop susceptibles de
fléchir par la charge ; cependant pour des roues étroites, ils peuvent étre
trés-convenables. Dans un grand nombre de cas, on applique maintenant
les arbres de fonte, pleins et a nervures ou creax et ronds. Dans la nou-
velle roue de M. Bellot, 'arbre A destiné a la porter, est en fonte d’une
piéce, et creux dans toute sa longueur. (Voyez la coupe longiludinale
(fig. 1) faite par I'axe de cette roue, suivant la ligne 1-2, et la section
verticale (fig. 2), faite perpendiculairement & son axe, suivant la ligne
brisée 3-%-5.)

Sa forme est ronde comme une surface de révolution, engendrée par
des points variables de distance a V'axe; il est renflé, vers ses extré-
mités, suivant des portées cylindriques, pour recevoir les tourteaux ou
les disques de fonte C; augmentant sensiblement de diamétre jusque
vers son milieu, il est renforcé, en cette partie, par un cordon en forme de
moulure ; ainsi il porte 0330 de diamétre aux deux portées cylindriques,
0™ 265 au milieu, prés du cordon, et 07235 seulement aux parties les plus
faibles ; le diametre de tout le vide intérieur n’a pas moins de 0™ 125,
ce gui lui laisse encore 0™ 055, pour la plus petite épaisseur. Sa longueur
totale est de 3= 630. Cette forme d'arbre est évidemment la plus simple et
la plus économigque sous le rapport de la confection du modéle, mais aussi
pour qu'il soit également sain partout, il est utile qu’il soit fondu debout,
ou au moins dans une direction fortement inclinée, et qu'on ménage a la
partie supérieure une forte et longue masselotte, afin que cette extrémité
ne se trouve pas criblée de soufflures, ce qui retire de la solidité & I'arbre
et peut occasionner desaccidents graves, comme cela est arrivé dans quel -
ques usines, lors méme apres que les roues avaient marché plusieurs
anndes. Aujourd’hui ces inconvénients doivent se présenter bien plus
rarement, parce que les fontes sont géndralement meilleures et qu'on
observe mieux les degrés de charge qu’il convient de donner dans les
coulées. Mais il importe aussi que les épaissears de fonte soient bien éga-
lement réparties sur toute la circonférence el sur toute la longueur de
Tarbre, il fant que le noyau se trouve exactement bien placé dans I'axe,
ce qui est une difficulté, surtout lorsque I'arbre est d’'une grande lon-
gueur; il arrive encore quelquefois que 'on ne prend pas toutes les pré-
cautions nécessaires & cet égard.

Les deux tourillons & sont en fer forgé, ajustés de force aux deux extré-
mités de 'arbre, aprés avoir été tournés sur une longucur de 0™ 30, et sont
retenus & deineure par des clés en acier que I'on voit figurées sur le dessin
fig. 1. On aurait pu faire cet ajustement comme dans plusieurs circonstances
analogues, en tournant ces tourillons légérement coniques, el en les traver-
sant par une clé méplate et arrondie sur les angles, chassée de force a tra-



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 437

vers le corps de I'arbre, de maniéres qu'elle tende a tirer le tourillon du de-
hors au dedans. En taisant P'arbre plein  nervures, les tourillons viennent
a la fonte, ce qui simplitie la construction ; mais il faut, comme on le verra
plus loin, leur donner plus de diamétre, ce qui augmente le frottement.

Les collets qui désaffleurent I'arbre, & chaque bout, sont aciérés et
tournés 4 0210 de diamétre, sur une longueur de 0 160; ils sont recus dans
des coussinets en bronze &, & joues, qui ont été préalablement ajustés
daus leurs paliers de fonte B. Les semelles de ces derniers sont incrustées
de leur épaisseur dans les pierres de taille qui forment le couronnement
des deux murs latéraux ou bajoyers, et les boulons ¢ qui doivent les rendre
solidaires, les traversent dans toute la hauteur indiquée sur la coupe
fig. 1. Il est prudent de ménager sur les pierres de taille qui portent ces
paliers du coté de la roue, un évidement qui permette &'y loger un varin
pour passer sous l'arbre ef soulever la roue, lorsqu'il est nécessaire.

DES TOURTEATUX, DES BRAS ET DES COURONNES. — Malgré la largeur
de trois métres, donnée a la roue, elle ne porte que deux disques ou man-
chons de fonte C, plus communément appelés tourfeauz, alésés exacte-
ment au diamétre des deus portées cylindriques et tournées de P'arbre ; ils
sont solidement fixés chacun par une clé ou nervore 4 demeure, ef par deux
clavettes de serrage en acier. Ces disques ont prés d’an métre de diaméire
extérieur, et sont disposés pour recevoir, d'une part, huit bras ou croi-
sillons en fonte D, situés dans leur plan, et dans la direction méme des
rayons, et de I'autre autant de boulons ou tirants inclinés en fer forgé G
qui vont soutenir la roue au milieu de sa largeur.

Les bras D sont emboités dans chaque branche des plateaux, comme on
peut aisément le comprendre par la section verticale faite par I'axe de
I'un d'eux, et représentée sur la fig. 3; ils v sont de plus solidement
retenus par trois boulons & écrous. Cette disposition est la plus générale-
ment adoptée, non-seulement pour les roues a augets, mais encore pour
les autres systémes de roues hydrauliques; elle est d'une grande solidité
et ne fatigue pas les boulons, surtout si I'on a le soin de bien faire I'ajuste-
ment de maniére a ne pas laisser de jeu ; il faut, de toute nécessité, que
les bras portent bien vers les deux extrémités, contre le moyeu et vers la
circonférence; on peut, pour diminuer les frais d’ajustage, ménager des
retraites vers le milieu : nous croyons aussi que deux boulons pour chaque
bras, auraient pu aisément suffire. On n’en met généralement que deux,
du reste, pour des roues de deux a quatre metres.

L’épaisseur des bras est de 0= 02, leur longueur de 1860, et leur largeur
moyenne de 0™ 150; ils sont renforcés de chaque coté par une nervure
qui a aussi 0° 02 d'¢paisseur moyenne, et de plus sur les bords de la partie
la plus apparente, & I'extérieur de la roue, par des moulures arrondies,
comme l'indiquent une partie de la fig. 2 et la section fig. 8, faite suivaut
la ligne 10-11.

Prolongés jusque vers la circonférence extérieure de la roue, ces bras
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supportent et relient entre elles, par des boulons & écrous, chacune des par-
ties des deusx couronnes formant les deux joues extrémes de la roue. (Voyez
la partie vue extérieurement, fig. 2, et les détails représentés en élévation
et en section horizontale suivant la ligne 8-9, sur les fig. 6 et 7.) Des saillies,
venues de fonte avec les joues, embrassent les bras de chaque c6té, comme
ils le sont par les tourteaux, de sorte qu'ils se trouvent encastrés de méme.
et leurs boulons d'assemblage fatiguent nécessairement trés-peu; on aurait
pu aussi les réduire a deux de chaque coté, au lieu de trois.

Les deux couronnes E ont chacune 023 de largeur, sur 02015 d'épais~
seur; leurs bords extérieurs portent une petite moulure circulaire, et sur
leur face intérieure est ménagé un rebord annulaire saillant de 0™048,
destiné & recevoir la foncure, et de plus des nervures courbes & oreilles,
suivant la direction des augets, pour y boulonner ceux-ci. Chaque cou-
ronne étant en huit parties, afin que le modele de I'une pit servir pour les
sept autres, il fallait évidemment que le nombre d’augets fut divisible
par 8, ce qui n’est pas exigé, lorsque la couronne peut étre fondue en une
seule ou en deux piéces. Le méme modele de jante ne peut servir toute-
fois pour les deux couronnes, qu’autant qu’aprés avoir coulé les huit piéces
qui composent I'une d’elles, on a fait & ce modéle les changements néces-
saires, en reportant les nervures ou saillies sur la face opposée a celle or
elle se trouvaient en premier lieu.

Lorsque les roues sont d’'un diamétre au-dessous de 3 métres, on peut
fondre d’une seule piéce le moyeu, les bras et la couronne, comme on a
pu le voir sur le dessin (pl. 33 du tom. I*7), qui représente une petite roue
a augets de 2°28 de diamétre extérieur, et construite par MM. Cartier et
Armengaud, chez M. Convert, & Bourg en Bresse, pour faire marcher un
moulin & I'anglaise de deux ou trois paires de meules. Il est évident que
cette construction est la plus simple et la plus commode pour le montage ;
elle est trés-solide, et elle présente de plus I'avantage de ne pas obliger a
metire un nombre d’augets proportionnel a celui des bras. Mais pour des
roues de grande dimension il faut nécessairement abandonner cette dispo-
sition et fondre les pitces en plusieurs parties. Cependant, pour celles qui
ont des diametres qui ne dépassent pas 4™50 a 5 métres, on peut encore
fondre le moyeu avec le bras, de maniére & n’avoir & assembler que les
couronnes ; on peut aussi fondre une partie de jante avec un bras.

Toutefois, pour rendre la roue aussi légére que possible, on évite dans
un grand nombre de cas les bras en fonte, on les remplace assez générale-
ment par des bras en fer, que I'on compose de tiges méplates reliées
entre elles par des boulons d’écartement, ou le plus souvent de tiges cylin-
driques, comme on le voit sur les fig. 9 et 10 (pl. 38). Cette disposition a
été appliquée sur la belle et grande roue de Guebwiller, dans la manu-
facture de porcelaine de Seévres et dans plusieurs antres établissements;
ces tiges n’ont ordinairement que & a 6 centiméires de diamétre, suivant
Jeur longueur ou le rayon du moteur.
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Mais il faut évidemment alors, pour maintenir la rigidité de la roue,
c’est-a-dire pour empécher la flexion latérale qu'elle tend nécessairement
a prendre dans son mouvement, surtout lorsqu'elle est chargée, disposer
des tiges semblables dans des directions inclinées qui relient ie milieu de
la largeur de la roue aux deux fourteaux ; ces tiges forment tirants, on
peut les bander au degré convenable, au moyen d'écrous et de contre-
écrous ou de clavettes. Ainsi dans la roue représentée suivant deux sec-
tions verticales, fig. 9 et 10, pl. 38, et qui est semblable & celle construite
par M. Hall & Sévres, les tirants inclinés G qui relient les tourteaux ¢ aux
couronnes en fonte E sont tenus & clavette dans des renflements ménagés
a l'intérienr de ces derniéres, et fortement serrés par les doubles écrous
derriére les oreilles qui sont venues de fonte avec les disques C. De méme
les tiges droites D qui remplacent les bras, sont ajustées a T dans des en-
tailles de méme forme que I'on voit & l'intérieur des mémes couronnes E,
et bandés par le serrage des doubles écrous qui pressent conlre les oreilles
correspondantes des disques. Le constructeur a suivi une disposition tout
a fait analogue pour la roue de coté qu'il a établie, il y a plusieurs années,
sur une chute moyenne de 1=68, & la filature du Hom d’Heundreville
(Eure). Cette roue porte 4™ 65 de large entre les deux couronnes et autant
de diameétre extérieur; elle fait marcher d'un cété la filature par un engre-
nage intérieur, et de I'autre deux batteries de foulons par un engrenage
extérienr, :

Ce mode de construction s’applique avantageusement sur des roues de
5 a 6 métres de diamétre et au deld, toutes les fois que I'on veut les éta-
blir entiérement en fer et en fonte, sans y mettre de bois.

On a donné a ces sortes de roues, 4 cause de leurs faibles bras, le nom
de roues & suspension, parce que les couronnes sont en effet comme
suspendues autour de I'arbre. Elles peuvent, du reste, convenir parfaite-
meunt, toutes les fois que leur puissance doit étre transmise par leur circon-
férence, parce que les bras ne fatiguent pas, n'ayant aucun effort de tor-
sion & supporter, comme lorsqu’an contraire, la force se transmet par I'axe
méme.

Dans les roues métalliques, et de grande largeur, comme celle de
M. Bellot, qui a prés de 3 métres, il faut de toute nécessité que la fongure
des augets, pour étre bien soutenue au milieu, de maniére & ne pas céder
a la charge, soit assembiée sur une couronune de fonte F, dont la section
présente une espéce de double équerre en forme de T (fig. 1); et afin de
la relier avec le corps principal de la roue, on y ménage des oreilles e
dans lesquelles s'ajuste le bout des tirants en fer G, clavetés comme
nous l'avons dit plus haut. Cette troisi¢me jante ou couronne addition-
nelle, est d’autant plus indispensable qu’elle sert en méme temps a ras-
sembler les denx feuilles de tole qui doivent composer la largeur de la
fongure, parce qu'une seule feuille n’est pas suffisante dés que la largeur
de la roue dépasse 1280 & 2 métres. Du reste, pour l'alléger autant que
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possible, ona eu soin de ménager dans la partie coudée qui forme nervure,
un grand nombre de jours qui sont figurés sur la vue de face, fig. 2. Les
boulons d’écartement H qui relieni les deux bras des couronnes extrémes
traversent aussi la nervure de la jante da milieu, et des écrous la pincent
de chaque cité. De cette sorle on ne peut craindre, évidlemment, aucune
vibration, aucun mouvement latéral de tout le systtme moteur.

DES AUGETS ET DE LA FONCURE.— Lorsque les roues sont trés-petites
de giamétre. ot au’elles ent peu de largeur, on pent arriver & fondre les
pots ou les augets avec les couronnes, d'une senle piéce, comme cn I'a fait
pour quelques turbines, parce qu'on évite alors fout le travail de I'assem-
blage. Mais en général, il convient de rapporter les augets, soit en tdle,
soit en bois, parce que, d'une part, ils sont moins lourds qu’en fonte, et
que d'un autre coté, on peut aisément les remplacer par parties, lors-
qu’il est nécessaire. Les augets et la foncure sont d’autant plus épais que
les roues sont plus larges; lorsqu’ils sont en tole, on leur donne 3 a &
millimétres au plus d’épaisseur, et quelquefois 2 & 2 1|2 millimetres
seulement; quand ils sont en bois, on leur donne 25 & 30 et 32 milli-
métres,

Dans la roue qui nous occupe (pl. 37), les augets I et la fongure J sont
en tole de 2 1/2 4 3 millimétres d’épaisseur. Les feuilles de tdle qui com-
posent la foncure, sont placées dans le sens de leur longueur, et cin-
trées, suivant le cercle intéricur de la roue pour la fermer; elles sont bou-
lonnées, d’une part, sur les rebords fondus avec les deux couronnes paral-
léles E, et de l'autre sur la partie cylindrique de la troisiéme jante F. Des
feuillures out été préalablement ménagées dans la partie circulaire inté-
rieure des couronnes, pour que la téle vienne exactement a fleur, lors-
q’elle est en place. Les fenilles sont d’ailleurs assemblées entre elles, aprés
&tre un peu amincies sur les bords qui doivent se superposer, par une suite
de rivets de 10 4 12 millimétres de diamétre, et que 'on met aussi prés que
possible pour que la coincidence soit parfaite et ne puisse occasionner
aucune fuite.

Les angets ont été préalablement courbés a chaud entre deux mandrins
en fonte, de la forme tracée, 'un convexe et l'autre concave; on les a
chauffés successivement dans un four a réverbére, afin de les recuire et de
faciliter le travail, en évitant les gercures qui auraient pu se déclarer si on
les avait courkés a froid; il est bon méme, dans ces circonstances, de les
frapper avec des marteaux en cuivre, plutdt qu'avec des marteaux en fer,
pour ne pas fatiguer la tdle. Deux & trois chaudes suffisent en général
pour effectuer cette opération. Dans quelques fabriques de chaudronnerie
on comsmence 4 appliquer aussi des mandrins en fonte dont la surface est
courbée comme doit I'étre la téle pour la confection des chaudiéres a va-
peur. Ainsi, chez M. Lemaitre, on s’en sert continuellement, et on évite, par
leur emploi, un grand nombre d'angles, et par suite, les équerres en fer;
ce constructeur a fait établir exprés dans ses ateliers, un four a réver-
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bére pour chauffer et recuire les toles des chaudiéres des bateaux a va-
peur ou antres.

La forme cintrée d’'une maniére continue donnée i chacun des augets
est trés-convenable, et fatigue beaucoup moins le métal que lorsquon
leur donne une forme brisée suivant deux parties droites, comme dans les
roues & augets en bois. Ils sont boulonnés aux deux bouts sur les neryures
a oreilles venues de fonte avec les faces intérieures des couronnes; et
comme la longueur de la feuille de tdle ne pouvait suffire pour leur lar-
geur entiére, on les a assemblés bout & bout vers le milieu de la roue et
rivéssar des plates-bandes en fer méplat /, qui sont elles-mémes boulonnées
sur le fond et avec la jante intermédiaire.

Ces plates-bandes, quin’ont du reste pas plusde 7 a 8 millimétres d’épais-
senr sur 0=13 de large, servent en méme temps de renforts aux augets, et
les empéchent de céder a la charge qu’ils sont susceptibles de supporter;
on les a aussi courbées a chaund en les amincissant vers le bord extérieur.
Le diameétre de la tige de tous les petits boulons employés pour ces divers
assemblages est de 12 & 13 millimétres; leur téte est ronde et en goutte
de suif, et leurs écrous sont quarrés; pour les empécher de tourner en les
serrant, on ménage sur leur tige, immédiatement au-dessous dzla téte, un
petit ergot qui se loge dans I'entaille correspondante pratiquée dauns le
métal. Pour plus d’économie dans la constroction, il est bon de les faire
faire par des fabricants spéciaus qui peuvent les céder a raison de 1 fr. 30
a 1 fr. 40 c. le kilog., en exigeant qu’ils aient un pas de vis bien prononcé,
et que leurs écrous soient aussi bien taraudés.

DES ENGRENAGES DE TRANSMISSION DE MOUVEMENT. — Le mouvement
de rotation d'une roue hydraulique peut se transmettre de deuy maniéres,
soit par un engrenage droit ou conique monté sur ["arbre méme que l'on
prolonge alors & l'iutérienr de I'usine, en traversant le mur de tampanne,
soit par un engrenage directement adaplé contre les bras ou contre la cou-
ronne méme de la roue hydraulique, comme on I'a fait dans 'exemple qui
nous occupe, ef comme on doit le faire du reste le plus souvent, et surtout
avec des roues a augets qui, en général, marchent & de petites vitesses,
parce qu'on peut y appliquer un cercle denté d'un grand diametre sans
aucune embrassure, et augmenter ainsi sensiblement le rapport entre ce
cercle el le pignon qu’il doit commander, ce que l'on ne pourrait faire, en
appliquant un engrenage séparé, & moins de lui donner des dimensions
exorbilantes qui en augmenteraient considérablement le poids et la diffi-
culté d’exécution. On évite d'ailleurs, par ce moyen, d'exsercer des effurts
de torsinn sur l'arbre de la roue & laquelie il ne sert ylus que de support.

Sur T'une des deux couronnes extrémes E, ont été ménagdes de fortes
appendices &, sur lesquelles on a boulonné la grande bague dentée L, quia
aussi €té fondue en huit parlies [fig. 2i. On a di prendre les plus grandes
précautions pour que le modéle ne gauchisse pas, et que les segments
fussent, aprés le retrait de la fonte, de la dimension convenable, de ma-
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niére qu’en les rapprochant, et en ajustant leurs extrémités au burin ou a
la lime, ils forment exactement un cercle du diamétre voulu, lequel est de
%°133. Des ergots sont aussi venus de fonte avec I'intérieur des segments,
afin de pouvoir les serrer, d'abord au moyen de clés, de chaque coté des
appendices, pour moins fatiguer les boulons et consolider tout I'assem-
blage. (Voyez le détail de face et en coupe faite suivant la ligne 6-7 sur les
figures & et 6.) De cette sorte, 'engrenage est entierement solidaire avec la
couronne de la roue, et présente toute la solidité désirable. Sa denture
est droite et venue brute de fonte, elle se trouve & I'extérieur pour la
commodité de I'usine ; mais nous croyons qu’il convient mieux, en général,
de la disposer de maniére qu'elle se trouve a Pintérieur, parce qu'on a
I'avantage de faire engrener un plus grand nombre de dents & la fois. Du
reste, en adaptant ainsi I'engrenage sur la couronne méme de la roue, on
alavantage de le rendre bien plus léger, en évitant les embrassures, et de
ne pas produire de torsion sur I'arbre, comme s'il avait été fixé sur lui. On
voit aujourd’hui un grand nombre d’engrenages appliqués sur des roues
hydrauliques et formés de couronnes seulement dentées a I'intérieur.
Telle est la roue représentée sur les figures 9 et 10, telle est aussi celle
de la grande roue tracée fig. 12 et 13, pl. 38.

Le pignon M qui engréne avec cette couronne dentée est aussi droit,
en fonte brute, de 0™80 de diamétre primitif; il est monté sur un arbre
de couche, en fonte, qui traverse le mur de tampanne, pour commu-
niquer le mouvement a d’autres arbres et par suite aux diverses machines
de I'usine; son rapport avec celui du cercle L est de1 a 5,167, etil
marche avec une vitesse de 40 révolutions par minute, lorsque celle de
la roue est de 7,7%. La denture de ces premiers engrenages a 0° 16 de lar-
geur sur 0035 de pas; elle est suffisante pour transmettre Ueffort de 18 &
20 chevaux correspondant & la puissance du moteur, avec une vitesse a la
circonférence qui est environ de 1= 67k.

Du vanyace. — Il y a plusieurs moyens de disposer le vannage qui
doit régler I'admission de I'eau sur le sommet d'une roue a augets. Le
plus convenable est celui d'une vanne verticale placée a peu de distance,
(& moins d'un metre, s'il est possible), du sommet de la roue. Cette vanne
est ajustée dans les coulisses pratiquées sur les deux cotés du coursier ou
da chenal qui doit amener I'eau du réservoir, et on la meut au moyen de
deux pignons qui engrénent avec des crémailléres appliquées contre elle
el montés sur un axe commun que Ion tourne par une manivelle. Telle
est la disposition présentée par la fig. 1 de la pl. 33, tom. Ier; telle est
aussi celle adoptée par M. Hall dans la roue vue en coupe fig. 9, pl. 38, et
dans un grand nombre d'autres.

A l'usine de M. Bellot, I'eau motrice est amenée sur le sommet de la
roue hydraunlique par un coursier en charpente, et se termine par une
vanne en tole K (fig. 2), d’'une seule piéce, de 2= 62 de largeur, et qui est
mue par un régulateur a air de M. Molinié, tel que celui décrit dans le
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tome I, Ainsi, elle n'est aucunement & la disposition des ouvriers; elle
se régle d’elle-méme et régle par conséquent Padmission de I'eau sur la
roue, suivant les résistances que celle-ci est obligée d’actionner. « Cest
« une chose admirable, nous écrivait & ce sujet M. Bellot, en 18%1. la vanne
« du cabinet se léve le lundi & 5 heures du matin et elle se baisse le diman-
« che suivant 4 11 heures du matin sans s’en occuper en rien. »

1l est bon de faire en sorte, autant que possible, que la largeur de la
vanne soit égale & celle du canal, afin d’éviter les contractions sur les deux
cOtés, et que le seuil ou I'aréte inférieure de I'orifice se trouve dans le plan
méme du coursier, qui est horizontal ou légérement incliné, en venant
tangentiellement & la circonférence extérieure de la roue. II faut aussi que
la largeur intérieure de celte dernitre soit sensiblement plus grande que
celle de la vanne pour donner issue & I'air ; et pour que 'admission se fasse
bien, on lui donne ordinairement 5 & 6 centimétres de plus de chaque coté,
et quelquefois 10 a 15 centimétres. Dans la roue représentée planche 37,
la roue a0™ 30 de plus de largeur, ce qui fait 015 de chaque coté. La hau-
teur ou distance verticale mesurée du centre de l'orifice (lorsque la vanne
est ouverte) au niveau supérieur de I'eau, mesure la pression ou la hauteur
génératrice de la vitesse a la sortie de cet orifice.

Dans de certaines circonstances, I'eau est admise sur la roue en déver-
soir, amenée par un chenal en bois ou en pierres, qui est quelquefois trés-
long, et ordinairement alimenté par une source. Telle est la grande roue
représentée sur les figures 12 et 13 de la planche 38, et dont on va voir la
description. Pour interrompre ou ralentir le mouvement, on a ajusté dans
le fond du canal, un peu en avant de la roue, une bonde ou soupape qui
donne issue a I'eau, en tout ou en partie. Cette disposition ne permet pas
de régler avec exactitude [a vitesse et 'admission de I'eau sur la roue.

Lorsque plusieurs roues sont placées sous la ma&me huche et dans le
prolongement 'une de I'autre, il faut de toute nécessité, pour que I'admis-
sion se fasse & la fois sur chacune d'elles, que le vannage soit horizontal.
Dans le Haut-Rhin, & I'une des usines de MM. Japy, on en a fait une
bonne application que nous croyons devoir citer, parce que nulle part, &
noire connaissance, elle n'a été aussi bien exécutée. Cette disposition est
représentée sur la fig. 19 de la pl. 38, en coupe verticale paralléle au plan
de la rone. La vanne O est en funte, dressée, et mobile entre deux coulis-
seaux qui ont été rabotés avec soin a I'intéricur, ainsi que le dessus de la
plaque N avec laquelle ils sont fondus, et dont la surface forme le prolon-
gement de la huche K. La coincidence est ainsi parfaite, et lorsque cefte
vanne est entierement fermée, elle ne laisse aucune fuite. Un bee incliné
N’ dirige I'cau sur les augets de la roue, de manitre qu'elle arrive sans
chocs, et par conséquent sans produire de réaction. La saillie ou rebord
élevé, qui forme la téte de la vanne, supprime en partie de ce cté I'effet
de la contraction. On mancenvre la vanne au moyen d’'une manivelle &
main montée sur un premier axe qui porte un pignon engrenant avec la
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roue droite Q, et 'axe de celle-ci transmet, par le court levier R, son mou-
vement a la bielle P qui, se reliant, par articulaiion, avec le dessus de la
vanne, la fait marcher dans une direction rectiligne entre ses deux coulis-
seaux. Dans quelques cas, comme sur la roue du moulin de Senelles pres
Longwy, lavanne horizontale n’est autre qu'un clapet asscmblé & charniére
sur un coté de l'orifice, et que l'on ouvre au moyen d'une tige ou d’'une
tringle tirée du haut. Ce vannage est évidemment plus simple, mais aussi
beancoup moins parfait, et susceptible de faire des fuites. Nous ne croyons
pas du reste qu'on doive I'appliquer ailleurs que dans des circonstances par-
ticuliéres, telles que celles que nous venons de citer, parce que la contrac-
tion a toujours lien au moins sur deux cotés de lorifice, tandis que quand
la vanne est verticale, elle peut étre réduite sur un seul coté, d’ou il résulte
que pour effectuer une méme dépense d’eau, dans un temps donné, en une
seconde, par exemple, il faudrait donner une plus grande dimension & ’ori-
fice horizontal ou incliné qu'a Vorifice vertical, en admettant la méme
charge sur le centre de ces orifices.

ROUE HYDRAULIQUE A AUGETS EN FONTE ET EN BOIS,
HREPRESENTEE SUR LES FIG. 12 ET 13. — PL. 38.

Cette roue a été montée & Fontaines, prés Lyon, chez M. Francois Perrot,
en 1839, par MM. Cartier et Armengaud, pour faire marcher un moulin a
blé de 4 paires de meules. Elle est renfermée entre quatre murs élevés,
dont I'un est le {ampanne qui la sépare de l'intérieur de 'usine, et deux
autres soutiennent les terres d'une partie de la montagne contre laquelle
elle est adossée. Etablie sur une chute disponible de 12 &00, son diamétre
extérieur est de 12™ 350, et sa largeur intérieure de 1 indtre ; elle porte
120 augets en bois de chéne; elle est alimentée par des eaux de source qui
sont amenéas par un chenal construit, partie en bois et partie en pierres;
et qui est interrompu, pour traverser une route, par un grand syphon ou
fuyau coudé en fonte. Ses bras, les couronnes et la fon¢are sont aussi en
bois; mais les tourteaux sont en fonte, et I'arbre, primitivement en fonte,
est maintenant en fer forgé.

DE I'ARBRE, DES TOURTEAUX ET DES BRAS. L'arbre A qui est repré-
senté sur le dessin est supposé en fonte, plein et & nervures, comme celui
de la roue de Hall tracé sur la figure 9. Les tourillons a sont venus de
fonte avec le corps; ils ont 0150 de diamétre sur 020 de longueur;
les tourteaux C sont alésés et ajustés sur les poriées tournées cylindri-
ques, pais fixés chacun par une nervure on clé a demeure, et par deux
clavettes de serrage en acicr, qui p’onl pas moins chacune de 0036
de largeur. Le premier arbre qui fut appliqué a cette voue était & sec-
tion octogonale, tourné & 0=210 de diamétre dans les bouts pour rece-
voir les tourteaux, il était crenx dans toute sa longueur, sur un dia-
mélre de 0m06 & 0=07; les tourillons qui furent ajustés a ses extrémités
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étaient en fer forgé, de 0135 de diaméire. Aprés les premiers jours de
marche, la roue #tant chargée, cet arbre se rompit 4 la jonction méine de
Pan des tourteaix, pres du tourillon; il était en fonte trés-douce, pré-
sentant des souf lures. On dut le remplacer immédiatement par un autre
arbre en fer corroyé, de méme dimension, et qui n'a pas bougé depuis,
sans cesser de [inctionner. Les arbres en fonte pleins et a nervures sont
évidemment beaucoup plus économiques ; lears modéles sont plus cotteux
4 la vérité, mais ils donnent moins de crainte de rupture que les arbres
creux, a poids égal et sous la méme charge, parce qu'ils ne sont pas aussi
sujets que ces derniers aux défauts et aux soufflures.

Pour donner de Fassise a une telle roue sur son arbre on a da disposer
les bras D, qui doivent soutenir les couronnes, de maniére  s'écarter, au
lieu d’étre parall:les : ainsi la distance des deux manchons ou tourteaux C
est plus grande que celle des couronnes, de sorte que les bras sont inclinés
au lieu d’étre da)s des plans verticaux perpendiculaires 4 I'axe. Ces bras
sont au nombre de 12 de chaque cdté ; ils sont en chéne, fixés i une extré-
mité par trois beolons sur les tourteaux, dans lesquels ils sont emboités
sur trois faces ; & l'antre extrémité, ils sont assemblés avec les couronnes E
et liés avec elles au moyen de deux boulons, comme Pindique le fragment
de coupe verticale représentée & I'échelle de 1/20, sur la figure 16. On aurait
pu, au liea de ¢: mode d'assemblage, appliquer celui qui est tracé sur la
section horizontule figure 22, et dans lequel on remarque que la couronne
et le bras sont ajustés & tenon et mortaise, et traversés par un seul boulon
qui est dirigé dans I'axe méme du bras.

Comme la longueur de chaque bras est de prés de 6 métres, il est évi-
dent que, malgre la largeur moyenne de 0°15, sur 0= 13 d'épaisseur qu'on
leur a donnée, ils fléchiraient et ne pourraient supporter longtemps la
charge, si on ne ies avait consolidés convenablement. On a d'abord ménagé
dans lcs tourteaux des espéces de boltes en fonte 4, dans lesquelles sont
ajustées et viennent buiter les croix de Saint-André G, qui s’assemblent
vers leur milieu & moitié bois, et se relient par un boulon; des traverses en
chéne G’, que I'on serre fortement par des calles d, s’appuient contre le
bout de ces croix, et tiennent ainsi les bras bandés et réunis. Ces derniers
sont encore reliés plus haut par des entretoises H , assemblées & tenon et
mortaise et chevillées on callées.

CONSTRUCTIOX DES COURONNES EN BoIS. — Les couronnes E de la roue
se composent chacune de deux jantes en chéne, de 004 d'épaisseur, rap-
portées I'une contre l'autre et fixées par des vis & bois; ces jantes se pren-
nent dans des planches, et sont débitées en segments de 080 & 1 mét. de
longueur, sur une largeur de 0= 29 qui est déterminée par la profondeur des
augets ; les joints des segments sont évidemment croisés, et le tambour J
qui doit former la foncure, se compose de planches de chéne, de 0= 03
d’épaisseur, qui viennent se clouer sur le bord intérieur de ces couronnes.
Un cercle en fer méplat ¢, forme bride pour se serrer sur le bord exté-
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rieur, et maintenir I'assemblage ; on le fait nécessairement en plusieurs
parties terminées par des oreilles que des vis de rappel tendent & rappro-
cher. On peut encore disposer ce cercle en équerre, comme on le voit sur
la figure 22, mais cela suppose qu'il soit fixé sur le bord de la couronne
par les boulons qui assemblent celle-ci avec les bras.

Ce mode de construction de couronnes en bois est trés-solide et dure
fort longtemps ; elles ne sont pas susceptibles de se gauchir, comme si elles
étaient faites d’une seule épaisseur, et pour maintenir leur écartement de
maniére a ce qu'elles restent toujours dans des plans verticaux et paralléles,
il est utile de les relier encore par des boulons en fer %, & embase et & écrous.

AUGETS ET FONCURES EN BO1S. — Les augets I de la roue de M. Perrot
sont aussi tous en chéne comme les couronnes, et de 0™ 027 d’épaisseur;
ils auraient pu étre en orme, comme on les fait souvent ; ils se composent
chacun de deux parties, dont I'une, de 0™ {5 de large, est dirigée dans le
sens des rayons de la roue, et I'antre, inclinée sur la premiére suivant un
angle de 10% degrés, porte 1= 40 de largeur, et par conséquent formée de
deux planches; le plan intérieur de celle-ci forme avec le rayon qui passe
par son extrémité un angle de 68¢; ainsi celui qu’elle forme avec la tan-
gente & la circonférence extérieure est de 22 degrés. On aurait pu sans
crainte les incliner de telle sorte & ne former qu'un angle de 15 degrés,
comme on ’a indiqué sur le tracé fig. 14 bis, I'admission se serait faite
également bien, le fond des pots eiit été un peu plus grand, et ils auraient
commencé a déverser plus bas.

L’assemblage de ces augets avec les couronnes est trés-simple; il a suffi
de praliquer sur la face intérieure de ces derniéres, des rainures peu pro-
fondes et ayant exactement la forme de ’auget , comme on le voit en fsur
les détails an 1/20 dessinés fig. 14 et fig. 15. La premiére de ces figures
montre en élévation l'intérieur d'un fragment de courorne, et la seconde
en est une section horizontale faite suivant la ligne 16-17. 11 est évident
que lorsque les augets sont en place entre les deux couronnes, et que I'on
resserre celles-ci, au moyen des boulons d’écartement /4, ils ne peuvent se
disjoindre, et se maintiennent ainsi fort longtemps; ils ne lombent que par
I'usure ou la défectuosité.

On a proposé et mis a exécution, dans quelques roues, un autre mode
d’assemblage qui évite les rainures, mais qui ne présente pas autant de
solidité : il consiste & clouer ou a visser & I'intérieur des couronnes des
espéces de tasseaux en bois ¢ (fig. 14 et 15), laissanl entre eux lespace
nécessaire pour loger I'épaisseur des augets. Ce procédé est d’abord plus
couteux, et comme des tasseaux peuvent, aprés un certain temps, se déta-
cher, les planches des augets sont par cela méme susceptibles de tomber.

AUGETS ET FONCURES EN TOLE AVEC COURONNES EN B0IS. M. Cartier vient
de faire & la roue de M. Hauducceur, & Bures, une modification qui pourra
étre appliquée avec avantage dans un grand nombre de cas. Cette roue éta-
blie depuis sept & huit ans, par ce méme constructeur, avait ses augets
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et la fomgure en bois, comme les bras et les couronnes, I'arbre également
en bois, mais les tourillons et les tourteaux en funte; les planches des
angets étant en grande partie détériorées, le proprittaire désira remettre
Ia roue en bon état ou la renouveler entiérement, s'il était nécessaire.
M. Cartier Iui proposa alors de refaire les augets et la foncure en tole de
3 mill. d’épaisseur, assemblés avec les couronnes qui resteraient en bois.
11 prit de la tole assez large pour qu’étant recourbée , comme T'indique le
tracé fig. 21, elle pit former a la fois le pot et une partie de la fongure; la
téle d'un auget est ainsi boulonnée avec celle de son voisin ; cette disposi—
tion fort simple a été trés-économique et en méme temps trés-solide ; des
rainures furent d’ailleurs pratiquées dans les joues des nouvelles couronnes
en chéne, composées, comme il a été dit plus haut (fig. 1% et 15); de sorte
qu’en serrant les boulons d'écartement qui les relient, ils se trouvent trés-
bien maintenus, sans étre plus lourds que les augets en chéne ou en orme,
puisqu’ils ont huit & dix fois moins d'épaisseur; ils ont I'avantage d’une
plus grande durée, d’occuper moins de place, et par conséquent d'avoir
plus de capacité pour I'eau.

Celte roue est établie sur une chute de 3=66; on lui a donné un diamétre
extérieur de 325, sur une largeur de 3= 30; elle fait marcher un moulin
a I'anglaise de cing paires de meules et leurs appareils accessoires, net-
toyage et blutage, avec une dépense moyenne de 400 litres par seconde,
et une vilesse de 6, 5 tours par minute. Les augets sont au nombre de 36,
séparés an milien par une couronne intermédiaire en bois, de méme
construction que les deux extrémes; il y a huit bras en chéne pour chaque
couronne ou cordon : ces bras sont emboités et boulonnés sur trois tour-
teaux en fonte, solidement callés sur un arbre en bois, comme dans Ia
roue de cOté représentée dans la premiére livraison du tome I*, et taillé
suivant un octogone ayant 055 de diameétre au cercle inscrit; ils s’as—
semblent & tenon et mortaise avec les couronnes, comme on le voit sur Ja
section horizontale fig. 22, laquelle est supposée faite par I'axe de la roue
et d’'un bras, suivant la ligne 18-19, fig. 21. Un boulon a écrou traverse
toute la largeur de la couronne pour la réunir avec le bras, en maintenant
sur son bord extérieur le cercle & équerre en fer méplat ¢, qui consolide
le tout.

ACGETS EN TOLE ET EN BoIS. Dans la petite roue établie chez MM. Japy,
et représentée fig. 19, la foncure est en bois, et les fonds ou parties droites
des augets qui concourent au centre; les parties antérieures I, qui for-
ment les aubes, sont en tole mince vissée sur le bord des planches I, et
encastrées a rainures comme celles-ci, entre les deux couronnes qui sont
en chéne. Cette roue est établie sur une chute de 2=49; son diamétre
extérieur est de 2=20; elle porte 28 angets semblables, qui admettent
'eau par Dorifice incliné N/, comme nous I'avons dit plus haut. La con-
struction de cette roue est excellente, et la disposition de son vannage
horizontal, qui est trés-bien fait, est, comme nous I'avons dit, heureuse-
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ment appliquée dans la série de plusieurs roues semblables, de méme lar-
geur que la huche, et placées a la suite I'une de I'autre.

AUGETS A SORTIE D’AIR. Dans une autre roue, appartenant aux mémes
manufacturiers, les bouts des augets, qui sont les parties qui s’usent le
plus, sont en tdle; ils forment une espéce de couteau ou de coin, comme
on le voit sur la fig. 20.

Les foncures paraissent &tre doubles; la premiére J forme le fond des
augets, comme daos les autres systetmes en bois; mais la seconde, qui
laisse un espace libre entre elle et 'autre, est percée d’une ouverture dans
toute la largeur, qui est destinée & donner issue a I'air d'une part, et a
permettre de l'autre, & la roue, de marcher encore, lors méme qu’elle
serait noyée dans I'eau inférieure d'une quantité plus grande que la pro-
fondeur des augets. M. A. Japy, qui a bien voulu nous communiquer les
tracés de cette roue et de la précédente, en est aussi trés-satisfait. Son dia-
meétre est de 5™ 4%, et elle porte 40 angets qui ont 0= 215 de profondeur.
Elle a bien réussi dans la localité ot elle a été montée, et ou elle se trouve
baignée notablement pendant les jours de crues d’eauw.

La premiére fongure peut avoir I'épaisseur ordinaire de 0027 4 0m 030,
qu'on doit lui donner lorsqu’elle est en bois; mais la seconde est plus
mince, elle peut étre réduite a 0015. On n’a pas a craindre, avec une lelle
disposition, de perdre de I'eau, comme lorsque les augets n’ont qu’un
simple fond percé de distance en distance.

TRANSMISSION DE MOUVEMENT. Dans la grande roue de M. Perrot, on a
du adapter la couronne dentée L, qui représente I'engrenage moteur, sur
les bras méme de la roue. Il était d’antant moins praticable de I'appliquer
sur la jante des augets, que le sommet de la roue s'¢léve jusqu’au troisiéme
étage, et comprend par son diamétre la largeur du batiment, on aurait eu
un engrenage beaucoup trop grand, fort embarrassant, trés-difficile a
exécuter, et qui aurait géné pour placer le pignon qu'il devait commander.

Mais alors pour rendre cet engrenage solide et non susceptible de se
déranger, on a d'abord assemblé avec les bras de la roue une jante en
bois F, de 4= 60 de diamétre intérieur, et composée de douze segments
dont une face est bien dressée et mise dans un plan parfaitement vertical
afin de recevoir les six segments qui composent la couronne dentée L, en
les faisant porter sur toute la circonférence ; réunis entre eux par des bou-
lons qui traversent leurs oreilles (fig. 17). ils ont été préalablement ajustés
a l'atelier, de maniére & former un cercle aussi parfait que possible; ils
sont ensuite boulonnés sur chacun des bras (fig. 13 et 18).

A la vitesse de régime, la roue hydraulique fait deux tours par minute
seulement; le diamétre de la couronne dentée est de 4™ 45; le pignon
droit M qu'elle commande doit faire dix révolutions dans le méme temps;
ces deux engrenages sont donc dans le rapport de 1 & &, 5. Sur I'arbre de
couche de ce pignon, prolongé dans l'intérieur de l'usine, est une roune
d’angle de 2220 qui commande un pignon conique trois fois plus petit, et
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qui, par eonséquent, fait trente tours par 1’; I'axe vertical de ce dernier
porte une roue horizontale a fine denture, commandant quatre pignons de
meules, auxquels elle transmet une vitesse de 120 révolutions par 1.

Dans la roue représentée fig. 9 et 10, dont le diamétre extérieur est de
6= 56, I'engrenage moteur est rapporté sur la couronne méme et assujéti
par des boulons qui traversent des oreilles de distance en distance.

OBSERVATIONS SUR LE GRAISSAGE DES TOURILLONS. — Il est des roues
hydrauliques qui, soit par leur construction propre, soit par leurs grandes
dimensions, sont d’'un poids considérable que leurs deux tourillons sont
obligés de supporter en tournant dans leurs coussinets. Il importe, pour
qu’ils ne tendent pas & s'échauffer, d’avoir le soin qu'ils soient constam-
ment bien graissés, sans quoi il peut en résulter des inconvénients graves,
surtout lorsque les tourillons sont ajustés sur des arbres en bois. Malheu-
reusement cette opération du graissage n'est pas toujours facile a faire,
parce que les tourillons sont quelquefois placés peu a la portée de 'homme
chargé de ce soin; de 13 résulte qu’elle est souvent négligée. Dans plu-
sieurs usines, on a le soin de faire usage de petites boites a méche, fermées
et remplies d’huile, que I'on place sur le chapean des coussinets, et dont
la méche traverse 'épaisseur pour conduire constamment un filet d’huile
sur la surface des tourillons.

MM. Benoit fréres, ingénieurs-mécaniciens de Montpellier, et dont nous
aurons occasion de parler au sujet de leurs machines & fouler les draps
que nous décrivons dans le 3* volume de ce recueil, ont appliqué une
disposition fort simple pour un graissage continuel des tourillons de
roues que l'on devrait, ce nous semble appliquer pariout. Cette disposi-
tion consiste & placer sur chaque tourillon, a la place du chapeau et du
coussinet supérieur qui, comme on le sait, ne servent le plus souvent qu'a
le couvrir, une boite en bois qui I'enveloppe complétement et que I'on rem-
plit de graisse brute mais propre; on la ferme par un couvercle qui peut
y enirer librement, et on charge celui-ci d’un poids qui force la graisse a
frotter sur le tourillon, au fur et & mesure gu'il fourne. De cette sorte on
n’a besoin de s'occuper du graissage de ces tourillons que tous les mois
environ, ou méme souvent tous les deux mois. Ces constructeurs ont appli-
qué ce procédé dans plusieurs circonstances, entre autres, sur une roue
dont le poids peut sélever & 20,000 kil., et ils s’en sont foujours trés- bien
trouvés.

CALCULS ET DONNEES PRATIQUES

SUR LES ROUES HYDRBAULIQUES A AUGETS, RECEVANT L'EAU &4 LEUB SOMMET.

CAS OU CES ROUES PEUVENT ETRE APPLIQUEES. — Comme nous I'avons
dit, les roues & augets bien construites sont les moteurs hydrauliques qui
donnent le plus grand effet utile. Malheureusement elles ne peuvent pas
s'appliquer sur tous les cours d’eau. Ainsi, sur des chutes au-dessous de

| R 29
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2 métres, et méme sur des chutes plus considérables de 2 & 3 métres,
lorsque les volumes d'eau & dépenser dépassent sensiblement un demi-
métre cube par seconde, on ne peut les employer avec avantage. Elles sont
surtout inapplicables dans le cas des chutes dont les niveaux sont trés-
variables , quand la plus grande hauteur de ces chutes n’est pas au-dessus
de 3 métres, & moins d’adopter une disposition de vannage particuliére,
comme dans la grande roue de Guebwiller, qui n’admet pas alors I'eau par
le sommet, mais bien plus bas.

Mais elles conviennent, en général, trés-bien sur des chutes élevées; et
dans le cas de faible dépense d’eau, elles peuvent donner jusqu’a 78 p. 100
en travail utile. 11 faut toutefois distinguer dans ces roues celles qui mar-
chent & de faibles vitesses, de 1 & 2 métres au plus par seconde, et celles
qui marchent avec des vitesses beancoup plus grandes, de 250 & 350 par
seconde ; ces derniéres ne sont guére employées que dans des circonstances
particuliéres, comme, par exemple, pour faire marcher des martinets ou
d’autres appareils analogues, fonctionnant par percussion ou par chocs;
elles ne produisent jamais autant d’effet utile que les premiéres, qui doi-
vent toujours &tre préférées.

DIAMETRE EXTERIEUR DE CES ROUES. — Pour I'établissement d’une
roue a augets, on détermine par avance la plus grande et la plus petite
hauteur existant entre le nivean supérienr et le niveau inférieur, & diverses
époques de 'année, afin de baser la construction sur une hauteur moyenne
que I'on prend pour la chute totale disponible. On dispose le vannage ver-
ticalement et le plus prés possible du sommet de la roue, 4 0250 ou a 1
metre au plos. On régle ensuite la hauteur d’eau dans la huche au-dessus
du seuil de Porifice, pour le niveau moyen, et en le supposant & peu prés
constant ou variant de 020 & 0 30 au plus. On établit un coursier trés-pen
incliné {de 1/12 au plus}, & partir du seuil de I'orifice jusqu'an sommet de
la roue; puis entre ce coursier et celle-ci on laisse seulement un jeu de
0=01.

Alors on a le diametre extérieur de la roue, en retranchant de la chute
disponible la hauteur de la charge d’eau sur le seuil, celle de la pente
totale du coursier, plus le jeu de 0®01; ainsi le niveau inférieur de ’ean,
dans le canal de fuite, est supposé toujours a la circonférence extérieure
de la roue.

La charge ou la hauteur de pression auo-dessus du seuil de la vanne
dépend nécessairement de la vitesse avec laguelle 'eau doit sortir de I'ori-
fice, et par suite de celle que la roue elle-méme doit avoir. En général,
pour de faibles dépenses d'eau, et lorsque la roue ne doit marcher qu’a-
vec une vitesse de 1 métre & 120 par seconde, la vitesse de sortie de 'eau
doit étre de 2 métres & 240, et par conséquent la hauteur génératrice de
lapression sur le centre de I'orifice doit étre de 020 40™22 (voy. 1™ table
de la 1™ livrais. du I** vol.). Toutes les fois qu'il sera possible d'adopter
ces données, il conviendra de le faire, parce qu'on pourra atteindre le plus
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grand effet pessible que la source peut produire. Cependant lorsque le
niveau supérieur est susceptible de varier sensiblement, ou lorsque les
volumes d’eau i dépenser sont considérables, ou bien encore lorsqu’on a
besoin de faire marcher la roue a des vitesses plus grandes que celles dont
on vient de parler (de 1=40 a 2 métres, par exemple), il est de toute néces-
sit¢ d’augmenter la charge ou la hauteur de pression devant I'orifice. Cette
hauteur ne doit, toutefois, jamais dépasser 0= 50 pour des petites chutes
de 2m 60 4 3 métres, et 0= 80 pour les plus grandes, 4 moins qgue les roues
ne doivent tourner avec des vitesses de plus de 2@50 a 3 métres par
seconde.

VITESSE DES ROUES A AUGETS. — Les roues que nous venons de décrire
marchent toutes lentement ; car la vitesse de régime de plusieurs d’entre
elles est de 120 & 1=30 par seconde a leur circonférence extérieure, et
celle qui est la plus grande ne s'éléve pas a 1™ 52.

On peut dire, en général, que I'effet utile d’une chute d’eau sur laquelle
on doit établir une roue & augets, est d’autant mieux obtenu que leur
vitesse est plus faible. Cependant il y a nécessairement une limite qu'il con-
vient d’admettre en pratique, pour ne pas tomber dans des dimensions
exagérées, d'une part, et dans une exécution difficile de I'autre. Ainsi, on
n’établit pas de roues a augets marchant au-dessous de 0= 90 par seconde,
parce que, dans la plupart des cas, il faudrait lear donner trop de largeur,
et le frottement résulfant du sarplus de la charge sur leurs tourillons ne
récupérerait pas souvent le petit accroissement de force obtenue. Lorsque
les dépenses d'eau sont faibles, lorsqu’elles ne sont, par exemple, que de
100 & 300 litres par 1”, il convient de faire fonctionner les roues a une
vitesse de régime de 1 métre & 120 par seconde a la circonférence ; mais
pour ne pas avoir de trop grandeslargeurs ou de trop grandes profondeurs
d’augets, lorsque les dépenses sont plus considérables, on est forcé d'aug-
menter la vitesse en augmentant alors aussi la pression.

Lathéorie indique que le rapport entre la vitesse 4 la circonférence d'une
roue a augefs, et celle de I'eau qui arrive sur elle doit étre ;. 50 : 100.
Cependant les expériences ont démontré que 'on pouvait varier ce rapport
entre de certaines limites sans s’écarter sensiblement du maximum d'effet
utile. Aipsi, M. Morin indique que pour les roues de grands diamefres, on
peut s’étendre entre les rapports de 0,30 et 0,80, et pour les plus petites
entre 0,50 et 0,60. Pour les plus faibles dépenses on peut donner aux roues
une vitesse égale aux 0,30 ou 0,40 de celle de I'ean; et au contraire, pour
les grandes dépenses, leur donner 0,60 & 0,80.

DISPOSITION DU VANNAGE. Pour que I’admission de I'eau dans les augets
se fasse bien réguliérement et sans perte, il faut que I'ouverture de la
vanne ou V'épaisseur de la lame d’eau soit peu considérable. Lorsque le
vannage est vertical, disposition qui est, comme nous I'avons dit, la plus
convenable, on peut régler la hauteur de orifice entre & et 7 centimétres.
Cependant, lorsque les folumes d’'ean & dépenser sont trés-grands, il con-
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vient de donner plus d’ouverture, comme on donne plus de capacité aux
augets, pour ne pas avoir de trop fortes largeurs. Il est bien rare, toute-
fois, que la hauteur s'éléve au-dessus de 10 a 11 centimétres, il y aurait
nécessairement perte potable. Pour de trés-faibles sources, on peut la
réduire & 3 centiméfres.

On doit, autant que possible, s'arranger pour que la largeur du canal
qui améne I'eau sur la roue, soit la méme que celle de la vanne, et que le
seuil se trouve sur le prolongement du fond de ce canal, afin d’éviter les
effets de la contraction, et les réduire de telle sorte quelle n’ait lieu que
sur un seul coté, a l'aréte supérieure de I'orifice. Dans ce cas on peut
compter moyennement sur 0,70 pour le coefficient de contraction.

DEPENSES D'EAU. — On sait que la formule pratique employée pour
calculer le volume d’eau écoulée par un orifice vertical a mince paroi, avec
charge ou pression sur le centre, est celle-ci :

D=IXkx V2 H x m x 1000

dans laquelle on se rappelle que :

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

¢ la largeur de l'orifice ouvert, en metres;

h la hauteur verticale de cet orifice ;

H la charge sur le centre, oula hauteur verticale du niveau supérieur
au milieu de 'orifice;

V' 24 H=V, vitesse correspondant a cette hauteur H; .
m coefficient variable qui, dans le cas de la contraction sur un seul
coté, est de 0,70.

On a vu que par les tables que nous avons données dans la 17 livraison
du tome I¢r, le calcul est notablement simplifié, car il se réduit & cette
simple régle :

Chercher dans lu table le nombre correspondant & la huuteur de Uorifice
et a celle de la pression sur son centre, et muliiplier ce nombre par la lar-
geur de cet orifice. Il faudrait de plus multiplier ce résultat par 1= 125, parce
que la table a été calculée en admettant une contraction compléte.

LARGEUR DE LA VANNE ET DE LA ROUE. — Pour trouver la largeur &
donner a la vanne, lorsqu'on connait la dépense, il faut transformer la
formule précédente en celle-ci:

D
hx V29 H X m ¥ 1000

en se donnant la hauteur de pression et celle de I'orifice; on peunt égale-

ment voir combien cette seconde formule est simplifiée en se servant de

la table que nous avons établie, car elle se réduit & la régle suivante :
Diviser la dépense d’eau, exprimée en litres, par le nombre de la table

{
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correspondant & lu hauteur de Uorifice h et a celle de la pression H, et di-
viser de plus le resultaf, dans ce cas-ci, par 1* 125, parce que la contrac-
tion n'a lieu que sur un coté.

Cette largeur étant déterminée, on donne 10 ou 12 centimétres de plus
a celle intérieure de la roue, afin que toute I'eau puisse s’introduire dans
ses augets, malgré I'épanouissement de la veine fluide & la sortie de l'ori-
fice, et en méme temps pour donner issue & I'air qui, sans cette disposi-
tion, se trouverait comprimé, et tendrait & faire rejaillir 'eau an dehors.

CAs OU LA VANNE EST HORIZONTALE. — Nous avons vu qu’il arrive
des cas o le vannage est horizontal : le coefficient de contraction pour la
dépense d’eau est alors sensiblement moindre, il peut étre regardé comme
réduit a 0,59 ou 0,60 au lieu de 0,70. On pourrait se servir de la régle
précédente, pour déterminer la largeur de la vanne, d’'une maniére suffi-
samment exacte pour la pratique, sans diviser ce résultat par 1™ 125, en
ayant le soin de prendre pour hauteur de l'orifice ouvert, la longueur de
la plus courte perpendiculaire a la direction du coursier incliné.

Ainsi, dans I'exemple (fig. 19), la hauteur de l'orifice est mesurée par
la perpendiculaire a’ &/, abaissée du sommet de 'angle de ]a vanne sur le
fond N’ du coursier.

CAPACITE DES AUGETS. — On a pu voir sur les tracés des différentes
roues représentées planches 37 et 38, qu'il existe toujours, entre deux
augets consécutifs, un espace libre qui ne peut jamais contenir d'eau; telle
est, par exemple, sur la fig. 1%, la partie ¢ i ¢’ qui termine l'auget. Cet
espace peut quelquefois prendre le 1/5 et méme le 1/k de la capacité
annulaire comprise enfre les couronnes et la foncure.

Une des conditions essentielles de ces roues et qu'il importe d’observer,
c'est de donner a leurs augels une capacité telle qu'elle soit au moins
double du volume d'eau & dépenser, afin qu'ils ne soient jamais remplis
au dela de la moitié, pour que I'ean s’y conserve le plus longtemps possi-
ble, et pour que cette eau ne se trouve pas projetée au dehors par I'action
de la force centrifuge.

On peut donc déterminer la capacité qu'il conviendrait de donner aux
augets, pour remplir cette condition, de la maniére suivante :

D étant le volume d’eau effectif & dépenser, en métres cubes;
[ la largeur intérieure de la roue, en métres;

v sa vitesse par 17 & la circonférence, également en métres;
p la profondeur des augets, mesurée dans le sens du rayon;

on a évidemment :
X v Xp

Pour la capacité¢ de la couronne qui se présente d l'eau pendant une
seconde. Si 'on admet que l'espace perdu ¢ ¢ ¢/ (fig. 14), plus I'épais-
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seur de l'auget, soit égale & 14 de la capacité de celui-ci, ce qui peut bien
arriver, surtout lorsque celui-ci est en bois, on aurait :

3hlxXvXp

pour le volume maximum qui peut réellement contenir de I'eau; par con-
séquent, pour que les augets ne soient qu'a moitié pleins, il faudrait que
I'on et :

D=12%X 3kl xXvXp

ou D=38IXvXp,

8D

Tod s = g% v

Pour des volumes d’eau trés-faibles de 1002 150 litres, par exemple, la pro-
fondeur des augets, ou la largeur des couronnes, peut étre réduite 4 0 18
ou 0= 20; pour des dépenses plus fortes de 200 & 500 litres, la profondeur
peut étre de 0= 24 4 0™ 30 ; et lorsque les cours d’eau sont trés-puissants,
elle peut atteindre 0 40. Toutefois elle ne doit jamais excéder cette der-
niere dimension; et si, d’aprés la formule précédente, on trouvait une va-
leur plus grande, il serait préférable d’augmenter la largeur de la vanne,
et par conséquent celle de la roue, ou la vitesse de celle-ci, et par suite
celle de I'arrivée de I'eau. _

ECARTEMENT ET NOMBRE D'AUGETS. L’écartement des augets, mesuré
ala circonférence intérieure, est un peu plus grand que la profondeur; lors-
qu'ils sont en bois, il est bon de I'augmenter ; on peut, en général, compter
sur 14 ou 15 en plus. En tout cas, il convient qu’ils soient en nombre
pair, pour la faci'ité de la division. Dans certaines constructions, il est utile
méme que ce nombre soit divisible par celui des bras, qui est toujours
pair. Ainsi, dans I'exemple donné (fig. 1 et 2, pl. 37), on devait natarelle-
ment, pour simplifier les modéles, placer sur les couronnes un nombre
d’augets divisible par huit. Mais dans la roue représentée (fig. 1, pl. 33,
tome 1), ou la couronne est fondue d'une seule piéce avec les bras, il
n'était pas nécessaire que le nombre d’augets fit divisible par six. On
donne généralement six bras aux roues de 2 & 3 métres de diamétre, huit
a celles de 3™ 50 a 5 metres, dix 4 celles de 5™ 50 4 8 metres, douze A celles
de 9™ 3 12 ou 13 meétres, etc.

On pourra régler I'écartement définitif des augets, aprés en avoir fixé le
nombre par la division de la circonférence intérieure, restant d’ailleurs
dans des limites qui se rapprochent de la profondeur et ne I’excedent pas
notablement; cependant il est bon de remarquer que lorsque les épais-
seurs de lames d’eau admises sur la roue sont considérables (qu’elles sur-
passent 8 & 9 centimétres, par exemple), il convient souvent d’augmenter
I'écartement, pour ne pas étrangler la section, el que I'admission soit, au
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contraire, plus grande que I'épaisseur de la lame ou de la veine fluide. 11
esi convenable enfin, que, dans tous les cas, la plus petite distance ¢/ i/
(Bg. 1%), qui existe d'un auget a I'autre, soit plus grande que I'épaisseur de
la veine de 001 au moins, sans compter I'épaisseur du bois ou du métal.
Mais cette distance dépend beaucoup aussi de la direction ou de la forme
que I'on donne aux augets.

DE LA FORME ET DU TRACE DES AUGETS. La régle générale établie
par M. Morin pour tracer les augets, consiste & partager la largeur des
couronnes, ou la profondeur trouvée, en deux parties égales, d’y faire
passer une circonférence que 'on divise en autant de parties égales que
Ton doit avoir d’angets, de tracer par ces points de division autant de
rayons qui eoncourent au centre de la roue, pour former le fond de I'au-
get, et de tirer, des mémes points, des lignes qui passent & 'extrémité des
rayons prolongés jusqu’a la circonférence extérieure, pour déterminer sa
face antérieure. Lorsque les augets sont en tdle, il convient d’arrondir
I'angle du fond et de la face.

Cette régle doit subir toutefois des modifications qu'il importe d'exami-
ner. 11 est évident que pour arriver 4 utiliser le mieux possible I'action de
Veau sur une roue a augets, il faut que celle-ci, admettant I'’eau par son
sommet, la déverse le plus bas possible. Or, on peut aisément voir que,
pour cela, il faut s’arranger pour que Yangle de la face antérieure ¢/ ¢ de
Vauget (fig. 1%) avec le rayon ¢' ¢*, qui passe par son extrémité, soit le
plus grand possible, et que, par conséquent, 'angle de cette face avee la
tangente au cercle extérieur, soit le plus petit possible ; et cependant il ne
faut pas, comme nous venons de le dire plus haunt, que 'espace ¢’ ¢/ soit
trop étroit, pour que I'admission et la sortie se fassent bien.

Dans le cas des faibles épaisseurs de lames d'eau admises sur la roue, on
peut réduire 'angle ¢/ ¢’ i’ a 15 ou 16 degrés fig. 1% bis), et, par consé-
quent, celui i/ ¢’ ¢* peut s’élever a T ou 75°; telle est la valeur des angles
des augets dans la roue de M. Hall (fig. 11}; telle est aussi celle des augets
de la roue de M. Bellot (fig. 2}; telle est environ celle des augets de la roue
de M. Hauducceur (fig. 21, pl. 38). Dans chacune de ces roues, I'épaisseur
de la veine fluide, 4 la sortie de orifice, varie de 5 @ 8 centimetres au plus;
la partie da rayon qui représente le fond de I'anget est alors nécessairement
un peu plus grande que la moitié de la largeur des couronnes. Et en sup-
posant que les augets soient & moitié remplis. ils ne commencent a déver-
ser que lorsqu’ils arrivent vers un angle de 30 & 33°, formé par le rayon
passent a leur extrémité, et par la verticale abaissée du centre de la roue.

Dans la roue représentée fig. 13 et 14, qui admet 'eau en déversoir,
I'angle ¢’ ¢’ i’ est de 22°, et celui ¢/ g’ g* est par suite de 68°; la partie du
rayon ou du fond des augets est bien égale & la moitié de la largeur des
couronnes: mais la face antérieure s'avance au deld du rayon suivant;
I'angle ¢ ¢’ ¢* elit été évidemment encore plus petit si cette face avait été
tracée du milien de la couronne, a 'extrémité du rayon suivant, et par
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conséquent 'eau aurait commencé & déverser plus tot. Il en est de méme
des roues plus petites représentées fig. 19 et 20.

Ainsi, dans un grand nombre de cas, on peut s’arranger pour que I'angle
de la face antérieure de I'auget, avec la tangente a la circonférence, pas-
sant A son extrémité, ne s'éléve qu’a 15 ou 16 degrés, et que dans les cir-
constances les moins favorables, il n’excéde jamais d’ailleurs 25 & 26°.

APPLICATIONS.

Nous allons essayer, pour donner quelque éclaircissement sur les régles
précédentes, de faire quelques applications qui mettront les contre-mai-
tres et ouvriers intelligents & méme de les comprendre plus facilement.

PREMIERE QUESTION. Soit proposé d’établir une roue hydraulique a
augets, recevant I'eau & son sommet, dans les circonstances suivantes :

1o La chute totale disponible, ou la hauteur verticale existant entre le
niveau inférieur et le niveau supérieur, est de 4=56, sans variation sen-
sible ;

2° Le volume d’eau a dépenser par 1/ est supposé a trés-peu pres con-
stant, et mesuré par nne vanne verticale avec pression sur l'orifice, et
contraction compléte. La largeur de cette vanne est de 0250, la hauteur
de I'ouverture est de 0™ 14, et la charge ou la hauteur existante du niveau
supérieur au centre de Porifice est de 0= 55.

PrREMIERE soLuTION. En cherchant dans la premiére table des dépenses
@’eau (tome 1), on trouve 280 litres pour le volume d’eau qui s'écoule par
l'orifice de 0= 1k de hauteur sur 1 métre de large, avec une pression sur
le centre de 0™ 55, par conséquent on a :

280 x 0,50 = 140 litres.

pour le volume d'eau écoulée par 1”7, dans I'exemple ci-dessus.
En se servant de la formule déja posée

D=Ixhx V2h xm
Dans laquelle = = 0,61

on trouverait de méme

D = 0,50 x 0,14 x V19,62 % 0,55 x 0,61
ou en effectuant D = Om-¢.140,27
ou D = 140427

Cette dépense étant connue, si on n’est pas limité pour la largeur a
donner 2 la roue, on pourra I'établir pour qu'elle donne, & trés peu prés,
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le maximum d’effet utile qu’on doit en attendre. Pour cela, on devra régler
sa vitesse » & 1 metre par seconde & la circonférence, parce que, comme
il a été dit plus haut, on n'aurait pas d’avantage a employer une vitesse
moindre, a cause du plus grand poids résultant d’'une angmentation de lar-
geur de la roue.

En adoptant celte vitesse de 1 métre, celle V de 'eaun sortant de I'orifice
pour arriver sur les augets devra étre de 2 métres; or, on a vu que cette
vitesse correspondait 4 une hautenr de pression H de 0= 205 sar le centre
de I'orifice ( Voyez 1™ et 2¢ tables du tome I*). On peut, d’ailleurs, la dé-
terminer directement par la formule:

v=V35H
de laquelle on tire
Ve
H=—
2y
... ™
dou H __19,_6§_ =0=2205

Cette hauteur est déja & déduire de la chnte totale.

Nous avons dit qu’il convenait pour de petites dépenses d’eau, de donner
peu de hauteur a I'orifice de la vanne, afin que I'épaisseur de la lame soit
faible et que I'admission de 'eau dans les augets se fasse mieux ; on peut
la régler sur 0= 06.

ainsi 4 = 0™06.

On doit ajouter la moitié de cette hanteur ou 0,03, i la premiére 0,205,
pour la hauteur entiére de I'eau dans la huche devant la vanne, depuis le
niveau supérieur jusqu’au fond. Prenant aussi 0=01 pour hauteur de la
légére pente du petit coursier qui existe depuis la vanne jusqu’au sommet
de la roue, et 0™01 pour le jeu que 'on peut supposer entre celle-ci et ce
coursier, on aura, en déduisant ces quantités de la chute entiére 4™ 56,

5256 — (0m205 + 003 + 0=01 + 0=01) = ¥~ 305
pour le diamétre extérieur d de la roue.

Comme on doit, autant qu’il est possible, disposer le canal d’arrivée de
l'eau et la largeur de la vanne, de maniére qu'il n'y ait pas de contraction
sur les cotés latéranx et sur le fond de Uorifice, nous admettons que cette
disposition ait lieu ici, et, par conséquent, le coefficient de contraction
m = 0,70.

On calcolera donc la largeur / de la vanne, par la régle précédente, ou
en remplacant dans la formule

D
hx V23 H x m

=
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chacune des quantités connues par leur valeur numérigne, ce qui donne

_ om-c. 140
T 0m06 X 2= X 0,70

l

et on trouvera :
= 1= 66.

On aurait eu le méme résultat par la 1™ table (tome I¢) en divisant la
dépense 140" par le nombre 75, correspondant & la hauteur 0™ 06 et a la
charge 0™ 20, et par le coefficient 1™ 125, car

140
—— 11,125 =1, 66.
o5 1,125

Ainsi, la largeur de la roue, en ajoutant 0,10 A ce résultat, serait de 12176,
ou on pourrait la laisser de 166, en rétrécissant alors celle de la vanne;
la hauteur de orifice serait un pen augmentée, il est vrai, mais I'épaisseur
de la lame arrivant sur les augets, ne serait toujours que de 0™ 06.

La profondeur des augets, déterminée comme il a été dit précédem-

ment, sera -
8 x 0m1k0
_— =02
P et -

Par conséquent, le diamétre intérieur ¢’ de la roue devient
d’ = =505 — 0,214 X 2= 3877,

En augmentant de 1/5 environ cette profondeur, ce qui ferait 0257,
on aurait I'écartement 3 domner aux augets.
Ainsi, comme la circonférence intérieure est égale &

3,14 x 37877 = 127174
en la divisant par 0= 257 il vient

12,174

— 7.3 soit h
0957 ¥7,3; soit &7 augets.

Mais pour une roue de 4305 de diameétre extérieur, il faut compter
sur 8 bras; si on veut faire les couronnes en fonle et par segments, il est
utile que le nombre d’angets soit divisible par 8; il conviendra donc d’en
metire &8 au lieu de &7, et alors leur écartement  la circonférence inté-
rieure deviendra

12,171 . 48 = 0™254.

Maintenant il ne restera plus qu’a tracer la roue ; pour cela, on décrira
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avec les rayons des cercles intérieur et extérieur, deux circonférences
concentriques, on divisera la premigre en 48 parties égales, et par chaque
point de division on fera passer des rayons; on portera sur chacun d'eux,
a partir de la circonférence intérieure, une distance un peu plus grande
que la moitié de la profondeur, soit 0=12, pour marquer les fonds des
augets, c'est-a-dire la partie droite i/ 4’ (fig. 1&); alors de chacun des
points tels que ¢/, comme centres, on décrit des arcs de cercles i ¢/, avec
un rayon égal a I'épaisseur de la lame d’eau qui arrive sar les augets, cette
épaisseur étant augmentée d’'un centimétre seulement environ, si les au-
gets deivent &tre en tole, et de 3 centimétres, au moins, s'ils doivent étre
en bois, par conséguent avec le rayon 0™ 07, dans le premier cas, et avec
celui de 0=09 dans le second. On méne alors des mémes points i des lignes
tangentes & ces arcs de cercle, et on a la direction des faces antérieures
i ¢’ de chacun des augets. On peut encore, si on le préfére, déterminer la
direction de ces faces, en les tragant de maniére qu'elles forment avec les
rayons passant a leur extrémité des angles de 7% a 75°.

La roue établie de cette maniére peut recevoir 82 a 84 pour 100 de la
force brute de l'eau. Or, cette force, exprimée en chevaux, est égale &

140 x 5°56

— = 8,51 chevaux vapeur.
io

En déduisant 6 a 8 pour 100 au plus, pour les frottements des tourillons
de la roue dans leurs coussinets, on peut encore compter sans crainte que
1a force utilisée et transmise par cette roue, pourra étre de 75 pour 100,

ou 8,51 X 0,75 = 6,38 chevaux.
Le nombre des révolutions que cette roue doit faire par minute est de
60 25,305 % 3,15 = 4,44,
puisque sa vitesse v est de 1 metre par 17, on 60 métres par 1/.

DeuxiEME soLOTION. En suivant la solution précédente, on a vu que a
largeur 2 donner & la roue était de 176 ou au moins de 166 ; on aurait
pu obtenir une largeur beaucoup moindre, en la faisant tourner plus yite
et en angmentant la vitesse de 'eau. Supposons qu'on résolve la question
dans 'hypothése que la vitesse de la roue’dit étre de 150, au lien d’un
métre, il faut alors, pour que la vilesse de I'ean sortant de l'orifice soit
double de ceile de ia roue, qu'elle égale 3 métres par seconde.

La hauteur de pression du niveau au centre de l'orifice doit étre pour
cela, de 0= k&6 (2¢ table tome I*).

Admettant Porifice de la vanne également ouvert a 0= 06, la hauteur
totale au-dessus de la roue serait

0,46-40,03 + 0,2 =051,
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par conséquent le diamétre extérieur de celle-ci

ou d= 4”56 — 051 = 405

la largeur de la vanne ou
0= 140

0,66 % 8° x 0m70 =i

f=

et par suite la largeur de la roue
L=1,11 40,10 =1=21.

Cette largeur est, comme on le voit, sensiblement moindre que dans le
premier cas; disons aussi que I'effet utile que cette roue plus étroite, mar-
chant a la vitesse de 1™ 50 par 17, sera capable de transmettre, sera & a
5 pour 100 plus faible. Cependant il peut &tre préférable dans bien des cir-
constances d’adopter plutdt cette largear plus faible, soit pour rendre la
roue plus légére, et plus économique de construclion, soit encore pour la
mettre plus en rapport avec la vitesse & communiquer aux appareils &
mouvoir. Ainsi il est évident que cette roue devrait faire

60 x 1750 : &= 05 X 5,1h =17,07

révolutions par minute, tandis que la premiére ne fait que 4,bk. Les autres
parties de la roue, qui se détermineraient d’ailleurs comme ci-dessus, se-
raient a peu prés les mémes.

TRoOISIEME SOLUTION. On pourrait encore construire la roue, en admet-
tant une épaisseur de lame d’eau sensiblement plus grande que celle sur
laquelle nous avons basé les calculs précédents; ainsi on pourrait supposer
que l'orifice fat ouvert a 0= 10 au lieu de 0™ 06 ; dans ce cas, la largeur de
la vanne et de la roue serait bien moindre, mais remarquons bien que ce
serait le cas le plus désavantageux, parce qu'il faudrait faire les augets plus
ouverts, c¢'est-d-dire que I'angle de la partie antérieure avec la tangente a
la circonférence extérieure et passant par son extrémité, au lieu d’étre de
15 a 160 devrait étre de 30 & 32°, les augets seraient plus profonds et plus
écartés, ils déverseraient beaucoup plus 10t, et il en résulterait , par suite,
une différence en moins d’effet utile qui pourrait s’élever a 15 pour 100.
Il est vrai que la largeur de la vanne serait réduite 4 1 métre, en ne faisant
marcher la roue qu'avec une vitesse de 1 métre par 1, et qu’elle ne serait
plus que de 0™67 ; lorsque la roue marcherait a la vitesse de 1™ 50, la pro-
fondeur des augets serait environ de 0= 34, et leur écartement de 0™ 40.

On congoit qu'une telle disposition ne peut convenir que dans le cas ol
les volumes d’eau a dépenser sont beaucoup plus considérables, et qu’on
est tout a fait limité par la largeur & donner 4 la roue.

DEuxiEME QUESTION. — On propose d’établir une roue hydraulique
augets recevant 'eau par son sommet, avec les données suivantes :
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La chute totale disponible est variable de 4= 50 a 460, c’est-2-dire que

le niveau supérieur est susceptible d’augmenter ou de diminuer de 0= 10.

Cette chute est partagée sur deux roues a remplacer par une seule. Sur

I'une, la dépense d'eau s'effectue par un orifice vertical de 2262 de large
sar 0=05 a 0=06 de hauteur, avec une pression maximum de 0 46;

Sur la seconde, la dépense d’eau a lieu par une vanne verticale de 065

de large, ouverte 4 0=0% ou 0™ 05 de hauteur, avec une pression moyenne
de 0= 80.

La contraction a lien sur trois c6tés de l'orifice dans les denx cas. On
voudrait que la largeur de cette roue n'excédat pas 2=92, et cependant on
tient & conserver la huche qui existe, et dont la largeur est de 2=62.

SoLuTiON. — La dépense d’eau par la’premiére vanne de 262 de large,
lorsqu’elle est ouverte & 005, est de (voir la 1 table, tome Ier) :

D = 2762 x 93!t x 1,035 = 251!

(1l faut multiplier par 1,035, quand la contraction a lieu sur trois colés
de Porifice.)
Et lorsqu’elle est ouverte & 0= 06, on trouve

D=2=62 x 1111t X 1,035 = 301!t
Par conséquent, la dépense moyenne est de

251 +301

— 9TRlL.
3 276k

Pour la seconde vanne, on trouve, avec I'orifice de 0=0%
D =0=65 x 99 x 1,035 = 66lit-
et avec l'orifice de 005
D =0=65 X 12k x 1,035 =84lit-

La dépense moyenne = 75 litres.
Ainsi la somme des deux moyennes est de

276 + 75 = 351 litres par 1”.
Mais I’on doit calculer sur la plas grande dépense, laquelle est de

301 + 82 =385

La huche existante devant étre conservée, la charge d’eau sur le centre
de I'orifice est supposée ne pouvoir étre que de 0™ %6 au plus, et la largeur
de la vanne rester a 2™ 62, Par conséquent, pour pouvoir effectuer la dé-
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pense maximum de 385 litres, il faudrait que la hauteur de Torifice fit
D
b= .
Ix V'2¢H % 0,62

ou

_ 0,385

T 2,62 X 3™ X 062
L'épaisseur de la lame d’eau arrivant sur les augets est évidemment

sensiblement moindre, puisque la largeur de la roue est de 0=30 plus

grande que celle de la vanne; elle n’est guére en effef que de 0=068.
Le diamétre extérieur de la roue serait alors

k62— (0,46 40,039+ 0,02) = 4=10.

h = 0=078.

Sa largeur étant limitée 4 292, la profondeur 3 donner aux augets pour
qu'ils ne soient qu’a moitié pleins, en admettant une vitesse

b
P

v =

serait

8 % 0,385 : iz
P ST RXIE e
EXPERIENCES SUR LA ROUE BE M. BELLOT. — La roue en fonte repré-
sentée sur la pl. 37 est & peu prés établie dans les conditions précédentes;
elle remplace en effet deux roues a augets qui fonctionnent sur le méme
cours d’eau, dans l'établissement dit du Moulin. La plus forte de ces roues
faisait marcher :

28 machines & carder la laine,

1 loup,

10 métiers en gros de 60 broches chaque,

3 métiers en fin de 240 id. ,
12 métiers id. de 180 id.,

1 scie, -

3 tours, ces derniers ne marchent pas constamment.

La plus faible roue, supprimée . actionnait :

1 loup,
2 machines & carder.
7 métiers de 180 broches.

Le 6 avril 1842, M. Bellot, désirant se rendre compte de I'eflet utile de
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sa nouvelle roue en fonte, fit faire une premiére épreuve de la maniére
suivante :

Tout le train des machines précitées étant en marche, sur le premier
arbre de transmission faisant %0 tours par 1/, il 6t appliquer un frein, avec
un poids correspondani & une force additionnelle de 5 chevaux-vapeur,

La pression sur le centre de 'orifice était de 0™%0,
La hauteur de cet orifice 0=07.

En prenant pour coefficient de contraction 0,70, on trouve que la dé-
pense d’eau écoulée sur la largeur de 2= 62 était de 3596 par 17, soit
360 litres,

La chute étant en ce moment de 5253, la force brute de 'eau était
donc de

M = 21,73 chevaux-vapeur.
75

On estime que tous les métiers et machines préparatoires ci—dessus
exigent au moins 12 chevaux-vapeur effectifs ; par conséquent, la puissance
réelle obtenue & 'arbre de couche éfait au moins de 17 chevaux, et le
rapport de P'effet utile & la force dépensée était comme 17 : 21,73, soit
78 pour 100.

On peut vérifier que, d’aprés les dimensions données anx augets, ils
n’étaient pas a moitié pleins, et que la vitesse 4 la cireonférence de la roue
était environ de 1™ 56 par 1, ¢’est-a-dire les 0,56 environ de eelle de I'ean
sortant de I'orifice.

Pour vérifier si la roue serait capable, par sa construction, de résister &
un grand effort, on a fait une seconde épreuve, dans laguelle, aprés aveir
débrayé les machines et métiers, on a chargé le frein de 20 chevaux ; mais
Popération n’a pu étre faite entiérement, parce que les coussinets du frein,
qui étaient en bois, se sont échanffés trop fortement. Toutefois, M. Col-
litre, neveu de M. Bellot, et qui a suivi la construction et les éprenves de
cette roue, put encore remarquer le fait suivant :

La pression sur le centre de I'orifice était de 833,
La hauteur de cet orifice 0,16,

ce qui eorrespondait 4 une force brute d’environ 45 chevanx. Apreés une
telle épreuve, la roue n’a éprouvé aucun craquement, et depuis elle a tou-
jours fonctionné comme si on n’avait rien fait.

RESUME DES PRINCIPALES DONNEES SUR LES DIFFERENTES
ROUES REPRESENTEES Pi. 38.

GRANDE ROUE DE M. PEaroT. — Nous avons dit que cette roue était
établie sur une chate disponible d’enyiron 12=80; elle fait marcher un
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moulin a I'anglaise, a triple harnais de quatre paires de meules, qui peu-
vent moudre, pour la boulangerie lyonnaise, 75 & 90 hectolitres de blé
par 24 heures.

L'eau de source qui 'alimente étant amenée par un canal déja construit,
on a pu déterminer, pour I'établissement de cette roue, le volume dispo-
nible, en mesurant la section de ce canal, et en cherchant la vitesse moyenne
de 'eau. La quantité est trés-variable, car elle s'cst élevée a 100 et 120
litres par 17; elle est quelquefois réduite, en été, 8 moins de 50 litres.

DEPENSE D’EAU PAR UN CANAL. — Comme le cas de ’écoulement de I'eau
par un canal découvert se présente, nous croyons devoir profiter de cette
circonstance pour donner succinctement (pour les industriels qui ne
les connaissent pas encore) les régles pratiques que l'on doit employer
pour déterminer le volume d’eau qu’il peut fournir.

Le moyen le plus simple est de chercher la vitesse a la surface, en jelant
dans la partie la plus régulitre du canal, des corps légers, tels que des
morceaux de chéne, et en observant les temps qu’ils mettent & parcourir
une longneur mesurée ; cette longueur en métres, divisée par le temps en
secondes, donne la vitesse cherchée. Lorsque cette vitesse est comprise
entre 0220 et 150, on en prend les 0,80 pour avoir la vitesse moyeunne;
ce coefficient peut s’élever & 0,85 pour des vitesses a la surface de 0™60
a 2=50.

On peut alors calculer le yolume d’'eau que le canal peut donner, en
muitipliant la hauteur de la section d’eau par la largeur moyenne, ce qui
donne la surface, puis ce résultat par la vitesse moyenne.

ExeMPLE. — La largeur d'un canal & section rectangulaire est de 060,
la profondeur de I'eau dans ce canal est de 0™18, la vitesse & la surface
= 1=20, quelle est la dépense d’eau de ce canal par 1//?

Ona: 1220 % 0,80 =096
pour la vitesse moyenne.
Et comme I'aire de la section mouillée est égale &
060 % 0m18 = 0=-4-0108.
Ona: D =0,96 x 0,0108 = Qu-¢.1037
ou D =104 litres environ.

Dans la roue de M. Perrot, on a compté sur une dépense de 120 litres
par 1/ et on lui a donné 1™ de largeur.

Cette roue fait deux révolutions par minute, et les mouvements sont
combinés pour que les meules fassent 120 tours 4 la vitesse normale.

Nous avons vu que son diamétre est de 1235, par conséquent sa vitesse
a la circonférence est de :

12,35 % 3,16 X 2
60

- = 12292 par 17,
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Or, la profondeur des augets = 029 {ils sont au nombre de 120, et en bois
de 0=,027 d’épaisseur); on peut voir d’aprés la formule établie :

D=38IxvXp,
dans laquelle, remplacant les quantités connues par leur valeur, on trouve :

D= 3xi=x1 :92,X0‘19 — omc1435.

que les augets sont & moitié pleins, lorsque le volume d’'eau & dépenser
est de 113 litres par seconde.

Avec cette dépense, la chute totale étant de 1280, la force brute de Ia
source est de
12=80 x 113t

= hevaux-v, L
o 19,28 chevaux—vapeur

On obtient en effet utile prés de 15 chevaux.

Rove DE M. HAUDUCOEUR. — La premiére roue établie chez ce meu-

nier & Bures, par M. Cartier, ayant ses augets en bois, avait les dimensions
suivantes :

Diamétre extérienr....... = 3=250
Diamétre intérieur........ = 2,684
Profondeur des augets.... = 0,283
Largeur intérieure........ = 3,010
Nombre de tours par 1”7... = 6,5
Nombre d’augets......... = 3.
Chute totale......... ... = 3766

1=11k

La dépense d’eaun s'effectue par une vanne verticale, de 2=52 de largeur
qui varie de 350 & 500 litres par 1”, comme la hauteur de pression est
variable entre 0=35 a 040 dans la plus grande partie de I'année.

Lorsque les augets sont & moitié remplis, la dépense est de

k 9
IX A X 0288 _ 356 litres par 17

Il

Vitesse de la roue par 1”..

D=

L’angle de la face antérieure des augets, avec le rayon passant a leur
extrémité, était de 67°.

Dans la nouvelle roue, ou les augets sont en tole, la capacité est néces-
sairement un peu plus grande, puisque leur profondeur étant la méme,
leur épaisseur est neuf fois plus petite que celle des augets en bois.
L'angle de ces augets est aussi un peu augmenté, comme on le voit fig. 21.
La largeur de la roue a également été augmentée d’environ 0% 10,

1l... 30
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Lorsque le volume d'ean est de 400 litres par 1/, la force disponible de
la chute est de
3°66 x 400

7

z = 19,52 chevaux.
Avec cette force on fait marcher facilement les cinq paires de meules,
plus les appareils de nettoyage et de blutage; etle travail est environ de
18 4 20 hectolitres de blé moulus par paire de meules et par 2k heures.

Roue pE MM. JApY. — Lorsque le vannage est oblique ou lorsqu’il est
horizontal, comme dans la roue représentée fig. 19, nous avons vu qu'’il
fallait conduire I'ean sur les augets de la roue, par un coursier incliné N’
ou bec de vanne, dont I'inclinaison doit correspondre & la direction du filet
moyen de I'eau, en donnant aux parties antérieures des augets une direc-
tion telle, qu'elles forment avec les tangentes au cercle extérieur, et
passant par leur extrémité, un angle de 20 a 30°: on peut aussi, sans cal-
culer 1a coarbe décrite par le filet moyen, faire suivre au bec de vanne une
inclinaison semblable, ¢'est-a-dire le diriger suivant une ligne faisant
avec le fond de la huche ou du canal, supposé & peun prés horizontal, le
méme angle de 20° a 30°. Nous croyons que cette régle est suffisamment
un acte pour la pratique et qu’on évite ainsi, autant que possible, les chocs
de 'eau contre les rebords des augets.

Ainsi, dans la petite roue de 2720 de MM. Japy, I'angle des augets
avec la tangente au cercle exiérieur est de 23°; I'angle du coursier incliné
N’ avec le plan horizontal de la huche est aussi de 2°,

Les dimensions principales de celte roue sont les suivantes :

Diameétre extérieur.............. = 2720
Diamétre intérieur.......... e .. = 1%88
Nombre d’angets.............. .. = 928
Profondeur des augets........... = 0716
Hauteur totale de la chute........ = 29480
Hauteur de pression sur l'orifice... = 0™m22

L'inclinaison des augets sur les rayons passant a leur extrémité, est de 67°.

POIDS ET PRIX DE REVIENT DE DIVERSES ROUES A AUGETS.

Comme nous I'avons dit en commencant cel article, nous allons donner
les poids et les prix de plusieurs roues hydrauliques 4 angets, ¢tablies en
fonte et en fer, ou en bois et en fonte. Quoique ces données varient né-
cessairement, suivant le genre de construction adopté, suivant les matiéres
premiéres employées, comme aussi suivant les localités, nous espérons ce-
pendant qu’elles intéresseront non-seulement les constructeurs qui s’occu-
pent de ce sujet, mais aussi les industriels, les manufacturiers, qui em-
ploient ou veulent faire monter de tels moteurs.
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PREMIERE ROUE A AUGETS, EN BOIS, DE M. HAUDIICOEUR,

| .
NOMBRE ! DESIGNATION ET DIMENSIONS : POIDS PRIX PRIX
| de revient
de b des des des de
- . MATIERES
PIECES. PIECES COMPOSANT LA ROUE. | PIRCES. brules. VENTE.
kil Ir. fr.

1 Arbre en chéne de 5760 de longueur |

sur 0256 d'équarissage 2 8 pans....| 1630 |...... .. 351 |
2 Tourillonsen fontede 0™ 125 de diameétre,
tournés, a4 ailes, et construits comme

ceux de la roue de coté (1reliv.t. 1).| 280 140 420
6 Frettes en fer forgé de 0,050 de largeur ; [
sur 0026 d’épaisseur, ensemble...| 102 62 153
2 Paliers en fonte, leurs plaques, boulons
etcoussinets en bronze, sans chapeaux 85 65 144
3 | Tourteaux en fonte, i 8 branches, et de i
forme octogonale.................. 714 357 640
48 Boulons pour fixer les bras sur les tour-
. teaux avec leurs écroux............ 22 16 33
Bras en chéne de 0™16 sur 0™14 et |
1230 de longueur................ 698 |........| 192 |
24 Boulons servant & assembler les bras :
aux couronnes, avec leurs écrous.... 30 21 45 |
3 Couronnes, cu cordons en chéne, for-

mées chacune de deux jantes ayant
0mg4 d'épaisseur, et 0230 de large, |
dressées et assemblées , puis réunies
pour recevoir les augets...... ifaaten 888 fl.iiei: 900
32 Augets de 310 de longueur {ehaecun!
en deux parties), en planches de chéne

de 0027 d’épaisseur..... I—— 1839 feeevenns 11100 i
1 Fongure, en planches de chine, de 3,30 | :
de largeur, et 0™027 d'épaisseur. ... T4 pasvis i 400
3 | Cercles en fer méplat, fixés sur le bord ]
| extérieur des couronnes.. .. ...... 96 | 67 | 144
i

16 Boulons d’écartement avee éerous main-
tenant les couronnes entre elles, de
3@40 de longueur...... SRR 130 78 | 195
7 Grosses de vis abois............. ... cLiaes S - 28

TOTAUX..... 6555% |..u....s | 4745fr.
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Une telle roue a marché jour et nuit pendant sept années consécutives,
C'est principalement & cause des augets, qui étaient en partie détériorés,
que M. Hauducceur I'a fait remplacer il y a quelques mois.

Les dimensions de la nouvelle roue sont restées les mémes, & 'excep-
tion des augets qui sont au nombre de 36, au lieu de 32, et en tdle de 3
mill. d’épaisseur, avec la foncure, au lieu de planches de chéne; les autres
parties sont tout a fait semblables & celles de la premiére roue.

Le poids des 36 augets en tole, qui comprennent chacun 3,20 de lar-
geur, sur 0=, 81 de développement avec le fond, est de 2093 kilog., dont
32 kil. de rivets pour les lier entre eux, et 6 cercles en fer méplat rappor-
tés vers les bords des couronnes. Ces tdles, achetées au poids, & raison de
70 fr. les 100 kil., ont été comptées, toutes fagonnées, dans le prix de
vente, & raison de 1 fr. 50 le kilog.; par conséquent les 36 augets sont reve-
nus 4 3,139 fr. Le propriétaire a payé, en outre, 250 fr. pour les déchets de
la tole.

11 est aisé de voir que le poids de la nouvelle roue, avec ses augets en
téle, n’est pas aussi élevé que celui de I'ancienne. En effet, les 32 augets
en chéne, avec la fongure et les trois cercles, pésent ensemble 2178 kil.;
c'est donc 85 kil. en plus de P'autre.

Elle est, & la vérité, plus dispendieuse, car son prix s'éléve & 6,490 fr.;
mais pour cette augmentation de dépense, qui se monte & environ 1,750 fr.
pour le propriétaire, il est certain d’avoir une roue qui durera beaucoup
plus de temps que la premiére, surtout en ayant le soin de renouveler la
peinture des augets, tous les deux ans, par exemple.

Dans I'évaluation précédente, ne sont pas compris les frais de pose, que
I'on peut estimer & 300 fr. Du reste, la valeur totale de la roue doit néces-
sairement varier suivant les localités. Construite & Paris, ou la main-d’ceu-
vre et les matiéres premiéres sont généralement plus élevées qu’ailleurs, on
peut regarder le chiffre donné comme maximum du prix de revient.

Le poids tofal de Ia roue, lorsqu’elle est en activité, et que le volume
d’eau disponible est de %00 lilres, par seconde, est environ de 9100 a 9200
kilog., en y comprenant [e poids du premier engrenage moteur qui est
monté a extrémité de I'arbre. Ainsi les tourilions de ce dernier sont sus-
ceptibles de porter chacun une charge de 4550 a 4600 kilog.

1l serait facile de déterminer par analogie le poids et le prix d'une roue
construite d’'une maniére d peu prés semblable, et qui saurait plus ou moins
de largeur, en observant qu'au-dessous de 2 métres de large, elle n’au-
rait que deux couronnes ou cordons, et au-dessus de & métres, il faudrait
lui en donner plus de trois

Roue EN FONTE DE M. CoNvERT. Nous avons dit que cette roue avait
9=, 98 de diamétre extérieur et 1 metre de largeur intérieure. Les deux
couronnes ont chacune 0™, 019 d'épaisseur, sur 0™,22 de large, avec des
rebords & 'intérieur pour recevoir les augets en tdle ; clles sont fondues
avec les tourteaux et croisillons & six branches (voyez pl. 33, tome I*7);
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les toles des augets et la foncure ont 3 & 3 12 millimetres d’épaisseur,

Le poids total de cetfe roue, sans son arbre, est de {,600 kil.; I'arbre,
qui est en fer forgé, est de 403 kil.; le corps de cet arbre est de 0= 12 de
diamétre, et il a environ 3 métres de longueur, parce qu'il se prolonge
dans l'intérieur du moulin. Il porte, vers une de ses extrémités, une roue
d’angle de 1=63 de diamétre primitif, et dont le poids est de 370 kil.

Cette roue a été établie avec les autres parties du mécanisme du moulin
de 3 paires de meules, comprenant les arbres tournés, les engrenages
alésés, tournés et taillés a raison de 1 fr. 60 cent. le kilog.; aussi elle est
revenue seule avec son arbre, au propriétaire, a 3,208 fr. Elle n’aurait pro-
bablement pas coiité plus de 3,000 fr.si on I'avait construite 2 un prix
séparé de celui da mécanisme. .

La vitesse de la roue, a I'état normal, est de 15 révolutions par minute,
ce qui lui donne 179 a la circonférence par 1”. En admettant une dépense
de 150 litres par seconde, qui correspond & peu prés 4 la capacité des augets
remplis 8 moitié, on peut trouver que la charge totale sur ses deux touril-
lons est de 2,800 kilog. environ; avec un plus grand volume d’eau, elle peut
s'élever & 3,000 kilog., soit 1,500 kilog. sar chaque coussinet

Une telle roue, construite en bois, aurait codté au moins 2,000 fr.; elle
ne présenterait évidemment pas la méme solidité que celle en fonte, ne
pourrait pas durer aussi longtemps, occasionnerait plus de réparations, et
elle serait d’'un poids au moins aussi considérable. Depuis plus de trois
ans que celle-ci fonctionne, elle n’a exigé aucun frais d’entretien. Il est pro-
bable qu'elle marchera encore ainsi fort longtemps. En la construaisant avec
des augets en tole, les couronnes et les bras restant en bois, elle aurait
exigé plus de main-d’ceuvre et par conséquent elle serait revenue a un prix
presque aussi élevé que celle en fonte.

Quoique le propriétaire, M. Convert, ait fait monter trois paires de
meules, cette roue n'en fait toujours marcher que deux, et quelquefois
méme une seule, lorsque la sonrce n'est pas abondante.

ROUE EN FONTE ET EN FER DE M. BELLOT. — Nous devons a cet habile
manufacturier d’avoir bien voulu nous communiquer le poids des piéces et
le prix de revient de sa roue en fonte que nous venons de décrire, et dont
nous avons dooné toutes les dimensions. Nous remarquerons que cette
roue a ét¢ faite & Angecourt, prés Sedan, & proximité d'une usine a fer,
ot I'on a pu avoir les matiéres premiéres a trés-bon compte, condition
importante, que I'on ne peut pas négliger de prendre en considération.
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|
POIDS. MATERIAUX ET MAIN-D'OEUVRE. PRIX. ‘
!
kil fr. e.
7147 Fonte pour les couronnes, tourteaux, bras, engrenage,
2 80 fr. les 100 kil......... R— e 2144 10 |
2401 Téle pour les augets et foucure, a 60 fr. les 160 kil.... | 1420 60 |
[ Facon des augetS......oveineeenn ninniinnannianans 305 95
. 538 Boulons et rivets pour fixer les augets et foncures et
i AUEPRS; 81 0 BOEh s nvnimms vov s v wssia s vaeston 837 »
;370 Grands boulons d’deartement, a1 fr 50 c.. .......... 554 30
162 Fer laminé pour soutenir les augets au milieu, a 60 fr. . 97 20
! 611 Fer pour divers objets accessoires..... SR o 343 98
| 162 Plomb Jaminé pour les joints des augrts.............. 397 80
14 Coussinets en bronze pour les deux tourillons......... 56 »
Facon des modéles en bois.......................... 460 »
Charpente, pour la construction et pose...... SR 328 »
; Limes, acier, clavettes, efe.....ccovivniiiiinnna.. 346 06
; Minium, blanc de céruse et huile.......... SR 125 »
i! Main-d’ccuvre pour la confection et pose.............. 2260 »
i
| 11424 PRIX TOTAL.......... | 9695 99

Cette roue est revenue, comme on le voit, mise en place, & environ
9,700 fr. : pour peu que I'on compte les objets manqués ou autres non-
valeurs, on peut élever ce chiffre & 106,000 fr. Comme le poids total de la
roue, en y comprenant l'arbre et les paliers, est de 11,424 kilog., le prix
de revient est donc de

10,000
11,524

== (fr-876 par kilog.

Si l'on suppose que la dépense d’eau devienne assez grande pour que les
augets soient & moitié remplis, lorsqu’ils marchent avec une vitesse de
1=56 par 1/ extérienrement, la charge totale sur chacun des deux touril-
lons qui sont en fer aciéré, peut étre environ de 6,400 kilog. Lorsque les
augets ne sont remplis qu'au 1/4 de leur capacité, la charge est encore au
moins de 6,000 kilog. sur chaque tourillon.

GrANDE ROUE DE M. PERROT. — Le poids de cette roue, représentée
sur les fig. 12 et 13 de la pl. 38, peut s'élever & 12,000 kilog. a vide.
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En effet, le poids de I'arbre en fonte était de 530 kil.
Celui de I'arbre en fer qui I'a remplacé est environ de. 430 kilog.

Celui des deux croisillons en fonte................. 757
Celui des segments dentés formant 'engrenage...... 1,149
Ferrures, boulons et vis, environ.......coveveenn.. 500

Le poids des couronnes et angets en chéne, calculé.. 4,000
Celui des 2% bras en chéne, des traverses, croix de

Saint-André, etc. (aossi calculé)................ 5,165
Totakawiaqs 12,001 kilog
Le prix de cette rone est de:
Arbre et tourteanx. .- .ccvivenr it ieriaee aeaan 1,500 fr.
Engrenages et boulons. ..... omn o me e im in il 1,860
Paliers, chapeaux et coussinets................... 120
Toute la partie en bois........cvoiveiiniennenn.. 3,500
Totalc.cvies 6,980 fr

Soit 7,000 fr. le prix total de ladite roue. En la construisant en fer et en
fonte, elle serait évidemment revenue & plus du double.

Les tourillons en fer ont 02135 de diameétre, sur 0%15 de largeur; la
charge sur chacun d’enx, lorsque les augets sont & peu prés a moitié rem—
plis, est de 6,800 kilog. environ.

D’aprés les données précédentes, nous pensons qu’'on pourra avoir une
idée suffisamment exacte du poids et de la valeur des roues a augets, sui-
vant leurs dimensions et les matieéres employées. On pourra ainsi se déci-
der plus facilement pour tel ou tel systéme, soit en ayant égard aun prix de
revient, soit, au contraire, 3 la solidité et a la durée du moteur. Comme
les prix sont aussi variables selon les localités, il est évident qu'on doit
d’abord prendre cette circonstance en considération.

REGLE PRATIQUE POUR DETERMINER LE DIAMETRE
DES TOURILLONS DES ROUES HYDRAULIQUES.

Quoiqu’il ait été publié, dans divers traités de mécanique, plusiears régles
pour déterminer les dimensious qu’il convient de donuer aux arbres et anx
touriilons de roues hydraulicues, comme ces regles sont toujours plus
cu moins compliquées et gqo'elics exigent couztamment des extractions de
racines, opérations longues et pénibles, nous avons cru qu'il ne serait
peut-étre pas sans intérét, pour terminer ce sujet, d’établir une table
pratique & I'aide de laquelle on pourrait connaitre de suite les diamétres
des tourillons en fonte ou en fer. Convaincu, comme nous le sommes,
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qu'en mécanique on doit, autant que possible, abréger le temps, surtout
celui des calculs laborieux, nous profitons de chaque circonstance pour
donner & propos des régles simples ou des tables qui simplifient de beau-
coup le travail.

La table suivante est relative aux tourillons soumis & des efforts latéraux
ou & de fortes charges, comme ceux qui portent les roues hydrauliques,
les halanciers des machines & vapeur, ou encore les tourillons d'arbres expo-
sés a des chocs tels que ceux des marteaux, des bocards, des pilons, etc.
Cette table a beaucoup d’analogie avec celles que nous avons déja données
dans notre premier volume, a l'article des machines 3 vapeur, en traitant
des arbres soumis a des efforts de tension. Elle est aussi simple et aussi
facile & établir. Elle repose également sur ce principe que la force des
tourillons est proportionnelle au cube de leur diamétre; de sorte qu'il
suffit de connaitre quelle est la charge que I’on peut faire supporter & des
tourillons d'une dimension donnée pour déterminer par suite le diamétre
d’autres tourillons qui doivent soutenir des charges plus fortes ou plus
faibles.

11 sera facile de voir que notre table conduit aux mémes résultats que
ceux déterminés par les régles de M. Buchanan, qui, dans ses essais pra-
tiques sur les transmissions de mouvement, a traité cette question avec
beaucoup de détails. Nous ferons remarquer toutefois que, quoique, dans
la nouvelle édition anglaise de cet ouvrage, on n’ait aucunement modifié
ces régles, nous avons augmenté légérement le coefficient qui nous a
servi de base, c'est-a-dire que nous avons supposé que les tourillons en
fer ou en fonte peuvent réellement supporter une plus forte charge que
celle admise par le savant auteur, et par d’autres ingénieurs non moins
recommandables. Soit que les matiéres premiéres soient réellement mieux
travaillées anjourd’hui qu'il y a 20 ou 25 ans, soit qu’on appréhende moins
les chances de rupture, soit enfin que I'on soit convaincu que I'on donnait
des dimensions trop considérables, il est certain qu’on peut sensiblement
réduire les diamétres des tourillons des arbres, comme on parait le faire
du reste, assez généralement; il en est de méme des dentures d’engrenage
que nous nous proposons de traiter bientot.
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TABLE

SERVANT A DETERMINER LES DIAMETRES DES TOURILLONS DE ROCUES HYURAULIQUES,
0U DES ARBRES SOUMIS A DE FORTES CHARGES.

!
| DIAMETRE . oono CHARGE DIAMETRE
I di | tolale des tourilions en fer,
de ces d'aprés |
tourillons | - P T SR N OBSERVATIONS.
en fonte. diamétres. tourilions. | Buchanan. ' Tredgold.
ire 20 3¢ ie 1 5e
| T
cent. E kilogz. cent. I cent,
1 | 1 3.8 0,86 ! 0,96 La 47 colonne représente le
9 8 20.4 1.73 1.93  diamétredestourillonsenfonte |
¥ k] L] . . #
3 o7 102.6 250 289 | en cenlimétres.
= 5 2 ~2"" . Lazecolonne donneles cubes
4 64 243,2 3,45 3,85 | de ces diamétres. ;
! 5 125 475,0 4,31 4,81 La 3¢ colonne représente la
i 6 216 820.8 5,18 5,78 cks_:rge totale en ltlosnmm‘es, f
| qui porle sur les deux touril- |
_‘ 7 343 1303,4 6,04 6.74 lons; elle est délerminée en -
| 8 512 1945.6 6,90 7,70 | multipliant chacun des nom-
9 799 2770.2 7.77 8.7 | bressuccestils de la2¢colonne
= . H 1 L]
| par 3, 8, elc,
10 1000 3800,0 8,63 | 9’§3 La ¢ colonne donne les dis- |
11 1331 5057,8 9,49 10,59 | positions des lourillons en fer
12 1728 6566,4 10,36 11,56 | fU"Eé-hCO"ES[ll_‘Oi;Iﬂ&Ifllall; mé-~
. ; .o | mescharges.Ellea été obtenue
13 2197 8348,6 11,22 12,52 , en multipliant les nombres de
14 2744 10427,2 12,08 13,48 | la4re colonne par 0,863, coel-
15 3375 12825.0 i 1205 | 14,45 | ficient douné par Buchanan.
i | - La3ecolonne donne aussi les
16 4096 15664,8 15,81 15,41 diameétres des tourillons en fer
17 4913 18669,4 14,67 16,37 d’aprés Tredgold, en prenant
18 5833 22161,6 |- 15,53 17,33 pour coeflficient 0,963. !
19 6859 | 260642 | 16,40 | 18,30 ;
20 8000 30400,0 | 17,26 19,26
21 9261 35191,8 18,12 | 20,22

22 | 18648 | 404824 | 18,99 | 21,19 :
93 | 12167 | 462346 | 19,85 | 22,15 !
24 | 13824 | 525232 | 20,71 23,11
25 15625 | 593750 | 21,57 | 24,07
26 | 17576 | 66788,8 | 22,44 | 25,04
27 | 19683 | 747954 | 23,30 | 26,00
98 | 21952 | 834176 | 24,16 | 26,96
29 | 24389 | 92678,2 | 25,03 | 27,93 !
30 27808 | 102600,0 | 25,89 28,89 _ |
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REGLE. On comprend sans peine qu'a 'aide de cette table, il suf(it de
connaitre le poids total dela roue, de chercher ce poids dans la troisiéme
colonne, etle nombre correspondant dans la premiére ou dans la quatriéme
donne le diametre des tourillons en fonte ou en fer.

PrEMIER EXEMPLE. Quel est le diamétre a donner aux tourillons en
fonte d’une roue hydraulique dont le poids total, lorsqu’elle fonctionne,
est de 6,600 kilog.

On trouve dans la troisicme colonne de la table 6,566 qui est trés-proche
de 6,600 ; le nombre correspondant dans la premiére colonne est 12 cent,
diamétre & donner aux tourillons.

On a vu que les tourillons en fonte de la roue de M. Hauducceur, qui
pése 9100 kil., ont 07125 de diamétre.

DeuxiEMeE EXEMPLE. Quel doit étre le diamétre des tourillons en fer
qui supportent une roue & augets dont la charge est de 13,500 kilog.?

Ce nombre est compris entre 12,825 et 15,564 (dans la froisitme co-
lonne), par conséquent, le diamétre des tourillons doit étre entre 12¢95
et 13<81; il est environ 13¢ 3.

REGLE DE Bucmanan. En traduisant en mesures métviques la régle de
M. Buchanan et en réduisant le coefficient 3,3, correspondant aux tou-
rillons en fonte, 4 3, elle peut se mettre sous la forme de

P
1=3VQ
que I'on peut exprimer ainsi :

Extraive la racine cubique de la charge (otale exprimée en quintaux
métriques (de 100 kilog.), et mulliplier par 3; le résultat donne le dia-
metre des lourillons en fonte, en centimétres.

Pour les tourillons en fer forgé, il faut multiplier le diamétre trouvé de
ceux en fonte par 0,863.

On sait que Buchanan établit le rapport de 9 14 entre les efforts que sont
capables de supporter les tourillons en fonte ¢t en fer de méme dimension.

Cependant, d’aprés une note insérée dans la dernitre édition des Prac-
tical essays of mill-work, de Buchanan, M. Tredgold pense que la résistance
de la bonne fonle douce est & celle du bon fer malléable anglais, comme
1: 1,33 pea prés, et que, pour aveir le diamétre d'un tourillon en fer, i
faut mulliplier celui du tourillon en fonte par 0,963, et non pas par 0,863.

Nous avons ¢labli la dernidre colonne suivant ce nouveau coeflicient;
nous croyons pourtant que, lorsqu’on a le soin d'employer du bon fer bien
corroyd, les tourilions en fer déterminés par la quatritme colonne, qui a
été caleulée avee le coceflicient 0,863, sont bien assez rés:slants.

Pour donner, du reste, de la confiance a la lable préeddente, nous avons
réuni dans le tableau suivant les dimensions et les poids de différentes
roues ¢tablies et fonclionnant. I sera ainsi bien aisé de vérifier ces don-
nées avec les résultats pratiques.



TABLEAU DE COMPARAISON

ENTRE LES DIAMETRES DES TOURILLONS CALCULES ET CEUX DES DIFFERENTES ROUES HYDRAULIQUES EXISTANTES.

DIAMETRE

DESIGNATION DIAMETRE | LARGEUR | poypg NATURE
DES TOURILLONS
ET exlérieur | inlérieure ; i des OBSERVATIONS.
SYSTEME DES ROUES. DELA ROUE.|DE LA ROUR,| TOTAL. sxisTanTs. | caLcuLis. | TOURILLONS.
!. mélres. méires, kil cenl. cenl.
: De Guebwiller, a augets, en fonte. .. 9,10 3,155 30500 20,4 20,1 Fonte. Marche depuis 10 ans.
! De Logelbach, id, o » » 44000 21,6 22,5 Id. Marche depuis 12 ans.
| Roue anglaise, en bois.....o...ouvn| 7,32 3,66 21520 17,8 17,8 1d. Voyez Buchanan.
i Id. Le tourillon a cassé
i : :
! Id. id. en fonle............ 4,88 2,44 14980 16,8 15,9 1d. étant de mauvaise fonte.
CooId. id. dd e SR 4,88 1,83 10900 17,8 14,2 Id. i Voyez Buchanan.
. id. B o 9,76 1,37 21800 3 17,9 Id. % 1d.
Id. id. enbois............. 4,88 2,75 9580 15,0 13,8 1d. . 1d.
: Roue de M. Bellot, en fonte. ..... vl 4410 2,92 11000 10,0 12,0 | Fer aciéré. ~ Marche depuis 1 an.
! Roue de M. Perrot, en bois.......... 12,35 1,00 13400 13,6 13,3 | Fer forgé. . Marche depuis plus de 3ans
: Roues de M. Haudueceur, bois et tdle. 3,25 3,10 9100 12,6 13,3 Fonte. 1' Lapremiére a marché 7 ans,
: Roue de M. Hall, en fonte......... .| 6,56 0,82 » 10,5 » Id. i Marche depuis 12 ans.
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LONGUEUR DES TOURILLONS. On fait trés-souvent la longeur des (ou-
rillons égale a leur diamétre; suivant Tredgold, on peut la faire 1,2 plus
grande. Nous croyons qu'en général, pour tous les arbres soumis & des
pressions latérales, et qui ne recoivent pas de grands efforts de torsion
il convient de donner aux tourillons une longueur beaucoup plus grande
le frottement sur les coussinets n’en est pas augmenté, car il est en raison
du diamétre, et non de la longueur, comme on peut le vérifier parla régle
suivante; on a, au contraire, par une augmentation de longueur, ’avan-
tage de moins fatiguer les coussinets et les tourillons eux-mémes, parce
que la charge se répartit sur une plus grande surface : du reste, cette ob-
servation n’est pas nouvelle, car on a commencé, depuis plusicurs années,
a dounner aux tourillons de grandes portées, qui sont souvent doubles de
leur diamétre.

REGLE POUR DETERMINER LA QUANTITE Di TRAVAIL CONSOMMEER
PAR LE FROTTEMENT DES TOURILLONS.

Pour compléter le sujet que nous venons d'essayer de traiter, nous don-
nons la régle suivante, extraite de I'dide-mémoire de M. Morin, et servant
a calculer la quantité de travail que eonsomme le frotlement des tourillons
d'un arbre de roue ou autre sur ses coussinets.

Déterminez la pression N exercée sur les coussinets, en tenant compte
du poids de I'arbre et de son équipage, de I'effort de la puissance et de
celui de la résistance ;

Multipliez cette pression N par le rapport f du frottement a la pression,
correspondant & I’état des corps en contact, vous aurez le frottement f/N;

Maltipliez ce frottement par le chemin parcouru par les points en con-
tact dans une révolution, ou par la circonférence 2 =r =6,28r;

Le produit 6,28 /N sera le travail consommé par le frottement pour
chaque tour.

Pour avoir le travail consomm¢é dans chaque seconde, muliipliez ce pro-
duit par le nombre » de tours faits par 17/

Le produit 6,28n/N r sera le travail par seconde.

Le rapport £ du frottement 2 la pression, des tourillons en fonte ou en fer, sur
coussinets en fonte ou en bronze, est de 0,07 20,08, lorsque I'enduit d’huile d’olive,
de saindoux, ou de suif, est renouvelé i la maniére ordinaive ; il se réduit & 0,054,
quand il est renouvelé d’une manicre continue.



PONT EN FONTE

A DIRECTION BIAISE,

ETABLI SUR LE CANAL DE LA BRUSCHE, POUR LE CHEMIN DE FER
DE STRASBOURG A BALE,

Par M. CADIAT, Ingémnieur.

{PLANCHES 39 ET 40.)
e 7o 3G

L.e grand nombre de lignes de chemins de fer projetées et exécutées
en France, exigeront nécessairement le concours des ingénieurs, des
constructeurs mécaniciens, des fondeurs et des maitres de forge, non-
seulement sous le rapport de la confection des machines locomotives, des
tenders, wagons et aulres appareils, mais encore sous le rapport de
I'exécution des travaux d'art.

Ainsi, maintenant que l'on a fait de si belles applications de la fonte et
du fer dans I'établissement des ponts fixes & grandes et & petites portées,
on peut sans crainte les renouveler dans bien des circonstances, et dans la
construction des railways elles se présenteront naturellement fort souvent,
sur des dimensions plus ou moins considérables et avec des conditions plus
ou moins difficiles, plus ou moins variables.

DGja, sur plusieurs des lignes établies, il en existe qui, s’ils ne sont pas
remarquables sous le rapport monamental, le sont au moins sous celui
de la solidité, de la bonne exécution et de la durée qu'ils présentent;
comine c'est entiérement dans Punique but d'utilité qu'on les établit, on
doit évidemment s'attacher & ce qu’ils remplissent ces conditions essen-
ticlles. Persuadé que plusieurs de nos lecteurs, ingénicurs ou mécaniciens,
seront appelés a s'occuper de ces travaux, nous avons pensé que nous ne
nous Ccartions pas de notre principal objet, en donnant dans ce Recueil le
dessin et la description d’un pont en fonte, bien entendu, et tel qu'il peut
s'en rencontrer trés-souvent de semblables, dans les différents travaux
d’art & exécuter.

Ce pont a été construit, il y a quelques années, dans les ateliers de
MM. de Dietrich & Reischolfen prés Niederbronn sur les plans et sous la
direction méme de M. Cadiat, alors associé avee cette grande maison de
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construction. Cet ingénieur fut appelé & en établir plusicurs vers la méme
époque, sur des dimensions plus considérables que celui-ci, et dont il a
bien voulu, avec son obligeance accoutlumée, nous communiquer les tracés
détaillés.

Etabli sur le canal de la Brusche, qui passe sous le chemin de fer de
Strashourg 3 Bile, ce pont offre cette particularité, qui, du reste, se repré-
sente assez souvent sur les rails-routrs, qu'il n'est pas perpendiculaire &
I'axe du canal, mais situé dans une direction oblique; il en résulte que
les plans verticaux des fermes forment, avec les plaques de retombée sur
lesquelles elles reposent, un certain angle qui n’est pas droit, comme on
peut aisément le voir par le dessin pl. 39.

« Quand on réfléchit aux avantages que présentent les ponts en fonte,
dit M. Polonceau dans son expos¢ historique (1), on est porlé a s’étonner
de ce que V'on en ait exécuté si peu cn France, et méme en Angleterre,
ou I'on a une si grande habitude de I'emploi de la fonte, et ou elle est &
si bon marché. Si 'on compare ces sortes de ponts aux ponts cn pierre,
on trouve qu'ils sont plus faciles & exécuter et beaucoup moins dispendicux,
et que, quand ils ont des tabliers en fonte, ils ne doivent leur c¢éder en rien
en durée, si méme ils ne leur sont supérieurs. En effet, la fonte est plus
inaltérable et plus également résistante que la pierre; elle convient micux
pour les ponts de grande ouverture, parce que, l¢ poids d'une arche en
fonte étant de beaucoup inférieur a celui d’'une arche en pierre de méme
ouverture, on a moins A craindre Iébranlement et le renversement des
piles et des culées, que I'on peut, par cette raison, exéeuter & meilleur
marché. »

« Comparés aux ponts en charpente, les ponts en fonte coltent moitié
environ plus que ceux qui, dans cette catégorie, ont des piles én pierre ;
mais leur durée est indéfinie, et tandis que 'entretien des ponts en char-
pente est fort coliteux, celui des ponts en fonte est presque nul.

« Enfin, la différence entre la dépense des ponts fixes en fonte et celle
des ponts suspendus bien exécutés n’est pas aussi considérable qu’on pour-
rait le croire. »

DESCRIPTION DU PONT DI LA BRUSCHE ,
REPRESENTEE PL. 39 nT 40.

DES FERMES EN FONTE ET DES vOUSSo1rs. Ce pont, dont 'ouverture totale
est de 1340, est & trois arches, qui reposent sur deux piles et deux culées
en pierre de taille; leurs cinlres sont des arves de cercle @ celui du milicu,
qui se trouve divectement au-dessus de la largeur du canal, a une corde

{1} Notice sur le nouvean systéme de ponls en fonle suivi dans la constroction du pont du Car-
rousel (avee planches), par M. Poloncean, inspectear divisionnaire des punls ¢t chaussies (4839 ).
On sait que ¢e ponb est véritablement un chef=d'eeuvre de construetion.
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de 5 métres sur 0m38 d= fleche, ainsi le rapport de la fleche & la corde est
de 1 213,16, et e raycen de l'arc de 820, et les deux autres n’ont que
3 métres de corde et laméme fleche ; par conséquent, le rapport entre ces
deux lignes est comme | & 7,89, et le rayon de I'arc de 2= 93,

Il résulte de cns dimensions que I'angle que forment les rayons extrémes
qui passent par l:s naissances de 1’arche du milieu, est de 36 degrés, et celui
des rayons passant par les naissances des deux auntfres est de 62,6 degrés.

Chacune des ¢rches se compose de six fermes en fonte A et A’ (voyez
I'élévation fig. 1, le plan fig. 2, et la coupe transversale fig. 3); chaque
ferme est d’une seule piéee, & nervures, qui, tout en présentant une grande
force de résistance, ont permis de les établir avec le moins de matiere
possible. Elles repesent a chague extrémité sur les grandes plaques de
retombée ou voussoirs de naisssance B, dont une partie est inclinée suivant
le rayon passant par la naissance de la ferme, et l'autre est verticale, mais
encastrée comme la premiére, dans les coussinels des piles et des culées.
Les tympans, ou parties droites des fermes, sont aussi venus de fonte avec
celles-ci ; on voit qu'ils sont dirigés suivant les rayons des arcs et renforcés
par des nervures avec des moulures autour des évidements. Le longeron,
qui est la partie droite horizontale de chaque ferme et qui réunit les tym-
pans, est également fondu avec I'arc, et repose par ses extrémités sur le
couronnement des piles et des culées.

Mais afin de donner & ces arcs toute la rigidité qui est nécessaire dans
les fermes en metal, le constructeur a eu le soin de les bander fortement,
au moyen de cules en fer o (fig. 6), ajustées avec précision dans les en-
tailles & ménagéus sur ia face inclinée des plaques B, comme le montrent
les détails, fig. & ct 5, et la fig. 6 qui est, & 'échelle de 2/25, une section
verticale faite sui-antlaligne5-6. Des trous rectangulairves ¢, percésa travers
les saillies d ménagées pour la buttée des arcs et des calles, permettent de
chassér celles-ci au besoin. On voit par les derniéres figures & et 5, que les
plaques de retombée ne sont pas fondues d'une seule piéce; comme leur
longueur totale est de 7™ 95, c'est-&-dire un peu plus grande que la largeur
du pont, le constructeur les a faites en quatre parties, aux extrémités des—
quelles il a ménagé des brides ou embases plates ¢, qui ont permis de les
assembler par trois boulons. Ces brides sont perpendiculaires aux surfaces
des voussoirs de naissance, et ceox-ci sont inclinés a 8 degrés par rapport &
la direction mér ¢ des plans des fermes. 1’aréte supérieure de ces voussoirs
forme une moulure arrondie qui saillit les faces des piles et des culées, et
le rebord saillant inférieur f s’appuie sur I'espéce de corniche, en pierres
de taille, qui forme le sommet de ces piles et culées, et 1a base de leurs
coussinets, voyez fig. 1%, pl. 39.

Des ENTRETOISES. Pour relier les fermes entre elles, et les rendre soli-
daires en prévenantles déversements latéraux, le constructeur a disposé des
entretoises obliques en fonte C, qui sont assemblées par leurs extrémités,
au moyen de boulons verticaux, avec les semelles ou oreilles g ¢t ¢/, veuues
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de fonte également avec les longerons des fermes, en laissant entre ces
semelles un espace égal & I'épaisseur des chapes des entretoiscs, voy. fig. 3,
et la section faite sur une échelle double, fig. 8. Ces entretoises sont & ner-
vures croisées, et en forme parabolique sur leur longueur, comme certaines
bielles dans un grand nombre de machines; celies qui se croisent (fig. 2)
sont en partie entaillées vers leur milieu, pour rester a trés-peu prés dans
le. méme plan horizontal. Pour les grandes fermes, outre les entretoises
obliques, il y en a cinq autres droites dans une direction perpendiculaire
aux plans des arcs. Pour que toutes ces entreloises soient bien’asssemblées,
qu'elles produisent une tension suffisante, tout cn permetiant une légére
articulatiou ou mouvement de genouilldre, il est indispensable de ne percer
les trous dans les semelles g et ¢' que sur place, alin de les régler avec la
plus grande exactitude et d’opérer tout le serrement vécessaire.

Du TABLIER DU PONT. Sur les longerons des fermes on a établi un lit de
madriers en chéne F, placés parallélement & 'axe du pont, et accolés les
uns confre les autres ; ces madriers forment le plancher ou tablier du pont,
ils ont environ 0m09 d’¢paisseur sur 0m07 de large; leur longueur est
égale & I'écartement qui existe entre deux fermes consécutives; c’est sur
ce tablier que sont fixées les pitces de charpente G qui portent les rails
méplats en fer H.

Comme le pont doit porter deux voies de rails, ainsi qu'il a éL¢ indiqué
sur la section verlicale fig. 8, la distance entre les fermes est nécessaire-
ment variable. Ainsi la largeur des voies de fer élant réglée & 4 50, et la
distance d'un voile & 'autre étant de 1™ 85, on a di évidemment placer les
fermes suivant ces cotes; les fermes extrémes sont les plus rapprochdes,
elles n’ont entre elles que 1™20.

La longueur totale du pont, comprenant les trois arches, est, comme
nous l'avons dit, de 13,40 métres; puisqu'il porte deux voies, il est suscep-
tible, par conséquent, de recevoir et de supporter en méme temps deux
locomolives ct leurs lenders.

DES GARDE-GREVES. Sur les longerons de la premicére el de la derniere
ferme, sont boulonndes les deux plates-bandes garde-gréves D en fonte,
qui, & des distances de 1 métre environ, portent des oreilles avancées 4,
fig. 12 et 13, sur lesquelles sassemblent par des boulons les balustrades E.
Ces deux plates-bandes sont chacune fondues en six parties, dont deux
correspondent & chaque are, et ajustées boul & bout ; les trous pratiqués
dans leurs semelles inférieures 4 correspondent a ceux de méme diamétre
percés dans I'épaisseur des longerons pour loger les boulons qui les assem-
blent, et, dans leur partie supéricure, il sont aussi pereés de trous taraudés
pour recevoir les vis qui retiennent encore les balustrades.

Des BaLUSTRADES. Ces dernitres sont aussi fondues en plusicurs parties
sur des longueurs de 1 metre environ ; chaque parlic comprend six montants
ou balustres angulaires, ayant en section ia forme indiquée fig. 15 el 17 ;
ils se raccordent ¢t sc réunissent vers le bas par une longrine boulonnée
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et vissée sur les plates-bandes, et au sommet de leur partie supérieure,

formée en ogive, par une régle méplate en fer forgé j, servant de harre
d’appui.

POIDS DES PIECES EN FONTE ET EN FER QUI COMPOSENT LE PONT
' DE LA BRUSCHE.

Comme ces grands travaux de construction en métal s'estiment et se font
généralement a tant le kilogramme, nous avons pensé qu’il serait utile de
joindre a la description précédente la note exacte des poids des différentes
pieces qui composent le pont de la Brusche, parce que ces données peuvent
trés-bien servir & faire connaitre Ia valeur réelle ou le prix de revient d'un
pont analogue, établi dans des localités différentes.

PIECES
COMPOSANT LA PLUS GRANDE TRAVEE, OU L’ARCHE DU MILIEU.
.‘HOMBRR POIDS BOIDS TOTAL NATURE
l. de DESIGNATION DES PIECES. d’une des des

! pidces. pitce. pidces. pidees.
kil. kil .
| 8 Fermes de 5 métres d’ouverture...| 1227,82 7367 en fonte. |
| 2 | Plaques de retombée............ 1592,50 | 3185 id. |
| 2 | Entretoisesde 1™ 102 de longueur.| . 37 74 id.
P2 —  detm3r2 — 48 96 id. ll
1 —  de 1m736 —~ » 58 id. i
4 —  de2m120 — 71 284 id. |
4 — de 2™ 270 — 76 304 id.
L2 —  de 2m510 — 84 168 id. !
I 2 | Plates-bandes garde-gréves....... 258 516 id. ’
| 86 | Cales pour le réglement des fermes 2,35 84,6 | en fer forgé.
! 48 | Boulons pour les entretoises et les !
i plaques de retombée.......... 1,50 ‘ 72 id. !;
| 46 | Boulons de plate-bande. ........ 1 46 id. |
S II
Porps ToraL de la travée-milieu......| 12354,6 |

e i
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PIECES COMPOSANT LES TRAVEES LATERALES.

| ——— ——
NOMBRE POIDS | POIDS TOTAL NATURK
de DESIGNATION DES PIiCES. d'une des des
pidces. pidce. pitees. pidces,
kil kil.
12 | Fermes de 3 métres d’ouverture..| 694 8328 en fonte. |
, 4 | Plaques de retombée............ 1592,50 6370 id. |
i 4 | Entretoises de 1™ 670 delongueur.| 56 224 id.
4 — de1m400 — a7 | 188 id.
4 - de 1= 885 - 63 252 id. :
4 — de 1m580 — 54 216 id.
2 — de 1m 983 — 100 200 id. |
2 —~  de2m520 — 85 170 | id.
4 | Plates-bandes garde-gréves....... 174 696 id.
72 | Cales de réglement............. 2,35 169,2 | en fer forgé.
76 | Boulons de plagues de retombée 1,50 114 id.
62 | Boulons de garde-gréves......... | 62 id.
Poips ToTAL des deux travées........ ' 16989, 2 ]
.. ! =

Ainsi le poids total de toutes les pidces de fonle et fer qui compo-
sent le pont de la Brusche, est de 29,243 i, 8, sans les balustrades qui,
pouvant varier suivant le dessin ou la pature du métal que l'on choisit,
doivent évidemment &tre comptées a part de la construction.

Nous n’avons pas eu le prix exact dela construction de ce pont; nous
croyons cependant qu’il a bien ¢té payc i raison de 50 ou 55 fr. les 100 k.
tout ajusté el posé, ce qui ferait environ 15 a 16,000 fr. pour loules les
pitces de fer forgé et fonte douce; les travaux de maconneric pour les
piles et les culées comme pour les fondations, ainsi que la charpente du
plancher, sont néeessairement estimées séparément, ¢t varient aussi beau-
coup, selon les localités.

On sait qu'a Paris, les fontes de seconde fusion , en grosses picees, se
paient généralement encore aujourd’hui 40 [r. les 100 kil., el que les picees
en gucuse, de premidre fusion, reviennent a 17, 18 et 20 fr. En provinee,
dans les grosses forges, on peut obtenir les fortes picces moulées en fonte
douce, & 28, 30 et 35 fr. les 100 kilog.

Nous ferons remarquer, du reste, que le beau pont du Carrousel a ¢t6
exéeuté au prix de 50 fr. les 100 kilogrammes de fonte coulée, y compris
les frais de modeles, I'ajustement et la pose. « Ce prix, nous derivit son
auteur, M. Polonceau, en réponse aux renscignements que nous lui avons
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demandés a ce sujet, est un prix moyen ; les arcs et les entretoises sont en
fonte douce de deuxiéme fusion, de qualité supéricure; cette fonte devait
se payer 55 fr. les 100 kilog. Les autres piéces, telles que les anneaux des
tympans, les frises, etc., sont en fonte de seconde qualité, dite fonte lrui-
tée, qui ne vaut que 40 & 42 fr. les 100 kil. L'entrepreneur, M. Emile Mar-
tin, n’a point gagné sur les fontes de ce pont. »

DONNEES RELATIVES A DIFFERENTS PONTS ETABLIS.

Pour compléter ces documents, peut-dtre ne sera-t-il pas sans intérét de
transcrire quelques données relatives aux ponts en fente et en fer, a grandes
portées, tels que ceux d'Austerlitz et du Carrousel, que nous tirons de

I'ouvrage méme de M. Polonceau. 3
; ———— s .
| . PONT I PONT
i DISIGNATION DES PARTIES PRINCIPALES, |
i DU CARROUBEL. | D' AUSTERLITZ.
métres. mélres.
Ouverture totale entre les culées.............. 151,00 178,00
LLargeursc oy R > 12,00 12,00
| Nombre des fermes.......... — R 5 7
Espacement des fermes........cuvviiienaann. 2,80 | 2,00
i Cordes des ares. ......evevnnn e S e 47,70 ¢ 33,00
| Fleche des arcs.......... R teecrees ! 4,90 3,30
i .
‘ kil kil. |
| Poids des fonteset fers d’une arche............ 256,000 173,000 |
Poids de son plancher avee ses trottoirs et sa ‘ !
ShaUSEER": v v o S s - 290,000 450,000
| |
Poids total d'une arche...............co..nnn f 546,000 623,000 |
e e |
| |
Ft pour la totalité des arches................. 1,638,000k | 3 115,000 k-
| |
i m. q, m. g.
Surface de la section d'un arc......ev.ovvnnnns 0,076 0.303
Surface de section de tous les ares d’une arche. . 0,380 0,212
| Hauteur desares.: s st ! 0,86 1,30
| Surface d’appui d’un arc contre un coussinet. .. | 0,85 0,26
| Surface d’appui des fermes d’une arche sur tous, |
l les coussinets d'une culée ou d'une pile....... 4,20 1,82
Bl T 900,000 fr. | 2,000,000 fr.
| S i S o -

Les ponts d'Ivey et d’Asniéres ont leurs arches en charpente, supportées
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par des culées et des piles en pierres meuliéres, avec angles et bandeaux

en pierre de laille.

Le pont d’Ivry, composé de cing arches, a 122 métres de longueur entre
les culées, el 7 50 de large; il a couté 421,000 fr. sans les abords. S'il
avait été construit dans I'intérieur de Paris, avec 150 métres de longueur,
sur 15 métres de large, il aurait cotité environ 590,000 fr.

Le pont d’Asnicres, qui a 150 métres d’ouverture et 7 métres seulement
de largeur, et qui est composé de 7 arches, a cotté 310,000 fr.

LEGENDE EXPLICATIVE DES FIGURES DES PLANCHES XXXIX ET XL.

La fig. 1 (pl. 39) est une ¢lévation longi-
tudinale du pont, faite sur un plan vertical
paralléle & celui des fermes.

La fig. 2 estun plan général de la moitié¢
de la largeur du pont; sur une partie sont
représentés le plancher, les rails et leurs
pitees de charpente servant de supporls;
sir I'autre, le tablier est enlevd pour laisser
voir les fermes, les voussoivs el les entre-
toises.

Cesdeux fignres d'ensemble sont dessinées
i I'échelle de deux centimétres pour métre.

La fig. 3 (pl. 40) représente une coupe
verticale faite suivant les lignes 1-2 du plan,
mais & '¢ehelle de quatre centimétres par
métre ; elle montre trés=bicn la section et
I'écartement des fermes, lassemblage des
entretoises, le plancher et les balustrades
du pont.

La lig. & est une élévation latérale de 'une
des plaques de retombée, & la méme dchelle
qne la préeddente, et vae sae toule sa lon-
gueur; cette projection est faite sur un plan
qui est exaclement perpendienlaire aux for-
mes, et par constégquent ineling & 8 degrés

sur ladite plaguoe.

La fig. 5 montee la projection horizontale
Aane partie de cette plagque vue en dessus.,

La fig. 6 estune coupe verticale faite sui-
yant la ligne 5-6, & Péehelle de huait centi-
mitres pour métre; elle fait voir Passem-
Blage des fermes avee les voussoirs, la
disposition et Pajustement des coins ou
cales de riglement.

La fig. 7 est une seconde seetion, faile

suivanl laligne 7-8, ot perpendiculairement
au plan méme des voussoirs; elle montre
les ¢videments qui y sont ménagés, et 'in=
clinaison exacte de la partie inférieure.

Fig. 9. Coupe transversale de I'une des
fermes A, perpendiculaire au milieu de sa
longuear, et sur U'éehelle double de 1a fig. 3.

Fig. 9. Plan 'un fragment de Pone des—
dites fermes, dans Ia partie des semelles
qui regoivent les entretoises.

Tig. 10. Seetion de Pun des tympans des
fermes, faite au dessous du longeron, sui-
vanl la ligne 3-¢ de la fig. 8.

Fig. 11. Coupe transversile de 'une des
entretoises de fonte, an milieun de 1a lon-
guenr, suivant la ligne 9410 (lig. 3)

Fig. 12 el 13, Plan et section verticale

d'une portion de plae-blande servant de

garde-gréves et desupport aux halustrades,

Fig. 14. Elévation d'une balustede com-
posée de six montants.

Fig. 15. Coupe horizontale faite i la hau-
tewe de I ligne 13-14.

Fig, 16, Coupe vertieale passanl entre
deux montants suivant Ia ligne 15-16,

Dans L fig. 3, on voil Pune des balustra-
des, celle de ganche, coupte comme surp
cette fig, 16; mais Pautre, eelle de droite,
estoreprésentée conpiée par le mitien d'nn
monbant suivant Iy ligoe 122,

Les fig, 64 16 sont toutes dessindées 4 1'6-
ehelle de huit centimétees pour métee.

L.a fig. 17 moutre, en seetion horizontale
selon Ja ligne 17-18, Pun des montants de la
Ialustrade, sur une échelle de 174,
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		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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