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PURLICATION INDUSTRIELLE

DES

MACHINES, OUTILS ET APPARRILS

TREIZIEME VOLUME

Les progrds lonjours croissants de agriculture et de Pindustrie ne nous per-
mettent pas de suspendre la publication de notre Recueil de machines qui, comme
nos gouseripteurs Ponl remarqud, est devenu le portefeuille le plis important, le
plus varid, ol certes le plus complet qui existe sur les instruments, les outils etles
appareils do Loule sorte, en usage dans les dilférentes branches de fabrication,

Formant, comme on P'a dit, une sorle d'encyclopédie industrielle, il est con-
sultd ehaquoe jour avee fruil par tous ceux qui éludient les meilieurs procédds,
les moyens los plus éeonomiques, alin d'en propager les applications.

Nous avons la cortitude que, par les nouveanx lraités de commerce qui nous
obligent & suivre avee ardeur la marche progressive de notre siécle, nos fabri-
cants ne resteront pas en arriére, ot peut-8tre rechercheront-ils davantage los
modifications uliles qu'ils l::-u\runL a1pp:1rlor dans leurs opérations mécaniques.

Nous ne sommes plus i Pépogue ot Pon employait de pére en fils le méme
matériel, oft [0 meunier, par exemple, regardait son vieux rouet tourner pour
faire do la farine piquée do sons, ol lo filaleur se conlentait de ses anciens
métiers en bois pour fabriquer des fils plus ou moins grossiers; cetle époque est
loin de noes; il faut maintenant que les produits soient parfaits et pourtant
qu'ils &0 vendent & bon marché.

Quand on compare nos vieux mécanismes de moulins francais avee ces splen-
dides machines qui- garnissent nos belles minolerios actoelles, lorsqu’on visile
cod wrandes eb richos manafielures meublées d'un matériel si bien entendu, qui
fonctionne avee Lant do régulaeild, ob qu'on a vu ces pauvres métiers usés qni
pouvaienl d peine lourner, vu bien encore lorsqu’on voil fonetionner cos ncu-
vonux instruments dagricullure, ees machines & batleo le blé, & faucher, &
moissonner, ces machines locomobiles qui se transportent partout, afin do rempla-
cor uno infinité de bras qui sont heaueoup micux ulili=és a des travaux moing
penibles o plas intelligents ; quand on compare, disons-nous, toutes ces morveilles
méeanigues avee les moyens plus ou moing barbares (qui étaient en usage peu do
temps avant nous, on doit grandoment espérer de Paceroissement continu dos
progres industriels ot agricolos,

1l est essentiel, pour cola, do réunir sans cesso lo ll'.w.ul intellectuel au tra-
vail purement matériel. Or lo gonio inventil est trds-répandu en France ; mais
soit qu'il manque de persévérance, suit plutol qu'il ne se trouve pas suflisnmment
encouragd, il a ¢té jusqu'd présent, avouons-le, trop peu favorisé de la fortune.
A part, en effet, quelques rares exceptions, la plupart de nos inventeurs ne

tiraient presque aucun profit do leurs découverles,
X, 1
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Au lieu d'essaver d'appliquer les améliorations qu'ils proposaient, on les dé-
laissait, c'est & peine si on voulait les écouter lorsqu'ils cherchaient & expliquer
les avantages qui pouvaient résuller de leurs nouveaux moyens.

1l n'en sera pas de méme dorénavant : il faut de toule nécessité que I'indus-
triel, quel qu'il soit, se mette a la hauteur des progrés de chaque jour, gans quoi
il risque d’dtre écrasé par la concurrence.

On a tellement compris en Anglelerre, aux Elats-Unis ot aillours, celle grando
vérité, qu'il n’est pas un fabricant, pas un manufacturier, pas un chel d'éla-
blissement qui ne lise les Recueils industriels périodiques, afin d'dtre constam-
ment au courant des nouveautés qui paraissenl en procédds chimiques, mdea-
niques ou agricoles!. Aussi les invenleurs y sonl conzidérés, deoulés avee
bienveillance, et la plus grande partie arrivent & aisance. Collo profession ost
certaine, lucrative, et leur permot de parvenir. Nous avons l'espoir qu'il on
sera ainsi en France, ot les préjugés, 'esprit de routine, disparaissent tous les
jours, et ou, d'ailleurs, on sera bien forcé, pour ne pas Otre devancé par des
concurrents étrangers, de marcher avec cux,

Pour nous, qui depuis vingl-cing ans apporlons tous nos efforls, toule notre
activité a faire connaltre les appareils les plus réeenls, qui avons coopird
répandre dans nos ateliees de construction les meilleurs outils, a applique
dans un grand nombre d'établissements les procddés deonomiques, los motours
perfectionnés, nous serons beurcux de continuor cefle grando auvre @ lagquello
nous attachons tant de prix, avee la persuasion e utile i tons les industriols,
aux plus modesles fabricants, comme aux plus riches manufucturiers, aux plus
simples mdéeaniciens, comme aux premiers constructeurs do machines, aux
nventeurs, aux conlre-mailres, aux ouvriers intelligonls, commo aux ingd-
nieurs, aux directeurs, aux chefs d'usine, qui savent souvont tronver dos idées
heurcuses dans des sujels étrangers aux questions spéciales dont ils Soceupont,

Le présent volume conticndra des maléripux que nous o'uvons pias encoro
traitds, et qui sontappelis a étre lus avee beaucoup d'intérdl. s concernont, on
effet, particuliérement, d'un ¢oté, les usines mélallurgiques qui ont nécessairp-
ment i craindre, par la mesure actuelle, la concurrence anglaise, 8i hion favo-
risée par les capitaux, le combustible ot I matitre premicro, of contro Tgquello
elles ne peuvent lutter qu'en faisant micux; de Fautrey les filatures do laine ol
de coton, les tissages mécaniques, les impressions de toiles, ole,, qui, on grando
partie, sontobligés de renouveler leur matériel, of doivont, pour cola, roehop-
cher les meilleurs métiors. Nous déerirons aussi les appareils do mines o ens
ingéuicuses presses propres it fabriquer los agglomérds; puis les nouvelles G-
cheuses el moissonneuses qui, adoptées géneralemoent dans la Grande-Brotagno
et en Amérique, peuvent rendre chez nous de grands serviees, winsi que eos
belles machines d battre qui font & Ta foig toutes les opértions du dépigquaze ol
du netloyage des blés. Nous donnerons dgalement dos machinos locomobilos,
dont les applications, quoique loules récentes encors, se propagent ' une
manidre prodigieuse, des appareils de navigation ¢l des machines locomaotives
qui se perfectionnent chaguoe jour.

1. Nous avons ét¢ bien souvent ctonnd de voiv des Anglais, des Amdriening, des Al'e-
mands ¢t méme des Russes, connaitre mivux que noy industeiels frangais cevtaines fuyey.
tions qui, cependant, avaient dté faites chez nous.



METALLURGIE DU FER

FOUR DE REDUCTION DES MINERAIS

PAR

M. CORBIN-DESBOISSIERES

INGENIEUR ET ANCIEN MAITRE DE FORGES

(Pr.ANCHRE 1)

Aux communications que nous a déja faites M. Corbin-Desboissiéres ,
de ses fours @ puddler, & sowder et & fondre le fer, qui ont été déerits
dans les deux volumes précédents, cet habile ingénieur a bien voulu
nous permettre d’extraive de son geand Traité de pyrotechnic les dessins
d'un nouvel appareil trés-intéressant, qu'il appelle Four e népucrion pes
MINERAILS.

Cet appareil est basé sur une théorie particulidre, (ui est développée
dans une note que nous allons reproduire, afin d’apprécier les avantages
qui pourraient résulter de son application.

En imaginant un tel four, 'inventeur a eu particulitrement pour but :

[2AUGMENTATION DE LA QUANTITE ET L'AMELIORATION DE LA QUALITE DES FONTES
DE FER, PAR L'ADDITION A LA CHARGE DES HAUTS-FOURNEAUX D'UNE PORTION DE
MINERAT PREALABLEMENT REDUIT.

M. Corbin s'est constamment oceupé, depuis plus de vingt-cing ans,
de la métallurgie du fer, dans laquelle il o su acquériv une réputation
méritée par les perfectionnements remarvquables qu'il a apportés dans
cette industrie, et dont plusieurs ont é1é appliqués avee sucels dans des
grandes usines de France et de Belgique. Aussi nous croyons (ue les prin-
cipes nouveaux qu'il ne craint pas d'émettre au sujet de Ja véduction des
minerais seront lus avec beaucoup d'intérét par une grande partic de
nos lecteurs, dont quelques-uns d'ailleurs le connaissent d¢jd pour un
praticien trds-éelairé qui a rendu d’éminents services aux maitres de
forge.
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EXAMEN DES HAUTS FOURNEAUX.

« D’aprés la théorie des hauts fourncaux maintenant admise, le gaz acide
carbonique constitué dans 'ouvrage se convertirait, dans les élalages, en
oxyde de carbone qui réagirait surle peroxyde de fer et le réduirvait ; mais
cette théorie, dit Pauteur, n'est pas exacte. L'acide carbonique ne se doé-
compose, par le charbon ou par le fer, ni dans les hauls fourneanx, ni
dans tous nos autres appareils métallurgiques, sous les tempdératures
utilement praticables, et le minerai de fer s'y véduit, en effet, comme
dans les creusets brasquds.

Le redressement de cette errceur n'intéresse pas seulement la scienee,
il montre A la métallurgie sa principale voie de progres.

Si l'acide carbonique se décomposail et se transformait en oxyde de
carhone dans les hauts fourncaux, il y aurait, par le fait de cette réaction
chimique, ainsi que le reconnaissent tous les autewrs, abaissement notable
de température; mais suivant quelle proportion? La convietion en chimie
se base, suivant Lavoisier, sur la décomposition el la recomposition des
corps ; quelles sont done les quantités de substances introduites dims un
haut fourncau dans un temps donnd, et les résultals chimigques de lears
relations ?

Un haut fourncau de 8 mitres de hauteur alimenté avee des eharhons
de hois et des minerais caleaives de moyenne qualité produit 100,000 ki-
logrammes de fonte truitée (fonte d'aflinnge) par mois; ce chiffee pent
dtre angmentd suivant la puissance du soulllage. Bo dépensant, dans
tous les cas, un de carhone poneunde fonte produite, et 120 ¢ 240 daie
soufllé par minute, sous la pression de 30mi de mereure,

le produit par heure est ainsi de 138588 de fonte
dont la fabrication exige 138%88 de carbone el 240 hil. d'oxygtne,

puisque en effel
19m.¢. 900 % 60/ = 734 mitres cubes dair

qui, sous la tempdrature et la pression ordinaive de atinosphére, con-
tiennent environ 240 kilogrammes d'oxygbne.

Pour convertir ces 240 kil. d’oxygene en acide carbonique, il faut les
combiner avee 90%08 de carbone.

La transformation de eet acide carbonique en oxyde de carhone exige
laméme dépense de 90508 de ecarbone; ainsi, la formation de 'eide
carbonique en une heure, et sa conversion en oxyide de earbone, dans lo
méme temps, absorheraient 1805 16 de carbone, tandis que le four-
neau n'en recevrait que 138k 88,

Gette théorie de la combustion directe et de la combustion inverse ne
s'applique done pas au roulement du haut fourneau,
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11 est facile de repousser la précédente conclusion en disant que I'on
fabrique bien en effet 100 kil. de fonte truitée avec 100 kil. de carbone,
soit 115 kil. de charbon pris dans les halles et contenant environ 15
pour 0/0 d’eau et de cendre, mais qu'il y a exagération dans la quantité
d’air employée pour opérer cette {ahrication : il convient de répondre
immédiatement 4 cette seule objection possible.

Suivant la théorie de la réduction du minerai de fer par l'oxyde de
carbone provenant de la transformation de I'acide carbonique, le haut four-
neau recevant 138 kil. de charbon, en une heure, en hralerait, dans le
méme temps, 41'¢tat acide, 60 kil. Laméme quantité de carbone serait em-
ployée pour convertir cet acide en oxyde, les 18 kil. restants parferaient la
réduction, constitueraient la fonte en s’alliant au métal, et compenseraient
les pertes inévitables dans la pratique. Quelle serait la quantité de cha-
leur effective fournie par ces deux combustions opposées?

Un litre de gaz acide carbonique est le produit de la combinaison d'un
litre de vapeur de carbone,

soit 0¥5386 de carbone avec un litre d’oxygéne;

il dégage, en se constituant, 3929 calories, et retient ce méme nombre
de calories (ui forment sa chaleur constituante : ces deux quantités
égales de calorique forment, en effet, les 7858 calories (ui constituent un
litre de gaz oxygine.

Pour se convertiv en oxyde de carbone, unlitre de gaz acide carhonique
absorbe un litre de vapeur de carbone el 2334 calories, qui, avee sa propre
chaleur combinde, s’¢levant 4 3929 calories, forment la chaleur consti-
tuante des deux litres d'oxyde de carbone, A raison de 3130 calories par
litre,

La premidre moiti¢ du carbone qui est ainsi acidifice produit tout son

effet possible représenté par. . SRR R 3929 calovies,
tandis que la deuxitme mme I]J.H% ). l’t‘*tat gazeux ou

d’oxyde de carbone, en neutralisant. ............. e 233

il ne reste done libres que......oooooas. o 1598 calovies,

pour toute chaleur effective résultant de la combustion, & I'élat acide,
d’un litre de vapeur de carbone, et de la combustion inverse d'un
second litre de cette méme vapeur employé pour transformer I'acide en
oxyde.

Mais si le second litre de vapeur de carbone, qui se volatilise en em-
portant 2331 calories, formait aussi un litre d’acide carbonicfue, il déga-
gerait 3929 calories.

Le chiffre de la chaleur effective, rui est abaissée par la conversion de
l'acide en oxyde 4 1598 calories, s'¢leverait & 7858 calories.

On n'obtient done, par la combustion direcle et par la comhustion in-
verse simultanée, soit par la formation de I'acide carbonique et Ja con-
version de cet acide ¢n oxyde de carhone, que le cinquitme de la cha-
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leur rayonnante que dégagent les charbons brélés par les puissants
soufflages des hauts fournecaux.

Le haut fourneau, fonctionnant conformément a la théorie de la
conversion de l'acide carbonique en oxyde de carbone, hrdlerait done,
en une heure, 120 kil. de charbon avee 160 kil. d'oxygtne qui acidi-
fieraient seulement 60 kil. de carbone. Lacide carbonique, produit de cetle
combustion directe, se convertissant successivement en oxyde de car-
bone, par sa combinaison avee les 60 kil. de charbon restants, In chalour
effective serait ainsi réduite au cinquitme de celle qu'auraient dégagée
les 120 kil. de charbon employds s'ils avaient é1¢ acidifics.

Le fourneau devrait donc¢ fabriquer, en une heure, 13888 de fonte
avec la chaleur équivalente & celle qui résulterait de la combustion di-
recte, & I'état acide, de vingt-quatre kilogrammes de charbon.

Mais, pour produire ces 13888 de fonte, il faut réduire et fondre
416k minerai produisant 33 pour 0/0, il faut encore fournir & la gangue
de ce minerai, et au fondant (ui Paccompagne, le calovique néeessaire
pour porter & 'dtat gazeux leur acide cavboniques il faut enfin parfaire
la chaleur constituante du gaz acide carbonique et oxyde de eavbone
produit de la désoxydation du peroxyde, savoir :

Pour chaque litee d'oxyde de carbone converti en gaz acide carho-

DIQUE v iwrenascess crwE s s s e O08;00- GlorIes;
Pour chaque litre d'oxyde de carhone directement
formé par le charbon avee 'oxygine du minerai.... 2331 il

Pour chaque litre d'acide carbonique aussi direc-
tement formé par le charhon avee Poxygtne du per-
Oxvleasasiaivisisian st e ceeneiaeae 3130 calories.

Si la tht‘ox'u-tlunt il s'agil d: 111 exacte, les hauts fourneanx feraient
I'impossible, ear ils ne vecevraient pas méme la quantité de chaleur né-
cessaive pour former les gaz (qu’ils doivent préalabloment constituer ot
dégager; alovs méme que cetle chaleur serait employée en totadité pour
chauffer la masse de mativve (il fant réduive et fondee, olle pourrait &
peine les porter & ln température du rouge somhre,

Celte conclusion n'est pas basée sur des théovies contestables, mais sur
des expdériences qui font loi apres avoir 66 suecessivement vérifices paf
les Lavoisier, les Dupouget el autres savants professeurs de notre dporue,
La marche des hauts fourneaux est, en effot, conforme & ces lois, conmme
le prouve e compte ci-apris de leurs dépenses el de leups ln-mluils.

Le haut fourncau est formé par cing compartiments superposés :

Le creuset est passif’;

Lowvrage est, relativement & ensemble de Pappaveil, o qu'est Pesto-
mac pour le¢ corps vivant ;

L'étalage eb le ters de Ja cuve forment un gazometre ;

La cheminée supéricure est destinée & séehior et ) dehandler le chae-
hon, le minerai et le fondant qu'elle porte au vouge sonibre


kil.de
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Le gueulard est enfin le moule, dans lequel la charge de minerai prend
la forme cylindrique, pour descendre verticalement dans I'étalage.

L'ouvrage fournit la chaleur qui est dépensée dans {outes les parties
de l'appareil, il produit d’autant mieux Vacide carbonique qu'il recoit
'air sous une pression plus forte et surtout plus régulitre.

Le gaz acide ainsi constitué dans I'ouvrage s’y dépouille seulement du
calorique rayonnant nécessaire pour constituer la fonte et le laitier; il
passe ensuite graduellement du rouge blanc au rouge cerise en s'éten-
dant dans I'étalage, dont la capacité correspond A cette température 3
quantité égale de calorique étendu dans ces deux compartiments.

Quels sont, d’apres cette marche réelle du fourneau dont il s’agit, les
emplois divers du charbon qu'il dépense, du calorique révivifié, et la
quantité de fonte qu'il produit?

Pour fournir en une heure 138%88 de fonte, ce fourneau dépense
188%88 de carbone qui se répartissent comme suit, pour satisfaire i tous
les besoins de cette fabrication :

{0 Carbone nécessaire pour convertir en gaz acide carbonique les
240 kil. d’oxygene, lancés en une heure dans l'ouvrage..... 90%08

20 Carhone employé dans I'étalage pour réduire le minerai
en formant de I'oxyde de carbone avee les 55595 d'oxygene

du peroxyde de fer produisant 138488 de fonte...... R L 1
3¢ Carhone s'alliant au fer pour constituer la fonte....... 3 »
li° Emplois divers et perles......ooeeiieiinieeauian.n. L 15

Total o vviiuann. 138688

Le calorique résultant de la combustion, dans ouvrage, de 90 kil. de
carbone par 240 kil. d'oxygine en une heure, est employé :

10 Pour fondre les 138%88 de fonte et le laitier, et reporter & I'état de
gaz I'acide carbonique de la gangue et du fondant;

20 A I'état de combinaison pour constituer 'oxyde de carbone produit
de la réduction du minerai par le charbon et de lacide carbonique ré-
sultant de la déeomposition de I'eau;

3¢ A Pétat lalent dans les gaz qui se dégagent par le gueulard, sous
une si faible température que 'oxyde de carbone peut & peine s'enflam-
mer en s'étendant dans 1'air libre.

Ces résultats prodigicux, relativement d ceux que nous obtenons de tous
nos autres appareils métallurgiques, sont dus & I'incessante pression de -
Iair sur le charbon et & la parfaite superposition des compartiments du
haut fourneau, superposition qui permect d'utiliser le calorique aussi bien
qu'avee nos plus parfaits générateurs de la vapeur.

D'apres la théorie de la conversion de 'acide carbonique en oxyde de
carhone, le chiffte de la chaleur effective s'élevant A 90, serait réduit &
24/90 ou 0,266 il ne serait pas méme possible de constituer les gaz.
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Le haut fourneau peut-il produire avee la méme éeonomie relative
des fontes de moulage et des fontes d'aflinage ?

L’examen de cette trés-importante question va wnontrer Putilité de
'appareil de réduction préalable que nous allons bientot déerive, et prou-
ver que le traitement bien compris des minerais de fer pour en obtenir
des fontes de différentes qualités n'est pas en effet plus ditlicile, par
exemple, que la fabrication de la chaux.

Nous savons que les corps, dans tous leurs dlats, s'éehauflent d'un
nombre de degrés déterminé, par une quantité de ealorique variable
comme leur constitution chimique; que la fonte de fee n'est pas le pro-
duit d’'une combinaison chimique, mais bien seulement d’un allinge de
fer, de carhone, de laitier, ele., dont la capacité pour la chaleur varie,
comme la température sous laquelle il s'est constitud,

C’est ainsi que la fonte blanche est & 10500 quand elle se forme, et de-
vient grise en passant de 10500 & 12000, Ce qqui revientd dive que les pro-
priétés physicques de la fonte de fer ne sont pas proportionnelles au do-
sage de ses ¢léments qui varie & Uinfini, mais au degré de chaleur qui
fucilite I'alliage de ces mémes ¢léments.

Pour produire la fonte plus grise, 'ouvrage du haut fournean dépense
done plus de calorique et en envoie moins & P'étalage @ de 1, Ia ndeessité
de réduire L charge pour obtenir des fontes grises; Fouvreage ayant alors
moins de matitre A fondre, sa tempdrature s'¢lave au degrd néeessaive ot
il euvoie plus de calorique & I'éalage qui réduit, en effet, le minerai par-
faitement, en conservant son allure normale.

Pour fabriquer des fontes & puddler (fontes tenitées), il faut done
ajouter du minerai & la eharge du fourncau produisant la fonte grise; la
fusion de ce minerai abaisse la tempdérature de Pouveage qui peut consti-
tuer la bonne fonte d'aflinage ; mais U'étalage re¢oit alors d'autant moing
de calorique qu'il deveait en dépenser davantage, il ne peat que réduire
tres-imparfaitement le minerai, ee qui est inesssamment prouveé par la
couleur jaune sale des laitiers qui sont plus ou moins charges de silieate
de fer, tandis que les laitiers de fontes grises posstdent la limpidité du
verre.

Le ealeul analytique prouve eertaiinement que e gaz acide earbonique
constitud dans 'ouvrage des hauts fourneauns ne se décompose pas; dive
qu'il se convertit en oxyde de carbone dans 1'dtalage, qui est & une tem-
pérature beaucoup plus basse, ¢'est souteniv que les effets saccomplis-
sent en sens inverse des causes qui les produisent,

Cependant Poxyde de carbone doit se dégager, ef se diégage en effet vi-
siblement et incessamment, sous Tos tympes des hauts fourneaus mae-
chant régulibrement, et par les fissures qui s'éablissent dans leaes parois;
ce fait, quia toutes les apparences d'une coutrndiction, prouve seule-
ment que, dans la pratique des arts, les plus graves erreurs se cachent
aussi sous des apparences séduisantes et trompeuses.
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L'oxyde de carbone qui se dégage sous les tympes par les fissures des
massifs ou par les trous qu'on y pratique, provient du charhon plongé
dans le laitier ou enveloppé par le minerai et par le fondant; cet oxyde,
échappant ainsi au vent des tuybres, est enfin refoulé sur les parois ol
les expérimentateurs qui I'y puisent croient trouver la preuve de la con-
version de I'acide carbonique. Celte preuve justifie seulement les réserves
qu'il faut faire pour compenser les pertes inévitables dans la pratique. »

C'est d'apres ces principes que M. Corbin-Deshoissitres a été tout natu-
rellement amené & construire un systeme de four spécial pour opérer
préalablement la réduction des minerais.

REDUCTION DES MINERAIS.

« Les chiffres qui préctdent, quelle que soit la manitre de les discuter,
prouvent, dit 'auteur :

1° Que le tiers du charbon chargé par les gueulards des hauts four-
neaux est employé, dans leurs étalages, pour réduire le minerai;

2° Que par cette réduction, ou plus exactement par cette combustion
inverse, le charbon, en s'emparant de I'oxygeéne du peroxyde pour se
convertir en oxyde de carbone, neutralise 2/5 du calorique dégagé dans
les ouvrages par la formation du gaz acide carbonique;

30 Qu'enfin les hauts fourncaux marcheraient aussi régulitrement et
aussi économiquement que les fonderies de fer (fourneaux & la Wilkin-
son), s'ils dtaient alimentés avec les minerais préalablement réduits.

La réduction du minerai de fer, quelle que soit la manidre de la pra-
tiquer, exige la méme et invariable quantité de combustible, mais le haut
fourneau ne peut braler que des charhons qui sont aussi rares que chers;
Pappareil de réduction préalable n'employant, au contraire, que des me-
nus cokes, des braises et des fraisils sans valeur commerciale, enfin que
des combustibles résultant du nettoyage inépuisable des foréts, portera
dans un temps plus ou moins rapproché la fabrication du fer au plus
haut degré de perfection et de puissance. »

DESCRIPTION DU FOUR DE REDUCTION,

REPRESENTE PAR LES FIGURES DE LA PL. 1.

La fig. 1 est une projection verticale extérieure de ce four, vu de face
du ¢bté du foyer.

La fig. 2 en est un plan horizontal.

La fig. 3, une scction verticale passant par le milieu du foyer.

La fig. 4, une section horizontale faile & la hauteur de la ligne 3-4 de
la figure précédente.

Les fig. 5 et 6 sont deux autres sections, l'une verticale passant a la
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fois par I'axe du four et par le foyer, suivant la ligne brisée 5-6-7-8 de la
fig. 3, l'autre horizontale, faite & la hauteur de la ligne 0-10.

Disposirion cfnEnare. — Ce four est composé d'un massif circulaire
en briques A, surmonté d’un corps tronc-conique, dgalement en brigues,
recouvert par une chemise en ole A/, formée de six partics relides entro
elles par des barres méplates en fer et des boulons & ¢erou a.

Ce corps conique est divis¢ intéricurement, vers sa circonférence, en
cing compartiments T, et son centre présente une sorte de coupole creuse R
en communication avec le carneau central Q, et avee des ouvertures ree-
tangulaires S, qui font I'oflice d’ouvreaux, en mottaut en refation I'inté-
rieurde la coupole avee les cing compartiments T, lesquels regoivent fa
charge de minerai 4 réduire.

Directement au-dessous de ces compartiments sont placds cing étonf-
foirs en tole de fer I, dans lesquels on fait descendre le minerai pour le
refroidir, et par suite, éviler sa réoxydation.

Entre les étouffoirs sont disposces lessix colonnes en fonte K, destindes
4 supporter la plaque de fonte 17, qui forme la zone de réduction,

Au massif en briques est rattaché le foyer de combustion; il se com-
pose d’une chambre reetangulaive comprenant Pantel 1) Ia ehaufte D, for-
mée par des pieds droits en hriques réfractaives, el Mavantfoyer €, dga-
Tement en briques réfeactaires, supportée par les petites colonnes en
fonte /. La chauffe est garnie de sa grille B, de sa porte B, el du fuyan
de conduite d'air H, qui débouche dans le cendrier. L'avant-foyer est
fermé par la porte G, reliée au balancier E, muni du contre-poids qui fait
¢quilibre au poids de la porte.

L'ensemble de ce foyer de combustion est couvert par une voussure 1,
qui supporte une hoite & air e dans laquelle déhouche, comme dans le
cendrier, par le tuyan P, Paiv fourni par un ventilatenr on toute antre
machine soufllante. Pour faire entrer ¢et air dans intérvieur du foyer, la
voussure 1 est pereée de donze orifices dont les seetions véunies corres-
pondent aux vides de la grille churgée de combustible, lequel s'acidifie
4 I'état de repos quelle que soit sa legdretd, puisqu'il est également pressé
par Iair en dessus et en dessous 3 cette disposition est indispensable, car
sans elle il serait impossible de braler, sous L pression nécessaive do A
5 millimdtres de mercure, les braises, les menus cokes ot des charbons
tellement Iégers, que le moindre mouvement contrnive de Uair et des
guz les houleverserait,

La Qe ainsi produite dans le foyer de combustion sous Ia pression
néeessaive, qui se rdgle & volontd par Ia valve o du porte-vent prinei-
pal P, se porte, apres avoir franchi Pautel F, par le carneaun en briques ré-
fractaires Q, dans la coupole creuse R, qui est Cgalement en briques vé-
fractaires.

Gette coupole forme, en effet, le réservoir de calovique, qui s'étend
par les ouvreaux S dans les cing compartiments 1, pour y opérer la vé-
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duction du minerai, comme dans les étalages des hauts fourneaux.

Chacun des cinq étouffoirs en tole I est muni d’'une porte U, par la-
quelle on retire le minerai réduit et refroidi, et d'un registre en fer V,
garni, comme une porte de four, en brique réfractaire. Vis-i-vis des com-
partiments ou chambres de réduction T, et & des hauteurs différentes,
sont pratiqués, dans le corps méme du fourneau, des trous z par lesquels
le chauffeur introduit dans les compartiments des barres d’essai en fort
fil de fer, pour s’assurer que la température n'y dépasse pas le rouge ce-
rise, sous laquelle doit s'opérer la réduction du minerai. D’autres trous
de service y sont encore ménagés 4 la partie inférieure pour décrasser
les registres V, de manitre 4 les ouvrir et 4 les fermer avec facilité.

PREPARATION DU COMBUSTIBLE PROPRE A L’ALIMENTATION
DU FOUR.

La mise en irain et la direction du fourneau de réduction ainsi in-
stallé sont aussi faciles que sa construction ; mais elles exigent, relative-
ment au choix et 4 la préparation des combustibles, quelques précautions
qui ne pourraient pas étre impunément négligées et que M. Corbin a le
soin de préciser dans les termes suivants :

« Laréduction préalable d'une partie plus ou moins forte des minerais
de fer traités dans les hauts fourneaux a pour but, comme nous I'avons
déja dit, d'augmenter la quantité et de perfectionner la qualité des fontes
de fer, en wtilisunt des combustibles qui w'ont que pew ow pas de valeur
commerciale.

Cependant, dans le cas olt les combustibles ordinaires seraient & dis-
crétion, ils ne pourraient pas étre indistinctement employés soit pour ré-
duire directement le minerai, soit dans le foyer de combustion fournis-
sant la chaleur qui facilite la réduction.

En cffet, la houille, mise en contact avec le minerai, vicierait le métal
enle combinant avec le soufre qu'elle rectle en plus ou moins grande
quantité, tandis que, bralée sur la grille, elle se réoxyderait avee l'eau
qui est I'inévitable produit de la combustion de I'hydrogéne qu’elle dé-
gage @ ce quirevient & dire que la houille, 'anthracite, la tourbe ¢t tous
les hois qui contiennent I'eau en quantité variable, mais toujours consi-
dérable, ne peuvent pas étre directement employés dans les appareils
spéciaux de réduction des minerais de fer et de tous les autres oxydes
métalliques.

Mais le menu coke, qui ne peut pas élre utilisé dans les hauts four-
neaux, les braises et les fraisils provenant de la vidange des halles,
les menus charbons, produits de la carbonisation des ramilles el des
nettoiements inépuisables des foréts, peuvent suppléer, par la réduc-
tion préalable des minerais, le coke et les charbons de premitre qualité
bralés dans les hauts fourneaunx.
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Ainsi considérée relativement aux masses de combustibles sans valeur
qu’elle peut utiliser, la réduction préalable des minerais, qui apparait
comme un accessoire, s'éleve presque A la hauteur d'une question d'in-
térét public.

L’utilité industrielle des menus charbons n'ayant pas encore ¢L¢ recon-
nue et admise, la carbonisation régulitre et ¢conomique des ramilles,
débris, feuilles et végétaux de toute espiee extraits des fordts, n'a pas
encore é1é pratiquée en grand; cette carbonisation est aussi facile qu'ef-
ficace, il suffit de la comprendre pour la diviger purfaitement,

Pour carboniser, il faut en effet un vase clos pouvant étre pered et
bouché sur tous ses poiuts successivement de manidre A régler ot A
diviger le feu & volonté; il faut encore que ce vase se resserve sur lui-
méme comme le combustible qu'il contient. Voild précisément ce que
fait le charbormier en couvrant, avee de la teree, le bois & carboniser,
préalablement dressé et mis en meule ; voild appareil parfat. Cest lo
méme systeme qu'il faut appliquer pour carhoniser complétement les
menus combustibles dont il s'agit; avee cette seule diffdrence que ces
combustibles forment cux-mémes le vase clos, que le charbonnier dresse
avec de la terre pour couvrir la charbonnette, et sont ainsi los agents di-
rects de leur carbonisation.

La carhonisation des menus hois, végétaux et déhris, doit, comune celle
de la charhonnette, s'opérer en forét. Les manmuvres, les femmes ot les
enfants peuvent la fabriquer lorsqu'ils ont acquis expdrience néeessuive
sous la direction d’un maitre charbonnier qui doit & cet effet, 19 dresser
une place & fourneau ordinaire; 29 allumer el mainteniv au centre mdme
de cette place un feu de bois, de manitre & obtenir nne masse de braise
incandescente d’environ deux hectolitees. La carhonisation spoutandoe
dont il s’agit doit alors commencer,

A cet effet, par lui-méme et par les ouvriers qu'il divige en les instreoi-
sant, le maitre charhonnier couvre le feu avee les menus combustibles &
carboniser; ces combustibles s'éehaullent, dégagent une masse de fu-
mée qui, en empéehant Paceds de Paiv, les préservent de toute incindéra-
tion, et saffaissent hientdt A Pétat de braise parfaite. Voild toutes Tes nia-
noeuvres (qu'il faut continuer jusiqu’d ee que le fowmean contienne environ
80 hectolitres de braise, alors seulement le charhonnier couvee le fen
avee des fraisils préparés & I'avance ou provenant des préeddentes carho-
nisations, en ménageant des ¢vents pour parfaive au besoin ln earhonisa-
tion avant d'¢teindree le feu de laomanitree ordinaire,

Les hraises ainsi obtenues qui ne cottent que les frais de fagon rem-
placent, & poids égal, par Ja réduction préalable des minerais, le cohe et
les charhons de bois hralds dans les hauts fourneaux, comme le prouvent
les faits et les chiffves rapportés ci-aprds, »
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CONDUITE DU FOUR DE REDUCTION.

La mise en train et la direction de 'appareil de réduction ci-dessus dé-
crit est aussi facile que la carbonisation des ramilles et débris qu'il doit
utiliser. Le minerai produisant environ 40 pour 0/0 étant mélangé avec
20 pour 0/0, en poids, de braise ou de menu coke, doit étre chargé dans
les compartiments T jusqu'd la hauteur extérieure de la coupole R, et
recouvert d'une couche de fraisil de 12 & 15 centimdtres d’épaisseur.

Les trous de service V et les évents d'essais = étant bouchés avec

. des briques mobiles et de la terre, il faut sculement commencer le feu;
a cet effet, le chauffeur couvre la grille avec le menu coke ou les plus
grosses hraises dont il dispose et 'allume A la manitre ordinaire, pour
donner seulement le vent, lorsque tout le combustible est incandescent;
la pression de I'air étant alors maintenue égale sous et sur la grille, les
plus légtres parcelles de braise y bralent & I'état acide comme 'oxyde de
carbone produit des fraisils qui s'incindrent sur le carrelage de l'avant-
foyer.

Les gaz produits de cette combustion sont au rouge blanc dans la cou-
pole R, comme dans l'ouvrage du haut fourneau, mais en s'étendant
dans les compartiments T, ils descendent 4 la température du rouge ce-
rise sous laquelle le minerai se réduit, température ue le chauffeur doit
maintenir en réglant le chauffage, de manitre 3 ne pas la dépasser.

L'appareil de réduction étant en plein train, 5 & 6 heures suflisent pour
y réduire le minerai qui passe alors, avec le charbon restant, dans les
étoufloirs I, d’otton les retive aprds leur refroidissement. Pour extraire
les charbons ot les braises qui restent dans le minerai, il suflit de le pro-
-1 jeter & la pelle, comme les batteurs projettent les grains sur les toles pi-
qudées ou les toiles métalliques, pour les nettoyer.

Le minerai ainsi préalablement réduit est chargé dans les hauts four-

neaux A raison de 3 kilogrammes pour un kilogramme de minerai era
retranché.




EXPLOITATION DES MINES

MACHINE A VAPEUR HORIZONTALE

A DEUX CYLINDRES ACCOUPLES

POUR L'EXTRACTION DE LA HOUILLE

PAR

M. L.-A. QUILLACQ

INGENIEUR-CONSTRUCGTEUR A ANZIN (Xonp)

(PLANCHES 2 BT 3)

M. Quillac, qui s'est beaucoup oceupé de la construetion des appareils
en usage dans les mines de houille, a hien voulu nous conmmunitquer les
dessins d'exdéeution de P'une des belles et grandes machines & vapear
double qu'il & montde il y & un an aux mines d'Anzin, oft elle fonetionne
d’'une manitre trés-régulivre.

Cette machine se distingue par sa disposition horizontale, qui a permis
de réduire notablement la hauteur des fondations, et par Paceouplement
des deux eylindres & vapeur dont les pistons actionuent divectement, pae
de longues hiclles en fer, les manivelles placdes X angle droit sur les
bouts d'un arbre unicque portant les deux grandes poulies & joues sur les
quelles s'enroulent des edbles plats, qui sont employés de préfévencs aux
cibles ronds, comme ¢tant plus fexibles et présentant plus de darde,

Une telle disposition, qui est appliquée avee sueeds en Belaigque depuis
longtemps, n'a pas seulement Vavantage de simplitier e mdéeanisme en
évitunt les engrenages, of d'élre notablement moins dispendicuse, plas
éeonomique de construetion, mais encore elle a le grand mérite d'éviter
les points morts, tout en supprimant le volant, et de pouvoir effectuer
avee fucilité toutes les manamvrees relatives au ehangenent de marche,
en augmettant assez sensiblement L vitesse, comparativement & celle des
machines verticales & balancier,

Lappareil se distingue encore par Papplication d'un frein puissant qui
fonctionne par 'action méme de la vapeur, & Paide d'un petit eylindee
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spécial muni d'un tiroir ou d’'un robinet qui est & la portée du machi-
niste, et dont la tige du piston communique avec le levier du frein.

Avant les moteurs & vapeur perfectionnés que I'on applique générale-
ment aujourd’hui dans I'exploitation des mines, on faisait usage d'appa-
reils spéciaux connus sous les noms de :

Balances hydrostatiques ;
Tours ou treuils;
Baritels ou machines & moleties.

Peut-étre est-il convenable, pour avoir une idée exacte de la manidre
dont on extrait la houille, d’entrer dans quelques explications sommaires
sur ces divers appareils que I'on abandonne actuellement de plus en plus,
pour les remplacer avantageusement par les machines & vapeur directe .

BALANCES HYDROSTATIQUES. — Ces appareils sont disposés pour utiliser le poids
des eaux réunis  la surface du sol : ils sont donc forcément, malgré leur grande
simplicité et I'économie qu'ils offrent par rapport aux autres moteurs, d'une
applicalion trés-restreinte, parce qu'il faut, en outre du volume d’eau nécessaire
au fonctionnement de I'appareil, une galerie d’écoulement destinée & 'évacua-
tion des eaux introduites dans la mine.

Plusieurs de ces moteurs fonctionnent en Angleterre * pour le service des
mines de Pontypool, de Merlhyr-Tydwell et de quelques autres parties du pays
de Galles, et pour celles du duc Bridgewater, & Worsley ( prés Manchester ). 1ls
offrent entre eux quelques différences résultant des localités. Dans les uns, le
méme puits renferme eaun motrice el le vase d'extraclion, et les chemins par-
courus par les deux objets sont les mémes; dans les autres, U'eau et les bennes gu

1. Nous ne déerivons pas iei les appareils d'extraction connus sous le nom de Falrkunst,
qui sont plus particaliérement cmploydés pour la trauslation des mineuvs dans les puits,
Ces appareils ne sont pas encore d'une application géndérale, nous citerons pourtant :

1o La machine de M. Méhu, & Angers, laguelle est employée pour extraction des ar-
doises;

2° (elle de M. Waroequié, & Mariemnont (1ainnot);

30 Celle du puits Henri-Guillaume, & Lerang,

Lt 4* eelle de Cintrum, dans la Prusse rhénane.

(Quoique ces appareils aient 6té souvent modifiés et perfectionnés dans leur exdéeution,
cependant le principe en est vesté le mdme dans les parties essenticlles. Deux tiges pour-
vues de paliers et de poigndes sont ¢quilibrées entre clles on au moyen de contre-balan-
clers. UUne machine communique & ces tiges un mouvement alternatif de montée et de
descoente ; une tige s'éléve lorsque Pautre s'abaisse, et au moment ol le monvement change
de direction, les paliers des deux tiges se trouvent aun méme niveau,

Aldusi I'on peat alors passer d'une tige sur I'autre, et au moyen de ces paliers on peut
sortir de la mine et y rentrer.

Quelquefois Von n'emploie qu'une seule tige, et vie-d-vis d'elle on attache des paliers
fixés aux parois du puits. Ces paliers fixes sout & la méme distance 'un de l'autre que les
paliers placés sur la tige mobile ¢t correspondant & la position de cenx-ci aux extrémités
de la course.

Dans le 11* vol. de ce Recueil, nous avons déerit les ventiluleurs aspivants appliqués 3
Padrage des mines, et dans le x1° vol., les ingdnieux appareils & laver, & dpurer et d trier les
houtlles de M. Bévard.

2. Nous trouvons ces renseignements dans le Traité de Uexploitation des mines de houille,
par M. A.-T. Pouson, ingénieur des mines. {Lidge. 1852.)
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wagons parcourent des espaces inégaux et se meuvent chacun dans un puils spicial,
La profondeur 2 laquelle Pextraction s'effectue dans le pays de Galles, a aide des
balances hydrostatiques, n'est généralement que do 15 & 20 motres, el, dans lo
Lancasbire, de 30 & 35 métres.

Du Tour ou TREUIL. — Cet appareil est composé do deux parties distinetes
I'une, mobile, est formde d’'un eylindre horizontal, lo plus ordinaivement en hois,
sur lequel s’enroule une corde ou une chaino; sur Vaxe, sont implantées deux
manivelles dont les parties les nlus rapprochées du tambour forment les tou-
rillons ou points d'appui du systéme; l'autre, fixo el immobile, composéo do
deux poteaux verticaux assemblés sur une semello ob maintenus par dos ares-
boutants, a pour but de donner au cylindre une assiclte solido et invariable,

Les treuils sont installés, soit immédiatomoent sur lo puits, ¢'est-i-dire sur lo
premier cadre du revdlement, soil & uno cortaino distance de Forifiee. Colto
derniére disposition, qui exige 'emploi do moletles el d'une poetite belle flewr,
s'applique a des profondenrs d'extraction assez notablos; cllo permet do se
soustraire aux déviations de la corde ot de donner au eylindveo une longueur
convenable. Le cdble est simple ou double, suivant les clrconstancos @il ost
simple, lorsque sa longueur est dgale d ly profondeur do Texeavation, plus quoel-
ques tours qui restent constamment sur lo eylindro; si, dang eo eas, o teouil
est placé sur Uorifico du puits, eo dernicr ne comporte aveune division on cony-
partiments, parce que la cordo doil pouvoir dévier librement do dreoite i gaucho
et do gauche & droite; collo-ci, daillours, no peut jamais s'encouler sur ellp-
méme que d'un fort petit nombre de tours, autremont lo ticnge devient impos-
sible, co qui arrive ordinairement dis quion atteint une profondeur do 30 &
40 métres avee un trouil de dimensions moyennes,

L'emploi d'un edble double, ou de deux edbles de mdme longuenr, exige un
tambour divisé en deux parties égales par un disquo leaticulaire on hois; ees
deux fraclions servenl & 'enroulement particulior de chaque corde,

Outre lo treuil simplo qui vient d'dtee déerily les mineurs se seevenl da teeuil
composé ou treuil & engrenage. 1 se compose dun tamboar de 0% 50 00 0% 80 do
diamotre, portant & Pune de ses extrémités une roue dentéo commnden par un
pignon. Le rapport du nombrs des dents afloetds i eos doux organes depend do
la vitesse & imprimer aux beanes ouw vases d'oxteaction; ce rapport ost omdi-
nairement compris entre 4[4 ot 4[5, Le pignon ost calé sur un arbro & Poxted-
mité duquel sont fixées deux manivelles.

Dans co cas, la partio supérieure du puits est garnio d'un plancher ineling
pour faciliter la récoption des vases d'extraction, Co plineler so compose do
madriers jointifs ou do lattes d claire=voio, cloudes sur deux picees de bois,
'une ajustéo & I'orifico lui-mdme, lautre encastedo un peu plus bas, duns la
maconnerie.

Les trouils, peu codteux et dont il est possible d'augmenter ou do diminuer
la puissance, servent & Voxtraction de ln houille, it do petites profondours, dans
les mines d'une importance secondaire, ot & commencer Vapprofondisement
d’un puits en attendant un motore plus puissant, Leur simplicitd of le petit
espace qu'ils oceupent lour assurent ko priférence prosque excelusive sur ey
aulres appareils pour les fungages sous sfof, les puits destings au rotour de Vair,
et pour 'exéeution de toules les excavations vertieales dont Porilieo git i l'inté-
rieur de la mine.
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BARITELS OU MACHINES A MOLETTES. — La grande quantité de tireurs qu'exi=~
gent les treuils appliqués a de grandes profondeurs engage, la plupart du temps,
a les remplacer par des baritels.

Cet appareil est composé d’un arbre ou cabestan vertical qui porle 2 sa partie
supérieure un tambour cylindrique, et & sa partie inférieure une ou deux fla-
ches ou bras de leviers, a I'extrémité desquelles agissent les chevaux. Ceux-ci
sont attelés & des palonniers que supportent des piéces de bois verticalesappclées
poupées. De méme que dans le treuil, des cdbles simples ou doubles passent sur
deux molettes ou poulies de renvoi placées dans des plans tangents aux deux
ebtés du cylindre.

La charpente des molettes est formée de quatre montants verticaux assem-
blés & tenons et mortaises, avec les semelles et les chapeaux, et consolidés par
des jambes de force qui Iui permettent de résister & la traction de la machine.

L’enroulement des cibles est régularisé par un ajustement particulier. Sur la
prolongement de I'axe du tambour et & sa partie supérieure est fixé un petit
cylindre sur lequel s'enroulent deux cordons attachés par une de leurs extré-
milés & de petites moufles; chaque moufle est liée & la partie supérieure des
cadres verticaux, qui glissent librement entre des rainures pratiquées sur les
deux montants. Ces cadres, munis de deux roulettes entre lesquelles passent les
clibles d’extraction et soumis & I'action de poids, sont toujours sollicités & se
mouvoir de haut en bas. Que le tambour soit mis en mouvement, le petit cylindre
tourne avec lui et dans le méme sens; les cadres, sollicités par les poids, descen-
dent et dirigent 'enroulement ou le déroulement des cdbles. Le tambour tourne
en sens inverse; alors los cadres, rappelés de haut en bas, tendent & replacer la
corde dans la situation qu’elle occupait auparavant.

La scule condition essentielle pour la régularité de l'effel produit est que la
longueur du cordon enveloppé sur le petit cylindre pendant une révolution
compléle soit égale au diamétre du cdble d'extraction. Si le tambour porte un
double cdble, ou si un cible est affecté au service de chaque vase, I'enroule-
ment des cordons s’effectue en sens contraire I'un de I'autre : 'une des cordes
descend, tandis que l'autre s’éléve, et réciproquement.

DES MACHINES A VAPEUR APPLIQUEES A L’EXTRACTION.

Nous arrivons maintenant au moteur puissant qui, surtout pour l'ex-
ploitation des mines ol I'on a si rarement la puissance hydraulique 3
proximité, doit étre adopté de préférence A tous les autres. A ce sujet,
nous ne pouvons mieux faire apprécier I'importance des machines & va-
peur appliquées & U'extraction que ne I'a fait M. E. Rainbaux, adminis-
trateur des mines du Grand-Hornu, dans le remarcuable rapport du jury
de I'Exposition universelle de 1855, et dont nous extrayons le passage
suivant :

A mesure que les moyens de transport intérieur dans les mines se sont amé-
liorés, soit par I'emploi des chevaux, soit par I'usage de plus en plus général
des chemins de fer, le champ d'exploilation de chaque puits a pu prendre une
extension plus considérable, et les puits ont pu tre d'autant moins mullipiiés:

X1, 2
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cela constitue un avantage trés-important dans les cas fréquents ot I'élablisse-
ment de ces puils est trés-difficile et forme la majeure partie de la dépense a
faire pour la mise en valeur d'une exploitation. Toutefois, il a fallu en méme
temps accroitre les moyens de produclion de chaque puils pour counlinuer i
tirer d'un périmétre donné la méme production, ot pour la développer, méme
au fur et & mesure de 'accroissement de la consommation. Il y a daillours, au
point de vue purement technique, des avantages nombroux ot évidents i faire
en sorte qu'un champ d’exploitation donné soit exploité lo plus promplement
possible. Tous ces motifs réunis ont amend ce résullat, que la production jour-
naliere des puils a été constamment en croissant. Dos puils donnant 500 oun
600 hectolitres ne sont plus aujourd’hui justifiables que dans des circonstanees
toutes spéciales. La plupart du temps, on tire au moins 1,000 a 4,200 hectolitres
avec les moyens les moins perfectionnés. 11 ost peu de mines installéos d'une
maniére convenable dans lesquelles on ne cherche pas & obtenir au moins 1,800
2 2,500, ou méme 3,000 hectolitres. Il en est enfin dans lesquelles on tive 5,000,
6,000 et jusqu'a 10,000 heclolitres par jour. Une pareille production suppose
naturellement des couches d’une richesse appropride ot surtout d'une allure bien
réguliére, el des moyens puissants d'extraction. Quant i la profondeur, ¢'est en
réalilé un des éléments les moins importants; il arrive mémo souvont quo cos
puits & production exceptionnelle sont en mémo temps au nombro des plus pro-
fonds, et cela s'explique par celte profondeur méme, qui, for¢ant i on rostroindre
beaucoup le nombre, conduit & ouliller chacun d'eux do manidre & lui faire
rendre le plus possible. La premitre condition d'un semblable outilluge est un
moleur d'une force suflisante. Au liou de cos anciennes machines do 40 & 15 cho-
vaux, quelguefois 30 & 40 au plus, on monte aujourd'hui des machines de GO,
80, 100, 150 chevaux ot au deld. Aux tonneaux, ou cullats, si lourds ot i
encombrants, que I'on remplissait aux acerochages ot quo 'on vidail it la rocotto
supérieure en les faisant basculer, on substituo des cagos guiddes, losquolios
regoivent ot aménent au jour los wagons ou bennes & roulettes qui vont chorchor
le charbon & Ja tajlle et le conduisent sans aucun transbordement jusqu'au mi-
gasin ou au point de chargement. Colte disposition, toute simplo qu'ello puisse
paraitre & imaginer, v'en doit pas moing Otra regarddo comme un immonse pro-
grés au point de vue de la cdléritd du service, de 'deonomio de mainad'auvre
et de la conservation du matdériel, commo i colui de la réduction des déchots sur
les gros charbons et de la fucilité du controle surlo travail does ouvriers minours,

En résumé, un bon outillage do puits d'extraction comprend aujourd’hui :

Ex erEmiER Ligv. — Une machine & vapeur, dont la force est calenlée fris-
largement, de manitre A suffire & toutes los éventualités du service e plus aetif
que puisse comporter la richesso dos couches & exploiter. Cotle muchine ost

“génbralement & deux eylindres accouplés, co qui, en dvitant les points morts
‘ot dispensant d'un volant, pormot de fuive, avee une grando facilitd, toutes los
mancuvres de changement de marche nécessuire,

Les cylindres peuvent d'aillours 6tro fixes on oscillants, verticanx ou hori-
zonlaux; mais les eylindros fixes o horizontaux, faciles & établiv dans d'oxeel-
lentes conditions de stabilitd, doivent Jo plus souvent obtenie la prefdrence,,
surtoul quand les machines no doivent pas ¢lroe triés-puissintes '

1. Dans les machines & eylindres verticanx, U'établissement des bobines est coliteux et
difficile; les seuls avantages qu'elles présentent sont d'ocenper molus de plave et de por
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La manceuvre de changement de marche est obtenue trés-convenablement au
moyen de la coulisse de Stéphenson.

Dans les trés-grandes machines, on peut avoir un pelit cheval pour le jeu de
cette coulisse.

Les deux bielles peuvent attaquer directement I'arbre des tambours ou bo-
bines, ce qui, en supprimant des engrenages, simplifie tout le systéme et évite
des chances d’accidents.

Les tambours, ou bien un volant léger placé sur le méme arbre, regoivent un
frein puissant qui fonctionne par la pression méme de la vapeur, admise au
moyen d’un robinet placé A la portée du machiniste. Enfin, ces tambours sont
disposés pour des cébles plats de préférence & des cdbles ronds, qui, 4 résistance
égale, sont moins flexibles et ont moins de durée.

Ces cébles, pour des puits profonds, doivent &lre 2 section décroissante,
depuis le point d'attache sur la bobine jusqu'a I'autre extrémité, afin d’obtenir
une résistance proportionnée a la charge. dans les différents points, avec le
moins de poids et de matiére possible.

Ex seconp LIEU. — Un systéme de cages convenablement guiddes pour rece-
voir les wagons venant des tailles. On peut dire d'une maniére générale que ce
systéme doit &tre employé a I'exclusion des tonnes, sur tous les puits ol une
circonstance particuliére, telle qu'une section insuffisante du puils, ne le rendra
pas absolument impossible; enfin, comme complément utile dans tous les cas, et
principalement lorsque les cages doivent servir a 'entrée et a la sortie des ou-
vriers, il est bon d’employer des dispositions propres & arréter les cages dans
le puits, sile cdble venait & se rompre, ou a détacher le clble de la cage, si une
fausse manceuvre lo porte aux poulies .

Ces considérations générales se sont trouvées complétement justifides,
ot maintenant la presque totalité des mines de houille sont pourvues
d’appareils & vapeur puissantsa cylindres accouplés.

Le systtme adopté généralement, de préférence A tous autres, par les
ingénicurs, est celui représenté sur les planches 3 et 4.

Ces machines, construites par M. Quillaeq, sont a cylindres horizontaux
et A action directe, c'est-d-dire que I'arbre des bobines sur lesquelles les
cordes s’enroulent recoit les manivelles motrices reliées directement par
les bielles aux tiges de pistons des deux cylindres accouplés.

Cet accouplement et le calage des deux manivelles & angle droit, évi-

mettre de donner aux cAbles des inclinaisons trés-favorables & leur durée. Pour atteindre
ce résultat avec les machines horizontales, on est conduit & mettre une grande distance
entre les molettes, ou & élever le nivean de I'appareil par rapport i la recette. On pent
obvier en partie & cet inconvénient en mettant le cylindre en avant des bobines.

1. Plusieurs appareils ont été imaginés dans ce but : dans les uns, comme ceux de
MM. Chagot, 4 Blanzy, Jacquet, d'Arras, etc., l'arrédt, lors de la ruptare du clible, se fait
par la pression simultanée de freins accouplds sur les deux faces latérales opposées d'un
méme montant, servant en méme temps de guide pour les cages. Dans d'antres, ceux de
MM. Machecourt, Fontaine, Donny et Robert, 'arrét est provoqué par I'écartement de
jambes de force qui vont s'appuyer et mordre contre la face antéricure desdits montants.
Nous devons signaler aussi, comme spécial, le systéme de MM. Buttgenbach et Doissean,
ou l'arrét g'opére par deux forts verrous qui reposent de part et d'antre sur des échelons
en fer, espacés de 20 & 40 centimétres sur toute la hauteur des deux pavois opposées du puits,
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tant les points morts, permettent de supprimer le volant dont sont munies
les machines qui transmettent le mouvement par engrenages, de sorte que
le mécanicien peut arréter presque instantanément la marche de I'ap-
pareil, malgré la grande vitesse imprimée au cible.

Cette vitesse peut donc étre plus considérable pour les machines & ac-
tion directe que pour celle & transmission par engrenages, au moyen ('un
arbre intermédiaire et d’un volant.

Ainsi, avec ces dernitres, on ne peut gudre dépasser une vitesse de
im50 par seconde, communiquée au vase d’extraction, tandis qu’avee les
premieres elle peut étre doublée.

Prenons pour exemple une machine de petite foree de 15 420 chevaux;
dans les conditions ordinaires, on donne géndéralement 1™ de course
au piston, une vitesse normale de 30 révolutions par minute; et, en
adoptant pour le rapport des engrenages celui de 1 4 2, on a 15 tours
pour I'arbre des bobines; le diamttre moyen de celles-ci est de 2 mdtres.

D’apres ces données, la vitesse ascensionnelle du edble est de

15t X 2™ X 3,1416 = 94™ 248 par minule.

Ce qui correspond, comme nous 'avons dit, & environ 1™ 50 par seeonde,

Maintenant prenons une machine de 100 2 120 chevaux  action divecle,
Pour cette force, on donne généralement aux pistons une course de 1m,50
A 2 mtres, el, pour ne pas augmenter sensiblement la vitesse rectiligne
de ces pistons, on diminue le nombre de révolutions de Parbre motenr,
En adoptant la vitesse moyenne de 20 tours par minule ¢t un dinmdre
moyen de 3 métres pour les hobines, on a pour I vitesse aseensionnelle
du cible :

20 X 33 X 314,16 == 188™ 80 par minule.

Ce qui correspond & un peu plus de 3 mdtres par seconde.

Cette vitesse peut étre plas que doublée dans les puits avee eages de
traction munies de guidages telles qu’on les construit presque parfout
maintenant*, comme on le verra & I'examen du tableau qui résume los

1. II est nécessaive do guider, dans lour course lo long du puits, les eages qui recolvent
les chariots 5 sans cela, abandoundes i elles-mdmes, au bout des edbles, elles e heisereaient
bientdt sous linfluence des choes continuels qu'ellen dprouvorndont contre In purei du
puits, et, lorsqu'aurait liew la rencontre de la cage ascondante el do ln enge descondunte,
il y aurait indvitablement un conflit duguel olles no sortivaiont ui une ui autes ou bon
Clak.

Dans les puits non guldds, on subit cot inconvénient pour les bennss on enffiats | main <ent
& charge de les venouvelor assez souvent, et d'nillours lour furme on tonnesn ptiénug
heaucoup les choes; puis on 2 soin de ralentir la mavehe, & I roncontre, pour len puits
dout le diamétre n'est pas beaneoup plus grand que deux fois la laygeur den bennes
ventre.

On ne peut, du reste, jumais atteindre In vitesso que Pon donue nus enges; on ne peut
non plus adapter aux bennes les apparedls de sfiretd dont sont munies les eages, vt o'est
justement sous le rapport de lu stiveté ot de la eélérité des munuuvres quun puits guids
U'cmporte sur un puits non guidé,
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résultats d’expériences que nous donnons 2 la suite de la deseription de
ces machines, pages 40 et 41.

Cependant, il est bon d"ajouter qu’il est préférable au principe d’extraire
de fortes charges avec une vitesse moindre, que d'élever rapidement des
vases d’une plus petite capacité, tant sous le rapport de l'effet utile de
'appareil que de la conservation des cdbles.

Les machines 3 haute pression sans condensation sont généralement
préférées dans les mines?, parce que, d'un coté, on a rarement I'eau en
assez grande abondance dans le voisinage, et que, d'un autre coté, elles
sont plus simples, moins couteuses d'installation et d'entretien que les
machines A condensation: d’ailleurs I'économie de combustible n’est pas
aussi recherchée, et n’a pas, du reste, la méme importance que dans les
établissements industriels éloignés des gisements de houille.

Quoiqu'en principe tous les systémes de machines & vapeur puissent
étre employés comme appareils moteurs d’extraction, on doit remar-
quer, par les quelques considérations sommaires qui précédent, que, dans
I'exécution, il est bon de tenir compte d'un assez grand nombre de con-
ditions particulidres spéciales & ces moteurs. '

Nous allons maintenant décrire en détails la machine & cylindres ac-
couplés et A action directe de M. Quillacq, et nous ferons suivre cette
description de I'extrait d’un rapport fort intéressant fait sur cet appareil

par M. Cabany, ingénieur, directeur des travaux du jour & la Compagnie
des mines d'Anzin,

DESCRIPTION DE LA MACHINE D'EXTRACTION A CYLINDRES ACCOUPLES

REPRESENTEE PL. 2 ET 3.

La fig. 1, pl. 2, est un plan général de I'appareil complet, I'un des cy-
lindres vu extérieurement, et "autre en section horizontale faite par I'axe.

La fig. 2, pl. 3, représente le méme appareil en projection verticale,
suivant une section brisée, passant par les lignes 1-2-3-4-5-6 du plan fig. 1;

La fig. 3 en est une projection transversale, vue en élévation, partie
extérieurement du cdté du fond de I'un des cylindres, partie en section
pussant par le milieu de la boite de distribution de vapeur.

La fig. L fait voir 'un des cylindres A vapeur dans le sens de sa lon-

Sila dépense d'installation est considérable, elle est évidemment bien vite amortie par
Pextraction plus grande qu'on est en mesure d'opérer, et par le profit qu'on retire de l'ex-
traction d'un charbon moins menu.

1. Les anciennes machines du Nord, celles des environs de Newecastle, par exemple,
sont généralement 4 hasse pression et & condensation. Les appareils & détente, excepté dans
les machines de Woolff, 4 deux cylindres, ne peuvent étre admises pour l'extraction, dont
les différentes phases exigent U'arrét subit de la marche du moteur etun triple renverse-
ment pour chaque vase d'extraction parvenu 4 l'erifico du puits; extrait du Traité de
Vexploitation des mines de houille, par M, A.-T. Ponson.
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gueur, suivant une section verticale passant par la boite et le canal d’ar-
rivée de la vapeur.

La fig. 5 est unesection transversale faite devant I'un des cylindres, par
les guides de la tige du piston, suivant la ligne 7-8 de la fig. 1.

La fig. 6 est une seconde section transversale passant par l'arbre de
couche muni des manivelles et des bobines.

La fig. 7 représente en élévation, sur une échelle réduite & 1/60 de
I'exécution, le mécanisme du frein A vapeur.

La fig. 8 est une section verticale du cylindre & vapeur qui actionne le
frein; ce cylindre est dessiné & la méme échelle que les autres vues de la
machine, soit 4 1/30 de 'exécution.

Baris. — Les bitis sont composés de longrines paralldles en fonte A,
présentant en section une forme d'U renversé (voir fig. 8, 5 et 6) ; leur
grande longueur, qui est de 9275, exige qu'ils soient en deux parties
solidement assemblées par des oreilles et des boulons a (fig. 1).

Ces bitis reposent sur des massifs en pierres de taille A, lesquels sont
fixés par de forts boulons de fondation a’,de 4 & 5 mdtres de profondeur.
Ils présentent, quoique légers relativement, une trés-grande rdsistance,
et recoivent, au moyen de pattes venues de fonte, toutes les pidees fixes
de la machine. Vers I'une de leurs extrémités, la section de deux des
longrines change de forme, afin de présenter une assise rectangulaire assez
large pour former les paliers B, qui portent 'arbre principal B', surc lequel
les bobines sont montées.

CyLiNDRES ET PISTONS A VAPEUR.—Chacun des deux eylindres est fonduavee
quatre oreilles ¢, au moyen desquelles il est fixé sur le bti correspondant ;
ces cylindres sont recouverts d'une enveloppe en chéne (non indiquée sur
les dessins), cerclée de cuivre, afin d'éviter la condensation de la vapeur.

Chaque cylindre est fondu avee sa table, qui recoit la boite de distri-
bution, avee les conduits d'admission ¢/, et ¢elui d’éehappement ¢2.

Les pistons G sont métalliques, et & coins; ils ont deux rangs de seg-
ments de chacun 0060 de lavgeur; leurs tiges D est en fer corroyé, de
0m (90 de diametre; clles sont assemblées avee la téte ou traverse D', au
moyen d'une clavette. Cette traverse, sur laquelle la fourche de la bielle
motrice vient s'assembler, porte & chacune de ses extrémitds un coulis-
scau en fonte d (fig. 2 et 5), ajustd dans les guides E. Ceux-ci sont fixés
solidairement aux batis par les boulons ¢, et sont évidds intéricurcinent
dans leur milicu, afin de permettre & Thuile fournie par le graisseur ¢f
d'y séjourner, et de faciliter ainsi la lubrification des coulisseaux.

Chacun des eylindres porte & 'avant et & 'arridre un robinet purgeur »
(fig. 4), en communication avee un seul et méme tuyau d'échappe-
ment 2. Les clefs de ces robinets sont reliées par une tringle horizontale
méplate »*, mise en mouvement par des leviers R, calds sur un arbre ho-
rizontal R/, communiquant d’un eylindre & 'autre (fig. 1 et 3), et dont les
supports s sont boulonnés sur le couvercle méme de ces eylindres.
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Un levier R2, monté & l'une des extrémités de cet arbre, permet au
mécanicien de purger pendant la marche.

TIROIRS DE DISTRIBUTION ET DE DETENTE. — Le systéme de distribution
adopté par M. Quillacq est celui de M. Hanrez, de Belgique, comme
offrant 'avantage d'ouvrir et de fermer rapidement le passage de la va-
peur. C’est un tiroir en fonte F, évidé intérieurement, 4 la manidre ordi-
naire, pour I'échappement de la vapeur aprés qu'elle a effectué son
travail dans le cylindre, par le conduit ¢, et qui, en outre, est muni d'un
canal intérieur f (fig. 1, 3 et k), correspondant & la table du cylindre.

La face supérieure de ce tiroir est percée de deux orifices rectangu-
laires permettant & la vapeur qui arrive par le tuyau G dans la boite G
de communiquer de l'intérieur de cette boite dans le canal f, au moyen
duquel s'effectue la distribution de la vapeur, alternativement devant
et derritre le piston C, par les conduits d’admission ¢’.

Au-dessus du tiroir F est ajustée une contre-plaque F’, maintenue en
pression par deux ressorts & boudin /7, logés dans des renflements qui
sont ménagés dans I'épaisseur du couvercle de la boite. Le milieu de
cette contre-plaque est percé d'une ouverture rectangulaire, disposée
pour correspondre en temps opportun avec les deux orifices, ménagés
dans la cloison supérieure du tiroir.

Comme cette contre-plaque est fixe et que le tiroir est mobile, il arrive
un instant, quand ce dernier, arrivé d fin de course, revient pour distribuer
la vapeur du cité opposé du piston, que les deux orifices du tiroir sont
fermds par la contre-plaque, et par conséquent ne laissent plus pénétrer
la vapeur, ce qui forme une sorte de détente par recouvrement réglée a
I'avance par les dimensions de la méme contre-plaque'.

Le tiroir F est entouré d'un cadre en fer, réuni par une clavette 4 une
tige en fer g qui, traversant la boite & étoupe ¢’ et un guide g*, fixé sur le
bati, est assemblée & deux bielles méplates H, reliées elles-mémes 4 la
coulisse dite de Stéphenson I, par l'intermédiaire de laquelle le mouve-
ment est communiqué au tiroir de distribution.

CHANGEMENT DE MARCHE. — Ce mouvement est oblenu, comme dans les
machines locomotives, par la coulisse, actionnée par deux excentriques
circulaires I/, dont les colliers sont reliés par les barres en fer 1%

Cette coulisse porte au milieu de sa longueur deux tourillons (voyez le
détail fig. 5 bis), munis de coulisseaux en fonte qui se meuvent dans
deux guides de mméme métal H’, fixés contre le biti. Ces deux tourillons
sont forgés avec une chape & fourche 4%, qui laisse I'intérieur de la cou-
lisse libre pour le passage du coulisseau h, relié avec les deux bielles H,
actionnant le tiroir de distribution.

Pour opérer le changement de marche, il suffit, comme on sait, de

1. Nous avons déerit avec plus de détails cette disposition particuliére de détente par
recouvrement, dans le 1x® volume de ce Recneil, p. 463,
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déplacer le coulisseau des bielles, ¢’est-d-dire de le maintenir, soit en
haut, pour faire tourner I'arbre des bobines dans un sens, soit en bas,
pour le faire tourner en sens contraire.

Comme ce coulisseau fait partie desdeux hielles H, il faut, pour changer
sa position dans la coulisse, déplacer ces deux bielles. La coulisse est donc
fixe, et les deux barres d'excentriques n'ont pas besoin d'étre soulevées,
contrairement aux dispositions employées généralement, ce (qui offre I'a-
vantage de ne présenter au mécanicien qu'un poids trds-faible & soulever.

Les deux cylindres étant accouplés, il est donc indispensable que le
changement de marche soit effectué simultanément sur les deux distri-
butions. A cet effet les doubles biclles H, qui commandent les deux
tiroirs, sont reliées, par les leviers j etj’, & un arbre hovizontal J placé
transversalement de facon A réunir les deux distributions. Cet arbre est
supporté par les deux paliers en fonte 1/, boulonnds sur des oreilles fon-
dues avec les batis.

Un second arbre J%, supporté par deux consoles K, houlonnées sur les
¢Otés du cylindre de gauche, est muni 2 I'une de ses extrémités du vo-
lant 3 manette K/, et 2 'autre extrémité d'un levier k, relié par la tringle
K2, A un second levier &/, claveté sur I'arbre horizontal J.

1 résulte naturellement de cetle combinaison de loviers qu'en faisant
tourner le volant & manette K/, on fait tourner Uarbre I, et que, par suite,
on souldve ou on abaisse simultanément les coulisseaux des biclles I, qui
transmettent le mouvement aux tiroirs de distribution. Pour dquilibrer
le poids des leviers % et j, fixés sur Parbre J, le constructeur a cu le soin
de rapporter sur cet arbre un autre levier muni d'un coutre-poids j2
(fig. 1, 3 et 5).

MOUVEMENT DU REGULATEUR OU VANNE DE MISE EN TRAIN. — L vapeur arrive
du générateur par le tuyau principal L, et traverse, avant de se rendre
par les tuyaux G dans les deux eylindres, la boite 1/, perede d'un orifice
triangulaire pour son passage, Cet orifice est fermd par une vanne mobile
verticalement, dont la tige passe dans un presse-¢toupe et une traverse-
guide supportée par les colonnettes /.

Le mouvement nécessaire pour effectuer 'ouverture de cette vanne,
c'est-d-dire la mise en train, ou sa fermeture, et par suite amener aredt
de l'appareil, est obtenu en agissant surla manctte M, calée d U'extrémité
de I'arbre horizontal M/; celui-ci est relié & la tige de la vanne, & laquelle
il transmet le mouvement par le petitlevier & deux hranches my la tringle
méplate m’ et le levier I/, quia son centre d’oscillation sur la petite co-
lonne en fonte [*, montée sur la boite L” (fig. 1, 2 et 3).

L’arbre M’ est encore muni d’un autre levier ne®, relid par une hielle md-
plate N et un levier 2, & un arbre horizontal N’. Ce dernier, an moyen
des leviers y et @, transmet le mouvement au tivoir de disteibution du
frein & vapeur, comme nous expliquerons plus loin,

ARBRES, BIELLES ET MANIVELLES.— L'arbre moteur B/ a un diamdtre de
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0=260 dans toute la longueur, laquelle est de 32400 d’axe en axe des
paliers B, qui le supportent. Les manivelles O sont calées d’équerre aux
deux extrémitésde cet arbre; elles sont en fer forgé, et d'une longueur de
0=900 de centre en centre. Le bouton sur lequel vient s'ajuster la téte de
la bielle est également en fer forgé, et la manivelle est emmanchée sur
I’arbre, 4 chaud avec une seule cale.

Les bielles O’ ont quatre fois et demie le rayon des manivelles; elles
sont méplates, & téte simple du cité de la manivelle, et fourchues du
c6té de la traverse-guide D', qui forme la téte du piston; elles portent au
milieu 0115 de hauteur sur (070 d’épaisseur. Des godets graisseurs
venus de fonte avec les chapeaux graissent les coussinets,

MacHINE D’ALIMENTATION, — Les chaudidres de ces appareils sont alimen-
tées au moyen d’une machine spéciale de la force de six chevaux; elle
est horizontale et actionne une pomped eau froide alimentant une hiche,
qui recoit I'échappement de vapeur de la machine d'extraction, et une
pompe & cau chaude aspirant 'eau de la biche et la refoulant dans les
chaudibres.

La pompe du puits est & simple effet, d’'un diametre de 0150 et d'une
course de (™300, et celle 4 eau chaude est & double effet, d'un diamdtre
de 0m090, et d'une course de 0™ 350.

La biche, formée de feuilles de tole de 4 millimdtres d'épaisseur, est
rectangulaire, d’une contenance de 50 hectolitres; elle est armée de
tirants munis d'un tuyau de trop-plein et porte le tuyau d’échappement
de vapeur, d'un diamdtre intéricur de 0™ 300.

Des Bosnes. — Les deux bobines sur lesquelles senroulent les cibles
destinés A I'élévation et & la descente des cages' sont composées cha-
cune de deux plateaux en fonte P, de 1m800 de diametre, clavetés solide-
ment sur 'arbre moteur B’. Ces plateaux sontdisposés pour recevoir dans
leur épaisseur dix bras ou rayons en chéne P/, reliés & leur extrémité par
des arcs en fonte p qui, réunis, forment une jante de 6™ 50 de diambtre
A section arrondie, destinée 4 assurer la rigidité des bras et en méme
temps A guider le cible, lorsqu’il arrive dans le diambtre de la
bobine.

Les bras ou rayons P’ sont reliés aux plateaux dans lesquels ils sont
engagés et maintenus solidement entre deux joues latérales par des
boulons p’, A téte fraisée & U'intérieur de la bobine, afin de ne pas géner
I'enroulement du cible sur le moyeu. Cesboulons sont serrés par des
écrous qui appuient sur des bandes de tole forte destinées & garantir le
bois du contact des écrous. Les deux plateaux sont en outre réunis par

1. Il est essenticl, dans le montage de l'appareil, que chaque bobine et la molette cor-
respondante soient placées dans des plans paralléles, verticaux et rigourensement nor-
maux. Les plus petites erreurs forgant le cdble & s'infléchir 4 droite ou & gauche lui font
éprouver des frottements latéraux nuisibles pour sa conservation, lors de son passage sur
les molettes et de son enroulement sur les bobines.
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trois forts boulons p2, qui traversent le noyan dans toute sa largeur, de
facon A les empécher de s’écarter I'un de 'autre.

MoLETTES ET CHARPENTE. — Les poulies ou molettes sur lesquelles pas-
sent les cibles au sortir des bobines ont 3 mdtres de diambdtre; elles
onl des bras en fer, une jante et un moyeu en fonte.

La jante a 0330 de largeur extérieure ; elle est & gorge et porte des
joues de 0m10 de haut.

Les bras, au nombre de 22 par molette, sont ou en fer plein de 0= 035
de diametre, ou en fer creux de 0050 de diamdtre extérieur.

On a soin de couler d’abord la jante qu’on laisse refroidir, ensuite on
coule le moyeu; de cette manidre, le retrait quiaurait lieu sur les deux
parties coulées en méme temps, retrait qui casserait ou fausserait le bras,
n'est alors d’aucun effet. Ces poulies sont trds-solides et trbs-légdres ;
elles ne pésent que 15 4 1,600 kil. I'une; ¢'est environ 700 kil. de moins
qu'une poulie de méme dimension, quant A la couronne, avee six bras en
fonte. Le grand diametre qu'on leur donne est une des condilions de du-
rée des cibles, qui s'énervent d’autant moins qu'ils sont ployés moins
court. C’est dans le méme but qu’on éloigne le plus qu'il est possible les
bobines par rapport aux molettes, pour que I'angle que fait le cdble avee
la verticale passant par Paxe des poulies soit le plus grand pour une
méme hauteur de charpente.

Les deux molettes sont, comme les bobines, placées paralltlement 'une
4 'autre & une distance de 1800 de milicu en milieu, au-dessus d'une
charpente en chevalement, composée le plus ordinaivement de quatre
fortes Pidces de bois rendues solidaires entre elles an moyen de moises,
et portant & leur partie supdéricure un chissis, sur lequel sont établis les
quatre paliers (ui supportent les axes des molettes,

Aun appareil établi aux mines de Blanzy ', les pieds de chovalement
reposent sur des sabots en fonte, fixés sur le sol avee des houlons de fon-
dation, et dont Péeartement est encore maintenu par des tirants en fer,
Les sabots ont un grand avantage sur les semelles en bois qu'on emploie
ordinairement pour asseoir les pieds des charpentes, paree qu'ils isolent
de terre le bas des poteaux qui alors ne se pourrissent pas, comnme cela
arrive pour les semelles et les tenons. L'application de ces sabots permet
d’employer du sapin au lieu de chéne pour faire ces charpentes, et de
réaliser ainsi une économie importante.

Frey A vapeur, — Comme nous I'avons dit plus haut, il est indispen-
sable pour les machines d’extraction de maintenir sGrement en arrét los
cages ou les tonnes 4 une hauteur quelconque du puits, ou de pouvoir
enrayer subitement la marche de la machine en eas d'aceident s & cet
effet, il est utile de mettre & la disposition du machiniste un frein puis-

1. Voyez un article trés-intéressant de M. A. Girard dans l'apnuaire de 1859, do la So-
¢iété des anciens éléves des Keoles Impériales d'arts et métiers,
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sant dont I'action ait lieu le plus instantanément possible. Voici la dispo-
sition adoptée par M. Quillacq pour arriver A ce résultat.

Au milieu de I'arbre moteur, entre les deux bobines, est claveté un vo-
lant en fonte V (fig. 1 et 7), de 330 de diametre, fondu en deux pidces
reliées par des boulons v pour faciliter son montage sur ’arbre. La section
dela jante de ce volant présente extériearement une gorge peu profonde
dans laquelle s’engagent les deux sabots en bois S, dont les frottements
simultanés doivent avoir pour effet d’arréter brusquement la machine.

Pour atteindre ce but, ces sabots sont reliés par des plaques en fonte
et des boulons aux leviers en bois S’ (fig. 7). Ceux-ciont une de leurs extré-
mités montée sur les axes en fer s, articulés contre les montants verticaux
d'un fort bati en charpente S, tandis que leur extrémité opposée est
relide par des tringles méplates en fer s’ et un levier A fourche ¢, 3 la
tige du piston du cylindre & vapeur T, qui sert de moteur spécial au
frein.

La vapeur agit dans ce cylindre a simple effet (fig. 7 et 8). Le tiroir de
distribution renfermé dans la boite ¢/ n’a d’autre mission que de lais-
ser pénétrer au-dessous du piston T/ la vapeur qui arrive par le tuyau U,
puis, quand le piston a rapproché, par I'intermédiaire desa tige u, du le-
vier tet des tringles §”, les deux sabots de la jante du volant, de laisser
échapper cette vapeur par 'ouverture w/, qui est ménagée, comme 3
Iordinaire,, dans la tablette fondue avec le cylindre, pour recevoir la
boite de distribution.

Pour faire agir le frein en temps opportun, il suffit donc de faire péné-
trer la vapeur sous le piston, en placant le tiroir de facon & dégager I'ori-
fice d’introduction pour le mettre en communication avec I'intérieur dela
boite ¢, dans laquelle arrive la vapeur. A cet effet, la tige de ce tiroir est
reliée par une équerre 1 4 'extrémité d'une tringle U/, dont I'extrémité
opposée est réunie par un double levier 4 I'arbre horizontal X.

Celui-ci est muni d'une manette X', placée tout prés des autres leviers de
manceuvre; il est supporté d’un bout parla colonne Z, qui supporte en
méme temps l'arbre M/, transmettant le mouvement a la vanne de mise
en train, et de I'autre par une console en fonte Z/, boulonnée sur I'un des
cylindres horizontaux.

Cet arbre X est encore muni d’un levier ' qui, par I'intermédiaire de
la bielle Y et du levier y, le velic & V'arbre N/, lequel porte, outre le
levier n, un autre levier yy, commandé par une longue bielle Y/, dont
Pextrémité seule est indiquée sur la fig. 1.

Nous allons expliquer maintenant le but de ces combinaisons de leviers
en décrivant la marche générale de I'appareil.
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FONCTION ET CONDUITE DE L'APPAREIL.

Quatre mouvements distinets sont néeessaires pour I conduite de ces
machines. Le conducteur ou machiniste a pour cela sous la main, groupds
T'un prés de l'autre et facilement & sa portée, les quatee leviers suivants :

1° Le levier de'mise en (rain M;

2° Celui de changement de marche K/

3¢ Le levier du frein & vapeur X';

Lo Celui des robinets purgeurs des cylindres 1j2,

Lorsque la charge suspendue au cdble d’extraction doit abandomner le
fond du puits ou la chambre d'accrochage, le machiniste, conductenr de
I'appareil, aumoyen dulevier de mise en train M, ouvre la vanne ou régu-
lateur renfermé dansla boite L/, afin de laisser péndtrer dans les eylindrees
une quantité suflisante de vapeur pour vainere subitement Ia foree d'iner-
tie et soulever le edble, la cage ot les berlines pleines.

A mesure que ces cages s'élevent dans le puits, la corde se raccoureit
et la résistance diminue d'intensité, ce qui engage le machiniste & véteds
cir T'orifice d'admission, en agissant sur le moddérateur & aide du le-
vier M.

Quand la premidre cage est parvenue & 15 ou 20 mdtres du jounr,
il ralentit sensiblement la marche et se tient prét & 'arrdter subitement
lorsqu’elle a atteint une hauteur convenable, ¢'est-d-dire se trouve
1 mdtre ou 150 au-dessus de la margelle. Cot arrdt peat ére eflfectud
instantanément, parce (u'en méme temps que Pon agit sur la vanne mo-
dératrice, on peut faire fonctionner le frein.

Ge double effet qui amdne la cessation instantanée du mouvement de
la machine peut étre ecncore obtenu sans l'intervention du mdeanicien
au moyen d'un arrét de cage, venant rencontrer la bielle Y (visible
sur le plan fig. 1), laquelle est relice par un levier ' & Farbre N5 celui-
ci, par les leviers 21, an?, ot la bielle N, fuit tourner Parbre M, qui com-
mande le modérateur et agit de fagon & interrompre Parvivée de vapeur
dans les deux eylindres moteurs. n méme temps, mais pour produive
Leffet contraire, le tivoir de distribution du eylindre & vapeur T s'ouves
pour laisser pénétrer la vapeur sous le piston 17, qui opdre lo serrage
des sabots des freins sur la jante de la poulie-volant V.

Cet eflet est produit par les leviers y, @, et la bielle Y, qui fait tourner
Parbre X, lequel, comme on I'a vu, commande le tivoir du moteur du
frein par la bielle V/. Cet arrét automatique est établi de telle sorte que les
cages ou les tonneaux ne peuvent dépasser une hauteur voulue ou étre
enlevés aux moleltes par suite d'erveur ou de négligence des hommes
de service.

Les manceuvres qu'il est néeessaive d'effectuer aprds Farvdt de la
cage au-dessus de la margelle sont les trois suivantes
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1° Changer le sens de rotation pour descendre la cage et la ramener
sur la margelle, ce que 1'on obtient en agissant sur le volant & manette K/,
au moyen duquel, comme on I'a vu, on déplace la coulisse Stéphenson I.
Le cible une fois détendu et la machine au repos, les ouvriers enli-
vent de la cage les berlines pleines et leur en substituent d’autres vides

2¢ Remettre la machine en marche pour relever la cage et ses hobines
vides, afin de la rétablir dans la position qu'occupait la cage pleine un
mnstant auparavant ; '

30 Renverser de nouveau le sens de mouvement de rotation pour faire
descendre la cage dans le puits.

SONNERIES MECANIQUES.

Pour faciliter les manceuvres et indiquer au machiniste I'instant ot il
doit ralentir le mouvement, plusieurs moyens sont mis en usage.

Ainsi on place sous les yeux du mécanicien un tableau portant deux fils
cnroulés en sens inverse mis en mouvement par un petit axe fixé A1'extré-
mité de 'arbre moteur. Ces deux fils, auxquels sont attachées deux petites
cages, représentent & chaque moment, et sur une échelle réduite, la posi-
tion des deux cages d'extraction.

Souvent aussi, pour plus de simplicité, on applique sur le cible méme
des marques dites d’attention, indiquant & quelle distance de Vorifice du
puitsse trouve lacharge a élever. Ges marques sont généralement formées
de chanvre tressé, ou par une large marque faite & la chaux ou au blane
de céruse. Mais, comme certaines dispositions avantageuses 2 la durde
des cibles, ct dont nous avons parlé, ont conduit & placer I'arhre des ho-
bines & une certaine distance du puits (variant de 254 35 mbtres), il faut
une attention soutenue de la part du méeanicien, surtout avec les vitesses
d'ascension communicuées au cdble par les machines 4 traction directe,
pour apercevoir la marque. On a cherché A éviter cet inconvénient par
Papplication d’une sonnerie.

Plusieurs dispositions ont été successivement adoptées, puis rejetées
en raison du peu de séeurité qu’elles offraient. La plupart consistaient en
transmission par chaines ou courroies agissant sur un arbre intermédiaire
armé de roues A déclic. De la multiplicité des organes de ces appareils,
de I'emploi des courroies, résultait 'inconvénient que 'on avait voulu
dviter, c'est-d-dire U'irrégularité du signal et ses conséquences.

La sonnerie adoptée par M. Quillacq n'offre pas les inconvénients si-
gnalés, elle est commandée directement parl’arbre des bobines au moyen
des deux roues dentées 2/ et Z* (fig. 1 et 2). La derniére est calée &
Pextrémité d'un axe monté sur un petit biti double en fonte Z2, et munic
d’un pignon qui commande, au moyen d'autres petites roues dentées,
une dernitre roue z, percée de trous destinés & recevoir des chevilles.
I'une d’elles, suivant la place qu’on lui fait occuper surla circonférence,
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p]ace qui est déterminde d avanee de facon A correspondre &l hiauteny
d’ascension de la cage, vienl rencontrer le bras 2, auquel estorelice Ty
sonnette suspendue par un vessort destind & muoltiplice Ies vibwations.

Un appareil analogue, mais plus simple d'orzanes, o &é appliqudé pap
M. G. Longutre , ingénicur-mdécanicien aux houillives de I:nn::h:nnp; il
a ¢l déerit dans Udwnvaive de i Socitté des aneiens dives des Feofes fi-
pirviales d'avis et métiers, auquel nous emprantons I deseription ef les
ficures ci-dessous.

La fig. g représente cetle sonnevie on ¢lévation extérienre,

La fig. @ en est le plan horizontad vicen dessus,

Fig. &.

Gel appaveil est supposé monteé sur o profonzement d'une maehine
divecte d'extraction, systeme hovizontal, de la foree e P ehevins, 1l
yavail, entre les deny supports A i font pactio de Bomae e of portenl
Parbre de commande B une potape de it ane portion diehre dont

oL parti en Penveloppant de deay coquilles en hronze G formant par
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leur assemblage une vis sans fin & un filet et rendues fixes sur I'arbre au
moyen de deux clavettes ou prisonniers.

Sur les chapeaux des supports A sont assemblés deux paliers D, qui
recoivent I'arbre E, sur lequel est calée la roue R, et dont la hauteur
dépend dudiametre de cette roue et de celui de la vis C.

Les chapeaux de ces paliers portent d'un ¢6té un tourillon horizontal
sur lequel vient s'adapter une équerre 4 mentonnet F; de autre coté,
un renvoi dévié sert d’appui au ressort d'une forle sonnette K.

Une petite bielle G réunit Ia branche rigide de I'équerre au ressort de
la sonnette. La roue R est pleine, et posstde sur son plan quatre longues
échancrures circulaires servant & fixer deux heurtoirs 1 et ', dont la
position se détermine une seule fois pour une méme profondeur d'ex-
traction, et une méme longueur d'enroulement aux bobines.

Comme I'indique le plan, deux clochetles sont nécessaires pour un ap-
pareil @ P'une recevant son impulsion pendant la marche en avant, et
Pautre pendant la marche en arritre.

Le fonctionnement d'un tel appareil est facile & comprendre. La vis
élant & un seul filet et conduite par Parbre des bobines, chaque course
double du piston ou un tour de manivelle correspond 4 un tour de
I'arbre des bobines, par suite & un tour de la vis, et par conséquent &
I'avancement d'une dent de la roue R. Il faut done que celle-ci ait au
maoins un nombre de dents égal au nombre de tours des bobines corres-
pondant & la plus grande profondeur du puils.

Si nous supposons, pour une profondeur queleconque et pour un dia-
métre de bobine déterming, qu'il faille trente révolutlions pour amener la
cage au point ot le machiniste doit se mettre sur ses gardes et ralentiv la
vitesse de sa machine, la roue aura & développer 30 dents, et Pun des
heurtoirslet I devra, ence moment, ¢chapper le mentonnet de équerre,
de fagon & donner au vessort de la elochelle une tension suflisante pour
que celle-ci se fasse entendre pendant un temps assez long.

Aprds cetavertissement, Ia machine continue encove, pendant quelrques
instants, sa marche dans le méme sens, jusqu’d ce que le décrochage sur
le puits soit effectué. On procide alors au changement de marche pour
remonter la cage qui se trouve & Pncerochage du fond. Dans cette contre-
mancaeuvre, le heurtoir qui vient d'agiv rencontre de nonveau le menton-
nel de Péquerve qil entvaine, en lui faisant déerive un ave de cercle
autour de son point d’articulation.

Lorsque le taquet 1 abandonne le mentonnet, celui-ci retombe par
son propre poids ¢t vient reprendre la position horizontale.

[l est indispensable d’établiv ce mouvement avee beaueoup de soin,
tout en laissant les articulations teds-libres.
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PRIX ET POIDS DE LA MACHINE A DEUX CYLINDRES

CONSTRUITE PAR M. QUILLAGQ.

La machine d’extraction que nous venons de dderire avee ses acees-
soires, sonnerie et arrét de cage, pbse environ 42,000 Kilogrammes. Elle
cotte, prise dans les ateliers du constructeur, & Anzin, 40,000 franes.

DIMENSIONS PRINCIPALES D'UN APPAREIL A DEUX CYLINDRES
ACCOUPLES

ET PLACE SUR LU PUITS TURENNE DE LA COMPAGNIE DES MINES D'ANZIN,

Diamttre du eylindre............ R e 0m 600
Course des pistons. . ..vveveveeiinn. T B R 1m 800
Surface de chaque piston...... S (- 9807
Volwme engendré & chaque course........ R (mehiN
Admission de la vapeur pendant les 5/8 de la course. . {m12h
Détente cifective pendant les 3/8 de la course....... 0m67h
Volume de vapeur admis & chaque course.. v ov.. .. gme 318

Pression moyemne de la vapeur dans le eylindre, d'a-
preés un diagramme levé sur la machine, trds-char-
gée & dessein, = 20m 645, soit par contimdlre carvd, AT

Pression totale sur chaque piston...........oai. Vi 7730 Kilog,
Soil sur les deux pistons. ............. swiawaanign  EMED 9
Admettant I'effet utile de 90 p. 0/0, cetle pression de-

vient 15560 % 0,90, ceicerinrsnccrnsnosnes o= 1301
Ce qui, & la vitesse moyenne d'un mdtre par seeonde,

correspond & une force de 1301 X 1m065...... = 185 chev.

La course des pistons étant de 1800, on en déduit Lo

momeni du travail disponible sur 'arbre des bobines

(qui peut-g'élover Qe v veupiirauiiiea i i 70972 Kilog,
Orifice d’admission sur la table des eylindres., ... ... 09320 sur 0w 0H0
Rapport de la surface de ces orifices A la section du cy-

lindre...... R W G e L T 118
Orifices d’¢ehappement.......... covrarennineneee U0 sur Omi00
Rapport de lasurface de ces orifices & Iu section du ey-

31 1 A e 1,9
Diamdtre in[.(zriuul‘ du tuyau de vapeur connmun any

deux eylindves. « v vivviis T e I e 0m200
Diamdtre intéricur des fuyaux, mettant le (uyan con-

mun en communication avee chaqgue c~3.'1i1|:|‘1'<'. ceen ™ 160

Longueur de Ia bielle............ v - M50
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Rapport de cette longueur au rayon (0m900) de la ma-

I L T L 1a14,5
Diametre de I'arbre moteur....................... 0m™290
Longueur dudit, d’axe en axe du palier............ 32400
Diamétre des bobines........... ... ... . oLl 6m500
Diametre des plateaux desdites.................... 1=800
Diametre du cylindre du frein.................... 0™ 350

Diametre du volant-poulie sur lequel agissent les sahots 3m300

L’appareil du puits Turenne est desservi par deux générateurs & bouil-
leurs, qui sont d'une assez grande dimension pour fournir a la dépense de
vapeur; il n’est méme pas nécessaire de les mettre tous deux constam-
ment en feu. Chaque chauditre présente en efiet une surface de chauffe
de plus de 61 mbtres carrés, et alimentée par une grille dont la superficie
totale dépasse 3 métres, ce qui correspond 4 environ 1 metre de section
pour U'introduction de air & travers les barreaux.

La prise de vapeur se fait & la partie supérieure d’un dome eylindrique
en tole, dont la hauteur est de 1m77, ce qui évite autant que possible I'en-
trainement d’eau, et permet d’envoyer de la vapeur séche aux cylindres.

L’alimentation a lieu par un retour d’eau dans lequel on introduit
I'eaun de la biche d'échappement & une température de prés de 100 de-
grés cenligrades.

DIMENSIONS PRINCIPALES DES GENERATEURS.

Diamétre de chaque chaudidre.... .............. 1m600
Longueur desdites..:.viiaveiiiasvoviivsviiaia &m750
Diameétre des bouilleurs. .. ..., (0™ 600
Lonauenr desdits:oisiviiiinssiaansss duaasi 10m 500
Diamatre du dome. . ... iiei i 0m600
Hauteur dudit. . ...... ..o 1m770
Surface de chauffe 3/5 de la chaudidre........... 22 mat. carr.
1d. Totalité des bouilleurs......... 39m-1.5(

Surface de chaufle totale. ... ...ooovvvenniiniin, 61m-4-50
Capacité de la chambre de vapeur............... ™600
Volume d'eau, & Pdtat normal. ............... ... 14m-e- 200
Largeur de la grille.. ovvvivivsiammvvvan i im600
Longueur de ladite. ............ccoveeviiiiinn, 2 metres
Surface totale de cetle grille. ..............o.. 0 3mq-200
Section d’entrée de l'air & travers ladite. ... ... .. .1 met. carr.
Cheminée ronde, hauteur totale............ oo b5 mbtres

—_ Diametre & la base......... ... 3 mbdtres

— Diametre au sommet........... 1m500

— Section audit.c.cwoveivr i 1mq- 767
La vapeur est engendrée a la pression de......... 4 & 5atmosph.

X111, 3
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CABLES ET ACCROCHAGES.

Les cibles plats qui font le service dans Ie puits Turenne sont en il de
fer ; leur longueur totale est de 500 metres envivon, et leur foree st {elle,
que du c6té des bobines sur lesquelles ils s’enroulent, le poids est de
6550 par metre de longueur, et du edtd de la charge enlevée il s réduit
4 5k50, ce qui donne un poids moyen d'environ 6 hilogeammes par
metre.

Les bobines qui, comme on 'a va, permettent par o dinmdtre extréme
de leurs joues d'enrouler une trés-grande longuenr ont un noyau 'en-
roulement minimum de 2m50 de diamdtre, ce qui correspond, pour le
premier (our, & une circonférence de 7=854.

Le plus petit écartement entre les joues est tel, que 1'on peut donner
aux cdbles une largeur de 0™ 200,

Le puits Turenne a trois accrochages, aux niveaux doe : 410 mitres,
385 maotres et 349 molres.

Il est guidé jusqu’en bas. Des cages & deux dtages, d'un poids de
1500 kilogrammes, & deux paliers distants de 2 mdtees, peuvent recevoir
chacun deux wagons en tole pesant 190 Kilogranmmoes, et contenant f hee-
tolitres de charbon.

RESULTATS D'EXPERIENCES

FAITES PAR M. CADANY, INGENIBUR DES MINES D'ANZIN, SUR L'APPAREIL ETABLL
AU PUITS TURENNE PAI M. A, QUILLAGQ.

Nous extrayons les résultats snivants d'un rapport intéressant qui a étd
fait par M. Cabany, ingénicur, directeur des travaux du jour, et adressé
la Compagnie des mines d’Aunzin, au sujet de cot appareil appliqud sur
le puits Turenne, et qui fait grand honneur au constructeur.

Les expériences ont ¢té faites sous la direction de M. Cabany et do
M. A. Chenard, qui a eu lobligeance de nous communiquer eo rapport,
le 3 mars 1860 ; elles sont done toutes récentes,

Les cordes étaient disposées pour effectucr P'extraction de ln houille &
la profondeur de 385 mdtres du sol, Quatre berlines chargées de charbon
ont été enlevées de cette profondeur, et ¢levées en 31 tours de Parbre des
hohines 4 In hauteur de 328 mdtres, c'est-d-dire 57 mdlres au-dessous
du sol.

Au 310 tour, le machiniste devant fermer en partio son régulateur pour
Jaisser déposer doucement la cage descendante sur les taquots de Face-
crochage de 385 mbtres, aucun travail végulier ne pouvait étre conelu
depuis cet instant jusqu'au moment de Parvivée A L surfuce de I cage
montante.

Dans cette expérience, comme Ja charge était faible relativement & Ia
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puissance de la machine, le régulateur n’a été ouvert qu'en partie, Ia
vapeur se détendait donc en se laminant au passage restreint qui lui était
laissé; il y avait par suite une assez grande différence entre la pression
dans la chauditre, et la pression maximum dans les eylindres.

Les wagons et leur charge pesaient............. 2156 kil,
Le poids de la charge était donc de............, 5892 »
Et comme le rayon d’enroulement était de....... 1= 43
Par suite le moment de la charge = 5892 x 1m[3 = 8425 kilsram.
La cage descendante étant vide, 'action du contre-
poids §fait de .. vivvippevin v 1560%5
Et le rayon d'enroulement étant de.............. 2w 03
Le moment du contre-poids = 1560k5 x 2m(03... = 3168 kilsram-
Par conséquent,
La différence des moments = 825%™ — 3168... = 5257 »
La machine pouvait donc sans aucune difficulté enlever cette charge;
aussi la pression dans la chauditre étant de 5 atmospheres, bien que le
régulateur ne fit ouvert qu'a moitié, la machine s'élanca rapidement et
prit des vitesses de plus en plus grandes.
Ces vitesses ont é(é les suivantes :

5 tours en 165
10 4d. 2775

15  id. 85"
20 dd. 417725
25 id. 51/
31 id. 607

La vitesse moyenne du piston, pendant chacune de ces périodes, a
été de : :
1m09 par seconde.

1m 63 id.
om 25 id.
2m g .
2m (0 id.
amq9 id.

Elle aurait di augmenter graduellement jusqu'a la fin si le machiniste,
en voyant la vilesse s’aceroitre dans une trop grande proportion, n’ett
pas restreint brusquement d’une quantité notable I'ouverture du régu-
lateur entre Ie 19¢ et le 20¢ Lour.

Au 31¢ {our, il le ferma entidrement de manidére A ralentir suffisam-
ment la marche de la machine pour ne pas agir trop brusquement sur
les taquets avec la cage descendante.
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TRAVAIL PENDANT LE PREMIER TOUR.

Au départ, la charge étaitde....... 5802k
Apres le 1¢7 tour, de....... - HBJLE
Elle a donc été en moyenne de.. ... 586250

Pendant le premier tour, le chemin parcouru ayant été de 9 mdtres,
le travail A faire pour élever la charge

= 5862550 X 9 = 52762 kilogrammu(res.

Au départ, le contre-poids élant de...  1560%50
Aprs le 17 tour, il était de......... 1628%5H0
En moyenne, pendant le 1¢F tour.... == 1504k

Le chemin parcouru par le contre-poids étant de 12m GO, lo travail
qu’il a produit a été de

1594 X 12m (9 = 20228 kilogrammuives,
La différence entre Ie travail de la charge et celui du contre-poids,
ou 52762 — 20228 = 32534 kilogrammitres,

qui représente au minimum le travail que la machine devait faire,
Or, d'apres le diagramme, Ia pression sur e piston é¢ait en moyenne,
pendaunt le 1¢° tour, de 2k49 par centimd(re cared,

soit, en totalitd sur les deux pistons, de 12384 kil.

Le chemin parcouru élant de 1,80 % 2 — 3m 60, par tour; le travail
est alors de 12384k x 3™ 60 = /582 kilogrammdtres.

On voit done que la machine a utilisé & peu pris 73 0°0 du travail
dépensé.

Le 4¢ tour de manivelle a ¢té accompli en 5 secondes,

Le travail utile de la charge élevée a done ¢é de.. ..., 51k 73
Celui des masses en mouvement de, .. ovoveve o ... Rieb 7h
Eufin celui de la machine, Capris le diagramme., . . 118 By

TRAVAIL OBSERVE PENDANT LES 31 TOURS.

Pendant les 31 tours de larhre des hobines, Ie travail total de I
charge, 2156 kilogrammes, ¢levés & 328 mitres, a été de 707168 hilo.
grammétres en 60 secondes,

soit done 707168 3 60 % 7 == 157,24 chevany,
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La charge au départ étant de 5892 kilog.,
était aprés 31 tours de 3838k, et en moyenne de 4865k,

La distance fronchie étant de 328 métres, le travail produit a été de
4865 x 328m = 1,595,720 kilogrammatres en 60 secondes,

1,595,720
0 et e ch. 60,
u 60 X 75 354 6
Le contre-poids au départ étant, comme on sait, de. 156050
Au 31¢ tour, il s'élevait &..............oiians 3552550
En moyenne,ilaétéde........................ 2556k 50

Le travail produit a done été de 881992 kilogrammetres en 60
secondes,
881,992
60 % 75

La différence 713528 kilogrammetres en 60/, ou 4158457, représente
le travail des masses en mouvement.

Le travail de la machine a été, d'apres le diagramme,

soit = 105¢h-98,

de 9837 x 3m 60 = 33793 kilogrammatres par tour,
et pour 31 tours de 1,047,588 kilogrammatres en 60 secondes
; 1047,588
soit — = 232¢h. §)),
sot 80 x 75 8

Le travail utile de la charge élevée -représente done 67,67 p. 0/0 du
travail de la machine, et 99 p. 0/0 du travail des masses en mouvement.
Par suite, le travail des masses en mouvement représente 68,34 p. 0/0
du travail de la machine & vapeur, ce qui parait étre un trés-bon résultat.

TRAVAIL PENDANT LE 3¢ TOUR.

Au commencement du 34¢ tour, la charge était de. 3917 kilog,
Lt apres ce 31° tour, elle n'était plus que de...... 3838
Elle a done été en moyenne de......o.c.oivennn 3877k 50

La distance parcourue fut de 12™ 42, le travail était alors de
3877550 x 12m12 = 6995 kilogrammabtres,

En corﬁmencant le 31¢ tour, le contre-poids était de 3490 kilog.
Bt 0t i) 8tait dovocoaisinesviissiviie 3552850
Il a donc été en moyenne de........ocuviirianas 3521 kilog.

-

La distance parcourue étant de 9™ 38, le travail a donc été de

3521k % 9m 58 = 33731 kilogrammitres.



38 PUBLICATION INDOUSTRIELLE.

Le travail des masses en mouvement pendant le dernier tour se réduit

donc &
[,6995kem. — 38731 ksm- = 1326/ kilogrammbires.

Le travail de la charge utile ¢levée est de
2150k x 12m12 == 26130%m- 72,

I est donc presque double de celui des masses en mouvement.

Enfin, d’aprds le diagramme, pendant le 31° tour, Ia pression sur les
pistons a 6té en moyenne de 1% 27 par centimdtre carré, ce qui fait sur
toute leur surface, 7182 kilogrammes,

soit, pour un espace parcouru de 3™ 60,
7182 x 3,60 = 25,855 kilogrammbtres.

Le rapport du travail ulile au teavail de la machine est done, pour le
31¢ tour, d’'un peu plus de 101 p. 0/0.

TRAVAIL MOYEN.

De ce qui préedde, M. Cabany conelul ainsi pour le fravail moyen
oblenu par I'appareil.

Le moment, ou travail moyen de la vésistance, peut étre détermingd
comme il suit :

La charge au départ étant de 5802 kilogrammes, se trouve diminade,
aprés 15 tours et demi, de 1014 kilogrammes, représentant T covde
enroulée sur la hobine;

Cette charge est done devenue 5892 — 1017 == L8748 kilogrammes,

Le bras du levier étant de 1m (857,

Son moment est alors de 4878 % 41,6857 =+ 8222 84 hilogrsunmies,

Le contre~poids, au départ, élant de 1560%50,

Apres 15 tours et demi, il est augmenté du poids de laocorde

déroulde
' soit de 1017% 50

11 est done devenu : 1560,50 - 1017,50 == 2578 kilogrammes,

Son bras de levier dtant de 1m 77483,

Son moment est alors de 2578% 1w 7743 == 4574, 1/ hilogranimifres,

La différence des moments est done, en ce point, de 364870,

Le diagramme moyen donnant une pression moyenne de 1527 par
centimdtre carré, le moment de L machine est de 5379 Kilogrammbtees,

L'effet utile du moteur, en ce point, est alors de 68 p. 0/0.

Voici le tableau des pressions obtenues par Uingéuicur lui-méme sur
Iappareil du puits Turenne, et qui Iui ont servi & effectuer les caleuls
mentionnds ci-dessus :
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TABLEAU DES PRESSIONS

OBTENUES SUR LA MACHINE DU PUITS TURENNE LE 3 MARS 18G0.

| PEXDANT

ili]

PEXDANT
CQTON g 45¢ tour
DESIGNATIONS. le le
au
|1t‘r tour. {{ge tour. |31¢ tour.
Latmesply, | atmosph, | atmesph,
Pression woyenne pendant Fadwission, 1,60 1,32 112
| Pression wmoyenne due ala detente.. .. 0,60 0,42 0.23
Pression due & la comlensation. . ..... 5 0,07 0,13
!___ |
! Total...... «.llo2.20 1,81 148
|
! ety —_— _
| |
Contre-pression. ... .. S ..l 0,08 0,20 0,25
| ; i |
Pression effeclive.. o ievsnrrveasnsns | 1.61 1,23

ODGSERVATIONS.

L'adwission a lien pendant

les 5.5 de Ia course du piston,
mais Iy détente commence dés
F'origine du mouvement. Elle
ne se pronouce bien nette-
ment quentre 1a moitié et les
58 de la conrse ; néanmoins
a pression a ele ealeulde
comme si la détente n'avait
commence réeliement qu'aprés
les 5/8 de la course franchie.

Ces pressions ont ¢Lé détermindes par des diagrammes indiqués sur la
ficure ci-dessous, & Iaide dun indicateur analogue & celui que nous
avons publi¢ dans le 3¢ volume de ce Reeueil.

|
2,65 | 215_5_1_%,_1-32

: ey
Moyenne
o 315 tmr'é

| 2,30 |
‘:__—_"I'

2,1

M. Cabany observe que ces diagrammes obtenus dans les diflérentes
conditions de marche de la machine indiquent de nouveau, ce que 'on
savail déjd du reste, que Ueffet utile d'une machine d’extreaction, toules
choses ¢gales dailleurs. est d'autant plus grand que la machine est plus

chargde.
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CONCLUSION.

D'apres les conclusions du rapport de M. Cabany, on peut dire que la
machine du puits Turenne a douné dans un cas, que U'on peut regarder
comme extréme, il estvrai, 90 p. 0/0 Qeffet utile ', mais que, dans le
cas moyen de la deuxitme expérience du 3 mars, elle a donnd vévitable-
ment le maximum qu’une machine de ce genre puisse donner,

On peut constater dans le tableau suivant, dont nous devons la com-
munication A 'obligeance de M. Chenard, les différentes phases du travail
du moteur et des masses en mouvement pendant les expériences faites
le 3 mars 1860.

 PREMIERLE PARTIE DU
TABLEAU GENERAL DES EXPERIENCES

FAITES SUR L'APPAREIL DO PUITS TURENNE LE 3 MARS 1800,

DUREE |NOMBRE MOTEUR. CHARGE UTILE BLEVEE
e lours
des ds --'—'-—--._ e ————— | —— oo %y
observa- | Parbre | Vitesse | Pression Travail en Vitesse | Gharge Travall on
. des des sur lps |m————""={ v en e s
oS obines, | pistons. ‘ pistons. | kgm | chevaus.| seconde. | kiloge. | hgme | chevaux,
wocondes, mibres, kil mhteen, kil
10,50 5 1,00 11847 2013 172 2,40 FARTH GoaT Hib
44,00 5 4,03 10013 11700 Fiy) A48 2106 pRE P LEL
8,00 5 2,2% | 40007 294 BUil 6,82 2050 14841 143
6,23 ] 2,80 oha8 PIH ] 356 8,01 256 LT 947
9,78 L] 2,00 | 80 | 17024 a7 |’ 5,80 s | Aabos | a7
8,80 6 2,42 7634 16184 b1 8,18 qarie 18007 241
60,00 " 1,86 9387 17400 | 492,80 BAT 2456 1 1487

OBSERVATIONS.

Nous avons di diviser ce tableau en deux parties pour la facilité do Ia
disposition générale et de Ia lecture.

La premitre partie comprend le travail du moteur et Ia charge utile
¢levée. Elle monire en résumé : 4° que le nombre de vévolutions de
I'arbre des hobines a été de 31 en 1 minute;

2° Que lIa vitesse moyenne des pistous était de 186 par seconde, ot
que la pression moyenune était de 9387 kilogrammes

1._Ca résultat a été obtenu dans une expérience faite lo 29 féyrier, mais qui w'ost pus
consignée dang cet extrait
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3° Que par suite le travail du moteur correspondait moyennement
a 232h8;

Et 4° que la charge utile élevée a été en moyenne de 157 chevaux.

La seconde partie du tableau comprend le travail des masses ascen-
dantes et des masses descendantes, d'olt par suite celui des masses en
mouvement.

Ainsi, lorsque le travail moyen des masses ascendantes s’élevait &
355 chevaux, avec une vitesse moyenne de 5™ /7 par seconde et une
charge moyenne de /865 kilogrammes; celui des masses descendantes
était de 196 chevaux, avec une vitesse moyenne de 5275 par seconde et
une charge moyenne de 2556 kilogrammes; d’ol il résulte que le travail
moyen des masses en mouvement a été réellement de 159 chevaux.

DEUXIEME PARTIE DU
TABLEAU GENERAL DES EXPERIENCES

FAITES SUR L'APPAREIL DU PUITS TURENNE LE § MARS 1860,

DUREE | MASSES ASCENDANTES. MASSES DESCENDANTES. |TRAVAIL

des
des ) masses
obserya— | Vitesse | Charges Travail en Vitesse | Charge Travail en en
. par en |- e par en | mouve-
HONS. | seconde.| kilogr. | kgm. |chevoux.|seconde.| kilogr. | kgm. |chevanx.| ment.
secondes, | mbtres, kil, mitras, kil,
16,50 2,80 5798 16234 210 3,79 1782 6703 a0 126

11,00 LR 54435 2U175 322 5,44 2069 14255 150 172
8,00 6,82 | 5119 32403 438 7,42 2390 17046 237 an
6,23 8,64 &777 HA30 b1t) 8,74 2607 22874 3035 243
9,78 5,80 4442 25047 342 5,33 3009 16037 214 128
8,50 8,28 3546 20718 396 7,03 3367 23670 316 80

60,00 5,47 AB65 20611 58 5,75 2350 AAGOT 196 150

L’auteur observe qu'au commencement de ces expériences le régula-.
teur était seculement en partie ouvert, et on I'a maintenu 3 la méme®
ouverture jusqu’au vingtidme tour, et & partir de ce moment on I'a fermé
partiellement jusqu'd la fin.

On voit, d'apres ce tableau, que le travail de la charge utile dlevie
n’est, pendant les 5 premiers tours, que 49 p. 0/0 de celui du moteur;

Quil devient tour & tour 56 p. 0/0, 65 p. 0/0, 74 p. 0/0, 79 p. 0/0;

It enfin, pendant les 6 derniers tours, il s'éléve A 112 p. 0/0 du travail
de la machine. '
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On voit aussi que le travail des masses descendantes vetranché de celui
des masses montantes, donne pour chaque période correspondante
73 p. 0/0, 83 p. 0/0, 68 p. 0/0, 57 p. 0/0 et 37 p. 0/0.

L’auteur signale, en outre, que tandis qu’entre le 25¢ et le 31° tour,
le rapport du travail de la charge A celui de la machine est de112 p. 0/0,
il a trouvé précédemment que pour le dernier tour ce méme rapport
n'était que de 101 p. 0/0;

Et enfin que, tandis que le rapport entre le travail des masses en mou-
vement et celui de la machine est de 37 p. 0/0, pendant les 6 derniers
tours, ce rapport avait été trouvé précédemment pour le dernier tour
de 50 p. 0/0 environ.

En résumé, on ne peut s'empécher de conclure de I'examen de cette
machine et des ¢preuves qu’on lui a fait subir, qu'elle est dans les meil-
leures conditions possibles pour faive un bon service.

Les épreuves faites aprds six mois de marche, sans aucune prépara-
tion préalable, démontrent le bon agencement et la solidité de I'en-
semble.

Aussi M. Cabany termine son rapport du 30 mars dernier en disant :
« Les machines de M. Quillacq sont done & Ia fois élégantes et solides,
et parvaissent devoir résister au maximum de travail qu'on pent leur
demander, et A la durée prolongde de ce travail sans exiger un entre-
tien aussi colteux. »

Nous ajouterons que, si les expériences faites avee beaucoup de préei-
sion sur la machine du puits Turenne ont démonteé Ia honne exdéeution
des divers organes des machines de M. Quillaeq, le geand nombre do
machines semblables que ce constructeur a fournies depuis trois ans dans
le Nord, dans le Pas-de-Calais, dans la Loire, et méme & U'étranger!, tend
& prouver le méme fait que ces machines sont maintenant reconnues
pour. étre ¢tablies dans d'excellentes conditions.

EXAMEN DES CABLES EN CHANVRE, EN ALOES
ET EN FILS METALLIQUES.

Les cdbles étant un des éléments essenticls d'une extraction, un grand
nombre de procédés ont été mis en usage pour perfectionner leur fabri-
cation, et les amener A présenter une grande résistanee tout en consers
vant un poids restreint par métee courant; e'est qu'en effet le poids du
cdble développé s'ajoutant & celui des bennes ou eages & enlever, il est
du plus haut intérét de diminuer ce poids autant que possible, Pour
cette raison capitale, les chaines en fer composées de maillons ont été

l.'D_:ms un court espace de temps, vingt-deux appareils analogues ont 606 exéeutés par
M. Quillacq, pour los mines du Nord, du Pus-de-Calals, de la Loire, et pour low mines
de Belgique et d'Espagne.
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abandonnées depuis longtemps, et on leur a substitué des cibles en
chanvre ou en alogs, ou en fil de fer.

Nous n’examinerons done que ces derniers, en nous aidant & cet effet
de plusieurs ouvrages spéciaux que nous aurons le soin de citer.

CABLES RONDS EN CHANVRE ET EN ALOES 1, — Les cibles appliqués & l'extrac-
tion de la houille gisant 3 de petites profondeurs, au fongage de puils & bras
d’hommes et a beaucoup d’autres usages, ont une section circulaire et sont
formés de chanvre et d'aloés.

Les fils destinés & la fabrication des cordages sont des fils de caret ®. Leur
épaisseur, mesurée par leur circonférence, est en raison du nombre de brins
employés; elle est de 6 & 9 mill. pour les gros, et de &, 5 & 7 mill. pour les petites
et moyennes cordes. Un foron est la réunion de plusieurs fils par la forsion ou
le commétage; deux, trois et méme quatre torons commis ensemble forment
une cocde ronde & laquelle est également appliqué le nom ’aussiére, si toute-
fois elle est destinée  la fabrication ultérieure d’une cible plat. La grosseur
d’une corde ronde s'exprime par le nombre d’unités linéaires contenues dans
son périmétre. d

La torsion imprimée aux fils conslitutifs d’'une corde réduit notablement leur
longueur primitive. Cette diminution, évaluée en moyenne 2 un tiers, s'accroit
naturellement avec le diamétre. D'aprés les expériences de M. Duhamel, les cor-
dages tordus au 1|3 et méme au 1|4 perdent une notable partie de leur force de
résistance. Pour bien faire, elle ne devrait pas s'élever au deld de 1/5, sans
jamais excéder 1|4, dont 2|3 pour le raccourcissement des fils réunis en torons
et 1|3 pour le commétage des torons eux-mémes.

CADLES PLATS EN CHANVRE ET EN ALois. — Les cordes rondes appliquées
des fardeaux considérables et & de grandes profondeurs deviendraient énormes,
leur roideur augmenterait outre mesure, tandis que leur résistance & la rupture
diminuerait par suite du degré de torsion auquel les torons seraient soumis. Le
célébre Muschenbrock, recherchant les moyens de se garantir de ces inconvé-
nients, avait proposé de tresser les torons de maniére & les disposer entre eux
aussi parallélement que possible. Celte proposition était restée sans résultat
lorsque M. John Curr, I'inventeur des appareils pour guider les vases d'extrac-
tion, imagina de réunir, par une couture transversale, plusieurs aussiéres dis-
posées dans le méme plan et de telle maniére que les axes fussent tous paralléles
entre cux. Son brevet date du 47 novembre 1798,

Les cibles plats anglais, formés de & aussiéres de forte épaisseur, ont regu
en Belgique des perfectionnements fort importants, dus en grande partie &
M. Goins de Thermande. Ils se composent, non plus de %, mais de 6 aussiéres,
dont 3 sont tordues de droite & gauche, et les autres de gauche 2 droite, la jux-
taposition paralléle el alternative des premitres et des secondes délermine, dans
ensemble, I'aspect extéricur d’une tresse. Chaque aussiére est formée de trois
torons dont la torsion est rigoureusement suffisante pour maintenir les fils
réunis en attendant-la couture. Celle~ci s'opére au moyen de deux cordelettes

1. Voir & ce sujet le Traild de Vexploitation des mines de houille, par M, A.-T. Ponson,
ingénieur des mines. (Liége, 1852.)

2. Nous avons donné la fabrication mécanique des cordes et cordages de M. Merlier-
Lefévre, du Havre, dans le v volume de ce Recueil, p. 278 et suivantes.
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composées de 12 fils non tordus, insérées simullanément dans les augsidres, par
deux cotés opposés du cAble; ces cordeleltes forment des zigzags, dont les
diverses lignes brisées se croisent entre elles au milieu de la corde, et une série
de trapdzes en contact par leurs angles obtus. Les & aussidres & 3 torons des
cdbles anglais doivent, pour supporter le méme poids, avoir une épaisseur plus
grande que les aussiéres adoptées en Belgique; aussi, i poids dgal et & longueur
égale, la corde anglaise est plus roide, la direction des (ils s'dearte davantago
de la ligne paralléle & I'axe, et par conséquent lour rdsistance est inféricure aux
cibles fabriqués sur le continent. Comme, en outre, lu couture so fait au moyen
de ficelle mince et fragile, les aussitres se digjvignent el dos débris de houille,
g'introduisant dans les vides, agrandissent ces fissures et détériorent lo edble.

.Les motifs de préférence des edbles plats sur les cordes rondes dévivent do leur
plus grande solidité, de leur moindre résistance a la flexion, de limpossibilitd on
ils se trouvent de se tordre etde se détordre aussi fréquemment que los seconds,
dans lesquels est aussi déterminée la rupture d'un grand nombre do fils; onfin,
les aussidres agissant paralltlement peuvent 8tre chargdes d'un poids dgal i T
somme de tous ceux que peuvent supporter chacune d'ollos prise isolémont. La
différence de résistance observée entre deux cdbles, 'un plat of Fautro rond,
tous deux de mdémo longueur el de mdnie poids, est, en vertn do eette circon-
stance, trés-considérable, car si lo premier a 6 contimétres de largeur sur un
centimétre d'dépaisseur, il supportera 8000 kilogrammes o rupture, tandis quo
le second, dont le diamétre serail d'envivon 278 5, pe rdsistern qu' un poids do
2500 kilog. Toutefois, il est une limite minimum pour la section des edbles
plats; il est rare, en eflet, que leurs dimensions soient au=dessous d'un décimdtee
de largeur sur 45 millimdtres d'épaisseur, vu la difficultd do les coudrey on outro,
il existe dans cortaing moteurs des dispositions qui forcent it faire usage do
cordes rondes, quolle quo puisse dtre leur dpaisseur,

COMPARAISON ENTRE LE CHANYRE BT L'AL0ES ' = Des expiriences ant ¢o
fuites simullandment dans les ports do Brest e do Toulon, par ordeo du ministre
de la marine frangaise, afin de comparer la foree respective des cordages en
chanvre el on aloés. Les commissaires nommes & cot effel se sont conformds,
dans ces circonstances, aux réglements en usage pour la réception des fourni-
tures de chanyre, Colui-ci, & 'élat blane, est tordu en fils do carety 21 do cos
fils forment un cordago appelé quarantenier déprewre, donl la circonférenen
est do &7 millimétres, Une Jonguenr do & métres doit peser 680 grammoes, D'apros
les conditions en vigueur dans la marine, une tello corde doit supporter, au
minimum, un effort de 4600 kilog., mais elles en supportent 4800, ot quelquess
unes vont jusqu'a 2200 ot plus.

Les expériences de Brest ont été faites sur Valods seul, dont les vésultats
Gtaient compards avee lo minimum oxigd pour les quarantoniors on chanvre.
On a trouvé qu'da poids dgal les cordages d'alods supportaiont des efforts un
peu au-dessus du minimum exigd pour les cordages en chanvre; mais qu'i
dimensions ¢gales, les résistances étaient bien au=dessous de co minimun,

A Toulon, ol 'alods ot le chanyre dlaienl essayds simultandment, ot oft co
dernier pouvait, par conséquent, indiguer un maximum do résistance, les résul-
tals ont ¢1¢ les suivants:

1. Lalots provient des filaments soycux de Valods-pitte ou agave d'Awmdrique. On
emploie cette substance, soit dans son état natuvel, soit enduite de gowdron,
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1* En.moyenne et & volumes égaux, les cordages de ces deux substances
étant doués d'une force exprimée réciproquement par les nombres 1821 et
2071, le chanvre a sur P'aloés un excédant de force d'envirdbn 14 pour 100;

2° Un cordage en chanvre de 50 millimétres de circonférence pése autant
qu'un quarantenier d'aloés de 57 millimétres; aussi, le poids de cette derniére
substance n’est que de 0877 de la premiére.

Quant & la maniére dont ces deux substances se comportent lorsqu’elles sont
plongées dans l'ean ou exposées aux intempéries de I'atmosphére, il résulte des
expériences de Toulon que les cordages blancs en chanvre et en aloés, aprés un
séjour de quatre mois dans I'eau de mer, perdent, les premiers 5/6 de leur force,
les seconds seulement la moitié; ainsi, I'aloés posséde une propriété hydrofuge
dont le chanvre est dépourvu. L'aloés goudronné, retiré de I'eau, a constam-
ment conservé presque toute sa force de résistance. Enfin, si les cordages blancs
sont livrés aux intempéries de I'air [ qui pendant les expériences a éLé constam-
ment sec ), le chanvre conserve son avantage sur I'aloés, tandis que, goudronné,
le contraire a lieu. Si donc l'aloés-pitte présente, & poids égal, un plus grand
volume que le chanvre, si, 2 volumes égaux, il lui est inférieur sous le rapport
de la force et peut-ttre de la souplesse, il se comporte infiniment mieux dans
une atmosphére humide, et le goudron, qui attaque les fibres du chanvre, n’exerce
pas d'influence sur I'aloés.

Dans les applications aux mines, une partie de la résistance du chanvre est
ancantie par 'humidité de I'air renfermé dans les puits, et les cdbles de cette
nature ne lardent pas & devenir, sous ce rapport, inférieurs a ceux d’alods.
L'excés de volume de ce dernier n’entraine ancun inconvénient, tandis que sa
qualité hydrofuge et son peu de sensibilité pour le goudron offrent de grands
avantages.

Longtemps cependant la question est restée douteuse, ce n'est que dans ces
derniers temps que l'on a fini par constater la supériorité réelle, quant aux
travaux des mines, de la derniére substance sur la premiére.

Poins ET FORCE DE RESISTANCE DES CABLES. — Le poids des divers corda-
ges ¢tant un des élémenls essentiels du calcul des moteurs d'extraction, il
importe de le délerminer approximativement avant la confection des cordages
eux-mémes. Il en est de méme pour des devis et pour d'autres objets ot cetle
connaissance est indispensable.

Les élémentis nécessaires & la détermination du poids des cdbles en chanvre et
.en alods, ronds ou plats, blancs ou goudronnés en fils, se rapportent & une
unité dont la longueur est d’'un métre, et la section transversale d'un centimétre
carrg; ces ¢léments sont les suivants :

CORDES BLANCHES. GUUDRONNEES EN FIL.
Chanvre......... 0k 09% de.evnnnnn.. O0k41 & 0k42
Alods. ..o iu.s 0084 1111 P 0096

Le poids de I'unité qui, pour le chanvre, est de 0x41 & 0k42, peut s'élever
2 0%13 ot méme a 0%135; pour peu que le cordier, prodigue de goudron, en ail
fait pénétrer un exces entre les fils et les aussidres. Ces donndes serviraient &
Pexploitant pour déterminer le poids de toute espice de cible. S'agit-il, par
exemple, d'une corde ronde de 54 millimétres de diamétre, ou de 16975 de cir-
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conférence, il lui suffit de multiplier I'aire d(: la section cxprim_éo. on contimdtres
par 0k41 pour trouver Ja valeur cherchée. En effot, cetlo section éant de 2729
carrés, le poids trouvé par métre courant, ou 2kB2, no s'éearte de la réalité quo
d'un hectogramme.

Un grand nombre de cordes plates en usage dans les mines du Couchant do
Mons ont une largeur de 0714, une ¢paisseur de 0%03, et pésont do A HERALIR
En prenant pour 'unité do poids 0¢118, le caleul aurait donng 4+ 83.

CaBLES cONIQUES *. — Ce sont dos clbles qui commencent pros do I chargo
3 & ou 5 kilog., et dont les dimensions croissont progressivement, de tello sorto
que, prés du moteur, le poids est porté A 7 et 8 kilog. par mélre.

Les dimensions étant ainsi proportionnées aux offorts, leo cdble duro plus long-
temps. Seulement, on ne peut les retourner commo on lo fait avee les edbles do
dimension réguliére sur toute leur longueur.

CABLES EX FILS DE FER, — Dans beaucoup d’exploitations, on substilue aux
chbles en chanvre des cdbles en fils do fer, ou des cables mixtes en {ils do for
tressés autour de petites cordes en chanvro qui sorvent d’dmo ot donnent do la
souplesse.

Les cdbles en fils de fer doivent &tro trés-pen tordus et blre fabriques avee
des fils non recuits de 3 millimétres au moins; ils ne pdsent, pour un efort donng,
quenviron le tiers des cdbles en chanvre. Ces cdbles no doivent dtro cmployds
que dans les puits guidds ol ils no sont pas soumis & des mouvemoents de torsion
qui les déforment *.

Nous trouvons dans la Rerue universelle los rongeignoments suivants sur une
manufacture installée par M. Godin & Aix-la-Chapelle, dans laguello so fabriguent
dos cibles et courroies en lissus & chatne métallique.

Ces courroies ot cibles sont dos lissus viritables, exéeulés avere does chaines
distinctes, I'une en fils métalliquos, soit de for ( galvanisd ou dtmd), soit do
- cuivre, et 'autre en (ils de lin et avee une tramo composée do doux ou plusiours
fils de forte Jaine retordus avee un fil do lin, L'armure do cos dlémonts est cont-
binde de manidre que les fils métalliques soient entiérement recouverts par los
autres matiéres entrant dans la confection du Ligsu,

Les fils de fer, ainsi tissés, n’éprouvent aucune lorsion, eo qui ost 'une des
principales causes de leur diminution de résistaneo dans los cdbles ordinnives,

Do plus, on sait quo la rdsistance & [a ruplure, pour uno section donnde do
fils do fer, crolt & mesure quo lo dimmdire de cos fils diminne; par oxemple,
Peffort de traction que supporte, sans s'altérer, un il do for ost, par contimitee
carré :

1. Traité du gisernent et do Vexploitation des mindrauz utiles, pnr Amddée Burat,

2. Les deux clibles doivent tre naturellement envoulds on mens inverso sur les hobilnes,
11 résulte de cette disposition qu'un des ebles ent ployd dang Lo mdme sens sur wie bobine
et sur une molette, tandis que Uautre, ploy® dans wn sons sur I bobloe, el ploye e nes
inverse sur la moletto. Le eAble, aiusi ployd en deux sens diffivents, dure natueellement,
moins longtemps que lantre, co qui a conduit les fngéuieurs & ehoreher les dispositions qui
permettraient de les envouler tous denx duns lo mbme senn, Coln w'obtient pue un engres
nage supplémentaire, mais & linconvinient de la courte durée d'un eible on substitue
celui d'un organe qui compligue lo méeanisme woteur, On préfee générmloment rester
dans les conditions ordinaires, I'apros des vésultants constates sux wines du Gennd Hovnu,
la durée de fonctionnement du cfible d'en-dessous ent seulement lew 0,9 de celle du eidble
d'en-dessus, pour les mémes conditions do travail utile produit,
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2,000 kil. pour un diamétre de 3 millimétres.
2,500 id. id. 11/2
3,000 id. id. 1/2

M. Godin compose ces cébles de fils de fer de 4/10 de millimétre de diamétre,
ce qui fait qua force égale les bandes sont plus étroites, plus souples et d'en-
viron 25 p. 0/0 plus légéres que dans le systéme ordinaire.

D’aprés un rapport de M. Boxa, direcleur de I'école de tissage de Verviers
(Belgique), les courroies Godin supportent, en restant encore loin de leur limite
d’élasticité, un effort de traction de 160 kilog. par centimétre carré de section
transversale, tandis que le cuir, a surface égale, ne peut supporter impunément
plus de 25 kilog.

Afin de prévenir les effets désastreux del'oxydation, M. Godin emploie ou des
fils de fer galvanisés ou des fils ayant été immergés un certain temps dans une
solution faible de potasse, ainsi que le conseille M. Payen. De plus, le tissu de
lin formant I'enveloppe extérieure des cédbles, et qui protége encore ainsi les fils
de fer, est & son tour enduit d’une composition particuliére dont le but est de
rendre toute oxydation impossible.

La force de ces cAbles peut s'évaluer d'aprés les données snivantes :

FILS DE LIN.

Numéro du fil......... 2o e RO 1
Charge de rupture & la traction..............c.et 7 kil.
Nombre de fils par centimétre carré................ 72
Résistance par centimétre carré......cevvevune..n. 504 kil.

Poids d’un métre courant par centimeétre carré....,. 29 gr.

FILS DE FER,

Numéro-du Rl o e it v i e e a7
Charge de rupture & la traction.................... 8 kil.
Nombre de fils par centimétre carré......... vewenss 200
Résistance par centimétre carrée....covvvinnnnnn, 1,600 Lil,
Poids d'un métre courant par centimétre carré...... 250 gr.

CABLE FABRIQUE.

Nombre de fils par centimétre carré...... A 272
Résistance Lotale & la rupture par centimétre carré... 2,104 kil.
Force pratique, 1/10 de la charge de rupture....... 210 kil.
Poids d’un métre courant d’un centimétre carré de

section (lin et fer)........coeviians. SR 279 gr.
Id. id. (trame)... 12
291 ar,

AvpricaTions piverses. — Quelques exemples vont compléter ces renseigne-
ments principaux sur les cibles d’extraction en chanvre, en aloés et en fils de
fer. Nous avons vu qu'au puits Turenne des mines d’Anzin le cAble est en 6l deo
fer et a une longueur de 500 métres environ, et son poids, qui est de 6k50 par
métre du coté de la charge enlevée, n’est plus que de 5550 & Penroulement, soit
environ 6 kil. par métre courant.
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Les cibles plats en chanvre, également employdés it Anzin, mais pour des
puits moins profonds et pour lever des charges moins considérables, onl 0 115 do
largeur sur 0m03 d'épaissour; ils pesent &k19 par mbtre couranl, el 50 ven-
dent 150 francs les 100 kilogrammes.

Au puits Lucie 11l des mines de Blanzy, les cdbles sont en chanvee; ils ont
300 metres de long, 6 aussidres do trois torons chacune, faisant 250 mill, de
lare & une extrémité ot 180 mill. a Taulre. Un tel edble phsa 2995 Kil. ol se
vend 4 fr. 50 cent. lo kilogramme.

Les cibles dont on fait usage au puils n® 8 des mines du Geand-Hornn sont,
en aloés goudronné, d'une longuenr totalo do 423763, y compris la partie qui
forme le noyau des bobines 1. Ce sont des cdbles plats & six anssicres do trois
torons chacune, réunies par une couture simple. s sont composes do frois
parties de sections différentes ayanl respectivement, v partie de Festomie des
bobines jusqu’au fond du puits, les longueurs de 258082, A51™ IR ot 121070,
Ces trois parties formenl un cdble & seetion déeroissaute de T manitee
suivante :

A7 partie de 0m 17 de Targeur, sur 0m0377 depaissour.,
2 id. om6 id. Omnysg id.
30 dd. omah i, (NN KRS i,

Ces trois sections sont colles que posside Jo cdble & T sortie do la fabrigne;
mais elles ne tardent pas & diminuer par Feflet de Fallongement qu'il prend
sous 'influence du poids ¢levd ot du sion propre. On peut évadiner eot allonee .
ment & environ & p. 100 de la longueur wtale du cdble déronle,

Les torons de la premidro partie dite do relecage sont composts do 27 il de
caret de 2 & 3 mill. de diametre; ceux de seconde do 25 fils, of cenys do 1o
troisitme de 22 fls. La premidre partic ronforme done 486 fils de carver, I
seconde &50 ol la troisitme 396,

Le poids total du cdblo est do 2290 hil., of, par consequent, le poids moy e,
par mélre courant, do H%47.

Il cotile 4 fr. 70 cent. le kilogrammo.

La proportion d'alods blane qui entre dans cos edbles pout 8o dvalduge i
85 p. 400 de leur poids, et celle do goudreon 3 15 po 100, Cedernior est du gon
dron de Stockholm, preférable i coloi d*Archangol, paree quil ubibe wieny
les fils, se durcit woins vite, el n'abandonne pas aussi fGaeiloment I edble, dans
le frotlement de celui-ci sur o molette, sous action de la pression exerede pa
la charge.

1. On sait que pour préserver le point d'nttache du edble, afin d'eviter e ftigue qu'il
subit dans Vintéricur de la bobine, il est néecssaive, pour de gmmndes profomdeunys, de Liis
ser au moins huit & dix tours du edble cuvonlé, quand lu enge ent au finnd du puita,



FILATURE DU COTON

CARDE DOUBLE

A CHAPEAUX CIRCULAIRES ROTATIFS

PAR

M. E. NOUFLARD, directeur de filature chez M. CrREprT, & Rouen

(PLANCHES 4 kT 5)

Comme nous l'avons fait dans les deux derniers volumes de cette
Publication pour la filature du lin et du chanvre, nous nous proposons
de donner successivement, dans ce nouveau volume, les machines les plus
perfectionnées employées dans la filature du coton. Nous avons déja,
comme on doit se le rappeler, publié, & diverses épocues, plusieurs
machines destindes 4 la préparation de cette matiere textile. Nous pou-
vons citer en particulier :

10 Le batteur-étaleur double, de M. Lagoguée (1ve vol.);

20 Une carde perfectionnée avec débourreur mécanique automate, par
M. Dannery (vevol. );

30 Un banc & tubes, par M. Dyer (1ve vol.);

4o Un banc & broches en fin (vi® vol.);

5° Un métier & filer continw (1x° vol.),

6v Et un mull-jenny self-acting, par M. Weild (rx¢ vol. ).

Depuis l'apparition de ces diverses machines, des perfectionnements
nombreux et plus ou moins importants ont été apportés dans les procé-
dés mécaniques concernant la préparation et la filature du coton; il de-
vient donc utile, pour nous, qui devons suivre la marche progressive de
I'industrie, de décrire les machines nouvelles en usage, afin de faire con-
naitre A nos lecteurs les appareils et les métiers qui donnent maintenant
les meilleurs résultats pratiques.

L’année dernitre, & 1'Exposition régionale de Rouen, nous avorsru
constater avec plaisir les progres réels dont nous venons de parler; parmi

XIIL. b
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les divers métiers exposés, ceux qui ont le plus frappé notre attention
sont les suivants :

1o La carde double & chapeaux circulaires rolatifs de M. Nouflard, la-
quelle se distingue d'une manidre toule spéciale de eelles qui l'ont pré-
cédée, pour ses dispositions houvelles, son déhourtage automatique et les
avantages qu'elle présente comme ¢conomic dans la production.

20 Un réunissewr de carde, de M. Danguy jeune, remarquable par Pad-
dition d’'un mécanisme permettant de faire varier I'¢lirage, alin de le
metwre en rapport avee le nombre plus ou moins grand des mdches
ou de rubans venant des cardes.

3° Un laminoir du méme constructeur, et (qui a ¢té aussi trds-remar-
qué pour sa construction soignée et bien entendue.

Lo Un rota-frotteur & broches, également de M. Danguy jeune, lequel
sest surtout fait remarquer par son systéme de venvidage difféventiel sur
des axes horizontaux.

5° Enfin, le renvidewr mécanique ow mull=jenny self-acting de 1,200
broches, de M. Thouroude-Danguy.

L'intérét que présentaient ces machines nous ayant engagd & les faire re-
lever, les constructeurs, sur notre demande, et avee une parfaite obli-
geance, se sont empressés de nous en accorder autorisalion. Nous
sommes done en mesure de les fuire connaitre aujourd'hui dans tous
leurs détails. Nous commencerons par la carde double & coton de M. Nou-
flard, el nous continuerons cette série de machines en suivant autant que
possible Uordre dans lequel s'cffectuent les opérations dans les filatures,

Cette carde, pour laquells I'auteur a pris un brevet d'invention de
15 aws, le 26 juin 1856, permet de produire un travail double et plus
parfait que celui obtenu avee les cardes ordinaires. Elle se compose de
deux tambours peigneurs :

Le premier, garni de fortes dentures, prépare ln matidre ot fait Poflice
de carde en gros;

Le second, munide dents d'une plus grande finesse, termine le cavdago,

Les chapeaux qui recouvrent ces tambours, au licw d'étee composés do
barres plates garnies de dents, sont formds de petits rouleux entoards
de rubans de carde sur toute leur circonférence et animés d'un mouve-
ment de rotation tds-lent, mais progressil leur vitesse est si fuible qu'en
regardant fonetionuer la machine, on ne sapercoit méme pas qu'ils sont
animds d’un mouvement rotatif & vitesse gradude.

Ce mouvement a pour but de ramencer & la partic supdéeicure, en do-
hors du contact des dents du tambour, les dents des chapeaux qui out
travaillé et qui sout engorgées par les déchets, la bourre et les matitres
trangdres enfermées dans le coton, Hamendes ainsi complétement A
découvert, il devient facile de les débourrer méeanigquement, sans inters
rompre la marche de lka machine; c¢'est ce qui a licu d'une fagon tris-
simple au moyen d’une sorfe de peigne animé d'un mouveneut eireu-
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liire de va-et-vient, communique par un meécansme spécial qui fait partie
de la machine. )

L’avantage des chapedux circulaires rotatifs 3 vitesse graduée, et dé-
bourrés continuellement, consiste surtout & présenter aux dents du gros
tambour des aiguilles dégagées deboutons, ce qui ne peut avoir lieu avec
les chapeaux-planches, car le débourrage, ne pouvant étre qu’intermit-
tent, n’'opére que str les dentures corplétement remplies de boutons ;
il suit de 14 que le coton est forcé de s’enfoncer dans les aiguilles du
tambour, el que I'on est dbligé de débourrer trés-souvent pour éviter les
Matons.

Au moyen du systeme de M. Nouflard, il est trés-facile de proportionner
le débourrage au degré de propreté que I'on veut obtenir, et & celui de
malpropreté des cotons que L'on travaille. )

Le double cardage effectué ainsi sur la méme machine permet, indé-
pendamment de I'économie qu'il procure sur la mise de fonds, la main-
d’ceuvre, la perte en déchets, 'emplacement, la force motrice, permet,
disons-nous, d'opérer sur une plus forte épaisseur que par le cardage or-
dihaire. En effet, le deuxibme tambour prend la nappe du premier par
lifiterniédiaire d'un rouleau-peigne déchargeant le peigneur de ce pre-
mier tambour. La seconde Opération s'effectue donc sans résistance des
catinel¢s, lesquels renforcent les {endons, restreignert leur jeu et ne per-
mettent de produire que des quantités relativeinent peu considérables.

Dans cette nouvelle carde, U'évaporation est insensible comme nous
avons pu le constater & I'Exposition, car bien qu’elle fonctionndt tous les
jours dans d’assez mauvaises conditions, aucun duvet ne s'en échappait.

Les dispositions particulieres de mécanisme et de construction qui
distinguent cette machine, et que cet exposé ne peut faire comprendre
complétement, se reconnaitront aisément & I'inspection des pl. 4 et 5,
dont nous allons donner une description détaillée.

DESCRIPTION DE LA CARDE DOUBLE

REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 A 7 DES PL. & uT b,

La fig. 1, pl. 4, est une élévation longitudinale vue de fice de cette
machine, du ¢dté du mouvement des peignes débourreurs.

La fig. 2 en est un plan horizontal vu en dessus.

La tig. 3, pl. 5, représente cette méme machine en section longitudi-
nale, faite par le milieu de sa largear.

La fig. & est uhe seconde vue de face, opposée & lg fig. 1, du coté de
la transmission de mouvement du fmoleur. _

Les fig. 5 et 6 donnent en détail, A I'échelle de 1/5 de U'exéeution, 1¢
mécanisme qui produit enroulement du ruban et sa superposition souis
forme d’anncaux A l'intérieur du pot mobile.
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DisposiTION GENERALE. — Les axes des deux tambours et des principaux
cylindres dont cette carde est composée sont supportés par un biti en
fonte formé de deux flasques verticales A, relides entre elles par des en-
tretoises en fonte A’ et des boulons en fer a. Pour leur donner plus de
légereté, ces flasques sont évidées; elles présentent ainsi des ouvertures
rectangulaires fermées par des plaques en tole relenues par des taquets
ou verrous a’. Les deux extrémilés sont fermées par des panncaux en
bois A%, munis de portes, permettant de nettoyer facilement et d'en-
lever les déchets qui tombent des tambours sur le plancher.

Pour supporter les axes des chapeaux placés au-dessus des deux tam-
bours, deux demi-couronnes en fonte B sont fixées de chaque ¢dté sur les
flasques du biti; leur milieu est également fermé par des panneaux en
tole pour empéceher les poussidres qui se dégagent, de se répandre dans la
salle des machines. Dans le méme but, les eylindres intermddiaires, qui
donnent et retirent Ja matidre aux tambours, sont couverts par des douves
en bois B/, qui épousent leur forme. Elles sont disposdes pour pouvoir
dtre enlevées aisément ou montdes & charnidwes, de favon, dans les deux
cas, A faciliter le nettoyage, le démontage et, au besoin, les réparations.

Comme dans toutes les cardes, les paliers o* des eylindres travailleurs
sont montds sur les bitis de fagon & pouvoir s¢ déplacer d'une petity
quantité, afin de régler leur position les uns par rapport aux autres avee
la plus grande exactitude; ceux du eylindre G, placé entre les deux tam-
bours, non-sculement peuvent se déplacer hovizontalement, mais encore
sont ajustés sur des bras en fonte montds & charnitres contre les Mlasques
du biti, de telle sorte que Pon peut, & Paide de la vis a* (lig, 1 et h),
changer leur position dans le sens vertical.

Tous les paliers de cetle machine sont pourvus des graisseurs continus
de M. Bonidre fils, de Rouen. Ges graisseurs sont beaucoup plus simples
que tous ceux (ui ont 6t proposds jusqu'ici; ils ne se ecomposent,
comme indique le détail fig. 8, pl. 5, que d'un tube vertical surnonté
@un véservoir a®, qui est, comme Cordinaire, placé au centre du palier,
Le tube descend sur la portée de arbre, el sa buse, qui est perede de
trous, lui reste tangente,

Le réservoir n’est pas rempli d'huile ou de graisse ordinaive, ot ¢'est 12
principalement la particularité distinetive de ce systtme de graisseur
continu, il est plein d'huile, dite concréte vifrigérante, qui n'est pus
fluide, mais forme au contraive une sorte de pate onetueuse; quand
Parbre est en mouvement, cetle huile foud Iégtrement A la partie infé-
rieure, et so répand par gouttelettes sur toute la surfuce du tourillon.

Cette huile particulitre, pour laquelle M. Bonitre est breveté, est com-
posée de glycérine mélangée avee des huiles ou des graisses dans une
proportion qui n'altdre en aucune manitre les propriétés de la glyedérine,
laquelle empéche la formation des cambouis.

Des TaMBOURS ET CYLINDRES FoURNISSEURS. — Les deux tambours C et (/
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sont formés chacun d'un cylindre en tdle rivés sur trois roues A croisil-
lons fixés sur un axe en fer. La circonférence extérieure de ce cylindre,
au lieu d’étre garnie de stucou formée de douves en bois, commne celase
fait le plus ordinairement, est recouverte d’une forte épaisseur de sciure
de bois appliquée par le procédé de M. Dubus ainé, de Rouen.

Ce procédé a pour but : 1° d'éviter les variations de température qui
amenent la déformation des tambours en bois ordinaire; 2° d’étre plus
légers que ceux en fonte et plus solides que ceux en stue; 3° de retenir
plus sirement les clous qui servent & fixer les plaques ou les rubans de
carde; il consiste & semer sur le cylindre de tdle des couches de sciure
de bois que I'on fait adhérer au moyen d'une colle particulitre; puis,
quand la couche est arrivée & une certaine épaisseur, on I'entoure de
ficelle, et on recouvre encore cette ficelle de sciure et de colle, de fagon A
former un corps solide que I'on tourne ensuite pour présenter une surface
qui permette de fixer les rubans garnis de dents.

Les deux tambours ainsi confectionnés sont montés sur le bati; leurs
axes sont recus par des paliers qui y sont fixés; I'un d’eux est muni de
la poulie & quatre diametres P, recevant le mouvement du moteur et le
transmettant par la courroie b & la poulie P/, fixée sur I'arbre du second
tambour. Tous les autres mouvements dont les différents organes de la
machine sont animés, sont communiqués par les axes des deux tam-
hours, comme nous le verrons bientdt.

En avant du premier tambour C est monté un cylindr: en hois ou en
fonte D (fig. 3, pl. 5), garni de dents droites et fortes destinées & déchiver
la nappe de coton et & en garnir les dents du tambour. L'axe de ce cy-
lindre est muni, en dehors du biti, d'une poulie D', sur laquelle passe la
courroie croisée d, ui lui transmet le mouvement par le grand diametre
du cone P, calé sur I'axe du tambour C (fig. 2 et 4).

Devant le cylindre D se trouve le petit cylindree. Ce dernier est en fer
et cannelé sur toute sa longueur; il repose sur une table e, fondue aux
deux extrémités avec les paliers ou guides dans lesquels ce cylindre est
monté. La position de la table ¢ (et naturellement avee elle le eylindre
alimentaire qui en fait partic), ou sa distance par rapport au cylindre D,
est réglée suivant les besoins du service, ¢'est-d-dire suivant In nature des
cotons & carder ou des degrés de finesse que I'on veut obtenir, au moyen
de deux vis *, qui permettent d’opérer le déplacement de la table sur la
iraverse en fonte A’ du bati sur laquelle elle est fixde.

Le cylindre alimentaire est maintenu en pression sur lanappe de colon
qu'il doit entrainer, et qui, & cet effet, est engagée entre sa civconférence
et la table, au moyen de deux contre-poids montés aux extrémités des
leviers E, relids aux chapeaux cui appuient sur les tourillons de ce
cylindre. La table ¢/ est prolongée par une petite planchetie en hois f,
laquelle recoit la nappe directement & la sortie du rouleau en hois I,
chargé de coton venant du hatteur.
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Ce dernier est placé entre les deux joues en fonte F, qui lui servent de
guide, et, au-dessus du rouleau alimentaire F, lequel est animé d'un
mouvement lent de rotation, nécessaire pour amener le déroulement
uniforme de la nappe sur la table. Ce mouvement cst transmis par le
cylindre alimentaire au moyen du pignon f’, des deux voues intermd-
diaires g ,et de la roue ¢ (fig. 2 et 4), fixée sur 'axe méme du rouleau.

Le premier tambour C, dans son mouvement de rotation, emporte la
nappe et la soumet & I'action des chapeaux qui optre le premier car-
dage; il en est dépouillé par les dents du eylindre G, lequel tourne en
sens inverse du tambour. A cet effet, la courroie ¢*, qui est croisde, trans-
met directement le mouvement du plus petit diamdire du edne au grand
diambtre la poulie ¢/, fixée sur I'axe du eylindre G.

Cette poulie G/ est fondue avec un second étage d'un plus petit dia-
metre, destiné & commander la petite poulie h (fig. 2, 3 et 4), fixde sur
I'axe du cylindre H. Les dents dont celui-ci est garnie enldvent le coton
qui entoure le eylindre G, et le restitue au second tambour €/,

lest ensuite repris A celui-cd, quand le second cardage est effectud, par
le eylindre, ou volant-peigneur W', lequel n'est autre qu'un petit tarmbouy
garni de rubans de carde, mais dont Ies dents sont plus longues ¢t presque
droites; il est anim¢ d'un mouvement de rotation teds-lent, qui lui est
communiqué de Paxe du tambour ¢’ parune série de roues d'engrenage.
Tangenticllement & co volant est disposée une lame dentée ou peigne
I, animé d'un petit mouvement alternatif vertical de va~et-vient qui lui
permet de détacher la nappe de coton. A eet effet, ce peigne est vissé sur
une barre en bois véunie, par trois bras en fer I, & un petit avbre en
ferd, pouvant osciller librement sur deux colonnettes verticales fixdes ay
biti. Une des extrémités de cet arbre est munie d'une manivelle ¢, relide
par la bielle I' & 'excentrique § (Gg. 2 et 4); celle-ci Iui communique lo
mouvement qu'elle recoit de Paxe du tambour ¢/, au moyen des pouligs &
gorges J et J' et de la cordej'.

La nappe détachée parle peigne est engagée dans le petit entonnoirk,
(ui la conduit entre les deux eylindres en foute K, montés librement dans
la fourche de deux petits supports fixés sur Pune des traverses A’ dy
biti. Le eylindre supérieur ne fait que presser sur le houdin formé par la
nappe de coton engagé dans U'entonnoir, mais le cylindre inféricur attire
cette nappe au fur et & mesure qu'elle est détachée des dents du volant,
parce qu'il est animé d'un mouvement de rotation coutinu assez leut, qui
lui est communiqué par une sére d'engrenages, ainsi que nous le ver-
rons plus loin.

DES CGHAPEAUX GINCULAIRES ET DES DEBOURREURS, ~— Fn déerivant chacun
des organes de cette carde, & peu pros dans Pordree dans lequel ils tra-
vaillent, nous avons omis avee intention de pacler des chapeany, sans
lesquels le cardage ne peut avoir lieu; ¢'est que nous voulions leur con-
sacrer une mention toute spéeiale.
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Ces chapeaux, qui offrent, comme nous I'avons déja dit, un des prin-
cipaux caracteres de nouveauté de cette carde, au lieu d’étre composés
de planches rectangulaires, comme c’est 'habitude généralement, sont
formés de cylindres en bois L, recouverts de rubans de carde, et leur
centre est occupé par un axe en fer. Les deux exirémités desaxes de
tous ces chapeaux sont prolongées en dehors des deux demi-couronnes
B, fixées sur les deux flasques du bati, pour reposer dans la fourche qui
termine les boulons [/, montés dans les doubles oreilles fondues avec ces
demi-couronnes pour les recevoir.

D'un ¢Oté, ces axes re¢oivent, en dehors de leursupport & fourche, des
petits pignons I, dont le nombre de dents et le diambdtre vont en aug-
mentant graduellement, pour chaque tambour, du premier chapeau
circulaire au dernier, ¢’est-A-dire de I'entrée de la nappe A sa sortie.

Tous ces pignons se commandent mutuellement, mais, pour tourner
dans le méme sens, une seconde rangée de pignons intermédiaire [* sont
placés entre chacun d'eux, et, comme par suite de I'augmentation des
diametres de la premidre rangée de pignons montés sur les axes des
chapeaux, les distances conservées entre eux diminuent graduellement,
les diambtres des seconds pignons décroissent également, et naturellement,
en sens inverse des premiers.

Entre chacun des chapeaux circulairesL sont placées deux traverses en
bois L', qui régnent sur toute leur longueur, celle inférieure reliée aux
deux extrémités & des joues également en bois, fixées de champ contre
les demi-couronnes en fonte B, sur lesquelles sont montés les supports
des chapeaux.

Les traverses supérieures reposent simplement entre les chapeaux afin
de pouvoir les enlever aisément pour opérer le nettoyage du tambour,
qui doit avoir liew chague jour, le matin avant la mise en marche.

Toutes ces traverses sont creusées circulairement pour épouser la
forme des chapeaux, et leur servir de coursier en laissant passer libre-
ment les dents. Celles inférieures sont, en outre, un peu relevées (comme
on peut le remarquer fig. 3) du cté opposé au mouvement de rotation
du tambour, afin de faciliter le passage de la nappe en évitant qu’elle
soit arrétée par l'angle aigu que présenterait la traverse, et en méme
temps de présenter un espace vide, une voie de ce cOté, pour la sortie de
la bourre et des matitres étrangtres dégagtes du coton par le peignage
au contact des dents des chapeaux.

Cette forme donnée A la traverse inférieure est indispensable, car, sans
elle, les matidres ¢trangdres ui doivent étre détachées de la nappe se-
raient entrainées avec clle par le tambour, tandis qu’au contraire, par lo
scul fait de cette disposition trés-simple, ces matidres s'engagenl sans
obstacle entre les traverses, ef sont entraindes dans le mouvement rota-
tiff des chapeaux jusqu’d ce qu’elles apparajssent en dehors de. la ¢ircon-
férence extérieure, pour éire enlevées par les débourreurs.
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Chaque débourreur, et il n'en faut qu'un pour chaque tamhour,
n'est autre qu'une sorte de chapeau-planche de carde ordinaire, com-
posé comme ces chapeaux d'une traverse rectangulaire en hois M, garni
d’une plaque de carde. Cette traverse est relide A ses deux extrémitds &
des bras en fer M', montés fous latéralement de chaque eoté du tambour,
sur son arbre, lequel sert ainsi de centre de mouvement au déhourreur,
en permettant librement Toscillation des deux bras laléraux, qui peu-
vent alors décrire un ave de cercle, dont 'amplitude doit correspondre &
toute I'étendue occupée au-dessus du tambour par les chapeaux eir-
culaires.

Les déchets enlevés par le peigne débourreur durant sa course tan-
gentielle aux chapeaux sont retirés des dents de ce peigne par un second
peigne de construction semblablem, mais immobile, qui, & cet effet, st
fixé par des boulons filetés sur les demi-couronnes du bati. Au moyen de
ces boulons, on régle exactement la hauteur des dents du peigne fixe par
rapport & celles du peigne mobile, afin que le débourrage du déhourreur
ait lieu le micux possible. Les déchets tombent ensuite de ce peigne
fixe m, sur les douves en hois qui recouvrent les eylindres G et H, ainsi
qu'il est indiqué par la fig. 3.

Le poids des traverses dont les déhourreurs sont formdés est dquilibrd
par des contre-poids de forme lenticulaive m', montds aux extrémitds des
bras en fer M', de 'autre cOté de leur centre d'oscillation, naturclloment
opposé & ces traverses.

Pour qu'une seule transmission de mouvement fasse fonetionner si-
multanément les débourreurs des deux tambours, deux hielles méplates
en fer M? relient entre cux, de charque edté, les bras en fer M.

Comme on a déjd da le reconmitre, le mouvement & communiquer
aux déhourreurs est un mouvement circulaive, assez lent, de va-et-vient,
Voici comment il est obtenu : sur 'axe du premier tamboue G, A ehacune
de ses extrémités, en dehors du b, est montée folle une roue pleine
N, contre laquelle est fixd, par des vis, le beas M correspondant, Gette
roue, par une chaine Vaucanson N* (fie. 1, 2 et 1), commande un pignon
n, calé sur un acbre en fer 2/, placé & une petite distance du sol et
régnant sur toute la largenr de la carde pour recevoir, de Pautre ¢dté du
Dati, un pignon semblable commandé de la méme manidre,

Du coté principal de la commande (fig. 1 et 2), I'arhren’ est prolonge
pour recevoir un second pignon o, plus petit que le premier, qui en-
gréne avee une erémaillére O, relice par une bielle O/ & un bouton de
manivelle pris sur la roue d'engrenage O Celle-ci regoit un mouvement
circulaire continu, considérablement ralenti, de Paxe du tambour G, par
I'intermédiaire du petit pignon o/, et des pouliesp et 3.

Il résulte de ces combinaisons que le mouvement cireulaire continu du
tambour communiqué & la roue 0%, est transformé par la hielle O/ en
mouvement alternatif ou de va-et-vient & la crémaillére O. Celle-ci fait
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donc tourner, tantdt dans un sens, tantdt dans un autre, Parbre 2/, muni
des pignons o et n. Alors ce dernier, au moyen de la chaine N et de la
roue N, communique le méme mouvement aux bras munis des débour-
reurs M.

CoMMANDE GENERALE. — Comme il a été dit plus haut, le mouvement est
transmis & la carde par une courroie venant de la poulie motrice et em-
brassant le petit diamétre du cone P, calé & I'extrémité de I'axe du pre-
mier tambour C. Celui-ci, au moyen de la courroie b (fig. 2 et 4), donne
le mouvement au second tambour /. Ces deux tambours tournent
presque 4 la méme vitesse, et ce sont eux qui actionnent tous les autres
organes de la machine.

Nous venons de voir que le mouvement de va-et-vient des débour-
reurs était communiqué par la poulie p’, qui fait partie de I'axe du pre-
mier tambour C. Cet axe, par le grand diamatre du cone P et de la pou-
lie D, commande le cylindre D, et par la poulie G', le petit tambour G,
qui, & son tour, par la poulie h, donne le mouvement au cylindre H.

L’'axe du second tambour C' met en mouvement les autres organes;
ainsi, par les poulies & gorge ] et )/ (fig. 2 et 4), il actionne le peigne dé-
tacheur de la nappe h'; puis, au moyen d’une série d’engrenages, le
cylindre ou volant-peigneur H’, qui 4 son tour fait mouvoir les rouleaux
attireurs K, le cannelé alimentaire e, et les chapeaux circulaires.

A cet effet, le bout de I'axe du tamhour C’, opposé A celui qui recoit
sa poulie de commande P/, est muni d'un pignon d'angle engrenant avec
une roue ¢, fixé a I'une des extrémités d'un petit arbre Q. A I'extrémité
opposée de cet arbre, est montée un petit pignon qui engréne avec une
roue d'angle ¢’. Surle méme axe se trouve un pignon droit engrenant
avec la roue Q', fixé & I'extrémité de I'axe du volant-peigneur H.

Cette roue Q', par 'intermédiaire des roues » et du pignon 7', donne
le mouvement aux rouleaux K qui attirent la nappe, et la fait passer sous
forme de boudin dans I'entonnoir k.

La roue Q' commande encore le cylindre cannelé et les chapeaux cir-
culaires L. A cet effet, elle engréne avec une roue R (fig. 1), montée folle
sur un petit axe fixé sur ce biti. Au moyen de cette dernitre, de chacque
cOté, sont fixés deux pignons »* et 7% Le premier engréne avec un
pignon d'angle clavelé & l'extrémité de I'arbre incliné R, dont I'extré-
mité opposée est munie du petit pignon d'angle s, qui commande la roue
S, fixée sur le prolongement du petit cylindre cannelé ¢. Celui-ci porte,
en dehors du biti,du ¢6Lé opposé A la roue S, un pignon [, qui, par l'in-
termédiaire des petites roues g et ¢* (fig. 2 et 4), donne le mouve-
ment au rouleau alimentaire [, provoquant le déroulement de la nappe
enroulée sur I’ensouple E'.

Le cylindre cannelé ¢ est encore muni d'une vis sans fin s’ (fig. 2), qui
engréne avec une petite roue droite a denture hélicoide fixée sur 'axe §'.
Cet axe, par l'intermédiaire de la paire de roues d'angle t, met en mou-
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vement le premier chapeau du tambour C. Celui-ci le transmet & tous
les autres chapeaux avec une vitesse graduée de plus en plus lente, au
moyen de la série de petites roues et 2, montdes de l'autre coté du bati.

La commande des chapeaux du second tambour est obtenue d’une ma-
pidre analogue, au moyen du second pignon 7?, fixé au moyeu de la
roue R. Ce pignon, par la chaine T, met en mouvement un pignon sem-
blable ¢/, dont I'axe est muni d’une vis sans fin qui engréne avee une roue
A denture hélicoide (2, fixée A la partie inférieure de I'arbre vertical 17

L’extrémité supéricure de cet arbre est aussi garnie d’'une vis sans fin
qui engréne avec le pignon w, fixé & Fun des bouts de Paxe du premier
chapeau ; le bout opposé est muni du premier pignon ¢ qui, par U'intermd-
diaire des pignons %, donne le mouvement A tous les chapeaux eireu-
laires L du second tambour ¢'.

Comme dans toutes les cardes, les diamdtres des poulies et des roues
sont caleulés et déterminds rigourcusement pour que le mouvement do
chacun des organes ait lieu & Ia vitesse qu'il convient, soit pour Parrivde
de la nappe, pour son étirage et pour son premier peignage par Faction
du premier tambour, soit pour son deuxitme peignage par lo second
tambour, et enfin sa formation en ruban,

Le tableau ci-dessous donne les dimensions principales of les vitesses
des organes travailleurs, vitesses qui résvltent naturellement des rapports
qui existont entre les diamdtres des poulies ef roucs de la transmission
de mouvement.
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POT TOURNANT A MECHES COMPRIMEES.

Comme on sait, le ruban, en sortant de la carde, appelé par les rou-
leaux K, est conduit & la réunisseuse ou doubleuse, machine que nous dé-
crirons dans une prochaine liyraison, et qui a pour hut de réunir un cer-
tain nombre de rubans, dix par exemple, et de les diriger ensuite sous
les cylindres du laminojir en gros ol ils subissent un premier étirage.

Pour alimenter une réunisseuse de: dix rubans, il faut donc que dix
cardes travaillent simultanément, ou bien que des rubans cardés soient

préparés 4 Iavance. Voici la méthode que I'on suit le plus ordinairement
dans les filatures. Les cardes alimentent directement la réunisseuse, etsi,
pour cause de nettoyage ou de réparation, leur nombre n'est pas suffi-
sant, ce sont des rubans placés dans des pots qui les completent. On a
donc le soin d’avoir toujours des pots de rubans qu'une ou plusieurs
cardes remplissent. '

Pour que le ruban se déroule bien du pot qui le contient, il est de
toute nécessné qu'il y soit d'abord engagé avec une régularité parfaite,
surtout pour 1u1 en faire contenir une longueur assez considérable, ce
que V'on ne peut obtenir que par une légbre compression,

Ce double résultat est obteny au moyen, dy pot tournant représenté
pres de la carde de M. Nouflard sur les fig. 1, 2 et 3. La mobilité de ce
pot permet de disposer le ruban sous forme d’anneaux tangents A sa cir-
conférence intéricure, et placds & coté les ung des autres, en laissant au
centre un vide d’un petit d,mmt'tre Le ruban, en continuant & se plac‘q:z‘
de cette m-mlt’re forme une deuxidme couche sur une premitre assise
d’anneaux, et ainsi de suite jusqu'a former une fresse verticale reposant
sur le fond du pot. '

Le principe de ce mode d’emmagasinage des rubaps n’est pasnouyeau',
comme on sait ; il est appliqué depuis longtemps (éjd en Suisse, en Alle-
magne, en Angleterre et en Alsace, aux banes d’'étirage de gros numé-
ros, que I'on appelle étirage & miches comprimées.

Ce pot tournant est formé d'un eylindre en tole U, au fond duguel est,
fixé un pivot monté sur une crapaudine qui fait partie du patin de la co-
lonng creuse en fonte de forme carrée U'. Ay centre de. ¢elle coipnne, est
monté un arbre vertical en fer v/, muni de deux petits pignons v et v* et
d'une vis sans fino’ (fig. 3). '

Le premier pignon communique un mouvement de rotation continu &
Iarbre v/, qu'il reoit d’un pignon d’angle monté sur un axe horizontal,

1. M. Abegy, ingénienr 4 Horgen (Suisse), a imaginé une machine dite banc-Abegy, des-
tinde & vemplacer le bane-d-broches pour Tes premiers passages, dans lagnelle la torsion et
le renvidage de la inéehe sont obtenus d'une maniére analogue 4 enroulement du ruban
dans le pot tournant que nous allons décrire. Nous avonus donué cette machine dans le
Genie tndustricl, t. x, année 1855.
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Togé dans la douille u? (fig. 2), fondue avec la colonne. Cet axe est Iui-
méme mis en mouvement par une corde croisée qui entoure les poulies
A gorge V et V', cette dernidre étant mobile avee 'arbre du tambour ¢/
de la carde, sur lequel elle est fixée.

La vis sans fin v’ tourne naturellement avee 'arbre 1 (fig. 3), et, par
Iintermédiaire d'une roue hélicoide, fait tourner un petit axe hovizontal
muni d'un petit pignon qui commande la roue d'angle z, fixée au fond
du pot U, lequel alors se trouve naturellement entrainé dans le méme
mouvement.

Le deuxidme pignon v?, fixé au sommet de I'arbre o/, engréne avee une
roue droite z', supportée A sa circonférence parle plateau qui termine la
colonne en fonte U’, et qui vient recouvrir le pot U.

Celte roue tourne done comme Ie pot d'une manitre continue, mais
en sens inverse; elle est en outre fondue avee un moyeu ecarré traversé
horizontalement par un axe en fer muni des deux pignons droits y ety
(fig. 5 et 6). Le pignon y engrine avee une couronne dentée, mdénagde
au plateau fixe rapporté sur la colonne, lequel, comme on peut le re-
marquer fig. 5, présente au miliew une ouverture circulaire pour le pas-
sage du disque plein hombé de la voue 2!, tandis que la eirconfiérence
dentée de cetle roue reste appuydée sur le plat dans une rainure circu-
laire pratiquée dans I'épaisseur de ce plateau.

Pour que le pignon y puisse engrener avee In couronne dentde, nne
petite ouverture rectangulaive est pratiquée dans Pépaisseur do I voue o
(voyez fig. 5). Or, comme cetle roue tourne d'ane manitee continue en
entrainant avee elle le pignon g, ¢t comme celui-ci engrdne avee ln con-
ronne dentée du plateau fixe, il s'ensuit naturellement que e pignon est
animé de deux mouvements : il tourne A la fois avee I roue ot sar son
axe. Avee lui, puisqu'il est monté sur le méme axe, tourne le second pi-
gnon y’, (qui commande un troisitme pignon y2, lequel, comme eelui 3,
fait corps avec une partic cylindrique. G'est entre ces deux eylindres,
tournant paturellement en sens inverse, que le ruban venant de Ia earde
est engagd pour étre attiré el introduit dans le vase Us e ruban est proa-
lablement engagé dans le conduit ou entonnoir X, vissé sur le moyoeu de
laroue &'. Voici le mode d’enroulage qui résulte de ces combinaisons.

Le ruban, en sortant par le trou z, ménagd dans L voue o/, déepit un
cercle autour de Paxe z, 27 (fig. 5), et, supposant ce ruban descendu jus-
qu'au fond du pot, il se conche sur ee fond sous la forme d'un anneau
dont le rayon est égal A la distance z, 37 (voyez le détail, fig. 7).

Pendant que P'entonnoir X fait un tour, Ie pot est mis en mouvement
par la vis sans fin o el la roue d'angle @, il tourne d'une faihle quantité
afin que le second anneau formd par un second tour de Pentonnoir ne
se trouve pas direetemnent aun-dessus de eelai déjd formé, Les deux mou-
vements de rotation se continuant ainsi dans un rapport de vitesse con-
venable, les centres des anncaux que forme le coton sur le fond du pot
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seront tous posés les uns & coté des autres, ainsi qu'on peut le remar-
quer sur le fig. 7; le pot ayant fait un tour, son fond contient autant d’an-
neaux de coton qu'il y a de distance entre eux dans leur superposition
ou de division dans le cercle du rayon z, z* (fig. 5 et 7).

Le pot continuant & tourner re¢oit une autre couche d’anneaux super-
posés les uns aux autres, jusqu’a ce que ces anneaux viennent toucher le
plateau supérieur. On laisse encore de nouveaux anneaux se former pour
comprimer ceux déja placés, jusqu'au moment olt toute la masse du co-
ton contenu dans le pot se trouve assez serrée. 1l est facile alors d’enlever
le pot et de le remplacer par un pot vide, sans arréter le mouvement
de la carde.

RENDEMENT D'UNE CARDE DOUBLE DE M. NOUFLARD.

COMPARAISON AVFC TA CARDE ORDINAIRE.

La carde ordinaire, employée en France dans presque toutes nos fila-
tures, travaille comme on sait le plus généralement dans les conditions
suivantes :

Le gros tambour a 1m20 de diamétre pris 4 la cime des garnitures de
carde ; il fait 120 tours par minute;

Les petits cylindres receveurs du cardage ont 0m48 et font 4 tours dans
le méme temps.

L'entrée ou la table de charge est disposée de facon & recevoir deux
nappes en forme de manchon provenant du dernier battage. Ces nappes
se déroulent I'une sur l'autre avant d'entrer ensemble dans les cylindres
cannelés, qui ont 35 millimétres de diametre, et font 3/4 de tour par
minute, ; elles donnent pour charge alimentaire une nappe en deux épais-
seurs dont le poids total est environ 0¥340 par metre de longueur.

Dans ces conditions, le produit d’'une telle carde est d’environ 150 A
1k60 par heure.

La carde double de M. Nouflard, que nous venons de décrire, peut
produire trois & quatre fois autant; ainsila production, pour les numéros
de 26 & 32,000 mbtres, est en moyenne de 55500 par heure.

Depuis 'Exposition de Rouen, c'est-d-dire depuis moins d’une année,
dix-neuf cardes de ce systtme ont été construites, et toutes fonctionnent
dans les meilleures conditions, et & la grande satisfaction des manufactu-
riers qui en ont fait 'acquisition.
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MOTEUR A GAZ

De M. LENOIR, ingénicur, & Paris.

11 nous est souvent demandé des renseignements au sujet de la ma-
chine de M. Lenoir. En attendant que nous donnions la destription
exacte et le dessin de ce nouveau moteur, nous devons tenir nos lecteurs
au courant des observations diverses (qui nous sont faites, afin de les ini-
tier autant que possible & cette intéressante machine. On sait que ce
nouveau moteur repose sur 'emploi du gaz hydrogéne pur ou du gaz
(’éclairage ordinaire que 'on met en contact, dans un eylindre fermé,
avec un volume d'air atmosphérique huit ou dix fois plus considérable,
et que on enflamme par une élincelle électrique. La distribution d'air
etde gazalicu dans le cylindre par des tiroirs placés de chaque edtd, de
manitre & répéter Popération & chaque extrémitd de la course du piston.

Une machine, de la foree moyenne de § chevaux, fonctionne tous les
jours dans un atelier de construction, & Paris, chez M. Lévéque, rue
Rousselet, otton peuat la voir travailler; elle a 666 visitée déjd par un grand
nombre de personnes, parmi lesquelles des ingénieurs, des mdéeaniciens,
des industricls des plus haut placds, Elle actionne des outils, des tours,
machines & raboter, & percer et A dresser les mdtaux, une scio circu-
laire & bois, ete.

Cette machine est & double effet, & eylindre horizontal, comme les mo-
teurs & vapeur connus, elle peut marcher d des vitesses trds=litférentes,
et a le mérite de ne pas employer de géndérateur, par conséiquent d'éviter
fourncau et cheminde, condition importante, qui it croive qu'elle est
appelée A rendre de grands services dans bien des industries.

En effet, le fabricant, Pouvrier en chambre, qui travaille dans un
troisidme ou quatribme élage, et qui a besoin d'une force motrice, no
peut évidemment, avee le systtme ordinaire, adopter la machine
vapeur, & cause de la chaudidre et de son fourneau; tandis qu'il peat
appliquer sans aucune difliculté le motear de M. Lenoir, qui n'exige pas
de foyer, dont le volume est extrémement réduit, et qui peut se placer
dans le coin d’une pitee, sur une table ou un établi.

Les applications que P'auteur peut faire sous ce rapport nous parais-
sent trés-élendues; car, selon nous, il est partout néeessaire d'employer
des machines de petile force, qui remplaceraient avantugeusement la
puissance musculaire de I'homme ou des animaux. Aussi, lors méme
que le prix de revient de la force oblenue serait plus élevd que celui
de la puissance fournie par la vapeur, ce qui doit avoir licu aujourd’hui
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avec le prix du gaz actuel, nous pensons qu’'un tel systtme n’en doit pas
moins étre bien apprécié par un grand nombre de fabricants.

On nous a dit souvent qu un tel moteur doit cotiter beaucoup plus, pour
la méme puissance produite, que le moteur & vapeur. Jusqu'a ce que des
expériences précises et renouvelées aient constaté exactement la dépense,
nous ne pouvons nous empécher de faire remarquer que les avantages
qu’il présente sont assez considérables pour que, dans bien des cas, la
consommation de combustible soit regardée comme une question secon-
daire; telles sont, par exemple, les applications industrielles des petites
forces ol la vapeur elle-méme revient toujours & des prix élevés, com-
parativement & celui des fortes machines.

On sait, en effet, qu'un moteur A vapeur fixe de 50 chevaux, exécuté
dans les meilleures conditions, peut ne consommer gue 2 kilogrammes
de charbon par heure et par cheval, soit 1000 kilogrammes ou 35 & 40 fr.
par journée de 10 heures, c'est-d-dire 35 4 40 centimes par cheval, tandis
qu'une petite machine de 1 cheval, quoique d’aillurs également bien
construite, ne brale pas moins de 5 kilogrammes de houille & 'heure,
soit 50 kilogrammes en 10 heures, c'est-d-dire 1 fr. 75 & 2 fr. par jour;
et il faut toujours quelqu'un pour la conduire, pour alimenter son
foyer. Il y a donc une différence notdable entre le prix de revient du che-
val-vapeur dans une petite et dans une grande machine.

Or, si d’apres les premiers chiffres qui nous ont été communicqués,
le gaz dépensé par la machine de 4 chevaux de M. Lenoir est de 2 métres
cubes A 'heure, au prix de 30 centimes le metre cube que l'on paye
Paris, ce serait environ 19 & 20 centimes par cheval et par heure. Quant
a la dépense d’électricité, elle peut étre regardée comme nulle, car une
pile ordinaire suflit pour produire l'étincelle qui enflamme le gaz &
chaque coup de piston.

Certes, dans ces conditions, une telle dépense ne serait pas trop con-
sidérable pour une petite force, puisqu’elle ne dépasserait pas celle de la
machine & vapeur; elle n’est sensible que pour les grandes puissances.
Mais 2 ce sujet, il est évident que le systtme, qui n’est encore pour
ainsi dire qua son début, peut étre amélioré de fagon & consommer
moins de gaz; déjd méme 'auteur s'occupe d'y appliquer la détente, qui
poutra étre d’autant mieux utilisée que les dimensions de la machine se-
ront plus fortes. On doit, du reste, espérer que le prix du gaz lui-méme
descendra au-dessous de 30 centimes le métre cube; dans un grand
nombre de localités il est notablement moindre.

Nous croyons donc que ce systtme ne tardera pas & prendre rang
parmi les moteurs utiles, dont les applications devront se répandre
et se multiplier chaque jour.
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MACHINE LOCOMOBILE

A BATTRE, NETTOYER ET TRIER LES GRAINS

Par MM. GARRETT et KERRIDGE

Constructeurs & Lelston-Works, Saxmundhaun (comté de Suffulk).

(PrLaNcur 6)

Depuis que dans les ateliers, les fabriques et manufaetures, lo teavail
méeanique est presque complélement substitud au teavail manuel, on a
pensé qu'il devait en étro de méme pour los travaux des champs et des
fermes qui demandent, plus encore que pour les produits manulacturds,
de la force, de la régularité et de la continuitd dans les opérations.

Heureusement, nous le constatons avee satisfaction, on est entidrement
entré dans cette voic depuis quelques anndes; P'Exposition Nationale
d’agriculture qqui vient d’avoir liew & Paris nous I'a hien prouvé; ee ne
sont plus des modeles, des machines d'essais, ce sont de beaux et hons
appareils actionnds par des animaux ou des moteurs & vapeur, qui rem-
placent le travail de I'homme; celui-ci, nw'épuisant plus ses forees pour les
melire en mouvement, n'a plus besoin que d'une certaine habileté pour
les alimenter ou les diviger.

Nous ne pourrions plus citer quelques-unes des nombreuses opérations
que néeessitent les travaux des campagnes, que on ne soit parvenu &
effectuer mécaniquement, d'une facon plus ou moins parfaite & la véritd,
mais qui, avant peu, nous pouvons espérer par les progrds que nous
constatons & chaque nouveau concours, ne tarderont pas A étre compld-
tement satisfaisantes.

Aipsi, cette année, au concours international qui a eu lien A Ia ferme
impériale de Vincennes, les opérations, qui paraissaient si difliciles, du
fauchage des prairies naturelles et artificielles, du fanage, du ramassage
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et de I'emmagasinage des fourrages sont aujourd’hui des problémes &
peu prés entitrement résolus. Nous ne dirons pas que les faucheuses mé-
caniques qui font la premiére de ces opérations sont parfaites et qu’elles
n’ont plus besoin de recevoir de nouveaux perfectionnements, mais dés &
présent, telles qu’elles sont, elles font un bon travail, et présentent déja,
a un degré trés-appréciable, les avantages de la réalisation rapide et de
I'économie que I'on recherche, conditions qui deviennent chaque jour
plus indispensables en présence de la rareté et de la cherté croissante de
la main-d’ceuvre.

Le grand intérét qui résulte de 'emploi de ces machines est, en dehors
de I'économie matérielle et de 'exécution rapide, de permettre au culti-
vateur de choisir le moment le plus opportun pour couper les plantes au
point précis o1 il juge qu’elles ont acquis le développement le plus par-
fait, la qualité la plus grande.

Nous donnerons bientdt dans ce Recueil le dessin complet de la fau-
cheuse américaine de M. Wood, construite par M. Pelletier, & Paris, et
ui a obtenu le 1°F prix au concours de Vincennes, ainsi que les meil-
leures moissonneuses expérimentées cette année sur le domaine impérial
de Fouilleuse.

Nous constatons aussi que la machine & vapeur a enfin pris place dans
les grandes fermes, et fait partie aujourd’hui du matériel, conjointement
avec les instruments agricoles; les cultivateurs n’en sont plus effrayés;
ils commencent & comprendre que c'est seulement 4 I'aide de ce moteur
puissant qu'’ils pourront produire rapidement et économiquement?, faire
fonctionner les machines & battre, les machines a égrener, les hache-
pailles, tarares, concasseurs, coupe-racines, ete.

Il n'y a pas plus de 10 ans qu'un moteur a vapeur, installé dans une
ferme, était regardé comme une grande hardiesse; on craignait les
explosions, les incendies, puis, en cas d’accidents ou de réparations, on
croyait ne pouvoir jamais trouver de mécaniciens dans les contrées
rurales ; mais la nécessité, la persévérance et la volonté de quelques
hommes instruits et amateurs intelligents de tout progres réel ont fait
justice de ces prétendues impossibilités; disons aussi que depuis cette
¢poque les machines locomobiles destinées spécialement & l'agriculture
ont été bien perfectionnées. Copiant d’abord les types anglais que I'Expo-
sition de Londres, en 1851, avait fait connaitre, les constructeurs frangais
ont présenté des machines lourdes, diflicilement transportables, et bralant
quatre, cinq et méme six kilogrammes de houille par force de cheval et

1. Rappelons ici que, de tous les moteurs, ¢'est 'homme le plus cher; ainsi, on admet
généralement gu'un cheval ordinaire de culture peut produire un travail mécanique de
8 hommes, un cheval-vapeur de 13 hommes; en moyenne, la journée d'un cheval colite
3 fr., huit journées d'homme cofitent 12 fr.

Une locomobile de 3 chevaux-vapeur, qui peut produire un travail de 5 chevaux vivants,
ne doit consommer, en 10 heures, que 100 & 120 kilogrammes environ de charhon, soit,
au maximum, ded 4 5 fr.

XIl. ]
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par heure, tandis que maintenant les nouvelles machinessont, en général,
plus simples, plus légtres, enfin mieux approprices aux services qu’elles
sont appelées A rendre, ct, bien entretenues, ne doivent briler que deux
a trois kilogrammes de charbon par force de cheval et par heure. Ce
résultat a été obtenu au concours cette année avee les machines de
MM. Farcot, Barbier et Daubrée, Rouffet, Flaud, Bréval, Duvoir, ete. ',

Ainsi, pour les machines a battre, par exemple, a machine & vapeur,
par la régularité de sa marche, est un moteur bien supérieur anx chevanx,
surtout pour la perfection du battage. Pourtant, en France, ol régnent
presque exclusivement la petite et la moyenne cnlture, les hatteuses &
manege sont encore les plus répandues.

Pendant longtemps on ne construisait «ue des machines battant
en long, maintenant presque toutes battent en travers. Ce systtme esl
certainement inférieur 3 'autre, au point de vae de la somme de travail
effectué, et il n’en saurait étre autrement, lorsque on considére L posi-
tion de I'épi relativement aux organes batteurs; mais il satisfaisait & un
besoin réel dans heaucoup de loealitds : celui de conserver Ia paille assez
intacte pour (u’elle puisse &tre vendue sur les marchds.

Il est & remarquer qu'aw début, orsque les machines hattaient en long,
Ie nord de la Franee les repoussait, paree qu'elles hrisaient L paille, ot lo
midi les rejettait en masse, pavee qu'elles ne In brisaient pas assez, car
Pobservation a démon(ed que la paille, qui o dans eette contrée une
grande imporlance comme fourrage, est plus appélée du hétil lors-
qu'elle est broyée que lovsquelle est entitre. A cos exigences complé-
tement opposées du nord et du midi, on peutajouter que des deux edtés
se trouve ln raison, car si le broyage excessil de In paille en fait perdee
une partie qui s’en va en poussitre ot rend diflicile le bottelage, d'un
autre cOté, un faible broyage partiel est avantageux quand on emplaie la
paille comme fourrage, ainsi que cela se pratique de plus en plus aujour-
’hui, et qu'en outre, il faut le reconnaitre, jusqu présent la perfeetion
du battage 8'est trouvée généralement en raison du hroyage de la paille,

Les premitres machines & battre étaient presque toutes fixes; mainto-
nant un grand nombre sont portatives ou locomobiles; ces dernidres
forment aujourd’hui 'immense majorité en Angleterre; elles ne doivent
cependant la vogue dont elles jouissent qu'd une ecirconstunee purement
culturale : de la coutume généralement répandue de mettre les eéréales
dans une cour ou dans les champs, en petites meules qu'on peut ainsi
battre sur place, évitant par Id les pertes de grains et une partie des
transpor(s.

1. Le premier prix des machines fovapeur fires, n'exeddant pas ln foveo de 10 ehevaux,
applicables aux machines & battre ow tout nutre usage agricole, o ¢td decornd & M. Ronflet,
le deuxiéme prix & M. Fland, lo troigiémo prix & M. Duvoir.

Lo premier prix des machines locomobiles, n'exeddant pas la foree de 6 chovanx, o étd
donné & M. Farcot, le deuxiéme prix & MM, Barbier et Daubrée, lo trolsiémo prix i
M. Bréval, et des mentions honorables i M, Falguiére et & M, Cumming,
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Presque toutes les grandes machines anglaises sont pourvues de net-
toyages complets qui opeérent la séparation et la division des bouts de
paille, otons, balles, petitsgrains, bons grains. Nos machines francaises,
comme nous avons pu le constater cette année & I'Exposition agricole,
ne sont pourvues généralement que d’un simple tarare séparant le grain
des corps étrangers et de la menue paille. II est vrai qu'en France I'agri-
culteur vend le plus souvent son grain dans cet état; ce sont les meu-
niers qui, au moyen des appareils spéciaux, completent le nettoyage et
operent le triage '. 1l faut dire aussi que jusqu'a présent les nettoyages
anglais laissaient & désirer comme effet utile et compliquaient, sans avan-
tage bien margué, la machine A battre; mais maintenant, avec les nou-
velles dispositions perfectionnées de MM. Ransomes et Sims, et de
MM. Garrett et Kerridge, les complications forcées que nécessite ce travail
se trouvent hien compensées par les avantages qui doivent résulter pour
le cultivateur d'un nettoyage plus parfait, et surtout d'un triage qui lui
permettrait de vendre ou de conserver pour son usage, soit le bon grain,
le pelit grain ou les grains qui y sont mélés, et que I'on peut conserver
pour la nourriture des volailles.

Nous croyons donc qgue 1'on ne verra pas sans intérét la nouvelle ma-
chine locomobile de MM. Garrett et Kerridge que nous avons représentée
sur différentes vues, planche 6, et au moyen de laquelle s'effectue
la triple opération du battage, du nettoyage et du triage des grains.

Mais avant de décrire en détail cette machine, nous sommes bien aise
de citer les constructeurs qui, & cette dernitre Exposition, ont recu des
récompenses pour les appareils de cette catégorie.

Disons tout d'abord que le nombre d’'exposants de machines 4 battre
s'élevait & 64 etcelui des machines inscrites au catalogue & 137. Ces appa-
reils offraient entre eux, 4 la vérité, comme construction, des différences

1. Nous avons publié, dans le v* volume de ce Recueil, page 320, le trieur mécanique
de MM. Vachon pére et fils, an moyen duquel, comme on sait, on épure les grains avec
toute la perfection désirable.

11 est 4 peine nécessaire de dire icl que cette épuration est indispensable; mais on en
comprendra mieux l'importance quand on se rappellera que, parmi les grains gités et leg
mauvaises herbes, il en est, comme le mélampyre |Melampyrum arvense), la nielle (Agros-
tema gitago), Vail sauvage (Aliwn vineale ), ete., qui dounent au pain une couleur ou une
suveur désagréable; d’autres, comme l'ivraie enivrante (Lolium temulenium), le froment
carié et le seigle ergoté, qui exercent une intluence des plus délétéres sur l'économie
animale.

Ajouter que la France produit, en froment seul, année moyenne, §2 millions d'hecto-
litves (Rapport de M. Moll. Exposition de 1855), d'une valeur approximative de 1600'mil-
Jions de franes; que malgré I"énormité de ce chiffre, la production nationale suffit 4 peine
A la consommation; que la présence des matiéres étrangéres signalées déprécie souvent
d'un cinquiéme, d’un quart, d'un tiers, la valeur du grain, et en rend méme une certaine
portion, que nous n'évaluons pas 4 moins de 2 millions d'hectolitres, en froment et seigle,
impropre 4 I'alimentation des hommes et utilisable seulement pour les volailles; enfin,
qu'a mesure que la jachére disparait, chassée par les besoins croissants de la consomma-
tion, la proportion des graines de mauvaises herbes augmente d’année en année, c'est
assez dire de quelle hmportance sont les méthodes et les machines perfectionnées de net~
toyage, ot quel intérét s'attache & la généralisation de leur emploi.
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peu sensibles, si ce n’est que les unes étaient fixes, les autres mobiles,
avec ou sans nettoyages; d’autres étaient disposées pour étre actionndées,
soit par un moteur & vapeur, soit par un manége ou & bras d’homme. En
présence de ces différents genres de machines, qui toutes, comme on
sait, ont un mérite relatif et présentent un certain avantage, suivant les
localités ou l'importance des exploitations, le jury avait, pour faciliter
la distribution des récompenses, divisé les machines 2 battre en dix ca-
tégories, savoir :

1° Machines A battre fizes & manége, rendant le grain tout nettoyé,
propre & étre conduit au marché (grande exploitation).

Le 1" prix a été décerné & M. Gérard, constructeur A Vierzonville; le
2¢ prix & M. Drouillard, & Provins. Un rappel de 2° prix & MM. Harler et Ce,
A Colombey-les-Deux-Eglises ; le 3¢ prix & M. Cholet, & Gamaches; et une
mention honorable & M. Mesnier, & Pontoise.

20 Machines 3 battre fiwes & vapewr, rendant le grain tout nettoyé,
propre & étre conduit au marché (grande exploitation).

Le jury n'a décerné ni 1 prix, ni 2¢ prix pour ce genre de machine;
le 3¢ prix a été donné & M. Faitot, mécanicien & Berey.

3° Machines & battre mobiles & manége, rendant le grain tout nettoyé,
propre & étre conduit au marehé (grande exploitation).

C'est encore & M. Gérard que le e prix de ce genre a été déeernd ; le
2¢ prix & M. Pialoux, & Agen; le 3¢ prix & M. Rouot, A Chatillon-sur-Seine,
et une mention honorable & MM. Damey et Ce, & Dole.

[,> Machines & battre mobiles @ vapewr, rendant le grain tout nettoyé
propre A &tre conduit au marché (grande exploitation).

Le 1° prix a été donné & M. Cumming, A Orléans; le 2¢ prix & M. De-
bidvre Lesaffre, et le 3° prix & M. Andreau, A Lavalette.

50 Machines & battre fizes, & manége, sans vanner ne cribler.

Il n'a pas été décerné de 1° prix pour ce genre de machine; un 29
prix a été donné & MM. Renaud et Lotz, de¢ Nantes, et une mention hono-
rable & M. Opter, 2 Montmorillon.

6° Machines & battre fizes, & vapeur, sans vanner ni cribler.

Un 2¢ prix seulement a été donné & M. Fournier, & Montluel.

7° Machines & battre fiwes, & vapewr, sans vanner ni cribler.

8° Machines & battre mobiles, & vapewr, sans vanner ni cribler.

Ces deux genres de machines n'ont pas reu de prix.

9° Machines & battre mobiles ow non, & manége ow & vapewr, wWexigeant
que la force d'un ou de deux chevaux (petites exploitations).

Le 1*r prix a été donné & MM. Damey et C°; le 2¢ prix & M. Lambert,
A Argentan, et des mentions honorables & M. Lotz ainé, & Nautes, et 2
M. Caramiga, & Vert-le-Grand.

10° Machines & battre & bras.

Un 2¢ prix a été donné & MM. Bonnardet et C¢, aux Ternes-Paris, et
une mention honorable 4 M. Ganne, & Cour-Cheverny.
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DESCRIPTION DE LA MACHINE LOCOMOBILE A BATTRE
ET NETTOYER LES GRAINS

REPRESENTEE PLANCHE 6.

Ce qui distingue particulidrement cette machine de celles du méme
genre établies en Angleterre, c’est-d-dire opérant le battage, le nettoyage
et le triage des grains, c’est qu'au lieu d’employer deux et trois ventila-
teurs pour opérer la triple ventilation nécessaire pour compléter le
vannage et le triage, cette nouvelle machine n’est munie que d’un simple
ventilateur occupant peu de place.

Par suite de la disposition particulidre de ce ventilateur et des conduits
distributeurs de D’air, ses dimensions réduites ne retirent rien & sa puis-
sance qui est encore plus que suffisante pour effectuer la parfaite sépara-
tion de la paille et autres matitres étrangéres. Il en résulte un avantage
marqué comme simplicité de construction, volume moindre de I'appareil
et économie notable de force motrice.

La figure 1 représente cette machine en section longitudinale; elle
montre les organes hatteurs rejetant la paille en dehors de la machine,
criblant le grain et le soumettant & la premiére ventilation;

La figure 2 est une section transversale, faite suivant la ligne 1-2 de
la figure 1; elle fait voir les canaux dela premidre ventilation et d’échap-
pement des menues pailles;

La figure 3 est une seconde section transversale, suivant la ligne brisée
3-4-5-6, indiquant la marche du grain aprés son premier vannage et sa
sortie, divisé et trié, par des conduits distincts.

La figure 4 représente cetle méme machine, en projection verticale,
vue extérieurement du coté du ventilateur et des conduits d’air distri-
buteurs ;

La figure 5 la fait voir par la face opposée i la figure précédente, du
cHté par lequel tombent les menues pailles chassées par le ventilateur.

Les figures 6 et 7 sont deux portions de section longitudinale, I'une
faite suivant la ligne 7-8 de la fig. 3, 'autre par la ligne 9-10 de la fig. 2;
elles montrent les dispositions au moyen desquelles les débris de paille
qui auraient été entrainés par 'appareil élévateur avec le grain, peuvent
retourner au premier crible.

DisposiTION GENSRALE. — Comme on peut le remarquer 4 'examen de
ces figures, tous les organes de I'appareil sont renfermés a lintérieur
d’une sorte de caisse, & plusieurs compartiments formés de traverses en
chéne A, ot de panneaux de méme bois a. Cette caisse est supportée par
quatre roues; les deux grandes de I'arritre B sont montées sur un essieu
carré en fer b, fixé aux traverses inférieures. Les deux petites roues B
font partie d’un avant-train mobile, articulé sur le boulon ', Cet avant-
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train est composé d’une charpente en bois C, qui recoit 'essicu en fer ¢,
et deux bras ¢/, reliés & une couronne en fonte ¢/, par quatre houlons A
écrous. Sur cette couronne est ajustée une pitee semblable D, réunie &
des bras d, fixés aux deux traverses D/, qui font partic du hdti de la
machine.

11 résulte de cette disposition que, quand les chevaux, qui sont attelés
aux brancards reliés & la charpente G, tirent dans une direction oblique,
la couronne inférieure C’ tourne seule sur le boulon central I/, en glis-
sant sur la surface dressée en contact de la couronne supdrieure (ixde
au biti.

TAMBOUR BATTEUR ET CONTRE-BATTEUR. — Dans cetle machine, comme
dans presque toutes celles maintenant en usage, le battage s'eflectue en
travers. Le tambour batteur est formé d’un cylindre en tole I, velié & ses
deux extrémités par deux disques & un axe en fer ¢, supporté en dehors
de la caisse par deux chaises en fonte ¢’ (fig. 2, I et b).

Sept réglettes en bois, arrondies en forme de dents ot recouvertes de
tole, sont fixdes, & égale distance 'une de P'autre, sur la civeonférence de
ce tambour ; ce sont elles qui optrent le battage des ¢épis en les frappant
et en les frotlant contre Ie contre-halteur. _

Ce dernicr est formé de traverses rectangulaires en bois recouvertes de
tole, régulitrement espacées et fixées sur un coursier eiveuluire dgale-
ment en tdle F, percé de trous dans les parties laissdes libres par les tra-
verses, afin de permettre aux grains hattus de tomber sur le tarare placd
directement au-dessous.

Pour régler exactement la position du contre-batteur par rapport au
tambour batteur, et pouvoir modificr au besoin, suivant In nature des
produits soumis au battage, la distance des dents mobiles de celles lixes,
le coursier en (Ole F est & brisures articulées, A cot effet il est formd de
deux pitces : I'une, celle inféricure, est montée & charnitres au point [
(fig. 1), et elle est reliée & un axe f2, en fer, occupant toute la largeur de
Ia machine. Cet axe est suspendu & chaque extrémité par des tingles
méplates f7, pouvant osciller librement sur des goujons fixds par des
pattes aux parois intérieures de la caisse; il passe en outre dans I'wil de
deux tiges coudées ¢* (fig. 5), vissées en dehors de celle caisse sur de
petits supports. Il suffit alors de faire tourner les derons qui retiennent
ces tiges dans leur support pour déplacer I'axe, et par suite, faire avancer
oureculer le miliew du contre-batteur, & Pendroit de lu réunion des deux
partics; celle supdrieure, dgalement relide & I'axe [4, st encore réunie
par une tringle g, & une tige formant manivelle qui, prolongée en dehors
de la caisse, recoit & son extrémité une sorte de manetle ¢ (fig. b).

Au moyen de celle-ci on fait tourner la (ige & manivelle qui, par Nin-
termédiaire de la tringle g, déplace le sommet du coursier, et, par suite,
donne plus oumoins d’ouverture ou d’entrée & la paille suivant les besoins.

Aussi, comme on le remarque par ces dispositions, le coursier ou
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contre-batteur F est doublement mobile; on peut le faire osciller, d’un
cOté, par sa partie inférieure, sur sa charnidre f, en déplacant I'axe f2, au
moyen des équerres filetées g, et, d'un autre cOté, par sa partie supé-
rieure, sur le méme axe 2, comme seconde charnitre, en agissant sur [a
manette g'. Gelle-ci est forgée, comme on peut le remarquer fig. 5, avec
une branche courbe percée de plusieurs trous distancés 'un de l'autre,
afin de pouvoir faire pénétrer dans I'un ou dans I'autre, suivant la place
que I'on veut faire occuper A la téie du coursier, une petite broche filetée
qui fixe la manette dans une position immuable.

L’axe ¢ du tambour-batteur recoit directement le mouvement du mo-
teur par la poulie P, et le transmet aux autres organes de la machine
par les poulies p et p’ (fig. 2 et 5) qui y sont calées. Sur cet axe est aussi
monté le ventilateur V, opérant la triple ventilation, nécessaire au net-
toyage complet et & la division des grains.

Le blé non battu est introduit par I'ouverture supérieure, laquelle forme
une sorte de trémie au moyen des deux planchettes inclinées G, qui le
dirigent entre le batteur et le contre-batteur; il sort de ce dernier, ter-
miné par une tablette en hois G/, supportée par deux équerres en fer, et
tombe sur le secoueur ou agitateur de paille (strawshaker), qui entraine
celle-ci et la rejette séparée du grain.

Secourur ET Tarare. — Le secoueur est composé de quatre chissis en
hois G, recouverts d'une sorte de grille métallique présentant des
rainures longitudinales, concaves, percées au fond, sur toute leur lon-
gueur, d'un trés-grand nombre de trous pour permettre aux grains de
tomber sur le tarare. Les bords latéraux de ces chissis sont munis de
broches verticales en fer qui aident A la sortie de la paille. Ces chdssis
sont disposés en deux séries, oscillant, l'une sur l'arbre horizontal h,
et 'autre sur I'arbre 1/, placé paralitlement au premier.

Ces deux arbres sont suspendus de facon a permetire aux secoueurs
de se mouvoir; & cet effet, le premier h est relié & chacune de ses extré-
mités, en dehors de la caisse, & des tiges méplates h* (fig. 2, 4 et 5),
articulées sur de petits paliers. Le second arbre /' est suspendu par une
paire de petites bielles 4. Les ouvertures pratiquées dans les panneaux de
la caisse pour le passage des arbres sont fermées par de petites tablettes
en bois, qui se meuvent avec les bielles et les tiges de suspension.

Le mouvement est communiqué aux quatre agitateurs G* par un
arbre coudé A quatre manivelles H, qui est animé d’'un mouvement de
rotation continu, au moyen d’une courroie croisée H’, entourant la petite
poulie p, fixée sur I'axe du batteur, et la poulie P/, calée sur l'arbre a
manivelles H.

Des mouvements indépendants et continus d’oscillations sont ainsi
donnés aux quatre chissis qui forment le secoueur, lequel regoit la
paille & sa sortic du contre-batteur, et la conduii en I'agitant, vers I'ex-
trémité la plus élevée, d'ol1 elle tombe en dehors de la machine.
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Immédiatement au-dessous de ce secoueur est disposée une tahle en
en bois I, suspendue dans une position inclinée au moyen des tiges pen-
dantes I/, articulées en dehors de la caisse.

Le but de cette table est de recevoir le grain, les menus et les débris
de paille, & mesure qu'ils tombent de la masse de paille battue et de
les guider sur une seconde tablette inférieure J, qui fait partie d'un
chéssis mobile, munie du crible J/.

Ce chissis est supporté, comme la table I, & son extrémité d’avant
par une paire de bras oscillants j, suspendus A des goujons fixds exté-
rieurement au biti principal, et son extrémité d'arridre est supportée de
Ja méme manidre par une paire de bras j/ (fig. L ot 5), qui oscillent éga-~
lement sur des goujons fixes.

Le mouvement est communiqué & la table I et au chissis J, garni du
crible J’, par 'arbre coudé A trois manivelles &, auxquelles sont relides
les bielles &/ (fig. 1), dont deux latérales sont attachées par leur bout op-
posé au-dessous de la table 1, et la troisidme, celle du milieu, au chissis 1.

Un mouvement de rotation continu est transmis & 'wrbre condé &, par
I'arbre du secoueur, au moyen d’une courroie et des poulies K et K’
(fig. 4). Un petit volant &* (fig. B) est fix¢é sur ce mémao arbre, & Pextré-
mité de celle qui recoit Ia poulie K/, pour régulariser le mouvement.

Au-dessous de la plaque métallique rainde et perede de trous qui
forme le erible, et faisant partie du chissis, se trouve un large canal
incliné L (fig. 1 et 2), s’étendant en travers de la machine, dans le sens
perpendiculaire & la table I;il sert & recevoir le grain et les menues pailles
A mesure qu'ils tombent du crible et les déeharge dans une caisse 1.7,
qui, inclinée en sens inverse du canal, s’¢ldve verticalement et est percée
au sommet d'une large ouverture rectangulaive { (fig. 2 et 5), dont on
maodifie & volonté les dimensions au moyen d'une porte mobile dans des
glissidres latérales.

Comme le crible est légdrement ineling, les déhris de paille qui ne
traversent pas ses trous, passent & 'extrémité d’arvidre du chissis, ot
sont déchargés hors de la machine. Les menues pailles assez ténues pour
tomber avee les grains & travers le erible, dans Ia eaisse 1/, sont chassées
en dehors de celle-ci par ouverture [, au moyen d'un courant d’air
foreé arrivant par le canal M.

VentiAteor. — Pour produire ce courant d'aiv, un ventilateur est
placé sur 'un des cdtés du bhiti, dans 'axe méme du batteur, afin que
I'extrémité de son arbre puisse, sans communication de mouvement,
actionner directement les palettes produisant l'insufflation.

Ce ventilateur, qui a fait objet d'une patente spéeiale, demandée en
Angleterre, le 3 septembre 1853, par M. Gage Stickney, est disposé pour
produire une grande quantité d’air sous une faible pression, tout en
permettant de régler le courant d’air lancé dans les conduits.

Dans presque tous les tarares des machines & battre, les ailes ou
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palettes du ventilateur occupent presque toute la largeur du batteur;
dans celui-ci, comme on peut le remarquer sur le détail fig. 8, quile
représente en section suivant la ligne 11-12 de la fig. 4, elles sont renfer-
mées dans une enveloppe circulaire en fonte V, quin’a que 8 centimatres
environ de largeur intérieurement, au centre, la partie la plus large des
palettes.

Ces palettes, au nombre de trois, sont formées de lames en tdle re-
courbées v, s'amincissant vers leurs extrémités; elles sont fixées sur un
croisillon 2 trois branches, clavetées sur I'arhre e du batleur; elles aspi-
rent 'air par 'ouverture centrale et le refoulent ala circonférence dansle
canal annulaire, fondu avec la chambre concentrique de I’enveloppe qui
recoit les lames, en leur laissant juste assez de place pour leur permettre
de tourner librement.

Dans le canal annulaire sont pratiquées deux ouvertures pour la sortie
de I'air par les conduits M/ et M? (fig. 2 et 4).

Le premier M/, de ces conduits, est dirigé horizontalement et se lermine
par une ouverture étroite qui s'étend latéralement sur toute la largeur
de la caisse L', dans laquelle il déhouche sous forme de wan, afin de
diriger I'air par cette ouverture longue et étroite sur les grains et les
menues pailles qui tombent du plan incliné L. Ces pailles et les autres
matieres légéres sont chassées & la partie supérieure de la caisse L/, et
s’échiappent par I'ouverture ¢, tandis que le grain, par sa pesanteur spé-
cifique supérieure, tombe dans le réservoir m, placé en bas de la caisse
pour le recevoir.

TraNsPORT DU GRAIN. — Ce réservoir est muni d'un faux fond formé par
une plaque de tole inclinée, quilaisse descendre le grain dans un cylindre
en tdle N, placé perpendiculaircment & ce plan incliné, dans le sens
transversal de la machine.

Pour faciliter la descente du grain du plan incliné dans le cylindre, le
réservoir m recoit un petit mouvement de va-et-vient, qui lui est com-
muniqué par le chissis I du crible J7, au moyen des tringles m’, reliées
2 celles 7, auxquelles ce chéssis est suspendu. Il est guidé dans ce mou-
vement par un galet & joues n (fig. 2, 5 et 7), sur lequel il repose et qui
facilite son déplacement.

I e cylindre N recoit le grain & I'une de ses extrémités, et des palettes
obliques, dont I'axe central qui le traverse est garni (fig. 1 et 7), le condui-
sent & I'extrémité opposée, au fond d'une boite N/, dans laquelle plongent
les godets d'un élévateur A chaine, renfermé dans les conduits en bois O.

Un mouvement de rotation continu est communiqué & Iarbre 2
palettes du cylindre N par une courroie n’ (fig. 5), qui recoit le mouve-
ment de la poulie p, fondue avec celle P, calée sur l'axe du batteur, et
le transmet & la poulie 07, fixée & extrémité de l'arbre A palettes.

La chaine 4 godets est composée, comme tous les élévateurs de ce
genre, d'une laniere en forte toile ou en cuir mince sur laquelle sont at-
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tachés des godets en fer-blanc. Cette lanitre passe sur deux poulies:
celle inférieure est fixée sur un petit axe en fer, monté dans deux paliers,
supportés sur des traverses & droite et & gauche de la caisse N, dans la-
quelle arrive le grain.

L'axe 0, de la poulie supérieure, traverse complétement Il machine pour
recevoir, du cité opposé & la chaine & godets, une poulic o’ (vue en
poncetué fig. 5), qui, par la courroie croisée ¢, recoit le mouvement de
'arbre & manivelles I du secoucur, au moyen de la petite poulicy”, calée &
cOté du volaut Q, destiné & régulariscr le mouvement de rotation de cet
arbre.

SECOND NETTOYAGE ET TRIAGE. — Le¢ griin élevé par les godels de la
chaine est déversé dans un auget Q' (fig. 3), qui le vejefte sur une tablette
inclinde R, d'olt il descend sur le sccond crible R, Celui-ei est composé
d’une chambre [ermdée en dessus, on dessous et ltéralement, mais ou-
verte 4 ses deux extrémilés; sa hauleur est divisée en deux comparti-
ments par une toile métallique ou thle perede r.,

Le compartiment supdérieur regoit d'un hout le grain qui deseend de
la tablette R, ety du bout opposé, communique avee le canal /.

Le compartiment inférienr est fermdé du eotd de Tarvivée du grain, of
est Lermind de Tautre par le canal 2.

Le evible et natarellement avee lui, les eanaux o’ et 0* sont suspendus,
vers Pextrémite de face de la chambre Ry & des tiges s (g, 9 el 6), aeti-
culées & la partie supéricure du Bt principal, ef son exteémité darvitve
est montée swr un gowjon, qui est lecentee des mouvements d'oseil-
lations Jatérales vapides que doit posséder eo erible. Ges monvements
lui sont communiqués par une tige s” (lig. 5) se reliant avee une des
tringles mobiles j, qui maintiennent suspendu Le eeible infévicar 17,

Le grain, en descendant de L tablette inelindée R, eCan foe ef mesare
qu'il tombe sur fa toile métalligue », formant erible, veeoit Paction d'un
second cowrant d'aiv, qui arvive du ventilatene pae e conduit M2 et dé-
bouche parle canal § dans le compartiment supériear de b chambee 1V,

Les menues pailles et les matitres ¢rangdres egires qu'il contient en-
core sont alors chassés en dehors de L machine par le canal d'éelap-
pement 77,

Lloseillation du erible fait tomber Le grain & travers les ouvertures de
la toile métallique », dans le compartiment infévienr de ke chambre 1V,
Coiv il est vejeté par lo canal r2 dans un passage en zigzag f, qni le con-
duil au eylindre séparateur ou ieur T,

En tombant, le grain est encove ventild par un troisicine courant
d"aiv qui wrrive du condait M2 par le canal 875 co dernier chasse complé-
tement les matidves égives cehappdes & Paction du second courant ; il
eiporte en méme Lomps fes semences d'un poids spéeilique moindre que
le geain, lesquelles retombent sépardes des mtieres drangires daus un
réeipient spécial ¢, Los deux canuux distributears du vent 5 et 87 soni
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munis de registres & papillon w et 4/, permettant de régler, indépen-
damment I'un de 'autre, la force des deux courants d’air qui arrivent sur
le grain par un orifice large et mince, comme on pent le remarquer sur
les fig. 1, 3 et 6.

A T'arriere du crible se trouve une concavité v, placée transversalement,
formée, comme le crible, de toile métallique ou de tdle percée, et destinée
a intercepter le passage des débris de paille ou autres matidres de rebut
assez lourdes pour ne pas étre emportés par le courant d'air.Ce canal
saillit latéralement (voy. fig.” 6) au deld du crible, et verse ces matitres &
I'intérieur de la machine, par le plan incliné U, sur le premier crible 1.

Au-dessous de la concavité v est disposée une plaque recourbée v/,
formant second canal, destiné & recevoir les semences de toutes es-
peces qui peuvent traverser les ouvertures pratiquées dans cette con-
cavité, et & les déverser dans un compartiment vertical U’ (fig. 6),
qui les conduit en dehors de la machine, dans un sac accroché au canal
de décharge U* (fig. 5).

Le cylindre sépareur ou trieur T ne différe pas, comme construction, des
appareils de ce genre: c'est un cylindre en tdle percée, monté sur un
arbre en fer (2, animé d’un mouvement de rotation continu au moyen de
la poulie T/, qui, par I'intermédiaire de la courroie v2, est commandée par
une petite poulie fixée surle prolongement de I'axe de la chaine & godet.
Pour éviter la rencontre du conduit d’échappement des menues paillest’,
Ie constructeur faisait passer la courroie sur deux galets tendeurs»®; mais,
dans ses nouvelles machines, comme nous avons pu le remarquer sur
celle qui figurait & I'Exposition de I'agriculture cette année, il a supprimé
les galets qui fatiguaient trop le courroie, et a simplement diminué un
peu la largeur du conduit #/, pour le passage de cette courroie, laquelle
est alors disposée comme I'indiquent les lignes ponctuées de la fig. 5.

Le grain, descendant par le conduit ¢, est recu dans ce cylindre trieur &
I'une de ses extrémités, et le meilleur grain, ou le plus lourd, sort A
'extrémité opposée et tombe dans un double auget z (fig. 1 et 3), auquel
sont accrochés des sacs destinés 2 le recevoir.

Les deuxidmes et troisitmes qualités de grains traversent les ouvertures
du tricur et tombent & sa circonférence dans les augets =’ et *, munis
également de sacs qui les recoivent.

Afin d'éviter I'engorgement des ouvertures pratiquées sur la paroi du
cylindre trieur, une brosse y (fig. 1), dont on peut régler la position par
des écrous A oreilles, est disposée a l'arriere de la machine, de facon &
agir constamment pour faire tomber les grains qui pourraient s'étre logés
dans les ouvertures.

Nous allons maintenant donner, d’aprés les auteurs, le rendement du
travail de cette machine, en les faisant précéder des résultats d’expé-
riences qui ont été effectuées, en 1855, sur les diverses machines & battre
exposées,
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TRAVAIL ET RENDEMENT DE LA MACHINE.

RESULTATS D'EXPERIENCES FAITES SUR LES MACHINES A BATTRE.

Tout en cherchant & grouper dans un espace trés-restreint tous les
éléments de battage, vannage et criblage du grain, sa séparation et son
classement par qualités, les auteurs de cette machine ont encore eu pour
but I'économie de force motrice nécessaire pour faire fonctionner tous ces
organes. Ils sont arrivés A ce résultat, principalement par la suppression
des trois lourds ventilateurs dont nous avons parlé et qui, dans les ma-
chines anglaises ordinaires 4 battre combindes nettoyantl et classant le
grain, régnent sur toute Ia largeur de I'appareil, et, par cela méme, ab-
sorbent une force motrice comparativement teds-considérable.

On comprendra bien I'importance de cette économie, principalement
dans ces appareils, puisque, comme I'ont constaté des expériences faites
avec le plus grand soin par MM. Moll et Tresea, au concours do PExpo-
sition universelle de 1855, le travail méeanique, absorhé par de certaines
machines fonctionnant en charge, ¢'est-d-dire battant et nettoyant, n'ex-
céde pas de plus de moitié, d'un tiers, et méme d'un quart celui néees-
saire pour mettre en mouvement Pappareil & vide, ¢’est-d=dlive quand il
ne produit ancun travail utile.

Nous allons reproduire le tableau dans lequel se tronvent résumdes cos
expériences, parce que, quoique, datant déjd de quelques anndes, elles
n'en présentent pas moins un grand intérét, en co qu'elles pourront
servir de comparaison avee les nouvelles expdériences (que 'on pourra
faire sur les machines perfectionndes des mémes constructeurs.,

M. Moll fait précéder ce tableau des observations suivantes:

« En présentant ces réeultats, nous déelarons «que, malgrd le soin extrémo
avec lequal les opérations délicates ont dtd faites, nous n'avons pas eru devoir les
prendra comme hase uniquo de notro jugement, Nous savons qu'il y a des ma-
chines do concours comme il v a des hommaes do concours, machines ot hommes
qui ont un genre de mérite qui donnoe les sueets dphdmires, Hommoes de pra-
tique, nous apprécions, d'ailleurs, 'influence qu'exercont sonvent sur lo fone-
tionnement d’uno machine, surtout quand il est doe courte durde, des circon-
tance en apparence insignifiantes.

Nous avons donc en recours & d’autres éléments encore, of nous n'avons
considéré comme exacts, comme positifs, les chiffres fournis par les expériences
que lorsqu'ils ont trouvé leur confirmation dans les faits de la pratiqua en grand,
et leur explication dans la construetion de la muchine,

« Réduites & co rolo modesle, ces oxpdriences n'en ont pag moing une grande
valeur, surtout lorsqu'il s"agit do groupes do machines, Cest la premiére fois que
dos machines frangaises sont essaydes comparativemoent avee les machines ¢tran-
gbres autrement que d’une manidre ompirique, et les résultats obtenus sont de
nature & modifier complétement I'opinion qu'on s'était faite, en France méme,
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TABLEAU

RESUMANT LES EXPERIENCES FAITES PAR MM. MOLL ET TRESCA EN 1855.

GENRE | € |23 |s |= -
KOMS DR MacHINE | 2 é-ij 58|k . % 1E |2
des enlong(L), | 5 |ZS|e8 eS| g |BE[2E|5E
en travers (T), | = w38 g;' % Eégggg
CONSTRUCTEURS portative (P}, ;5: g ‘E E :‘: E 0| 5 ;E sglge
et fre (B, | % |2E|82|22 |5 |225E(5%
netioyage W), | 2 |=3 |Z 8 (5 E ex|58ige
PROVENANCES. et sans s |32 ZE|& B § “
nettoyage [ 0). E o = <
Machines mues par la vapear.
kilog, | cher. | chev. | chev.
Duvoir.....es TFN ceen.n| 386 | 6,02 ) 4,83 | 44945 |5 |45
Comming..... TPN 497 | 234 6,50 | 470 | 1,80 4 5 |45
Rouol..... .- TFN ceeser| 432 | 242| 097 [145(85 | 5 |43
Framce.....l popy.........| TFW |......| 272 | 735 | 360 [375]3 | & |3
Renand et Lotz LPO 1,100 | 643 6,00 » » |5 i ®
Lotz alné..... LPO 1,000 | 747 6,00 » w |5 1 »
Hornsby...... TPN 4,000 | 220 |41052 | 6,50 | 4,024 5045
Angleterre..\ Garrett,. vu. s TPN 815 | 199 852 | 6,28 | 22435 | 45|45
Clayton...ss.. TPN 970 | 346 | 1145 | 952 [4403]35 |5 A5
"Etats-Unis.. | Pittse.....e.s LPN 1200 | 331 | 745 | 3,95 [3n008 |2 |43
| Camada.....| Paige........| LPN o3 | 313 | 746 ) & |seslss |2 |33
| Belgique ... |Heine-S.-Pierre. T:F:N 4,080 | A7h | 7,65 | 620 [445/35 |5 |
] Saxe.......| Hamm,.,...... LPO cessss]| 635 | 0,82 » 0 3518 |»
‘ Machines & manége mues par 2 chevaux, |
Duvoir.s.ea.. TFN » 609 | 449 | o0 Jo31 (4 5 |43
Damey. covnas LPN » 532 1106 | 085 (02735 | & |5
Comming..... TFN » 453 | 448 | 027 (02085 15 i
Pinet.ouuse-s LPO 1,002 | 814 | 4§39 | 021 J021 |8 2 ]
Lotz alné. .... LPO 1448 | 604 1,04 048 (048 |5 1 »
Renaod et Lotz LpPoO » o | 443 | 033 |033)| 5 1 |
France..oeof poyot........| TFN v | 430 » s | |35 |4
lMasquet-Roox. TPN " 307 ' » » |35 (|5 | &
Thérole....... LFO 1,350 | 554 » » v [& |2 |»
Arhois...... LFO 700 | 423 ] » » |35|2 |»
Gérard. . ..... Tr o " 41 ] » » |8 5 | »
Legerndre. ... LDPO 772 | 987 " » v |35 (2 |»
Angleterre.. ] Garrett...c... LPO 765 | B6T » » » |35 |2
Drewitz et
D, .. . Rudolph.... LPO 608 | 534 » » | o 1352
Kapmmerer. .. LFO 608 | 516 ] ] » |35

[

Steimig. e LFO 853 | 282 » » » |3
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sur l'infériorité de nos batleuses relativement aux batteuses anglaises, écos-

saises et américaines.
«Nous ne donnerons aucune autre explication sur ce tableau, les téles de

colonnes faisant suffisamment comprendre la signification des chilires. Nous
appelons seulement I'altention des lecteurs sur Ja qualri¢me colonne qui ren-
forme les véritables lermes de comparaison; el, pour rendre celle comparaison
possible entre Irs machines qui nettoicnt el celles qui ne netloient pas, nous
ajnuterons qu'un homme et un enfant, avee un hon tarare, vannenl en un jour
de20 & 30 heetnlitres de blé, en moyenne 25, ¢’est-d-diro lo produil de 3,700 kilog.
dn gerbes environ. Ainsi, dans le battage do co poids do gerbes par ine machine
A nettoyage, on ne doit attribuer & ce dernier, au maximum, que do 4/6 2 1/5
de cheval-vapeur ou de 1/4 & 1/3 de cheval ordinaire. Si luppareil omploio plus
de force, ¢’est uno preuve qu'il est défectueux. »

Dans Ia nouvelle machine de MM. Garrett et Kerrvidge que nous venons
de déerive, on peut obtenir, d'aprds les renseignements qui nous ont
éLé fournis par les constructeurs, 14 & 15 hectolitres de grain battu, net-
toyé et classé par heure, soit pour un travail journalier de 10 heures y
compris les pertes de temps: -

140 heelolitres

ou le produit moyen de 20,000 kilogranmmes de gerbes environ.

Pour donner ce résultat, la machine & vapeur motrice doit exercer un
effort constant de 6 & 8 chevaux.

En admetlant la vilesse généralement admise de 800 tours par minute
communiquée au batteur, les rapports des poulies de la transmission de
mouvement donnent pour les autres organces les vitesses suivintes

Nombre de tours par minute du ventilateur. .. .. <o .. 800
Id. id.  deP'arbre des secouenrs, 150

Id. id.  de Parbre de la table ] et
~ du premier erible. . oavanan.n swpapeiieeas 100
Nombre de tours par minute du second evible 1., .. 150
Id. id, de latedmic R, 00
Id. i delavisNo..oooaaaas 300

Id. id.  dolapoulic ne la ehaine
agodet...oonnanns R B AT i
Id. id.  du eylindre diviseur T, 18

Le prix de celte machine, prise en Angleterre dans les ateliors de
MM. Garrett et Iils, los constructeurs, est de 1800 francs, et rendue en
France ehez le cultivateur, de 2800 francs.
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BREVETS PRIS EN FRANCE POUR LES MACHINES A BATTRE.

Le premier brevet pris en France pour le battage mécanique du grain (1)
remonte & l'année 1794; il a été délivré le 19 avril de cette année 3 M. Brun, &
Paris; ce n’est que douze ans aprés, en 1806, que nous trouvons deux autres
brevets pour des machines analogues, 'un & M. Gros ainé, & Montpellier, I'autre
a M. Dalmas, & Castelnaudary.

Un espace de seize ans sépare ce troisieme brevet du quatriéme pris, le 8 no-
vembre 1822, par M. Guillaume, & Paris. Un cinquiéme fut pris, en 1826, par
M. Virton-Huet; un sixiéme, en 1827, par MM. Peyron el Augier.

Dans 'année 1828, deux autres brevets furent délivrés, I'un & MM. Lechartier
et Labove-Delille, 'autre & M. Quatresolz de Marolles. En 1829, un seul brevet
fut demandé par MM. Georges fréres; un autre, en 1830, par M. Tréche, &
Toulouse. Trois ans plus tard, en 1833, deux autres demandes furent faites, I'une
par M. Didelon, & Epinal, 'autre par M. Crozier,d Lyon. En 183%, il y eut
trois brevets de demandés, le premier par M. Chabert le deuxiéme par M. Her-
land, le troisieme par E. Pouydebat.

Dans les quatre années qui suivent, il n'y a eu qu'une seule demande faite
pour ces machines, par année: en 1836, par MM. Geoffroy et Fahre; en 1837, par
MM. Marchand et Carbon; en 1838, par M. Sausse; en 1839, par M. Roussillon.

En 1840, sept demandes furent faites par MM. Lorriot, Demars, Kcenig,.
Sarrey, Brunet, de Laurens, Delignac et Signoret; en 4841, deux seulement,
I'une faite par M. Sorbé, I'autre par M. Revel-Fort. Cing brevets furent dé-
livrés en 1842 4 MM. Demars, Bergerie, Proux, Escudey et Larclause de Ville-
non; en 1843, trois seulement, & MM. Boulet, Saintespés et Dafour.

Le nombre des brevets pris en 1844 devient plus considérable : il s'éldve a
onze; les demandes sont failes par MM. Winter et Totman, Buret-Solier, Ber-
ciaud, Mittelette, Rosé et C°, Darré, Achet, David, Colin, Lefebure, Gorrin.

En 1845, nous en trouvons dix, qui sont délivrés & MM. Chamolle, Mothes
fréres, Grosley, Ducrest-Lorgerie, Winter et Totman, Dupetit-Delarue, Chau-
chard, Meugniot, Dolley, Durand-Savoyat et Gavard.

Le nombre est moindre en 1846; huit brevets seulement sont demandéspar

1. C'est 4 un méeanicien écossais, du nom d'André Meikle, que l'on attribue la pre-.
miére machine d'une valeur réelle. Cette machine, construite en 1786, quoique fort dé-
fectueuse encore, était établie sur le systéme actuel. Ce w'est qu'en 1818 que les premiéres
machines de ce genre nous arvivérent en méme temps d'Angleterre et de Suéde.

Tontes les premidres maechines hrevetées en Franee étaient disposces pour effectuer un
travail semblable 4 celui que tait 'homme armé d'un fldan.

On considére maintenant les machines 4 battre comme formant deux catégories dis-
tinetes @ les machines @ choe, les machines & friction,

Les machines @ choe exécutent le battage par la vivacité des coups qu’elles frappent
sur les épis. Plus la vivacité est grande, plus le battage est parfait. Ce sont les ma-
chines les plus répandues maintenant; elles buttent généralement bien, font beaucoup de
besogne, mais ménagent pen la paille.

Les machines @ fristion exécutent le battage moins par le choe que par le froissement
des ¢épis entre les battes nombreuses du cylindre bhatteur et la surface cannelée du contre-
batteur, CJes machines marchent ordinairement avec une faible vitesse. Il en résulte
qu'elles produisent relativement moins de besogne, mais qu'elles ménagent convenable=
ment la paille.
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MM. Podczaski, Proux, Gaudon, Fournier, Gorni, Deniau el Turpault Baumont,
Vuittenez, Pélatan.

En 4847, neuf brevets furent pris par MM. Giroud, Biélre, Dolley, Pons do
Paul, Lebert, Duvoir, Proux, Chaubart, Pronier-Labouré;

En 1848, sept seulement, par MM. André, Meunier, Bardcau, Grosjean, Roy,
Damey, Lebert;

En 1849, également sept, par MM. Léger fréres et Bernot, Duvoir, Bolliet,
Renaud et Lotz, Chebardy, Canappe, Palluel.

Comme les brevets pris dans ces dix derniéres années offrent un plus grand
intérét, nous allons donner, avec les noms des brevetds, les titres complets et
leur date:

Noms des Lrevetés. Titre des brevets. Dates.
RICHARD. .. veusues Machine 4 battre les céréales...........uvue. 8 mars 1850,
Renavp et Lotz... Machine locomobile & vapeur 4 battre...... . 46 mai 1850.
JEANDEAU...sssns. Machine & battre les grains, dite Lattoir loco-

mobile sans vapenr de Jeandean............ 4 juin 1850,
Ti6k. s serss. ... Perfectionnements apportés aux machines &

battre les blds.......... P .. 11 juillet 1850.
BERGER: s s anense . Machine & battre 18 blé.eveernivanianiannnn. 12 aott 1850,
Desenois et Trou-

BAT vensvrnsnane Machine & battre les blés et & ddcortiquer
toutes sortes de gramindes, dite balleur
portalif. (2 additions.)...... ... — 91 aoht 1850.

DERATIE. .+« vvss. Muchine & battre le blé, dite batte Deratle &

fldanx naturels (1 addition)............... 18 janvier 1851,
RABILLARD .. ..... Machine & égrener et vanner toute espice de

gruius, dite la Luconnaise (1 addition)..... 7 juin 1851,

REYDY «ovovvanans Machine & battre, dite Voiture dépiqueuse..... 1o soptemnbre 1851,
STUBENRAUCH. .. ... Perfectionnement & une machine & hattre le hld. 6 septombre 1851,
MONTEROT ... ... .. Battoir & pédales et & bielles..... FYR veeas 19 Tovrier 1859,
Daner...... +veos Systtme de machine i battre portalive....... 5 avril 1852,
Lonriot . «vvy.0u.. Perfectionnements et modifleations apporits aux

machines & battee les cordales oo oionaans 7 juin 1852,
PROTTE.eveusnsnn. Machine & battre les grains. ... savarsnnraans 99 juillet 1882,

RONDEAU.......... Machine & battre les grains, lonctionnant an

moyen d'un moteur actionnd par une chalne, 8 nodt 1852,
RotX.coauen. s .+« Machine A battre les grains...ooe.o... veeeaes 2 novembre 18452,
CHEBARDY.. .. ..... Batterie & blé & support horizontal ot vertical. 22 novembre 1852,
Conrre et Pavrye.. Dispositions de manéges et de balteurs portatifs

applicables & Vagriculture......... vaveva «oon 24 décembre 1852,

BARDLwevnnnnnn., Machine propre au dépiquage des grains..... 28 fdvricr 1853,
MONIN...«.. v .y.y. Machine locomobile & batire le b8 mue & bras,

par transmission flexible veeiiiiiiaiiianae. & aveil 1858,
LAROQUE.. ....... . Machine destinde 4 battee le blé {1 addition).. 28 nvril 1888,
WILLISON... .. ... . Perfectionuements dans le battage des grains. 29 avril 1588,
Rexaup et Lorz. .. Machine 4 battee le blé (2 additions)..... eoes 47 il 4883,
PuIssaNT . ........ Machine & battre le blé, dite Puissant........ 20 juin 1853,
LORRIOT. «........ Machine locomobile & battre les céréales. ..... . 42 juillet 1859,
TISSIER........... Machine & hattre le¢ Llé, dite batteur-Tissier... 28 juillet 1858,

GARDISSAL, + ..\ Egraineuse avec manchon & action coutinue.... 80 juillet 4853,
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Noms des breveiés. Titres des brevetés. Dates.

Aopniex, dit Laissg. Machine propre & battre les grains de toute es-

péce, dite batteur Adrien.....couva.. sees... 26 0ctobre 1853,
LEGENDRE......... Machine & dépiquer le blé (1 addition)........ 22 septembre 1853,
LOTZ...s.....0s.. Machine & battrele blé, portative et locomobile,

i vapeur, 4 mouvement direct, propre a

broyer les chanvres et les lins et & moudre la

farine (1 addition).eeseessosseasscesnasass 18 octobre 1853,
LOTZ.......s.s.s. Machine & égrener le tréfle, avec noix et bois-

seau en bois, garnie de lames de fer et

d’acier, et pouvant concasser le blé noir et

préparerle mil.seeserseresnsnsanscaseseas 5 décembre 1853,
HARTER.++4s+..... Machine & battre et son manége i systime

solidaire locomobile....vuerss T i PR 31 décembre 1853.
SEGTIN. eesuancsas Battoir a battre les grains......ecuv.n. e wees & février 1854,
DORISON..2vs..... Machine a battre les pgrains de tréfle....... «.« 30 mars 1854.
VELTER . v evennns Machine & battre le blé et broyer le chanvre,

avec galets et sans engrenage....... e 15 avril 1854,
LALLEMENT..+0 .0 . Machine 4 battre les céréales, & levier, mue a

bras A'homMDIe coveenninernnsnnnns F A 18 mai 1854.
Ouvier et Bowox.. Systéme de machine a vapeur destinée i battre

le blé (1 addition.}.....uun.nn. frreeaaaeaes 19 juin 1854.
SAINT-SUPERY..... Machine propre a dépiquer les grains (1 addit.). 6 juillet 1854.
ARTRUIS+++....... Perfectionnements d'une machine & battre.... 7 juillet 1854,
PIALOUX:suveuns .. Machine a dépiquer les céréales........ vevess 10 juillet 1854.
NEME««seesee.ro. Machine & battre le blé....... SR eunses 11 juillet 1854,
CLILE. v i eavine Machine & battre leblé......oooiuaiin ceaaese 1% 20Ut 1854,
MARECHAL. ++..... Instrument propre & dépiquer les céréales..... 3 anit 1854,
MOREATU. v . cevnsse Systéme de machine A Dbattre le blé, mue par

chevaux, dite machine d baitre Moreaw..... 4 septemlre 1854,
CHAUMODILLE., ... Perfectionnements aux moulins & battre...... 21 aoht 1854.
LECLERC.++.s..... Machine 4 battre les grains...........couuues 12 septembre 1854.
GRENIER.w.vneeses Machine a frictionner toute espéce de grain... 18 septembre 1854.
BERTIN .cccavansos Machine & frictionner les grains, dite ambu-

lants. cvecsnorcenansresnesassvsasannanins 14 octobre 1854,
PROTTE.+ssss....+ Machine & frictionner, & battre les grains, dite

fixe et portative......... 5 nismns i b 23 octobre 1854.
CanproxNE-Raviv.. Machine & battre les grains....... PP 27 octobre 1854,
LEFEVRE. +-.»v.-.. Machine & battre le colza.....ovnnn. I — 9 novewmbre 1854,
TRoux et Ce.....vs Machine & battre le blé, avec manége et meule. 29 novembre 1854,
GUNAUZEAU. o v esnns Machine & battre le grain........evvevuees.. 16 décembre 1854.
Luncep ¢t Brovano. Machine propre & extraire la graine de trdfle. . 26 décembre 1854,
LOTT cwsnonwnnnns . Machine i battre, & roulean et i battes mo-

biles, mue par son propre manége, et appli=
cation de ce méme rouleau, sans cbne, pour
marcher par manége, ou machine & vapeur

ordinaire comme motenr (1 addition}........ 2 janvier 1855,
GERARD. +vvenenes Machine & battre & plan incliné.............. 17 janvier 1855.
PASSEDOIT .0 ovvvnn Machine portative & manége, destinée & battre

les grains (1 addition)...oeeuueecann.. «ee 24 janvier 1855,
MARIE.asaseannren Systteme de machine & baltre le blé, opérant

sans briser la paille..... Saidnsacanenns ee.. 25 janvier 1853,

MANNEQUIN.... ... Machine & battre mue par une locomotive,.... 29 janvier 1855,
X1, 6
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Noms des brevetds, Titres des brevetés. Dates,
REBEL..s........ Machine 4 dépiquer les gerhes....... vessseas B févricr 18%5.
FOURNIER. ......,. Machine & égrener, dite égrenoir Fournier.pour

toute espdce de grains (2 additions)........ 22 février 1855,

CARAMITA. .o vuuun s Perfectionnements dans la construction des ma-

chines & battre le blé et autres gramindes... 2 mars 1855,
CUMMING.+vvver.s. Machine locomobile destinde 4 battre le blé et

les grains (1 addition)........... veererees 21 mars 1855,
LEGENDRE... ....,. Machine & dépiquer les grains.....c.oooes «o. 29 mars 18535,
VALIOT: covuviini s s:Monlin: & battre B BlBisewsivwmenssinys 18 avril 1855,
DUVOIR. e vuannnsn. . Perfectionnements apportés dans les machines

A battre le blé et dans lours manédges (1 add.). 23 avril 1855.
DeLanAly et Le-

MEE..,..... «... Machine & battre le grain & hras dhommu
mise en mouvement au moyen de 2 volauts
R L IT:HET RPN P L X T eeraseanes 96 aviil 1845,
THIBAULT+ . v vvus .. SYstime de battenr et de concasseur.......... 8 mai 1855,
BULOT..oeorenasss Machine A battreles diftérentes espices de grains. 2 juillut 1855
Fraxgots, dit Ca-
ROLIS.esunnnnsns Dépiqueuse & bras, dite la Légére (1 addition). 9 juillet 1855,
LAFOSSEs.uu.un.. . Perfectionnement dans les dispositions et la
commande des machines 4 battre lo blé ot
AULTes ETRING: i i i s eiivie s as e e e e 10 jnillat 1855,
BECQUET........ .. Machine & battre les grains....cceveennnnasas 12 juillet 1855,
CutRON.. 0vvun.nn Machine & battre les grains et graines......... 28 juillet 1855,

LosrioT . .v.u.. .o Machine i battre les graing (2 ndditions)...... 16 ao0t 1855,
LALLIER. .vuy. ., .. Machine & battre les cérdales, ot sans mandgo,

dite systéme Lallier........ T veveanea 99 000t 1888,
AUDE +vuevevaanss Machine & hattve Jo bl et & le vauner.........  #septembre 1855,
PASCAUD..4vuuv... Machine & battre Jes cdrdales. «ovvivvneanen. 20 soptembre 1855,
BeaUpET ... ,..... Machine & battre les graing de luzerne, do

RS, e6a e eiriaiiriainniinriransanass A8 netnbro 1888,
MONTANDON. .. .... Machine & batbre le bld. c...ovinievirainnn B onovembirg 1853,
DEZAUNAY. ....... Mandgo propre & battre les grains........... . 18 novembro 1855,
DUTEL.« . veyes. .. Machine d grener les hlds et aulres edréales,

laguelle est applicable i égrener toutes les sub-

stances vigitales coutenant des grains, graines

00 ErONQLLAS. v v s ea a0 vursnann — eees A déeambre 18585,
GEORGET.......... Machine i battre les grains..... e T 29 déeembre 1855,
MicuELer......... Balteuse mécanique propre i extraire le grain,

dle vanner, & le purger et eribler........... 18 janvier 1856,
BLONDEAU......... Machine, dite machine & battre, & balancier. .. 22 janvier 1850,
SEGUIN. e vsasunenn Machine & Dbattre les graing............. ..., 4 fovrier 1856,
PEGNR wvavainis . Bysttme de machine & battre........... G B omars 1850,
CAUDRELIER. . .... Machine & battre toutes sortes de graines...... 6 mars 1866,
MARTEAU. ....... A T id.  les grains (1 addition)....... 11 s 1856,
Famor. ... veov.. Perfectionnements dans les machines & battre

les edriales. .. .. VR A R 12 muars 18506,
Purts (W.)...,... Certains perfectionnements de maehines & hattre

186 Graing.c.ceeerirrrresciaiiniriceses . 18 mars 1856.
Mot. .uuuen. ««... Machine & dvpulnflr‘ ........ veseerienensanes 10 avril 4886,

GAUDIN.......,... Machine & baltre le blé aveo manéga pormir.. 19 wvril 1856,
LegEpvRE...,.,.,, Machine & hattre le grain (2 additions)......., 19 ayxil 4856,
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Noms des brevetés. Titres des brevetés. Dates.

LABROSSE......... Machine & hattre et nettoyer les grains, mue par

12 ¥ADPBUT. cveernseneasesanciiies . 8 mai 1856.
PIALOUX.......... Machine i dépiquer les céréales.............. 3 mai1856.
PETIT. vevunnn «... Machine & dépiquer les grains des plantes four-

TAERTeS..creecarscnass tassserssanstinsanna 23 mai 1856.
GIRARD..uveunanns Machine 3 battre le grain........... S . 2 juin 1856.
BENOIT: vcncsnnans Id. portative & battre les grains.......... 9 juin 1856,
LOFFICIAL. . .vven.s Machine & battre toute espéce de graines...... 17 juin 1856.
DE FAY.wierneee.  Ido ADbattre....ccveiivivaninnainnnas, .. 20 juin 1856.
RONSERAIL. .... PP (i id. les grains......... SR .... 20 mai 1856.
ABADIE........... Batteuse propre an battage des céréales (2 addi-

Hong).wovisnssvisnsmua R R ... 5 juoillet 1856.
ROUSSET........ .+ Machine & battre le blé............ s nen e na 9 aout 1856.
Bravcgé et Bewiv.. Machine & battre le blé. ..... D e 6 octobre 1856.
DURAND. vauenea.s  Id. id.  lesgrains et & préparer lelin,

le chanvre, a0 s dvins 13 octobre 1856.
MITEAU.....+..... Machine & battre les blés....... wesasesss-sss 16 OCtObTe 1856.
CaiLrotetLe Buave  Id. id. lespgrainS..e....cvivenenne. . 9 octobre 1856,
LOTZes snnvawuien .» Machine & battre toute espéce de grains et d les

vanner simultanément.....c.c.ovrenan ..... 22 octobre 1856.

GUIBAL........... Machine & égrener les céréales (1 addmcm} . 27 octobre 1856.
CHAPPLAIN........ ASpiratenr troyen applicable & toutes les ma-

chines 4 battre....oooveeannss IR 24 novembre 1856.
Griuper et Bac... Perfectionnements d’une machine & hattre por-

tative, mue par la vapeur........... evvess h décembre 1856.
DEBIEVRE......... Machine a battre les grains i l'vsage de la pe-

tite culture (1 addition),.....eeeiiinianiss . 19 janvier 1857.
DEBIEVRE........« Machine batteuse & courant d'air, remplacant

les cylindres alimentaires.................. 21 janvier 1857.
PERREUL.......... Machine & battre le Blé.........ouvvenn... ... 24 janvier 1857,
EHAW .oiovannsnia Id. A fléan, servant a battre, & vanner, i

nettoyer le blé et autres grains......... «... & mars 1857.
NICOLAIS. s vuannan Machine 4 battre les grains........c.ovunnnen . 11 mars 1857.
GUILLON. seuuencss Id. id. leblé....... T 1% avril 1857.
Morgav..... R (i % W M sassesia S 2 avril 1836.
Buissos. ......... Roulean batteur pour rouler et battre les grains. 16 avril 1857.
CHATILLON « 0 vess Machine 4 battre les grains........ceceueene. 23 mai 1857.
RIMBERT...0vuuns. Perfectionnements dans les machines & battre

les céréales.....iuaniiiiiiieieenianenn ... 16 mai 41857,
LORRIOT.cavuunnns Id. 1d. id. les grains. 13 mai 1857.
CHANTEPIE. . s0vunn Manége Chantepie propre i battre les céréales.. 2 mai 1857.
Roxpeav-Dueoxt. . Batteuse pour les grainS.................... . 8 juin 1857.
ENGEL...vvnvnnnn. Batteur mécanique & devanture mobile,....... 15 juillet 1857.
BAILLY . vuens .... Perfectionnements dans les machines & battre

LT ) 7 juillet 1857.
BUDAN. .......... Machine & battre...... SRR saebae . 48 juillet 1857.
GERARD. +eevunnne Id. fixe ou por{atwe A4 volonté

(1 addition)............. i dedseke 17 juillet 1857.
GOUSSET.. ... .... Machine & battré le grain, mue i bras d’homme,

et fagilement transportable........ ceesna.. B 30GE 1857,

DUYOIR.4 40 e... . Perfectionnements dans les machines 4 battre
les grains (1 addition).s....cveneeeneq... 12 a0ht 1857,
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Noms des brevetés, Titres des brevetés. Dates.

Lasoye, Coruy, Jo-
Liver er Boxser. Machine A batire toute espice de grains...... 20 aout 41857,

VERRIER. . 2 vuvevas Id. id. ere.s 28 aolt 1857,
PERRIN. <o vnuvnnns Machine & battre les grains....eocoevieaiinnn & septembre 1857.
BIWER.. covvnennss Application d’objets mécaniques pour battre le

hé. ..... S e AR R «veo. 12 septembre 1857,
BLiNeieriaannnns . Perfectionnement d'une machine i battre les

chrénles..eiae. A e voe. 23 septambre 1857,
BRIAND. 4. ... .. .. Mécanique d battre le grain............. ... 29 septembre 1857.
CHAUSSARD........ Machine & battre le blé.....ocoooiiiaiii 19 octobre 1857.
PROTTE....v0vnue . Id. portative & battre Ie grain.......... 9 novembre 1857,
GAUTIER 4. vanenss Machine 4 battre et & vanner les bldés........ 12 novembre 1857,
Hueens. ......... Appareil propre & batlre toule cspﬂca de grains

(1 addition)e..eveesenesarnrneracss ..o 19 nOVembre 1857.
GILOT..eu.4...... Machine manuelle & excentrique 110111' battre les

-4 7101 1 SR aesenvasyne <o« 2 ddcombre 1857,
ALAISE..... G Machine & battre los blés.....c.coveniat. .. 8 aolt 1857,
CHENEL.vsvvavnnss Machine 4 dgrencr le tréfle et autres graines

(2 additions)......... PN L AL A 15 décembre 1857,
GERVAIS. vovunnan . Id. id. id. et graines fourra-

BITES. cvernns ST R T 5 décembire 1857,
TARUOT svniniiin Perfectionnemenys apportés aux machines

DOUED, 0 0 verainsasmunssvssnesansioitos 9 déeembre 1857,
GUISEZ. . .cvvvanns Machine & battre les grains............ veaas AT décenibre 1857,
ROUSSILLE. . v v vus - Machine & battrele blé, mwassivo en fer, et fone-

tionnaot avee une vitesse considérable. .. .. 18 ddcembre 1857,
AZEMA. «.evnve... Machine & dépiquer les cérdalos, muo par doux

JOTAINCE. L v esnsnesasannssnsasaassaons «... 10 janvier 1858,
Pemnevt. ... .ee. .. Machine & battre 1o D16, milh.r ot proparver los

chanvees ¢t Jos linSeeeereennininns wunss 29 janvicr 1858,
TERROLLE. s ¢4 ».. Manége portatif propre d hau.rc et & moudre

les graing, et pour d"Anlres USAZES. ..vuurns 11 [dvrier 1888,

FLAMENT.......... Application 1 In machine & battre, dite Pro-
nier, de qualre rouleaux formant sous les
hattenrs un 1it de paille continu, et d'un cdne
dépouillant les graing, dits blanes vdfus. ... A7 fhvrier 1858,

Hener, frdres..... Machine & battee le bld, Pavoine, dite dgre-

neur. R T T T T T TS weree 20 mars 188,
SONNET...... Ma.chlna EL kmum 4 chaviot et & mandge.... 15 avril 1858,
DANIEL. v vvues ... Genre de lmttcuac. S AR LR 26 avril 1888,
GANNE.«vveveninns Systéme de machine & battre les grains....... 24 aveil 1888,
PIGEON. v e vvvrnnn. Machine & battre le blé.......... VRTINS 27 avril 1848,
Rexaup Er Lorz... Machine & battre et netloyer le blé simultaud-

Bl cincsasioniininie SR A & mai 1858.
PaUY0T....s...... Genre do machmeb.b.a.ttre sseisanswaseraass A0 Ul 1888,
BATTAUDIER. .+ v.ss Appareil destiné & battre le b]é, dit batleuse

amblants. i ss oviesseivp T SR e 29 mal 1858,
BAvQUIN.. ... «.... Machine A battre les grains, & manége direcl. 2 juin 1858.
CATUFLE,,«.u.. .+» Machine 2 Dattreles grains.e...ocueeeeinass 18 juin 1858,
Neswg, alnd...... Id. id. le blé........ vreseereaaes B mal 1858,

REiGNIER. . \\..... Systime de battage et sciage des céréales au
moyen d"une batteuse & scie circulaire,..... 14 juin 1858,
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Noms des brevetés. Titres des brevetés. Dates.

ROUQUET......... Battsuse & contre-batteur i cylindre, systéme

Ronquet............ sersee s 28 juin 1858.
THIZE..es0a0e0... Systéme & battre le blé..... i «-+... 5 mai 1858,
LAFOSSE.......... Perfectionnements apportés dans la construc-

tion des machines & battre le blé et autres

PTAINRS: S Vil aiaatiiin sesaes 9 juillet 1838,
BOSTEL...... «.+. Machine & battre le blé et tonte antre espice de

gAINS. s s rannssaneaneianransensasssnaanss 26 juillet 1858.
HAINAUT.c0vvannnn Machine & battre les grains........ essssseess 3 aoit 1858,
GILOT.vuunns ..... Batteuse 4 bras, avec engrenage.............. 9 aoit 1858.
THERON...eauenen . Machine a battre le blé, dite batteuse d volants. 9 aocit 1858.
BrecHoN et Roeix. Machine & égrener....oeaisienncciansesaaaaa. 12 aolit 1858.
LARDY. ¢ coesnnsns Perfectionnements d'une machine locomobile &

battre les grainsS..eoeeeisoenssessaesasas.o. 25 a0t 1858,
SORIN:.ceuinvs «... Machine a battre & huit fléavx............... 1°Tseptembre 1858.
LAMBERT..vsuenns. 1d. id. les grains, dite batteuse & bras

(1 addition)....... iR e s e 4 septembre 1858.
CHABOD. cevarsenas Perfectionnements apportés aux machines a bat-

i tre Jes grainsS.ceeeeasesssensasresaansansss 11 septembre 1858,
HERCEE........... Machine 4 batire le blé et d'autres ciréales

(1 addition)...ecveanassesssssarecnansaaa.s 18 septembre 1858.
JARLOT.sue.u..... Perfectionnements apportés dans les machines &
) battre.cccivanserocanae P R «» 14 octobre 1858,
DosoLs.cvaisvas . Machinela i battre le blé, trés-portative, fonc-
tionnant & Dras....eeererennerrsnnanannsse 20 octobre 1858.

PINEDE. v evue ««+ Machine & battre le blé.ssesessesacnaanassaas 16 Octobre 1858,
LexonpEz, PAULET
et VASNER. ..... Machine & battre les grains, hacher la paille,
couper les légumes et les tourteanx employés
4 la nourriture des bestiaux, et broyer les
pommes pour la fabrication du cidre........ 2 novembre 1858.
DEZALLEUY. ....... Machine & égrener les grains..........oceuuu. 8 décembre 1858,
SICOURET......... Id. destinde & battre les grains......evs.. 17 mars 1859.
JORET....0...... Machine & battre & manége....coavenranaesss 7 mars 1859,
BonwarpoT, VASNER
et LETRiLLARD. .. Perfectionnements aux machines & baltre les
COr8aleS. s vesrusasnsnsans ceenssresessce.s 9 Mmars 1859,
MAUPOIS.......... Machine & battre et 50n manége...evesaseenss 16 mars 18589.
Cocuur et Maran-
DON. eessvnn.... Moulin batteur agricole....cvivunensssseas... 26 mars 1859.
MIODONuievuss.... Systéme de contre-battenr, dit contre-batteur i
jour, avec grille mobile pour séparer les balles
et les grains de la paille, pour &tre appliqué
aux locomobiles (battoirs) & vapeur......... 25 mars 1859.
MONNEYRES. ...... Régulateur des machines & battre le grain..... 13 avril 1859.
JOUAN............ Batteuse mécanique servant & baitre le blé et
autres graines battues an fléat......veuvenss 20 avril 1850,
MARCHAKDIN. .. ... Batteuse mobile ou fixe & hélice...... veessesss 16 avril 1859,
BERTELE.......... Machine & battre les grains....... vesnsncasss 30 avril 1859,
Casquer ¢t Barpou. Muchine & dépiquer..svsesevsninsnavansanass 9 mai 1859.
OZENNE.evssseneas  1de A Dbatfre..eeessiiiniisesnsssasesns.. 192 mai 1839,
LORIER. .44 v4e.0» Manége locomobile suspendu pour battre et net-
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Noms des brevetés. Titres des hrevelés. Dates.
toyer le colza dans les champs............. k juin 1859.
Garnerr et Ken-
TIDGE . .vvansens Disposition perfectionnée de machines & batire
et nettoyer le grain....... S e «.e 23 juin 1859,

BERTIN. o +vsu0 s Machine dite égrencuse générale, remplacant les
machines & hattre les grains et autres céréales. 27 juin 1859.

DUBOIS.weaesnnrs. Machine dbattre le Blé.....ovveeninnnnas.n., 29 juin 1859,
FIUILLET.... ..« .. Machine destinde & égrener les cérvéales, triflo,

dite égrenoir alternatif de Feuillot.......... 26 juillet 1859.
RONDEAU...+...... Machine & battre le grain............ veveesss 19 septembre 1859,
LAMBERT.seveveess  Jid. id. les grains aveec mandége 4 un

cheval........ AU P ...« 21 soptembre 1859,
MESNAGER. . .+ vso. Perfectionnements dans les machines & battre le

1] — T <.« 25 octobre 1859,
GANNE.«+ss.00+2«+ Machine & battre avec mandge & choval et &

Piiasssianss nnamerviesns cecnenaasevnse 12 noverbre 1859,
MEYRIER..esvanas . Machine & baltre et ’l.\r.umm‘ 16100 e s snnnsne 10 dédcembre 1859,
LECLERE...eeuvuns Machine & battrn 168 £rain8.cevsrenranaeaaaaas 26 ddermbre 1859,
WOOLFRY.s v nnss Batteuse & chdssis mobile. . cvvsvivianiiiinis 20 janvier 1860,
Avxcevin Mirscng.. Machine & battre les grains....... T vowes A8 [dyvrier 18060,
CUSEON s esevesnas Manége sans cengrenage, propre & hattro les

graing, i teiller le chanvre et A d"antres usages. 6 mars 1860.
DUVOIR.vvsavvev. . Perfectionnoments apportds dans les machines &

Dattre logomobiles et dans leurs commandes. 5 mars 1860.
FLACHAIRE v vuvns Machine & battre le blé, dite batleuse..ovan... 'IB mars 1860.



MATERIELS DE CHEMINS DE FER

MONTE-CHARGE DOUBLE A VAPEUR

ETABLI A LA GABE DE BERCY

POUR DESSERVIR DEUX HALLES D'ENTREPOTS ETAGES

PAR
M. LECONTE, ingénieur en chef
ET

M. DELPECH, ingénieur du matériel et directeur des ateliers du Chemin de fer
de Paris & Lyon et a la Méditerranée

(pLaNcHES 6, TET 8)

Les nouveaux entrepdts que la Compagnie du chemin de fer de Lyon
a fait construire vers la fin de I'année 1858, pour augmenter I'importance
déji tres-considérable de la gare de Bercy, sont spécialement destinés &
recevoir des vins, des alcools, etc. ; ils présentent cet avantage, ¢'est que
tout en utilisant doublement la surface de terrains disponibles, ils per-
mettent de loger les marchandises au niveau de la rue de Bercy, par la-
quelle leur sortie doit avoir lieu, et qui est située, comme on sait, heau-
coup en contre-bas de celui de la voie du quai de la gare. On est arrivé
ainsi & éviter, pour toutes les marchandises que peut contenir la halle
inférieure, un long détour et la descente d'une rampe qui, quoique pou-
vant étre assez douce, est toujours pénible pour des chevaux chargés.

Afin d’utiliser ainsi les deax étages que présentent ces nouveaux entre-
pits, sans mettre dans P'obligation d’employer un nombreux personnel
A effectuer des transports et des maniements longs et dispendieux, un
appareil pnissant était nécessaire pour descendre 4 la fois les wagons tout
chargés et les remonter 4 vide, ou pleins au besoin. Les auteurs de cet
ingénicux appareil, & qui nous devons la communication des dessins,
sont M. Leconte, ingénieur en chef du matériel et de la lraction au che-
min de fer de Lyon, et M. Delpech, ingénieur du matériel et directeur
des ateliers, & Paris. Ces habiles ingénieurs ont étudié le projet dans tous
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ses détails, et I'ont ensuite fait exécuter dans les ateliers mémes du che-
min de fer.

Quoique ce monte-charge soit sans précédent, dés le premier jour de
son installation il a parfaitement fonctionné, et depuis il n’a cessé de
rendre tous les services que I'on en attendait; la manwuvee en est facile,
simple et commode. Du reste, toutes les précautions ont ¢té prises pour
éviter les accidents que I'on pouvait eraindre dans le déplacement d’aussi
fortes charges que celles qui sont successivement enlevées et descendues.

Pour donner une idée de 'importance de cet appareil, voici sommai-
rement quelles sont ses disposilions géndrales = il est composé de deux
plateaux ou chissis mobiles de 77 40 de longueur, sur 3= 94 de lar-
geur, et 1m05 de hauteur, ¢ui sont placés } une distance horizontale d’axe
en axe de 12 metres I'un de I'autre. Le chemin que ces chissis ont & par-
courir, pour passer du niveau du plancher supéricur & celui inférieur,
et réciproquement, est de 6™ 30.

Chaque chissis est guidé par quatre demi-colonnes creuses, en fonte,
dans lesquelles descendent des chaines attachées anx quatre angles des
chissis. Ces chaines passent sur des poulies de renvoi logdées dans
I'épaisseur du plancher supérieur, et vont se relier deux & deux, A chaque
extrémité du chissis, avee une chaine plus forte qui, passant sur une
poulie de renvoi établie dans une fosse, au-dessous du plancher infévieur,
est attachdée A un tambour placé au milicu de Ia longueur du chissis.

Ce tambour re¢oit les deux fortes chaines, qui sont attachdes, 'une en
dessus, I'autre en dessous de sa civconférence, afin que, comme elles se
dirigent en sens inverse, elles puissent s'envouler ol se ddrouler siimulta-
nément pour soulever ou descendre hien paralldlement le chissis.

L'arbre sur lequel ee tambour est fixé est muni, & son antee exteémils,
d"un second tambour semblable au premier, sur lequel sont attachdes les
chaines du deuxidme chdssis, lesquelles sont relides & sa civeonférence
dela méme manitre, mais inversement des préeddentes, de facon A ce
que, quand les chaines du tambour de droite s'envoulent pour provoquer
le souldvement du chdssis correspondant, eelles de gauche se déroulent
pour descendre autre chdssis, et véeiproquement.

Le mouvement est communiqué & 'arbre des tambours par un motene
A vapeur installé sur le plancher inféricur, dans I'espace libre compris
entre les deux chissis mobiles. Ce moteur est compose des deux eylindres
semblables & ceux des machines locomatives, et plieds horizontalement
I'un & coté de autre, avee les lumidres d'introduction et d*éehappement
vis-4-vis, de fagon A ce que les deux tiroirs de distribution puissent ¢ro
placés et se mouvoir dans la méme boite.

Ces deux eylindres sont fixds & Pexteémité d'un fort biti en fonte, qui
n'a que 0m45 de hauteur, et dont extrémité opposée est munie, & 2792
du fond des cylindres, d'un arbre coudé & doubles manivelles actionnées
directement par des bielles atlachées aux tiges des pistons des cylindroes.


tamboursemblable.au
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Cet arbre recoit & ses deux extrémités, en dehors des poulies, deux vo-
lants, et, intérieurement, deux pignons engrenants avec deux grandes
roues calées sur un arbre intermédiaire, monté dans des paliers fixés vers
le milien du béti, au contre-bas de I'arbre & manivelles, pour laisser la
place nécessaire aux bielles et aux barres des excentriques de distribution
et de changement de marche.

Cet arbre intermédiaire est garni au milieu d'un fort pignon, qui com-
mande directement la grande roue fixée sur I'arbre des tambours des
monte-charges.

Le changement de marche est obtenu, comme dans les locomotives,
par deux coulisses de Stephenson reliées par des bielles de suspension &
une barre de relevage. Celle-ci est manceuvrée & l'aide d'une vis a plu-
sieurs filets que le mécanicien fait tourner par un petit volant & manette,
placé A I'arritre de la machine, entre les deux cylindres, prés des leviers
de manceuvre du régulateur.

Pour faire fonctionner les monte-charges avec toute la sécurité dési-
rable et obvier, autant que possible, au manque d’attention des hommes
de service, un mécanisme automoteur trés-ingénieux a été imaginé par
MM. Leconte et Delpech.

Ce mécanisme est placé an plafond, directement au-dessus de la ma-
chine motrice; il est en communication avec une tige qui commande un
disque placé sur le biti de la machine, et sur I'un des cotés duquel se
trouve inscrit en gros caractéres le mot : marches.

CGe méme mécanisme fait en méme temps fonctionner un sifflet placé
au sommet de la colonne d’arrivée de la vapeur, afin de prévenir le mé-
canicien qu'il doit porter son attention sur le disque indicateur.

Aussitét, & I'aide d'un levier & contre-poids placé sur I'un des cdtés de
la machine, il dégage les verrous qui retiennent le chéssis chargé qu'il
faut descendre et, agissant sur le levier du régulateur et sur le volant &
manette de la distribution, il met la machine en marche,

Quand le chissis descendant est prés d'arriver au niveau du plancher
inférieur, celui qui monte est également prés d'arriver au niveau du
plancher supérieur. Ce dernier rencontre alors un crochet saillant qui,
agissant sur le mécanisme, bande les ressorts, fait siffler de nouveau et
en méme temps fait faire un demi-tour au disque; le mot marchez dis-
parait alors; ce ¢ui invite le mdéeanicien & provoquer I'arrét de I'appareil.

Pour avertir (u'un nouveau wagon vient d'étre placé sur le chéssis, il
existe au niveau du plancher supérieur, prés des deux ouvertures qui y
sont pratiquées pour le passage des chéssis, une petite colonne garnie
d'une tige A piston et & ressort d'air, terminée par une poignée. Comme
cette tige communique avec le mécanisme qui commande le disque indi-
cateur et le sifflet avertisseur, I'ouvrier de service n'a qu'd appuyer sur
la poignée pour provoquer en temps opportun la mise en marche de
I'appareil monte-charge.



90 PUBLICATION INDUSTRIELLE,

Telles sont sommairement les dispositions principales de cet appareil
qui dessert Ja halle inférieure du nouvel entrepdt.

Les détails de construction de celui-ci offrent aussi des particularités
nouvelles et remarquables quirésultent en partie de la disposition des deux
halles étagées; telle est la construction da plancher supéricur complé-
tement en fer, et disposée pour recevoir, vers ses extrémitds, des plaques
tournantes destinées A ¢tabliv des communications entre les voies des che-
mins transversaux et une voie longitudinale qui régne sur toule la longueur,
dans le fond de la halle supérieure, pour desservir les quais ¢levis un
peu au-dessus du sol, et sur lesquels les marchandises sont entreposées.

Ce plancher en fer est supporté d'un ¢6(é par le mur de souténement
du quai, et par 162 colonnes ereuscs en fonte formant (rois rangées pa-
ralléles de 54 colonnes chacune. La largeur de la salle inféricure | du
mur du fond A I'axe de la troisitme rangée de colonnes, est de 19 mo-
tres, et une marquise en fer de i mdfres de Javgeur est ajoutde sur le
devant, du ¢6lé de la cour de manwuvre, au niveau de larue de Berey,
pour abriter une voie ferrée qui rdégne sur toute la longueur pour I ser-
vice des marchandises entreposées dans celte halle.

Sa longueur totale est de 285 mdtres, ef sa hauteur, du niveau des
rails & celui des poutres longitudinales, est de 6m 250,

La halle supdéricure régne au-dessus sur tonte la longueur; son (oit est
supporté par une charpente en hois soutenue pur deus rangées de po-
teaux; celle du fond est placte directement au-dessus de la troisitme
rangde de colonnes en fonte & partic du mur de soutdnement, et eelle de
devant du quai sur ce mur; la distance d'axe en axe de ces poleaux est
de 20 mdtres. Les deux exteémités ainsi que Ie fond de cette halle sont
fermés par des planches; de lavges croistes, placdes & 10 mdtres d'axe
en axe I'une de Tautre, ¢elairent le fond.

Le devant, du e6té de la courde la gave, est ouvert ol abrité par le (o,
qui avance de 4 motres de Paxe des colonnes.

Malgré notre désir de donner tout Pensemble de ce grand travail qui
offre un véritable intérél dans ses moindres détails, et anguel il aurait
fallu consacrer au moins huit & dix planches denotee Reeneil, nous avons
¢1¢ obligd, pour rester dans Ie eadre que nous nous sonmmes (raee dans
cette publication, de Hniter los dessins & appareil monte-charge et & Ja
machine & vapeur an moyen ducquel il fonetionne,

Nous devons remercier MM. Leconte of Delpech pour Fobligeance qu'ils
ont cue de mettre A notre disposition tous les dessins, wmoyen desiuels
nous pouvons aujourd'hui faire connaitre ces importants travaux dont nos
lecteurs pourront comme nous apprécier toul le mévite,

Nous commencerons par déerive In machine motrice représentée par
plusicurs projections sur In planche 7, ¢t nous entrerons ensuile dans
tous les détails nécessaires pour faive reconnaitre les purticularités dis-
tinctives du double monte-charge représenté sur les planches 8 et 9.
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DESCRIPTION DE LA MACHINE MOTRICE DU MONTE-CHARGE

™

REPRESENTEE PAR LES FIG. 4 A 10 DE LA PL. 7.

La fig. 1 représente cette machine, toute montée et préte a fonction-
ner, en plan horizontal vu en dessus,

La fig. 2 en est une section verticale faite par le milieu, entre les deux
cylindres, suivant Ia ligne 1-2 du plan, fig. 1.

lLa fig. 3 est une section transversale, faite suivant la ligne 3-f; de la
fig. précédente, par 'axe muni du pignon qui transmet le mouvement
a 'arbre du treuil.

Les fig. 4y et 5 donnent en détail, & une échelle double des figures
précédentes, une coupe horizontale des deux cylindres & vapeur, et une
¢lévation des mémes organes moitié vus en coupe et moitié¢ extérieu-
rement.

La fig. 6 est une section transversale du béti passant par la ligne 5-6,
4 la place destinée & recevoir les paliers de I'arbre & manivelle.

Les fig. 7 et 8 font voir, sur deux sections perpendiculaires 'une &
l'autre, la construction des paliers de I'arbre 4 manivelle.

Lesfig. 9 et10 représententles détails du régulateur pour I'introduction
de la vapeur dans la boite de distribution commune aux deux cylindres.

On doit remarquer, 4 l'inspection de ces figures, que les principaux
organes de cette machine sont & peu pres semblables, comme nous
Pavons déja dit, au mécanisme ou appareil moteur des locomotives. I
n'en est pas de méme pour un assez grand nombre de détails de con-
struction et d’agencement qui sont particuliers au travail spéeial que
doit effectuer ce moteur.

Du BATI ET DES CYLINDRES A VAPEUR. — Sur un fort massif en pierres de
taille est fixé, par de longs boulons de scellement, le biti A, qui n’a que
0™ 45 de hauteur, et est fondu d'une seule piéce; son modele, quoique
trés-simple de forme, se trouve assez compliqué par les ouvertures desti-
nées A I'alléger et par celles nécessaires pour le passage des manivelles,
bielles, leviers et roues qui font partie de I'appareil.

Sur ce biti, & 'extrémité d’arridre, sont boulonnés les deux cylindres
A vapeur B, fondus, comme on le fait ordinairement, avec les lumitres
d’introduction b (fig. f et 5) et les conduits d’'¢chappement V.

Les deux tiroirs de distribution ¢ sont renfermés dans la méme boite B/,
formée par la réunion des deux cylindres fondus 2 cet effet avec des
brides munies de trous pour recevoir les houlons d’accouplement. Les
extrémités de cette boite sont fermées par les couvercles B2, garnis des
presse-étoupes b*, pour le passage des tiges ¢’ des tiroirs.

Les fonds C des cylindres, traversés par les tiges C’ des pistons, sont
fondus avec des saillies destinées & recevoir les régles en fer C* des glis-
sieres, lesquelles sont supportées & leur extrémité opposée par une
saillie venue de fonte avec le chissis vertical A/, fixé sur le bati.
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Un robinet purgeur ¢2 (fig. 2 et 5) est disposé entre les deux cylin-
dres, de facon 4 communiquer par un tube recourbé avec l'intérieur de
la boite de distribution, et par une branche horizontale avee le conduit
d’échappement ¥’ 1l est manceuvrd & I'aide d'un levier & manette placé &
I'arritre et 4 la portée du mécanicien.

L'admission de la vapeur dans la boite de distribution a lieu par les
deux tubulures arquées fondues avec la hoite D, qui renferme le régula-
teur. Celui-ci qui sert, comme on sait, & ouvrir et fermer le passage
de la chaudidre aux cylindres, est composé, comme dans presque toules
les locomotives, d'un tiroir en bronze d, glissant sur une table dressée
percée d’orifices pour le départ de la vapeur, Il est entouré d’un cadre en
fer terminé par une tige cui sort de la hoite, et vient sous la main du
mécanicien, qui la manceuvre & Paide des leviers D/,

La vapeur arvive dans la hoite D par la tubulure supdrieure sur laguelle
est montée la colomne D?, en communication avee le générateur par un
tuyau assemblé avee le vaccord D? (fig. 2).

Les deux leviers D/, qui servent & la mancenvre du régulateur, ont
leur centre d’oscillation sur le support avqud ¥ (fig. 2, 9 ot 10). Ce sup-
port est en fonte, composé de deux pitees velides par des boulons aflin
de faciliter le montage entre ses deux branches de Ia douille e, qui sou-
tient la tige prolongde de la vis I, awwmoyen de Tagquelle on apeee e
changement de marche, La tige du régulateur est assemblée par une ela-
velte avee un cadre en fer, dans lequel sont engagdes les exteémités des
deux leviers 1), Ces extrémilés sonl avroudies comme une dent de roue
d’engrenage, pour se mouvoir librement & Uintérienr du eadve pendant
sondéplacement; elles occupent, placdes Pune au-dicasus de Pantre (voy.
fig. 9 et 10), toute la hauteur intéricure. Ai=dessus est montée une petite
plaque ¢/, ouverte au miliew pour laisser voir la position des dents qui
indiquent celle du régulatenr par les lettees O, owvert, et 1) fermd,

C’est par précaution que Fon a mis deux leviers pour faire fonetionner
le régulatenr, alin que le mdeanicien puisse agir promptement, qu'il se
trouve & droile ou & gauehe de la machine.

TrANSMISSION DE MOUVEMENT, ~ L'arbre prineipal G, qui recoit direete-
ment le mouvement des pistons renfermds dans les eylindres & vapear,
est forgd avee deux coudes A angle droit formant manivelle. Sur chacune
Q'elles est ajustée la grosse téle d'une bielle motvico (/. La petite (¢Mo
de cette biclle embrasse le boulon d'attache fixé dans la coquille ou
crosse & fourche de Ia tige du piston corvespondant.

Cette erosse estmunie des coulisseaux qui guident, dans les glissidres G2,
le mouvement rectiligne de va-et-vient du piston.

L'arbre moteur G est supporté . ses exteémités par deux larges pa-
liers G2, et au milicu par un palier plus ¢woit G2, afin de laisser la place
nécessaire pour le calage des excentriques de distribution.

Les coussinets des palicrs G2, comune on peut le remarquer par les
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fig. 7 et 8, sont composés de trois pitces en bronze, formées par un
siége plat et par deux joues latérales: celles-ci, au lieu de se rappro-
cher au sommet, sont ouvertes, et forment avec la verticale un angle
de 13° environ. Une sorte de coin g, dont les c6tés sont dressés suivant
le méme angle, est logé entre ces joues; il occupe toute la largeur du
coussinet, mais d'une plus faible hauteur, de fagon A ne pas toucher le
tourillon. Cette disposition a pour but, comme les paliers & coussinets,
A coins et & vis de serrage, que M. Farcot applique, et que nous avons
décrits (vol. xu, page 447, pl. 36), de remédier & 'usure du coussinet en
obligeant les joues & se rapprocher en resserrant les boulons du chapeau,
et A rester en contact avec le tourillon.

Chaque tiroir de distribution est commandé par deux excentriques H,
Pun pour la marche en avant, 'autre pour la marche en arritre. A cet
effet, les barres H’ de ces excentriques sont relides & la coulisse de Ste-
phenson H?, par des fourches qui embrassent ses deux extrémités.

La lige ¢’ de chaque tiroir de distribution est réunie 2 la coulisse cor-
respondante par deux bielles mdplates h. Ces bielles sont prolongées au
deld du coulisseau engagé dans la coulisse, pour s’assembler aux deux
leviers verticaux i/, montés sur un arbre horizontal 4* (fig. 1 et 2), sup-
porté par des consoles boulonnées sur une nervure du biti.

Ces leviers sont destinés & supporler les bielles et leur coulisseau,
tout en suivant le mouvement communiqué par les excentriques & la
coulisse. Celle-ci est relie & la barre de relevage I, par les bielles de
suspension I’, qui viennent s’attacher aux branches 1%, montées sur le
méme arbre que [a barre.

A Pextrémité supérieure de cetle dernitre est rapportée une fourche
munie d'un écrou en bronze, traversé par la vis 4 trois filets F, au moyen
duquel on opere le changement de marche.

Ce changement a lien par le déplacement de la coulisse, exactement
de la méme manigre que dans les machines locomotives. Comme dans
celles-ci, pour faciliter le déplacement, les barres d’excentriques sont
équilibrées par un contre-poids monté & l'extrémité du levier 1°.

Pour faciliter la manceuvre au mécanicien, en lui faisant connaitre les
positions des coulisses correspondantes aux positions extrémes ou inter-
médiaires de la marche dans les deux sens, 'arbre de la vis F, garni du
volant & manette f, est muni d'une petite roue dentée engrenant avec la
chaine de galle V. Cette chaine engréne avec deux autres petits pignons
qui la dirigent verticalement sur la poulie //, montée au sommet de la
colonne D?, par laquelle arrive la vapeur.

L’intérieur de la console sur laquelle cette poulie est montée est dis-
Posé pour recevoir un ressort & boudin, qui permet & la chape & fourche
soutenant son axe de présenter une certaine élasticité, et par suite de
maintenir la chaine parfaitement tendue. Celle-ci est en outre munie de
deux galets indicateurs f*, disposés de telle sorte que, suivant les positions
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quils occupent I'un par rapport & autre, le mdeanicien peat recon-
naitre dans quelle condition fonctionne le mdécanisme de changement de
marche. Cet effet est obtenu, comme nous l'avons vu, par suite de la
relation existante entre le mouvement de la chaine et celui de la vis F,
qui commande les leviers de relevage des coulisses de Stephenson.

Ainsi, quand ces coulisses sont soulevées, pour lu marche en avant,
par exemple, Pan des disques, celui de gauche, est en haut et celui de
droite en bas (fig. 2). Quand le contraire a licu, pour la marche en
arritre, ¢'est le disque de gauche qui est en bas et celui de droite (ui est
en haut. Il suit de 13 naturellement que, quand la coulisse est an miliew
et que les tiroirs de distribution ne laissent plus pénélrer de vapeur dans
les cylindres, les deux disques se trouvent & la méme hauteur vis-d-vis
Pun de Lautre, dans la position indiquée fig. 5.

La colonne de prise de vapeur D? est munie 'un sifllet | qui, au
moyen du petit levier ¢%, et d'une tige I, en communication avee un
mécanisme de siretd (que nous déerirons plus loin, avertit le mdeanicien
de faire la manoeuvre néeessaire, soit pour la mise en marche, qui lui est
indicquée par le disque tournant E*, sur Pun des edtés duquel le mot
marches est tracé, soit pour provoquer ureét quand co disque est
tournd el présente son ¢paisseur.

Le mouvement de rotation (que l'on peut communiquer, comme nous
venons de le voir, tantdt dans un sens, tantdt dans un sens opposé A
l'arbre & manivelles G, qui est muni de deux volants régulatenrs V) est
transmis & un second arbre horizontal I, montd vers le milicu du bad,
dans les deux forts paliers j, au moyen des pignons j/, et des grandes
roues J/, caldes d ses extrémitds.

Cest au milieu de cet arbre que se trouve Ie forl pignon J2, qui (ransmet
le mouvement communiqué par la machine motrice que nous venons
de déerire, au treuil double de 'appareil monte-charge dout nous allons
maintenant expliquer en détail le mode de constraction et le fonetion-
nement.

Comme dans ces sorles d'appareils, il y a souvent des choes, les
pignons j” et J2, pour éviter In rupture de leurs dents, sout taillés dans
des disques de fer forgé au moyen d’une machine & raboter.

DESCRIPTION DU MONTE-CHARGL

REPRESENTIE PAR LES FIG. 41 A 94 pEs er. 8 wr 9.

La fig. 11, pl. 8, montre en élévation 'ensemble de Pappareil en fone-
tion : 'un des chdssis descend avee un wagon chargé, l'autre monte
avec un wagon vide, La partic gauche de cette figure est une scetion
transversale faite vers e milieu du premier chissis, et celle de la partie
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de droite devant le second chissis, par les poulies supérieures sur les-
quelles passent les chaines de la transmission.

La fig. 12, pl. 9, est une section longitudinale passant par I'axe des
conduits verticaux, qui servent de guide au chissis, et disposés, malgré
cela, pour voir le moteur.

La fig. 13 indique en plan la disposition des poulies qui dirigent les
chaines de suspension et de traction des chissis.

Les fig. 14, 15 et 16, représentent, & une échelle triple des figures
précédentes, en vue de coté et en section, les dispositions de montage
et d’assemblage des poulies supérieures.

Les fig. 17 et 18 font voir en détail la construction d'un des tambours
d’enroulement, et le mode d’attache de la chaine.

Les fig. 19, 20 et 21 sont les détails, & I'échelle de 1/10 de T'exécu-
tion, du mécanisme automoteur avertisseur appliqué pour faciliter le
service de I'appareil.

DisposITIONS GENERALES. — L'espace réservé aux monte-charges dans la
halle inférieure de l'entrepit de la gare de Bercy se trouve compris
entre les deux colonnes K (pl. 8). Il existe 3 colonnes semblables,
comme nous l'avons dit, sur la profondeur, et dans le sens de la lon-
gueur, 23 & gauche et 29 & droite, ce qui forme alors, avec les colonnes K
indiquées fig. 11, trois rangées de 52 colonnes chacune, soit 156 colonnes
supportant le plancher de la salle supérieure de I'entrepdt, lequel est
en outre appuyé sur le mur du fond qui soutient les terres formant le
sol supérieur de la gare.

En plus de ces colonnes, montées sur le quai de I'entreplt inférieur
élevé du sol de la voie de 0m 890, sont disposées deux autres rangées de
trois colonnes montces sur des dés en pierre; sur les deux du fond de
ces deux rangées sont les cuatres colonnes K’ (fig. 11 et 12), au milieu
desquelles le moteur a vapeur est installé. Ces derniéres sont fondues
avec une saillie présentant une portion d’arc de cercle, destinée a les
réunir deux 4 deux par I'arc en fonte nervé K2,

Des poutres en tdle L, placées dans le sens transversal de la halle, sont
fixées sur le sommet de ces colonnes par deux joues en fonte k, quiy
sont boulonnées. Des poutres semblables L', avee cornidres doubles en
tole aux deux extrémités, sont placées au-dessus des premitres dans le
sens longitudinal ; elles supportent un chissis en bois recouvert d'un par-
quet également en bois L?, qui forme le quai sur lequel les marchan-
dises sont entreposées.

Ce quai est élevé de la voie de 0™ 870; cette voie existe naturelle-
ment au niveau du sol de la cour de débarquement devant la halle supé-
rieure, de sorte que le service est trés-facile de ce cOté, parce qu'il peut
se faire par des plaques tournantes qui permettent d’approcher les wa-
gons tout chargés,

Pour pouvoir opérer de la méme manitre sur la face d'arritre de la
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halle, les ingénieurs ont ménagé de ce ¢ité un chemin qui rdgne sur toute
la longueur; il est garni de rails, et quatre plaques tournantes le relient
par des chemins transversaux A la voie ferrée de la gare.

Le niveau de ce chemin longitudinal et des chemins transversaux élant
plus bas que le plancher du quai L?, les poutres L/, fixdes sur celles L,
n'existent pas aux endroits olt rdgnent ces voies; ce sont d'aulres pou-
tres moins hautes, semblables & celles L?, qui sont relides diveclement
par des fers A T aux parois des poutres L.

Les caisses circulaires munies des cercles de roulement sur lesquels
tournent les plaques mobiles de manceuvre sont prises dans la hauteur de
ces dernitres, de manidre A ce que les rails dont elles sont pourvues
coincident hien et se trouvent & la méme hauteur de ecux de la voie.

La machine motrice est installée sur un fort massif en picrre M, ouvert
au milieu, dansle sens (ransversal, pour le passage de la grande roue M/,
qui re¢oit le mouvement du pignon J2, pour le transmettre & 'arhre M* du
treuil.

Cetarbre est supporté par cquatre forls paliers m, fixds sur des plaques
en fonte boulonnds sur les fondations en pierre d'un eanal longitudinal
en communication, par ses extrémitds, avee les deux fosses latéralos M?,
destinées & recevoir les chissis mobiles sur lesquelles Tes wagons sont
placds pour opdérer alternativement leur descente ot leur aseension,

Le canal situé au-dessous du moteur n'a que 4% 200 de Iargeur; il est
recouvert par un plancher en tdle de fer steid, sontenu de distanee en
distance par des fers & T. Les fosses, dans le sens de [a lwgeur de ee canal,
ont 8 60, et, dans nutre sens, 57125 clles ne se trouvent fermdes com-
plétement que quand les chdssis N sont deseendus, et viennent repo-
ser sur les poutres en bois N/ (fig. 11) qui, & cet effet, végnent sur toute
Ia longueur de la fosse, supportées par cing traverses N2, dgalement en
bois, assises sur des dds reposant sur le sol.

Comme les chissis ont des dimensions moindres en surfaces que les
fosses, il reste sur les cotés des ouvertures; elles sont fermdes par des
t0les strides supportées par les consoles en fonte m’.

Aux deux extrémilds de chacune des fosses sont boulonnds des mon-
tants verticaux en fonte m?® (fig. 11), dont les t&tes sont disposées pour
recevoir les bouts des rails de la voie de Ta halle infévieure, de telle sovte
que, les ehissis descendus, les rails dontils sont pourvas, et sur lesquels
reposent les roues du wagon, se trouvent hien vis-l-vis ceux de la
voie,

Le planchier de Ta halle supéricure est muni de deux onvertures rectan-
gulaires de dimensions corvespondantes & celles des ehdssis, afin que
ceux-¢i puissent s'¢lever et mettre leurs rails au niveau des vails du quai
de débarquement des marchandises.

Comme lorsqu’un chdssis monte 'autre descend, les deux ouvertures
pratiquées dans le plancher supérieur ne peuvent étre fermées & la fois,
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I'une d’elles reste donc béante quand I'appareil ne fonctionne pas; pour
éviter les accidents qui pourraient en résulter, les ingénieurs ont eu le
soin de placer latéralement une balustrade en bois N2, fermée aux extré-
mités par des chaines que 'on peut décrocher rapidement pour faire en-
trer les wagons et les diriger sur les rails des chissis.

Pour isoler le moteur de la salle inférieure de manceuvre, une grille en
fer montée sur des parpaings forme une sorte de chambre dont les co-
lonnes K’ forment les quatre angles, et un petit escalier est ajouté en
dehors afin d’établir une prompte communication entre les deux étages.

Les deux grands chissis N, qui servent & recevoir les wagons, sont
formés de bandes de tdle consolidées par des corniéres et des fers & T,
placés diagonalement. Des rails Barlow sont fixés également sur des
fers & T qui régnent sur toute la longueur, et un plancher en bois re-
couvre le dessus en reposant sur des fers disposés en eroix.

Le mouvement ascensionnel et descensionnel de ces chéssis est guidé
par quatre demi-colonnes creuses en fonte O, composées de plusieurs
pitces réunies par des oreilles et des boulons; des fers o (fig. 22), en
forme de T, régnent dans toute la hauteur sur les deux bords de ces co-
lonnes, et guident les coulisseaux en fer o/, attachés au quatre angles du
chissis. C'est & ces coulisseaux que sont fixés les boulons & fourche
auxquels les chaines de suspension et de traction s’atlachent.

MECANISME DES MONTE-CHARGES. — Aux deux extrémités de I'arbre prin-
cipal de transmission M? sont clavetés les tambours P, fondus chacun
avec trois joues, deux latérales et une au milieun (fiz. 12 et 13) ser-
vant & établir une séparation entre les deux chaines Q et Q' qui, en
s’enroulant, I'une en dessus et I'autre en dessous de la circonférence de
chaque double tambour (dans la direction des fléches indiquées (fig. 12,
pl. 9), operent le soulétvement du chéssis auquel elles sont reliées.

Pour que ce soulévement ait lieu bien paralltlement, il doit étre effectué
simultanément sur les quatre angles du chassis.

A cet effet, quatre petites chaines ¢ et ¢/, reliées par des espices de
peignes ¢* aux deux grandes chaines Q et Q’, sont attachées, par leur ex-
trémité opposée, aux pattes ou coulisseaux o/, fixés aux angles du chéssis.

Les grandes chaines Q et Q' sont composées de 25 lames de 5 mill.
d’épaisseur chacune sur 60 mill. de largeur; elles sont réunies par des
boulons de 20 mill. de diametre espacés les uns des autres de 70 mill.
Ces chaines passent sur des poulies de renvoi P/, calées sur des axes
mobiles dans les paliers en fonte n, fondues avec une plaque fixée sur le
sol de la fosse.

La circonférence des tambours P esl tournée un peu excentriquément
par rapport au centre de I'arbre, et est disposée pour recevoir une pitce
en fer n/, terminée par une sorte de peigne dans les dents duque.
viennent s’engager les premiers maillons de la chaine.

Cette pidce d’attache n/ est réunie au tambour par une saillie qui pé-

XII1. 7
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ndtre dans une rainure correspondante, et par quatre boulons a (éte frai-
sée dans I'épaisseur de la pidce.

Par le fait de I'excentricité du tambour, le second tour de I'enroule-
ment de la chaine, qui complete la course totale du chissis, est effectué
concentriquement 4 I'axe.

Les petites chaines ¢ et ¢/ sont composées de 13 lames de méme di-
mension que celles des grandes chaines; il y en a deux relides & cha-
eune de ces dernidres par le peigne double g%, dispos¢ pour diriger la
brisure des maillons des deux petites chaines dans une direction perpen-
diculaire A celle des maillens de la grande chaine Q, afin de leur permettre
de s'appliquer sur la circonférence de la poulic supérirare de renvoi p,
dont I'axe est placé perpendiculairement & celui de la poulie inférieure
P’ (Voyez fig. 13).

La poulie p est double, ¢'est-d-dire qu’en outre de ses joues latérales
elle est fondue avec une troisitme joue au milieu (fig. 15 & 16), qui sé-
pare les deux petites chaines et les dirvige ; 'une, immdédiatement vers le
chéissis, & 'angle qui se trouve directement au-dessous, tangentiellement
4 la poulie; l'autre sur une poulie simple p’, placée au niveau de
celle p, de telle sorte que sa circonférence correspond & Iantre angle du
chassis. Les extrémités de ces deux chaines descendent & Uintévicur des
colonues-guides O pour étre attachées aux boulons ¢, fixés aux coulis-
seaux o' des chiissis.

Les mémes dispositions sont appliqudes pour opérer In suspension dos
deux autres angles du chdssis; seulement les poulies supdricures de ren-
voi p et 9/, sur lesquelles passent les ehaines ¢, sont d'un diamdtre un
peu moindre que les poulies semblables qui guident les chaines ¢, et cela
pour que les chaines ¢’ passent bien tangentielloment & ces poulies, tout
en montant et en descendant bien verticalement.

Cette disposition est nécessitée, comme on doit le remavquer (lig. 11),
par celle du tambour qui conduit la seconde chaine (), el qui se (rouve
forcément plus rapprochée du chissis que la premiere chaine Q.

L'axe de chacune des poulies p of pf est clavetd an eentre de deux
disques en fonte I (voyez les détails fig. 14, 15 et 16), velids par un cadre
en fer, des cornitres et des feuilles de tdle aux poutres «qui souticnnent lo
plancher supéricur. Comme I'axe est fixe, le graissage de la surface de
frottement du moyeu de la poulie est effectué par un tube en cuivre
mince I/, surmonté d'un godet ou réservoir d'huiley ce tube communique
A sa partie inféricure avee un canal pratiqué dans arbre, de fagon A diri-
ger 'huile au centre du moyeu (fig. 16).

La dernitre assise des colonnes-guides 0, placées directement au-des-
sous des poulies de renvoi, est disposée pour former des coflves 0
munis des verrous 0%, destinés & arréter le chissis en le maintenant au
niveau du plancher supérieur.

Ges verrous sont reliés deux & deux, dans le sens transversal, par un
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arbre en fer o2, vers les extrémités duquel ils sont calés, au milieu d'une
douille fondue avec le coffre (fig. 14).

Les deux arhres o* de chaque chéssis sont eux-mémes reliés dans le
sens longitudinal par des tirants en fer i2, roidis au moyen d’écrous serrés
contre deux cadres en fer suspendus aux poutres par des tiges n?
(fig. 12).

Quand le chéssis est en haut, au niveau du plancher supérieur, les
quatre verrous le supportent en restant engagés sous les coulisseaux o',
dans la position indiquée sur le détail (fig. 16).

La premidre manceuvre que le machiniste doit donc faire pour effec-
tuer la descente du chassis, est de dégager A la fois les quatre ver-
rous.

Ce dégagement est obtenu au moyen de la machine motrice, en sou-
levant le chassis de quelques centimetres au-dessus du plancher supé-
rieur, de facon & permettre au levier contre-poids = (fig. 11 et 12), de
s’abaisser d'une petite quantité pour ouvrir complétement les verrous.

Afin de rendre sa manceuvre facile, ce levier est muni d’'une manette
qui sert au mécanicien A placer le contre-poids & droite ou & gauche de son
axe (fig. 12) pour provoquer I'ouverture ou la fermeture des verrous. A
cet effet, le levier, en arrivant 3 fin de course, entraine un second petit
levier monté sur le méme axe, et qui, par une tige horizontale 7/, en-
traine un autre levier a trois branches 72, monté sur un second axe fixé
sur le biti de la machine motrice. Ce dernier est relié¢ par deux longues
tringles en fer R (entretoisées au milieu de leur longueur par une petite
bielle s, pour éviter leur flexion et guider leur mouvement), & un
levier & deux branches §/, fixéd I'extrémité d’un arbre horizontal R’

Cet arbre est supporté par deux chaises en fonte S, et son extrémité
opposée (voyez fig. 11) est munie d’un levier semblable s%, dont les deux
branches sont reliées par de longues bielles 8’ avec les leviers s%, fixés &
T'une des extrémités de chacun des arbres o* (fig. 12, 14 et 15) sur les-
quels sont calés les verrous.

Une disposition semblable de transmission de mouvement est appli-
quée & chacun des chissis et fonctionne indépendamment I'une de 'autre
par les leviers a contre-poids montés de chaque ¢oté du moteur.

MEcaNISME DE L'AVERTISSEUR. — Directement au-dessus de la machine
motrice est fixé, & I'une des poutrelles du plancher supérieur, un petit
chissis en fer, sur lequel sont montées toutes les pitces qui composent
le mécanisme de transmission de mouvement des signaux avertisseurs,
destinés A diriger et & faciliter la manceuvre de I'appareil.

Ce mécanisme est représenté, & I'échelle de 1/10 de 'exécution, en é1é-
vation de face et de c6té (fig. 19 et 20), et en plan horizontal (fig. 21); i
est composé d'un cadre mobile en fer 1%, forgé 4 ses deux extrémités avec
des oreilles auxquelles viennent s’attacher les fourches des deux tringles
horizontales ¢*, qui, prolongées & droite ¢t & gauche du mécanisme, sont



100 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

chacune reliées & une pitce en fer recourbée présentant la forme d'un
croissant.

Cette pidce, comme on peut le remarquer sur la fig. 11, pl. 8, désaf-
fleure I'ouverture pratiquée dans le plancher pour le passage du chissis,
afin que le bord extérieur de celui-ci puisse la rencontrer quand il arrive
vers le haut de sa course ascensionnelle.

Lorsque c'est le chissis de droite, par exemple, qui se trouve au niveau
du plancher supérieur, le cadre ¢* est poussé vers la gauche et loutes
les pitces du mécanisme sont alors davs la position indiquée par les
fig. 19 & 21. Quand le contraire a lieu, le cadre est repoussé vers la
droite, ce qui oblige les autres organes & changer de position.

Latéralement, des deux ¢ités de ce cadre, sont montées, pour s¢ mou-
voir parallelement, deux tringles v, munies chacune, mais inversement,
d'un ressort A boudin w, destiné & les tiver I'une & droite et I'uutre &
gauche. Ces tringles sont relides, par leur extrémité opposée & celle
garnie du ressort & boudin, A des bielles méplates ¢/, qui, par un levier
coudé en équerre ¢ (fig. 11, pl. 8 et fig. 20, pl. ), sont réunies aux
tiges verticales T/, manceuvrées par les ouvriers faisant le service de
monte-charge.

A chacune de ces tringles v, sont encore fixés une équerre v* el un
goujon v* (fig. 21). L'équerre a pour but, quand le ressort & boudin w est
détendu, d'agir sur 'une des broches verticales, dont est garni le levier
horizontal terminé par les secteurs /' et u®.

Le goujon v* est disposé pour venir buter contre un bras mobile v?,
destiné A arréter la tringle v quand le ressort w est handé. 11 faut done
pour que ce ressort agisse en se détendant, que le bras v* qui lui corres-
pond soit soulevé.

A cet effet, les deux bras v* portent chacun un goujon , qui repose sur
I'épaisseur du cadre 2 (voy. fig. 21), laquelle épaisseur présente de
petites saillies formant plans inclinés, disposds de facon A rencontrer,
quand le cadve se déplace, le goujon, et & le foreer A se soulever. Le
bras v, auquel ce goujon est rivd, se trouve naturellement soulevé et,
par suite, dégage le goujon v*, fixé A la tringle ». Le ressort w dont
celle-ci est garnie peut alors se détendre et agir pour la ramener dans
sa position normale.

C’est dans cette position que son dquerre o' rencontre lu broehe du
levier des secteurs et le fait tourner sur son axe, monté au milicu sur
une traverse en fer du pelit chdssis, sur lequel toutes les pidees du
mécanisme sont ajustées.

Un de ces secteurs w/, est denté pour engrener avee un secteur sem-
blable, fixé & I'extrémité supérieure de Iarbre U (fig. 11, 12, 20 et 21),
muni & sa partie inférieure du discque E?, sur la face duquel, comme on
doit se le rappeler, le mot marchez est écrit.

Or done, quand le secteur u’ tourne, celui fixé au sommet de acbre V
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tourne également, et le disque présente au regard du mécanicien sa face
ou son épaisseur, suivant le sens de rotation des secteurs dentés et de la
position que ce secteur occupait primitivement au repos.

En méme temps que le bras du levier muni du secteur v’ tourne dans
un sens, son bras opposé tourne naturellement en sens inverse, ainsi que
P'indiquent les fleches fig. 21; celui-ci est terminé par le secteur u?, non
denté, mais présentant en dessous, en son milieu, une sorte de camme
contre laquelle un galet est maintenu constamment en contact, de facon
4 étre abaissé graduellement quand la partie du milieu la plus saillante
se présente, et a étre soulevé quand, au contraire, ce sont les extrémités
qui se trouvent en contact.

Ce mouvement du galet est transmis au levier U/, & I'un des bouts
duquel il est monté, tandis que son bout opposé, relié par la tringle E2,
communique le mouvement au levier ¢* pour ouvrir en temps opportun
la soupape du sifflet avertisseur E (fig. 12).

On voit donc que chaque fois que le levier des secteurs / et u? tourne
sur son axe central, deux signaux se produisent simultanément :

10 Le déplacement du disque E?, qui présente sa face au regard du
mécanicien pour I'inviter & faire fonctionner la machine motrice, ou si
ce disque est dans cette position, lui fait faire un demi-tour pour le pla-
cer perpendiculairement;

2° L'ouverture de la soupape du sifflet, qui permet & la vapeur de
s'échapper, en frappant sur le timhre pour produire le signal de la
mise en marche.

Avant de décrire les fonctions générales de ce mécanisme, trés-simple
dans sa construction et assez compliqué dans ses effets, disons encore
que les tiges verticales de manceuvres T/, auxquelles les bielles ¢ sont
reliées par les équerres ¢, traverse les colonnettes creuses T, garnies inté-
rieurement, comme on peut le remarquer sur la section fig. 23, d'un
disque en métal faisant I'office de piston, et qui, 4 cet effet, se meut dans
une partie cylindrique parfaitement alésée, fixée 41a base de chaque colon-
nette. L'application de ce piston a pour but enaspirant I'air dansla colonne,
de présenter une certaine résistance au mouvement de la tige, dans le
cas ol I'ouvrier de service frapperait un coup trop brusque sur le tampon
qui dépasse les colonnettes. Pour que cette résistance ne soit pas trop
considérable, la circonférence du disque ne touche pas complétement
la paroi intérieure du cylindre, de cette manidre il n'y a pas frottement,
et une certaine quantité d'air peut pénétrer dans la colonne.

MANCEUVRE DES MONTE-CHARGES.
Quand l'appareil est au repos, un des chéssis, comme nous I'avons

déja dit, est arrété au niveau du plancher supérieur maintenu par les
quatre verrous O?, tandis que l'autre repose sur le cadre en char-
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pente N/, N?, disposé dans la fosse pour le recevoir et le soutenir au
niveau du plancher inférieur.

Supposons comme point de départ, que le chissis de gauche soit en
haut, et celui de droite en bas. Dans cet état, admettons, ce qui est le
cas le plus ordinaire (voir fig. 11, pl. 8), que l'on ait & descendre un
wagon plein el & remonter un wagon vide.

Les ouvriers, qui forment I'équipe de service du quai supérieur,
amenent le wagon plein sur les rails du chissis de gauche (fig. 11),
lequel s¢ trouve alors au niveau des rails du quai. Pendant ce temps
le wagon vide est amené par les ouvriers de P'équipe de service du quai
inférieur, sur le chissis de droite.

Quand les deux chissis sont respectivement dans ces deux positions,
les pitces qui composent le mécanisme de Paverlisscur sont placées
comme celles de la fig. 21, mais inversement, ¢'est-d-dire que le cadre 2
est repoussé vers la droite et que c'est le ressort w du premier plan, &
gauche, qui est détendu, tandis que celui de droite est maintenu handé.

La position du levier des secteurs «/ et «* est toujours la mdéme dans
les deux cas, et correspond A celle qui maintient la soupape du sifflet
fermdée, et le centre du disque placéd perpendiculaivement & 'axe des
cylindres de la machine mofrice, de facon que le mol meuarehes ne soit
pas visible pour le machiniste qui se tient prés des leviers du régulateur
et du volant & manette de mise en marche.

Pour faire tourner le disque de manitre & lui faive présenter sa face et
en méme temps soulever la soupape du siffleg, afin d'avertiv que 'on peut
descendre le wagon, Pouvrier de service du quai supérieur, appuie sur
le tampon de la tige verticale 17, qui dépasse le sommet de la colon-
nette T de droite (fig. 11). Gette tige, comme nous 'avons vu, est relide
par le levier coudé ¢ avec la bielle ¢ attachde A la tige v munie du res
sort u et de P'équerre of.

Ce mouvement, en comprimant le ressort «, ¢loigne I'équerre o de la
hroche fixée au levier des secleurs, de sorte que celui-ei peut tourner
sur son axe, sollicité par un ressort en spiral @, dans la diroetion des
fltches indiquées fig, 21,

Ce déplacement des secteurs fait, comme on sait, tourner le disque et
fonetionner le sifflet. Alors le machiniste, convenabloment averti, com-
mence par placer le levier & contre-poids », correspondant au chissis A
descendre, de fagon A le fuive agir sur les tringles R pour provoquer
louverture des quatre verrous 02,

Ceux-ci, comme nous 'avons vu, ne peuvent s'ouveir sous Paction du
contre-poids, il faut d’abord les dégager de ln charge du chissis et du
wagon quils supportent. A cet eflet, le machiniste, mettant le moteur
en mouvement, fait tourner le treuil dans le sens convenuble pour sou-
lever le chissis de quelques centimdtres, ce qui permet au contre-poids
d’agir pour ouvrir les quatre verrous.
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Le chassis de gauche, ainsi dégagé, il renverse le sens de la marche,
pour le faire descendre (fig. 11), tandis que celui de droite monte.

Ce dernier, en arrivant au niveau du quai supérieur, rencontre le
crochet saillant attaché & la tringle horizontale t?, et la repousse du cété
du mécanisme de 'avertisseur.

Le cadre {* est alors repoussé vers la gauche et vient occuper la posi-
tion indiquée par les fig. 19 et 21. Ce déplacement du cadre a eu pour
effet de soulever le bras v* (celui du deuxidme plan, fig. 21), qui, en re-
tenant le goujon »?, maintenait bandé le ressort w, et, par suite, I'équerre
v’ éloignée de la broche saillante du secteur denté u’.

Cette équerre, appuyant maintenant sur la broche, oblige les secteurs,
malgré 'action du ressort en spirale ;, 4 rester dans la position qui cor-
respond & celle ol1 le secteur se présente, sur le sens de son épaisseur, au
regard du machiniste, position qu’il conserve jusqu'a nouvel avertisse-
ment, provoqué par I'ouvrier de service du quai supérieur, en venant
appuyer sur le bouton de la tige & piston et & ressort d’air T’.

Comme il peut arriver que I'on ait & monter un wagon vide ou plein
sans en avoir & descendre, il est bon que les ouvriers du service du quai
inférieur puissent également faire fonctionner le mécanisme de I'avertis-
seur. Pour arriver 4 ce résultat, il a suffi d’attacher aux tiges T/ des cordes
qui, terminées par une poignée, descendent, & la portée des hommes,
dans la salle inférieure.

Quoique cet appareil fonctionne régulitrement depuis environ dix-huit
mois, il nous est difficile de préciser la quantité de travail mécanique
qu'il effectue chaque jour, parce que le temps nécessaire pour chaque
manceuvre est trés-variable, en ce qu'il ne réside pas seulement dans la
montée et la descente des deux chassis, qui se font simultanément et, au
besoin, trés-rapidement, mais principalement dans le déplacement des
wagons pour les amener des voies supérieures de la gare, et ensuite
opérer leur déchargement dans la halle inférieure pour les remonter
vides.

Du reste, comme on a pu le remarquer par ses dimensions, la machine
motrice est calculée pour exercer un effort bien plus considérable que
celle quelle est appelée & produire. Ainsi, le poids ordinaire de chaque
chéssis est d’environ 5,000 kilogrammes; mais dans la manceuvre les
deux chissis se font équilibre.

Le poids du wagon vide est également de 5,000 kilogrammes, et celui
de la charge de 1,000 kilogrammes environ. Ce n’est done, le plus ordi-
nairement, que ce dernier poids que I'on descend, puisque I'on remonte
presque toujours un wagon vide qui vient équilibrer le poids de celui
qui descend chargé.



MOULINS A BLE

MINOTERIE PORTATIVE A MEULES VERTICALES

AVEG TABARE ET BLUTOIR CYLINDRIQUIS
Par M. FALGUIERE, constructeur de machines & Marseilla

(PLANCHE 10)

Gette minoterie se distingue de tous les systtmes de moulins que nons
avouns publids jusqu prdésent, non-seulement sous le rapport de I dis-
position des meules, mais encore sous celui de la construcetion des appa-
reils accessoires.

On sait que les moulins & blé qui travaillent pour le commeree sont
généralement montés ol organisés do fagon & former avee les btiments
mémes (qui doivent les recevoir, une solidavite telle que le matéviel devient
comme partie inhérente, inséparable de Fimmeuble. Ge sont des méea-
nismes par destination, qui, malged les changements de locataires et sou-
vent méme de propriétaives, restent & 1'établissoment; on en estime I
valeur, & dive d'experts, & la fin de chagque bail, en tenant compte des
modifications, des suppressions ow des additions qui ont pu ére apportées
par le meunier sortant.

Lorsqu’on veul, en elfet, enlever tout le mécanisme d'un moulin du
hittiment ol il se tronve, on détrmit une partie des construetions, des
planchers et des points dappui existants; de sorte que pour approprier
Pimmeuble & une antre industrie, il faut néeessairement le remeftre en
état, et faive des dépenses qui peuvent ¢re plus ou woins considdrables.,

Avee le systéme proposé par M, Falguitre, el que nous avons vu fone-
tionner & exposition de Bordeaux en 1859, ef, celle annde, au coneours
général of national d'agriculture & Pards, les machines sont tout A fait in-
dépendantes du bitiment; celui-ei pourrait étee, au besoin, un simple
hangar couvert, sans plancher, sans support spéeinl, Sous ce vapport, il
présente déji une éeonomie véelle sur les systtmes fixes, puisqu'il per-
met de sappliquer partout, sans exiger des constructions importautes, qui
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augmentent souvent de beaucoup, par I'entretien, le loyer et les frais
généraux du moulin.

En cherchant 4 rendre portatif le mécanisme des meules, M. Falguidre
a voulu que les accessoires nécessaires fussent également indépendants;
ainsi son nettoyeur & blé, comme son blutoir & farine, sont des appareils
séparés qui peuvent se transporter aisément. Sans se relier aux murs, ni
aux cloisons, ni aux plafonds, ils reposent simplement sur le sol ou sur
le plancher qui les porte, et il suffit de quelques boulons pour les y main-
tenir. -

C'est surtout pour les fermes, pour les établissements agricoles, pour
la marine, comme pour P'armée en campagne, qu'un tel systtme peut
étre avantageux, et doit en effet rendre de véritables services.

Le moulin proprement dit se compose de deux petites meules verticales
et paralleles, en pierre dure, préalablement tournées et dressées, pour
s’ajuster dans des manchons ou plateaux en fonte, dont I'un est fixe et
Pautre mobile, entrainé par la rotation rapide d'un arbre horizontal,
qu’un moteur quelconque peut mettre en mouvement i I'aide d’une
poulie ou d’une courroie. _

La surface travaillante de ces meules est plane, sur une grande partie,
et un peu concave vers le centre, pour I'entrée du grain, comme dans le
systeme ordinaire, 4 I'exception que le travail de la trituration et de la
mouture a lieu sur un plan vertical, au lieu de se faire dans un plan ho-
rizontal.

Le blé nettoyé, chargé dans une trémie qui surmonte appareil, tombe
dans un auget & mouvement saccadé qui le distribue a I'entrée d'un con-
duit cylindrique formé par la douille méme qui supporte le plateau fixe;
une vis sans fin, logée dans P'axe de ce canal, améne constamment le
grain par petites quantités au centre des deux meules. Tombant par son
propre poids, il est bientot rencontré par les parties rapprochées de
celles-ci, concassé par leurs rayons qui forment cisailles; puis, entrainé
par l'action de la force centrifuge, il ne peut arriver & leur circonférence
que complétement trituré et réduit en mouture.

Pour le nettoyage du blé, 'appareil imaginé par M. Falguitre diftre
de ceux qqui ont été employés jusqu’ici, par le peu d’emplacement qu'il
occupe, par la réunion des opérations qu'il effectue, et par la construc-
tion particuliére de son tambour principal. Dans un espace de moins de
deux metres carrés, il réunit I'émotteur, le tarare, avec un ventilateur
et au besoin un petit mouilleur pour humecter les blés durs.

Le blutage est aussi réduit d’une maniére considérable, comparative-
ment & celui en usage dans les minoteries du commerce. Sans adopter le
blutoir & brosses des Anglais, qui n’a pas tardé i étre ahandonné aprés son
apparition en France, lors de l'introduction du systéme américain, M. Fal-
guitre a cru devoir, néanmoins, appliquer aux séparations du corps cy-
lindrique de la bluterie, entre les divers numéros des soies, des plateaux
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circulaires garnis de petites brosses qui facilitent el activent le tamisage.
Les dimensions de ce blutoir mixte varient avec le nombre de paires de
meules, et, par conséquent, avec la quantité de mouture que le moulin
produit dans un temps donné.

Nous allons déerire ces différents appareils avee quelques ddtails, afin
d’en bien faire voir le mécanisme et les particularités qui leur sont pro-
pres; nous commencerons naturellement par le netloyeur, comme effec-
tuant la premidre opération nécessaire dans une minoterie : mais disons
avant que I'auteur, qui est bien connu dans tout le midi de la France, est &
la téte d'un établissement de construction tres-considérable, qu'il a monté
depuis plusieurs années 2 Marseille et successivement agrandi. M. Fal-
guitre ne s'occupe pas sculement des moulins de différents genres, mais
encore de la construction de machines & vapeur, de locomobiles, de mo-
teurs hydrauliques, d'appareils de navigation; il a surtout apporté, dans
les fabriques d’huile, des perfectionnements notables que nous ne tarde-
rons pas & publier.

DESCRIPTION DU NETTOYEUR A BLE

REPRESENTE SUR LES FIG, 1 A 3 DU DESSIN pr, 10,

La figure 1 est une vue par bout de eet appareil du edtd de ln com-
mande du tambour.

La figure 2 en est une section verticale fuite par P'axe de celui-ei et par
I'axe du eylindre émotteur,

La figure 3 est une section transversale faite perpendicnlaivement A la
préeddente et vers le milieu de ln machine.

On voit, par ces figures, que Pappareil, comme nettoyage, est  peu
prés complet; il comprend, d'une part, le eylindre dmotteur, qui est
desting & enlever les pailles, los petites mottes de terre, ef, en général,
toutes les matitwes dlrangdres plus grosses que le graing ot de Pautre,
le tambour tarare, ou eylindre nettoycur proprement dit, qui détache
les poussitres que le ventilateur projette au dehors,

Le eylindre émolteur ne differe pas sensiblement de coux que 'on
emploie généralement dans les grands appareils de nettoyage. 11 se com-
pose de deux feuilles do tole concentriques, dont 'une, celle intérieure A,
est découpde dans toule son dtendue en trous ronds et longs qui sont
assez grands pour laisser passer & travers toute ln bonne graine, mais pas
assez cependant pour liveer passage aux pailles, aux petites pierres ot aux
mottes de Lerre plus grosses qu'un grain de blé.

Ce cylindre intéricur est monté sur 5 & 6 tringles en bois «, assem-
blées & des cercles b ¢gulement en bois, qui, soit par de légers eroisillons
en fonte, soit par des tiges en fer ¢, taraudées sur la circonférence de
deux manchons ou douilles en fonte d, sont rendus solidaires avee Parbre
incliné B, lequel est porté, d'un bout, par le support vertical C, et, de
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Paulre, par la joue verticale prolongée du double conduit de fonte G.

L’enveloppe extérieure D est en téle pleine, maintenue 4 égale distance
du cylindre intérieur par des tasseaux en bois e, que I'on retient simple-
ment avec des vis. Elle est fermée d’un bout, du cdté de la trémie en
bois E qui recoit le blé brut, par une joue plane en tdle, ouverte au
centre pour le passage de I'arbre et du conduit par lequel se termine la
partie inférieure de la trémie.

Le moteur recoit un mouvement de rotation peu rapide par la poulie
pleine F, rapportée & I'extrémité de son arbre. Dans ce mouvement, le -
blé, qui vient sans cesse de la trémie, se répand dans le cylindre percé,
et, s’échappant au fur et & mesure par tous les trous qu’il rencontre, est
recu successivement par 'enveloppe qui, 4 cause de I'inclinaison méme
donnée A tout I'appareil, 'améne & son extrémité inférieure, d’olt il tombe
dans la premiére partie f, du double conduit de fonte G, tandis que les
matidres étrangéres qui n’ont pu passer par les trous du cylindre inté-
rieur, sont amenées par celui-ci, dont la longueur est un peu plus grande
que celle de I'enveloppe, dans la seconde partie f/ du conduit, afin d’étre
projetées au dehors. '

Du premier conduit f, le blé descend dans Ia tubulure verticale g, qui
fait corps avec lui, dans l'intérieur de la douille creuse H, fondue avec
un disque plat et circulaire h, et prolongée pour former, d'un bout,
tourillon a la chemise ou enveloppe I du tambour nettoyeur.

Une douille semblable H’, mais non percée & sa circonférence, est
également fondue avec un second disque h/, de méme dimension que le
premier, et forme le second tourillon de I'enveloppe mobile I. Cette enve-
loppe est en tdle crevée, ou piquée dans toute son étendue, de fagon
que les aspérités se trouvent en dedans; elle est boulonnée dans sa lon-
gueur sur des barrettes en fer qui la retienne solidement entre les deux
disques de fonte h et i/, par des écrous extérieurs.

Une poulie & joues I’ est rapportée sur la seconde douille H’, pour lui
imprimer, et par suite transmettre & l'enveloppe, un mouvement de
rotation qui ne doit pas étre trés-rapide.

Le tambour nettoyeur se compose d'un cylindre en bois plein I, taillé
a sa circonférence suivant des échancrures paralleles que I'on garnit de
barrettes en fer i/, et recouvert entitrement de téle piquée, comme la
chemise, mais avec les aspérités en dehors. Monté sur deux plateaux de
fonte j, ce cylindre est traversé & son centre par un axe en fer &, par
lequel il recoit un mouvement de rotation beaucoup plus rapide que
celui donné & I'enveloppe, mais dans le méme sens, au moyen de la
poulie en fonte K.

Cet arhre traverse aussi dans toute leur longueur les deux douilles
creuse H et H/, afin d'étre porté, aux deux extrémités, par les paliers
graisseurs [, /. Dans la portion correspondante & la premidre moitié de
la douille H, il est fileté, en forme de vis sans fin, & pas allongé et conve-
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nablement évidé, pour servir & conduire le blé, au fur et & mesure qu'’il
arrive de I'émotteur, & I'entrée de I'enveloppe I, sur la circonférence de
laquelle il est projeté par son propre poids et par I'action de la force
centrifuge. Mais par le double mouvement rotatif imprimé en sens con-
traire au tambour et & cette enveloppe, le blé est constamment retourné
en tous sens, battu par leurs barrettes, et vivement froissé par les aspé-
rités saillantes des toles piquées; de sorte qu'il arrive vers I'autre bout
dépouillé de la harbe et de la poussidre qu'il pouvait avoir. 11 sort ainsi
nettoyé par une ouverture ménagée dans le disque plat #/, et descend
par un conduit latéral L, dans la hoite d’une vis sans fin 0, quile ramdne
vers autre extrémité, & ouverture de sortic m, pendaut que les pous-
sidres qui se dégagent dunettoyeur dans la chambre ou trémie en bois M,
sont chassées au dehors par Paction d’un ventilateur & palettes N, qui
est monté vers le bout de arbre de couche en fer n, auquel In poulie 2/
imprime un mouvement de rotation trds-rapide.

Au moment ot le grain arvive & entrée de la vis sans fin, il peut, s'il
est dur et qu'il ait besoin d'étre mouillé, avant de passer aux meules,
recevoir un léger filet dean qu'on laisse deouler par gouttelettes d'un
réservoir I', dans lequel plonge un flotteur muni d'une tige P, indiquant
le nivean; & sa partie inféricure est un petit robinet e que 'on ouvre au
degré convenuble.

Tout I'appareil est monté sur un biti de fonte, composé de denx chissis
verlicaux et paralltles Q, relids entre cux par la traverse hovizontale R,
formant table, sur laquelle sont rapportés les paliers & coussinets de
Parbre du tambour et des tourillons de son enveloppe mobile.

La commande des diverses parties de la machine a lieu par Parbre de
couche mféricur 8, qui, d'un bout, porte la poulie motrice T, par laquelle
il recoit son mouvement de rotation du moteur, et une poulie {olle 17,
servant & interrompre ce mouvement quand on le juge néeessaire, en
faisant alors changer la position de la conrroie, & Paide de la fourchette
& deux branches p dont la teingle se prolonge, afin ('étee & la portée de
Pouvrier ou du garde-moulin, et se termine & cet effet par une poignde en
fer p/. Ge méme arbre porte encore (uatre autres poulies, dont une, la
plus grande U (de 50 centim®tres), ajustée dans le bout, sert & comman-
der celle qui est montée sur Maxe du tambour, qui, conune nous uvons
dit, doit tourner trds-rapidement; la seconde V2, de 02325 de diambdire,
commande celle du ventilateur; In troisitme X, celle de la vis sans (in O;
el la quatritme Y, qui n'a que 010, commande celle Y, de 0m31,
montée sur un axe intermdédiaive en fer ¢, afin de ransmettre le mouve-
ment A U'enveloppe 1, en retardant notablement Ia vitesse, au moyen
d'une seconde poulic trés-petite z, qui communique avee celle 17 de la
douille H. Une dernitre poulie Z est ajoulée sur ce méme arbre intermd-
diaire, pour servir, au besoin, & faire marcher un élévateur, afin de monter
le blé brut dans la trémie E, lorsqu’elle ne le regoit pas directement d’'un
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réservoir supérieur, ou bien pour élever le blé nettoyé dans la trémie
méme du moulin 4 farine.

On voit que si cette machine avait un cribleur pour séparer les petits
grains ou les graines étrangeres au blé, elle formerait réellement un appa-
reil de nettoyage complet; on pourrait, du reste, en ajouter un au besoin
sans aucune difficulté, comme on le fait généralement dans les grands
appareils de nettoyage. Il est vrai qu'alors il prendrait tout autant d’em-
placement, car ce ne sont pas les tarares ou nettoyeurs proprement
dits qui occupent le plus de place, mais bien les cylindres cribleurs.

On sait que dans une telle machine, qui, pour étre énergique, doit
marcher & de grandes vitesses, ce sont les toles piquées qui fatiguent le
plus et demandent & étre remplacées d'autant plus souvent qu'elles ont
plus de travail & faire dans un temps donné, et qu’elles présentent peu
de surface travaillante comparativement 4 la quantité de blé.

Un tambour auquel on ne donne, par exemple, que 0256 de longueur,
et 030 de diametre extérieur, ne présente qu'une superficie totale de

0m56 x 0,30 % 3,14 = 0™ 9 528.

Soit un peu plus de 1/2 matre carré.
Son enveloppe, qui porie alors 0m35 de diametre intérieur, et 0™ 60
de longueur, forme une superficie de

0=60 % 0,35 X 3,14 = 0m.9. 66.

Mais sur laquelle il ne faut pas compter plus de 0= 60 de surface
travaillante.

C'est donc en totalité 1™ 9 12 de toles piquées par lesquelles le blé
doit étre froissé et nettoyé.

Or si, comme l'indique le constructeur, on veut en faire passer 240
4 250 kilog. & I'heure soit, au moins, 4 kilog. 4 la minute, ce qui corres-
pond & environ 90 centimdtres cubes par seconde, on trouve que pour
une vitesse moyenne de 750 tours par minute, c'est un peu plus de
9 cent. cub. de grain par révolution que I'on soumet aux aspérités des
toles. Cette vitesse de 750 tours est obtenue en faisant marcher I'arbre
de couche S 3 300 révolutions par minute, car la poulie commandée K
n’a que 0200 de diamatre, tandis que celle U qui commandeen a 0*500.

Cette vitesse de rotation parait grande si on la compare & celle des
tambours verticaux des nettoyages, publiés dans les premiers volumes de
ce Recueil ; cependant par les différences de diametre, la vitesse A la cir-
conférenceest sensiblement la méme, soit 140 & 1=15 par seconde. Mais
nous ferons remarquer que, dans un tarare vertical de 0™ 60 de diamatre,
de 1m20 de hauteur, on ne fait généralement pas passer plus de 250 kilog.
de blé par heure; par conséquent les surfaces travaillantes étant doubles
du tambour horizontal, sont évidemment susceptibles de s'user moitié
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moins vite; etd’un autre coté, par cela méme que I'arbre tourne sur pivot,
il exige moins de force molrice que celui qui tourne sur des coussinels
horizontaux.

Le prix de la machine, dans les dimensions représentées, avec son ¢1é-
vateur et sa trémie, est de 1500 franes; celui d’une machine plus puis-
sante avec laquelle on peut faire nettoyer 500 kilog. de blé & I'heure
est de 2200 francs.

DESCRIPTION DU MOULIN A MEULES VERTICALES

REPRESENTE SUR LES FIG. & A 6.

La fig. & du dessin pl. 10, est une vue par bout du moulin du coté de
la trémie A blé qui doit I'alimenter.

La fig. 5 est une coupe verticale faite par I'axe des deux meules.

Bt la fig. 6 est un plan en dessus de la trémic alimentaive et de la
meule fixe.

Tout le systéme est, comme on le voit par ces figures, d'une disposition
simple, facile & monter et & démonter. 11 se compose de deux petites
meules en pierre dure A et A’, (ui sont chacune, dressées ot emboitées
dans des plateaux en fonte B, I, préalablement tournds, et dans lesquels
elles sont retenues par des cales «que 'on chasse 4 Ia circonférence, de
facon & ne faire pour aivsi dive qu'un seul et méme corps.

L'une de ces meules est fixe; eelle qui se trouve du edté de la trémie
alimentaire peut toutefois se rapprocher on §'¢loigner d’une certaine
quantité de la meule mobile, parce que son plateau est fixé par des vis
A I'embase d'une douille creuse en fonte G, portée par un support &
chapeau D, dont on serve les boulons & volonté. Une vis de rappel «,
dont I'écrou est logé & I'intéricur de ee support, et dont lo collet est
engagé dans une oreille & fondue avee la douille, sert & faire avancer ou
reculer celui-ci au moyen du eroisillon en fer & quatre branches ¢ que
'on tourne & Ja main.

La seconde meule A recoit un mouvement de rotation plus ou moins
rapide par son plateau B/, qui est vissé & lembase de 'axe en fer [, loquel
porte la poulie tournée I, qui fait mouvoir la poulie inféricure plus grande
I, placée sur Parbre de couche de commande G. Cet axe I tourne dans
des coussinets en bronze qui sont disposds & 'intérieur des paliers grais-
seurs H, lesquels forment réservoirs d’huile, comme plusieurs de ceux
que nous avons publiés dans le¢ n® volume.

Pour maintenir la butée, le constructeur a eu le soin d'ajouter une
vis butante d, qui appuic i Pextrémité de axe. L'arbre de couche G
recoit & l'une de ses extrémités la poulie motrice 1, commandée par le
moteur de l'usine, et la poulie folle I/, qui permet d'interrompe le mou-
vement du moulin, lorsqu'on y fait glisser la courroie, par la fourchette
d’embrayage J, que le garde-moulin manceuvre par Ja tringle & poignée ).
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Cet arbre tourne, comme I'axe E, dans des coussinets semblables, ajustés
¢également A 'intérieur des paliers graisseurs H’, boulonnés sur la traverse
inférieure fondue avec les deux chdssis K, qui forment le biti de la ma-
chine, et qui, dans le haut, sont réunis par la table de fonte & nervure L
sur laquelle se boulonnent les paliers de la meule mobile, et le support
de la meule fixe.

Le grain ou la graine & moudre, remplissant la trémie en bois M, qui
est placée & la partie supérieure du moulin, sur un cadre en fer supporté
par les consoles en fer N, s’écoule par I'ouverture pratiquée & la base de
cette trémie, lorsqu’on ouvre le registre ou la valve d, et tombe sur
'auge inclinée O, qui 'amene et I'introduit dans la douille C, percée A cet
effet. Cette auge, soutenue d'un bout par une sorte de mentonnet en
bois ¢, et de l'autre par une petite corde [, recoit un mouvement saccadé,
comme dans les moulins & la francaise, par une sorte de camme double g
(fig. s et 6), appelée babillard, laquelle, & chaque demi-tour, touche un
petittaquet h fixé latéralement 4 I'auget, et lui imprime une secousse d’au-
tant plus vive que le ressort i, placé du c6té opposé, est plus tendu; I'axe
de cette camme porte une petite poulie en fonte ou en boisj, qu’une cour-
roie étroite commande par une poulie plus petite j/ rapportée sur I'axe G.

On donne plus ou moins d'inclinaison a l'auget, suivant les besoins,
en enroulant la cordelette fsur la gorge d'une petite bobine attachée
vers la partie supérieure de la trémie; de méme on tient le ressort de
rappel i, plus ou moins tendu, par la ficelle qui le relie au petit taquet h.

La graine qui tombe & 'entrée de la douille C, lorsque le registre d est
ouvert, est bientét conduite jusqu’au cenire des meules, par la vis sans
fin I qui, placée dans I'axe de la douille fixe, se prolonge d'un bout jus-
qu’au dehors de celle-ci pour étre soutenue par le support en fer m, et
de I'autre jusqu’au plateau de la meule mobile ot elle se termine par un
carré, afin d’étre entrainée dans son mouvement de rotation.

Au fur et & mesure qu’elle est écrasée par le contact des meules, la
mouture sort par la circonférence de celles-ci, et se projette dans l'en-
veloppe en bois P terminée & sa base par un conduit incliné qui 'amene
dans des sacs ou dans une chambre spéciale.

M. Falguitre exécute la surface travaillante des meules suivant la nature
des grains ou des graines & moudre ; ainsi, pour le blé, les meules sont
parfaitement planes, sans entrée; les rayons qui y sont pratiqués comme
dans les meules anglaises, suffisent pour Iintroduction du blé. Pour les
olives et les graines oléagineuses, il donne nécessairement une entrée
conique analogue A celle indiquée sur la coupe fig. 5, et qui varie, au
reste, en raison de la grosseur méme de la graine que I'on veut triturer.

Par ce mode de construction, on comprend qu’avec des meules de re-
change, le méme moulin peut servir 4 la mouture ou & la trituration de
diverses substances. Aussi I'auteur I'appelle moulin universel, 4 cause des
diverses applications auxquelles il se préte. Il suffit, en effet, de changer
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les meules selon les besoins, ce qui s'effectue en quelques instants ; sous
ce rapport, I'appareil est véritablement recommandable. I peut rem-
placer avec avantage les moulins portatifs de petites dimensions qui ont
été proposés pour les fermes et pour UAlgérie. 11 devient surtout éco-
nomique dans les fabriques d’huile, ense substituantaux moulins A grandes
meules et aux laminoirs (qui sont des appareils cotteux d’un entretien
pluscher, et qui exigent comparativement une plus geande force motrice.

M. Falguitre assure queles olives, les avachides, les noix de palme, les
graines de sésame, et beaucoup d'aulres qui exigent des appareils spé-
ciaux, peuvent étre parfaitement triturces par ce systéme, qu'il emploie
méme au décorticage des cafés.

Pour le blé, la quantité de mouture produite vavie, suivant la qualité
que 'on veut obtenir, de 20 & 30 kilog. par heure et par cheval. On ne
peut évidemment pas, avee des meules qui n'ont que 30 centimdtves de
diamatre, produire des fines fleurs de favine, comme on le fait avee de
grandes meules qui travaillent avee des surfaces plus rapprochdes, et
auxquelles on fait moudre comparativement une moindre quantité de blé;
mais il faut bien le dire, ce n’est pas aux minoteries importantes travail-
lant pour le commeree que ce systeéme est desting; ¢'est plus pactioulid-
rement, comme nous Pavons dil, & des fermes oud des dablissements spé-
ciaux (qui travaillent & facoun, ou hien encore & des minoteries situdes dans
des contrées moins exigeantes pour les farines promitres et ln blancheur
du pain, qu'on ne 'est dans les grandes villes.

Par cela méme que le systtme est d'une construction simple, d'un
transport facile, qu'il occupe peu de place, et que les meules peuvent
Gtre montées et démontées en peu de temps, on comprend, en effet, qu'il
doit recevoir des applications dans un grand nombre de localités. 11 a,
d'ailleurs, le mérite de pouvoir fonetionner partout, aussi hien dans un
navire, dans un liew peu solidement ¢tabli, que dans des hitiments spé-
claux, ¢l sans exigoer de fondations.

Ilest veai que, lorsqu'il sapplique & le mouature du blé, Tes meuales doi-
vent étre rhabillées plus souvent que dans les geands mouling, mais aussi
le rhabillage est bientot effectud, et prend fort peuw de temps pour vetiver
chaqque meule et lu remettre en place; car il n'est pas néeessaive de les
détacher de leurs plateaux; il suflit de dévisser les vis qui fixent ces der-
niers sur Pembase de Parbre ou de la douille, puis de les revisser dés
que l'opération est (erminde.

DESCRIPTION DU BLUTOIR A FARINE
REPRESENTE PAR LES P16, 7 11 8,

Lafig. 7 est une section verticale faite par 'axe de ce blutoir, Ta partie
inférieure de son bati étant supprimée.
La fig. 8 est une coupe transversale faite vers le milieu.
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Comme pour les autres appareils de meunerie, M. Falguitre a cherché
4 réduire les dimensions des bluteries, afin de rendre tout le systéme le
moins volumineux possible et par suite facilement transportable. 11 a da,
a cet effet, ajouter aux soies qui garnissent le corps de la bluterie une
disposition de plateaux et de brosses qui, en détachant les farines des
sons, accélérent I"opération du tamisage.

Ce blutoir se compose d'un cylmdre principal A, de 0m50 de diamétre,
fermé de huit tringles en bois @, et entitrement couvert de soies de
divers numéros selon les farines ou les substances que 'on doit bluter. Ces
tringles sont fixées, d’une part, surdes cercles enbois b et b, dont 1'un est
formé par un disque ou bouchon ¢, percé seulement pour le passage de
I'axe D, et du conduit de la mouture, et I'autre porté par des tiges en
fer d, formant croisillon réuni a une douille en fonte e, ajustée sur I'axe.
Elles sont, d'autre part, encastrées dans la circonférence des trois pla-
teaux circulaires en bois B, qui forment autant de séparations ouvertes
seulement au centre.

Ces trois cloisons sont munies, sur une face, de plusieurs rayons ou
palettes en bois f, et en grande partie couvertes par des cdnes aplatis g,
de maniere A former, entre leurs surfaces, des espéces de conduits, qui
permettent & la mouture de traverser, en arrivant par la circonférence et
en passant par le centre, afin de tomber sur la face opposée des plateaux,
qui, de ce cOté, sont garnis d'une couronne de liége.

Des disques en hois C vers la circonférence desquels sont rapportées des
brosses circulaires i ont pour objet de froisser la mouture qui n’est pas
sortie par les soies, et, par suite, de nettoyer les sons, et d’en détacher la
farine qui y serait adhérente. Ils servent en méme temps & écraser les
mottes de farine agglomeérée, lorsqu’il yalieu. Ces disques sont ajustés libres
surl’axe Dde labluterie, par leur moyeu en bois i contre lequel s'appuie
constamment, & I'aide d’un ressort 4 boudinj, une douille cylindrique
en fonte, et qui, traversée par I'axe, peut se promener dans une certaine
étendue, quoique entrainée d’ailleurs dans son mouvement de rotation, 3
cause de la rainure longitudinale que le constructeur a eu le soin d’y
meénager, et dans laquelle passe la vis quila retient A I'axe.

Par cetle pression continue que chaque douille k exerce contre son
disque correspondant, on comprend que celui-ci doit &tre aussi en-
trainé dans la marche rotative, mais, par cela méme qu'il est libre, et
qu'il est chargé en un point de la circonférence d'un poids en plomb I,
il ne peut compléter sa révolution entidre, il est toujours ramené par son
poids & sa position primitive. Son mouvement est donc intermittent,
tandis que celui des cloisons B est continu. Par conséquent, ce ne sont
jamais les mémes parties des brosses qui frottent conire les couronnes de
liége ; il en résulte bien alors un froissement favorable A I'opération, et
qui active le travail que I'on veut produire.

L’axe D est en fer, dans toute sa longueur, au lieu d'étre en bois garni

XiIl. 8
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de tourillons en fer comme dans les grandes bluteries cylindriques ordi-
naires. Porté vers chaque extrémité par de simples coussinets m, en
charme ou en cormier, il est commandé en dehors par la grande poulie E,
qui recoit son mouvement d'un arbre de couche de I'usine, et il porte,
en outre, deux autres poulies dont I'une I sert & faire marcher le distri-
buteur ou I'élévateur qui amene la boulange dans la bluterie, et lautre G
transmet le mouvement A celle plus petite I, rapportée & Pexteémité de
la vis sans fin I, disposée au-dessous du eylindre A, et dans toute sa
longueur. Le but de cette vis, qui, au licu de palettes en bois, est sim-
plement formée d’un cordon en fil de fer tourné en hélice autour d'un
axe cylindrique, est de ramener les farines vers les ouvertures de sortie
pratiquées 4 la partic inféricure de la trémie K.

Ainsi toute la farine la plus fine, qui a traversé la premidre partie du
blutoir, est amenée par la vis & la tubulure L que I'on ouvre et que I'on
ferme & volonté par un registre horizontal n; les farines dites de seconde
ou de troisibme, aprds avoir traversé les cloisons mobiles, sortent par les
autres parties de la bluterie, qui, & cet effet, est garnie, comme on sait,
de soies moins fines dans ces parties que dans les premidres, et sont
amendes aux tubulures suivantes 1/, L% lesquelles sont également munies
chacune d'un registre horizontal. Les saes que I'on suspend A ces tubu-
lures regoivent ainsi les diverses qualités de farines, tandis que la der-
nidre M et le conduit N qui se trouve A 'extrémité de Pappareil sont des-
tinés aux recoupettes et aux sons.

Le corps du blutoir est renfermé dans un coffre en hois O séparé en
plusieurs compartiments par des cloisons fixes U, et fermé sur les cOtés
par des panneanx ue I'on retive & volonté, pour visiter et réparer les
soies, comme dans les blutoirs ordinaires; tout le systéme est, d'ailleurs,
élevé au-dessus du plancher, A la hauteur convenable par des montants
en bois Q réunis par des traverses.

La vitesse moyenne donnée au cylindre bluteur est de 40 révolutions
par minute, ce qui correspond A

0m50 % 3,44 % 40

60 = i‘“UIﬂv

soit 1 matre environ A la circonférence par seconde.

En donnant & ce cylindre une longueur de 2% 10 & 2= 20, le construc-
teur estime que cet appareil peut suflive & bluter les farines provenant du
travail de deux A trois paires de meules semblables A celles déerites pré-
cédemment, Lravail qui s"éléve jusqu'a 50 kilog. 2 'heure.
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MACHINE A FANER DITE FANEUSE NICHOLSON

SCARIFIGATEUR VERLIER

POUVANT SE MONTER COMME EXTIRPATEUR
Instruments construits par M. PELTIER jeune, fabricant-dépositaire, & Paris

(pLANCHE 11)

On sait que les fourrages étant coupés, il faut les dessécher avant de
les rentrer et de les mettre dans les greniers ou en meules. Le fanage
s’exécute presque partout avec la fourche, que manient le plus souvent
des femmes chargées de remuer le foin, de manitre & mettre toutes ses
surfaces en contact avec l'air.

En Angleterre, dont Ie climat humide est si peu favorable 4 la dessicca-
tion du foin, et ol cependant le grand développement de l'éleve du
bétail a fait donner une grande extension aux herbages, on se sert avec
succes, depuis longtemps déjd, de machines & faner qui se sont trés-répan-
dues, preuve de leur grande utilité pratique.

C'est & M. Robert Salmon, de Woburn, breveté en 1814 et en 1816,
que 'on attribue la premitre bonne machine a faner. Cette machine,
sauf quelques améliorations d’'un ordre secondaire, est encore le type
d’apres lequel sont construites les meilleures faneuses mécaniques main-
tenant en usage, ainsi que nous avons pu le constater cette année, en
assistant au concours international des machines & faucher et A faner,
tenu sur la ferme impériale de Vincennes.

Les inventeurs des systémes les plus perfectionnés sont MM. Thomas
Wedlake, Smith et Nicholson. Toutes ces machines se composent de
rateaux en fer, & dents flexibles, assemblés sur une sorte de charpente
cylindrique, tambour ou barillet tournant autour de I'essieu d'un chariot.

Les dents saisissent I'herbe étendue sur le sol et la projettent plus ou
moins haut, selon qu'elles la prennent par la cavité ou la convexité de
leur courbure.

C’est un spectacle vraiment intéressant que de voir le foin jeté avec:
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rapidité & une grande hauteur, et ensuite retomber A P'arritre de la ma-
chine, aprds avoir été exposé A I'air beaucoup mieux et plus longtemps
que ne peuvent le faire les femmes ou les enfants qui fanent avec la
fourche 4 la main.

A la suite des expériences faites sur ces machines au concours de Vin-
cennes en 1860, le jury a décerné les prix dans l'ovdre suivant :

Une médaille d’or et 200 fr. & M. Ashby, de Stamford (Lincolnshire),
pour une faneuse & double action, pouvant étre employée pour les légu-
mineux et les graminées, se débrayant facilement, et cotitant 530 fr.;

Une médaille d'argent et 150 fr. A la fancuse Nicholson, construite
par MM. Ransome et Sims, importée et exposée par M. Ganneron, & Paris
(prix : 550 fr.);

Enfin une mdédaille de bronze et 100 fr. & la fancuse inventdée et exé-
cutée par M. Samuelson, importée el exposée par MM. Claudon et Ce.

Ces machines sont encore peu répandues en France, el nous devons
le regretter, car, dans certains cas, elles peuvent rendree de grands ser-
vices en permettant de profiter de quelques rayons de soleil, et de mettre
le foin en état d'étre rentrd en conservant toute sa qualité. Tout le monde
sait que §'il séjourne trop longtemps sur le sol, le foin pourrit, et qu'il
n’est souvent bon qu'd étre jetd sur le fumier, sans avoir fourni de nour-
riture pour le bétail, ce qui en fait un engrais d'un prix trds-¢levé et
d'ailleurs trds-peu actif,

L'instrument complémentaire de la fanouse est le rdateaw @ cheval, destiné
a réunir en andains le foin étendu sur la praivie. Plusieurs systbmes sont
en présence , mais ceux qui fonetionnent dans les meilleures conditions
sont analogues d un riteau ordinaire dont les dents pourraient tourner
autour de la pitee sur laquelle elles sont assemblées ; en outre, les dents
sont indépendantes les unes des autres, et retomhent par leur propre
poids lorsqu'elles viennent & étre soulevées par un obstacle du terrain.
Un levier peut en outre servir d soulever une barre transversale qui prend
toutes les dents & la fois, et les fait remonter & une hauteur suflisante
pour les dégager de toutes les herbes qu'elles ont ramassdées.

Voici, d’aprds le rapport du jury, les récompenses décernées pour ces
instruments & la suite du concours de Vincennes :

Une médaille d’or et 200 fr, & M. Gustave [famoir, & Saultain, pour un
rdteau perfectionné par I'exposant, et construit par M, Matha Tesneren.
Ce riteau cotte 275 fr. Il est remarquable par une sorte de pied qui se
pose A terre lorsque le conductenr de Pattelage juge & propos d'appuyer
sur un levier pour relever les dents et laisser tomber le foin rassemblé,
et former l'andain ;

Une médaille d’argent et 150 fr. & M. Pinel, & Estrepagny, pour un
riteau du systéme Howard ;

Une médaille d'argent & MM. Clubb et Smith, pour un riteau de leur
invention, du prix de 225 fr. ;
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Une médaille d’argent & M. Ganneron, pour un riteau construit par
MM. Ransome et Sims, et cottant 275 fr.;

Une médaille de bronze et 100 fr. & M. Bodin, de Rennes, pour un riteau
du systtme Hovard, perfectionné par le constructeur, et coutant 275 fr.;
Une mention honorable 4 M. Simphal pour son ramasseur de foin;

Une mention honorable & M. Lallier, pour le principe de son riteau,
se relevant de lui-méme sans exiger la main de ’homme.

Ainsi qu'on vient de le voir dans l'exposé qui précede, i la suite de
résultats obtenus & Vincennes avec les machines 4 faner, la premibre récom-
pense a été décernée & la faneuse de M. Ashby. Celle de M. Nicholson
est venue apres, mais séparée de la premidre par une simple nuance, et
on sait ce que valent les nuances dans les expériences rapides d'un con-
cours. Aussi, voyant une de ces derniéres machines chez M. Peltier jeune,
nous n'avons pas hésité & lui demander l'autorisation d’en relever les
dessins afin de la donner dans ce Recueil comme un des meilleurs
types, surtout en suivant I'excellente construction adoptée par M. Pel-
tier, qui, du reste, apporte un soin tout particulier dans la confection
de tous les instruments qui sortent de son établissement, et dont nous
aurons prochainement & entretenir nos lecteurs au sujet des machines a
faucher et & moissonner.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A FANER

REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 A 6 DE LA PLANGHE 11.

La fig. 1 est un plan horizontal général vu en dessus d’une faneuse
Nicholson, construite par M. Peltier.

La fig. 2 en est une section verticale faite par le milieu, suivant la ligne
1-2; les brancards de l'attelage brisés.

Les fig. 3 et L montrent en détail, & I'échelle de 1/15 de 'exécution,
le mécanisme renfermé dans le moyeu des roues pour transmettre le
mouvement aux dents de la faneuse.

Les fig. 5 et 6 font voir le mode d’assemblage de ces dents sur les bras
mobiles.

Ainsi que P’on peut le reconnaitre 4 l'examen de ces figures, la ma-
chine se compose d’une paire de brancards tubulaire en fer creux A,
réunis par de petits manchons a et des tringles méplates en fer a’ & un
arbre creux horizontal A/, relié lui-méme & deux branches méplates en
fer forgé B, qui lui sont perpendiculaires. Ces branches sont réunies par
de forts boulons b (fig. 1, 3 et 4) aux moyeux G des deux roues.

Ces moyeux sont creux et fondus chacun avec deux roues d’engrenage;
I'une ¢ régne sur toute la circonférence intérieure, prés du bord, du coté
ouvert; l'autre ¢/, d'un plus petit diametre, fait partie du fond. Un
plateau ou couvercle ¢/ ferme cette espece de barillet, qui forme lemoyeu
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de chaque roue, et qui, & cet effet, est garni de dix rais en fer plat aux-
quels la jante D) est reliée.

La réunion des deux moyeux C est effectuée par un arbre en fer forgé
et tourné d, sur lequel sont montés les organes travailleurs de la faneuse.
Cet arbre, pour faciliter le montage, est en deux pidces reliées au milieu
par un manchon en fonte D’; et, comme il ne doit pas étre entrainé
dans le mouvement des roues, ses extrémitds ne sont pas fixées aux
moyeux; elles reposent simplement surles fonds par’intermédiaire d'une
petite plaque arquée ¢ en fer, relide au couverele par deux boulons & em-
base retenus au moyen d’écrous ¢’ (fig. 3 et 4).

A droite et & gauche de cet arbre d sont montés deux cylindres
creux ¢/, fondus chacun avee un pignon f et une espbee de collerette f'.
Les extrémités de ces eylindres, opposés aux pignons, sont disposées
pour recevoir les moyeux E auxquels sont réunis les hras I des moulinets
armés des dents qui souldvent le foin, et le laissent retomber ensuite
sous I'action du mouvement rolatif communiqudé & lIa machine,

Chaque cylindre ' est recouvert par une sorte de manchon F, fondu
d’un bout avee une double collerctte ¥/, destinée & éviter que le foin sou-
levé par les palettes ne ’enroule en retombant autour du eylindre mobile
et en sagglomérant namdne des résistances nuisibles au hon fonetion-
nement des monlinets. Le boul opposé du manchon est fondu avee des
oreilles (voyez fig. 4) au moyen desquelles il est réuni par des éerous au
couvercle fixe ¢/, qui ferme le barillet ou hoite eylindrique ¢ formant le
moyeu de chaque roue.

Prés de su jonction avee celui-ei, ce manchon est, en outre, muni d'un
levier d’embrayage g, monté & charnidve et garni intérieurenent de deux
petiles joues au milicu desquelles on engago la collerette f7, fondue avee
le ¢ylindre ¢’

Dans cette position, qui est celle indiquée sur la fig. 3, le pignon f
n'engréne ni avee la couronne dentée intévieure ¢, ni avee la roue cen-
trale ¢/. Dans ce eas, le eylindre o, et par suite le moulinet faneur qui
est fixé & son extrémité, ne regoit aucun moavement pendant le dé-
placement de appareil ; ¢’est ainsi que doivent étre disposds les deux
evlindres quand la machine, trainée par un cheval attelé aux brancards,
est transportée dans le champ nouvellement fauché.

Dans cet état, quand on veut fuire fonctionner les moulinets faneurs,
on dégage les collerettes [, en soulevant les leviers g des manchons, et on
fait glisser les eylindres d' sur Parbre fixe o, soit vers le fond des moyeux,
pour faire engrener les pignons [ avee les roues centrales ¢, soit, au con-
traire, en les rapprochant Pun vers Pautre pour faive engrener ces pignons
avee la couronne dentée e,

Dans le premier cas, les moulinets fwears tonrnent en sens inverse
des roues, et le foin de pré est enlevé et dispersé pour aller tomber au
loin par derritre la machine.
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Danslesecond cas, ils tournent dansle méme sens queles roues, et le foin
des prairies artificielles est simplement écarté et 1égérement secoué, afin
de ménager les feuilles qui constituent la valeur essentielle de ce fourrage.

Cette faculté d’obtenir d'une maniére aussi simple le renversement de
mouvement, afin de rendre la machine propre soit au fanage du foin de
pré, soit 4 celui des prairies artificielles, est grandement appréciée et
constitue un des avantages de la faneuse Nicholson.

Chaque rouedu véhicule donne donc, comme on a déja pu aisément s'en
rendre compte, d'une manidre essentiellementindépendante, I'impulsiond
chacun des moulinets faneurs; ceux-ci sont composés de huit palettes en
bois G, reliées au moyen des bras en fer méplat E' 4 leurs cylindres res-
pectifs d’; ils sont placés paralltlement & ce cylindre et & une égale dis-
tance de son centre.

Six dents aigués en fer i sont boulonnées perpendiculairement sur cha-
cune des palettes, lesquelles sontréunies aux bras E' au moyen d’une pitce
en fer présentant trois oreilles traversées par un boulon ¢’ (fig. 5 et 6), qui
donne 2 la palette la faculté de tourner sur ce boulon, faisant ainsi I'office
de charnitre.

Pour maintenir les dents droites pendant le travail, une petite pitce
rectangulaire ¢ en fonte munie de joues recoit I'extrémité d’une lame
en acier i/, formant ressort, et attachée par son autre extrémité au petit
moyeu qui réunit les bras E'.

Ce mode de réunion des palettes armées de dents avec les bras du mou-
linet, tout en maintenant les dents redressées pendant le travail, permet
de les coucher et de les rabattre sur elles-mémes (voyez le tracé en lignes
ponctuées, fig. 6) pendantle repos ou le transport. Cette mobilité ou élas-
ticité relative des dents permet encore d'éviter les bris et les accidents
qui pourraient se présenter chaque fois qu'une pierre ou une motte de
terre offrirait un obstacle & I'impulsion assez forte des moulinets faneurs.

Afin de pouvoir régler & volonté la hauteur des dents par rapport au
sol pour effectuer le travail dans les conditions diverses, suivant I'état de
la récolte, et aussi éloigner ces dents du sol pendant le transport de la
machine, deux leviers H’, fixés de chaque c6té aux couvercles ¢/ des deux
moyeux, sont terminés par des secteurs dentés qui engrénent avec deux
petits pignons i, fixés aux extrémités de I'arbre en fer creux A’. D'un
cOté ily aune petite manette j (fig. 1), au moyen de laquelle on fait tour-
ner l'arbre et par suite les pignons qui font mouvoir les secteurs; de
l'autre cdté est disposé un rochet au moyen duquel ceux-ci sont main-
tenus dans la position que I'on désire leur faire occuper.

Le tracé en lignes ponctudes de la fig. 2 donne la position extréme des
secteurs ou celle dans laquelle les dents sont le plus rapprochées du sol.

Le travail de cette machine peut étre évalué 2 celui que pourraient
faire dans le méme temps quinze & vingt ouvriers. Son prix A Paris, chez
le constructeur, M. Peltier jeune, est de 550 fr.
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SCARIFICATEUR-EXTIRPATEUR VERLIER.

Les instruments employés en agriculture avec les noms de scarifica-
lewrs, extirpateurs, déchaumeurs, ne difftrent gudre les uns des autres
que par la forme de leur parlie tranchante. Les scarificateurs sont des-
tinés & diviser, couper et ameublir la terre sans la retourner, pour la
rendre propre & étre pénétrée par air atmosphérique.

Le meilleur moment pour les employer est aprds la moisson. On com-
mence par scarifier les chaintres ou lournailles, tout autour du champ;
lorsque ce travail est fini, on recommence A I'envers, puis on herse. De
cette manibre les tournailles sont consolidées avant d'étre piétinées par
les chevaux. On prend alors les sillons de chamyp en long, en faisant péné-
trer 'instrument & peu prés & moitié de la profondeur du Jabour, et on
fait suivre cette premitre fagon par un coup de herse.

L’opération étant terminée on scarifie de nouveau en travers en piquant
un peu plus profondément, puis on herse de nouveau. Si la terre est
trés-sale, il est quelquefois néeessaire de donner un troisitme coup de
scarificateur, suivi d'un coup de herse.

On estime que deux chevanx peuvent scarvifier 120 ares de terre par
jour en hiver, et 160 an printemps, & moins que la terre ne soit (rds-
sale ou que le temps ne soit défavorable en hiver,

Les extirpateurs doivent particulibrement détruire et arrachier les mau-
vaises herbes en labourant superficicllement le sol et le remuant sans le
retourner. lls (ranchent au-dessous de leur collet les plantes nuisibles
qu'ils font ainsi périr.

Les déchaumeurs sont destinés soit & rompre, {4 trancher la couche
gazonnde d'une terre avant son retournement el son ameublement
par la charrue, soit & arracher les racines de chiendent que 'on wmasse
sur e sol ot elles se desstehient el peuvent élre incinérées ou plongdes
dans les caux ou purins des fumiers.

Les extirpateurs en usage chez nous et & I'étranger vavient surtout par
leur monture, qui souvent est toute en fer, par le nombre des soes, qui
s'éltvent jusqu'd sept, neuf et onze, par la forme des lames, tantot
larges comme un triangle reetangle ou isoctle, tanldl aiguis comme un
fer de lance; quelcques extirpateurs portent deux roues & Parvidre afin de
régler mieux 'entrire et Vaction horizontale des soes ou coutres, d'autres
sout munis d’un avant-train; tous présentent dailleurs les mémes dispo-
sitions quant & horizontalité et & Paction des soes ; enfin, on ajoute quel-
quefois deux coulres latéraux pour couper verticalement la bande de
terre et diminuer sa résistance.

Les extirpateurs & lames étroites ont inconviénient de forcer 2 multi-
plier les tiges en fer; il convient, en géndral, que colles-ci laissent entre
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elles un inlervalle de 55 & 65 centimétres, afin d’éviter qu’elles s’engor-
gent en arrétant les débris de végétaux renversés par I'effet méme de ces
ustensiles.

Maintenant, presque tous les nouveaux instruments de ces trois genres
qu’on fabrique peuvent se transformer facilement les uns dans les autres,
par un simple changement de coutres dont les pieds sont armés.

Dans le scarificateur on emploie des esptces de demi-cones ou pyra-
mides aigués & arétes tranchantes; dans les extirpateurs et les déchau-
meurs, on emploie des socs larges plus ou moins plats et tranchants.

Le scarificateur que nous allons décrire, I'un des meilleurs que nous
possédions maintenant en France, est disposé pour subir ces diverses trans-
formations; il est du systtme de M. Verlier, de Sedan, et construit
par M. Peltier jeune, de Paris, qui a su apporter dans ses dispositions
primitives de notables améliorations qui rendent sa manceuvre plus facile
et son action plus énergique.

DESCRIPTION DU SCARIFICATEUR-EXTIRPATEUR

REPRESENTE PAR LES FIG. 7 A 10 DE LA prLANCHE 4.

La fig. 7 est un plan général vu en dessus de I'instrument tout monté
et prét A fonctionner comme scarificateur.

La fig. 8 en est une élévation dans le sens longitudinal.

La fig. 9 est une vue par derriere du coté des leviers de manceuvre.

La fig. 10 fait voir, en élévation, de face et de cdté, la forme des
lames de rechange pour transformer le scarificateur en extirpateur.

Cet instrument est composé d'un bati triangulaire en bois de chéne L
relié par des barres méplates en fer [.

Le sommet antérieur du triangle est traversé par une tige verticale
en fer rond L/, qui repose par sa partie inférieure sur 'essieu de deux
petites roues en fer M.

Une chape en fer I', munie du crochet d’attelage, embrasse le bout de
la charpente traversé par la tige L/, afin de consolider cette partie du
hiti sur laquelle s'opeére I'effort de traction, et une petite tringle verti-
cale m, montée paralltlement & cette tige, au moyen de deux petits bras
en fer m/, guide le mouvement vertical du crochet d’attelage, naturelle-
ment mobile avec le bati.

A la partie supérieure de la tige L/ est encore fixée une douille munie
de chaque cOté de deux petites tiges horizontales qui regoivent A frotte-
ment doux la fourche formée par les deux plaques en fer n, dont Pextré-
mité du levier & manche N est garni.

Ce levier est relié au bati L par deux tringles de suspension N/,
articulées sur un boulon 2/, fixé 4 la traverse longitudinale du milieu, et
il est traversé, pres de son manche, par une tringle méplate en fer O
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forgée en arc de cercle et montée & articulation sur le bati; elle est garnie
de petits trous qui, & l'aide d’une cheville, permettent de maintenir le
levier 4 une hauteur facultative.

L’arridre du bati est supporté par deux roues en fer M/, & essieux
indépendants, qui sont reliés, par de petites bielles courbes en fer forgé o,
3 la traverse d’arritre, munie & cet effet de douilles traversées par les
houlons o', de manidre & former une sorte de charnitére permettant
I'abaissement ou le souldvement du chissis sur les essicux pris comme
centre de mouvement.

Les boulons o/ sont forgés chacun avec un retour d'équerre au moyen
duquel ils sont réunis aux leviers recourbés en fer O/, qui servent de
mancheron au conducteur pour faire pénétrer les tranchants dans le sol
et les soulever au besoin. A cet effet, on fixe ces leviers & la hauteur
voulue au moyen d’une cheville +/ que l'on engage dans I'un des trous
des secteurs p, qui les traversenl et leur servent de guides.

Sur le biiti, de chaque c¢dté des bielles de suspension N/, sont fixées
deux tringles en fer rond R, terminées par des boucles qui servent & sou-
tenir les guides du cheval que le conducteur, tenant en main les man-
cherons o, doit avoir & sa disposition.

Les coutres ou Lranchants scarvificateurs P sont fixés par deux boulons
a écrous A de fortes tiges rectangulaires en fer légdrement recourbées,
relides par un fort ¢erou aux deux traverses d'arridre du bati,

Les tranchants-extirpateurs P/ (fig. 10) sont disposés ct reliés de la
méme manidre, il n'y a que la forme de la palette, évasée en fer de lance,
qui offre une différence sensible avee les premiers.

Dans les deux cas la manoeuvee de 'instrument est la méme : aussi,
lorsque le conducteur placé d larrivre soultve le levier N, les dents
sortent de terre, et, pour régler Ientrure, il I'arréte & la position qu'il
croit convenable & V'aide de la cheville ». 11 agit de la méme manire
a l'aide des mancherons of, et régle la position de Parridre du bati en
engageant la cheville o/ dans 'un ou Pautre des trous du secteur p.

Les fig. 8 et 9 montrent Iinstrument dans la position qu'il doit occu-
per; quand on veut opérer son transport, le hati esl soulevé et les tran-
chants éloignés du sol. Le tracé en lignes ponctuédes de la fig., 9 montre
au contraire le bdti complétement descendu et les tranchants engagés
a la plus grande profondeur possible.

Les dispositions d’ensemble de cet instrument lui permettent de fone-
tionner dans une position inclinée, ce qui est souvent fort utile quand
on veut scarifier les billons un peu dlevds.

Ce systtme de scarificateur pris & Pavis, & Uétablissement de M. Peltier
jeune, et muni des derniers perfectionnements apportés par ce construc-
teur, codte 170 4 220 francs ou 240 francs, sclon qu'il est & 7, 9 ou
11 pieds ou outils tranchants.
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GCEMENTATION DU FER

PAR M. H. CARON

Dans la séance du 8 octobre dernier, M. H. Caron, capitaine d’artille-
rie, a fait une communication a4 I'Académie des sciences sur la cémen-
tation du fer qui nous parait offrir le plus grand intérét pour nos lecteurs.

Les procédés employés dans I'industrie pour cémenter le fer, relate M. Caron,
varient par la composition des céments, mais tous se ressemblent par la maniére
d'opérer; on place la piéce & cémenter dans une boite en tdle en I'entourant,
soit de poussier de charbon ou de suie, soit de cuir carbonisé ou de corne, etc.
Chaque méthode est préconisée par ceux qui I'emploient, mais 'explication du
fait lui-méme est jusqu’ici restée inconnue. M. Caron, en cherchant & se rendre
compte du phénoméne, a pensé que la combinaison du fer et du charbon na
pouvait avoir lien que par l'intermédiaire d’'un composé carburé gazeux qui,
pénétrant dans les pores du métal dilatés par la chaleur, y abandonnait son car-
bone. Or, d’aprés la nature méme des céments employés dans I'industrie, ce
composé a semblé i I'auteur devoir étre un cyanure. Pour s'en assurer, il a fait
les expériences suivantes :

L’appareil dont il s'est servi se composait d'un tube en porcelaine rempli de
charbon concassé en morceaux de la grosseur d'un centimétre cube environ ; au
milieu du tube, et suivant son axe, était placée une Larre de fer carrée qui se
trouvait aussi complélement entourée de charbou. Le tube a été mis ensuite sur
un fourneau & réverbére muni de son laboraloire et chauffé au coke. L'appareil
ainsi disposé, on a fait passer successivement dans le tube porté au rouge de
I'hydrogéne, de 'oxyde de carbone, de 'azote, de l'air, de I'hydrogéne carboné
pur, etc.; aprés deux heures de feu chaque fois, 'auteur n'a jamais obtenu de
cémentation. Quelquefois, et a de rares endroits, la surface du fer était un peu
plus dure, mais dans tous les cus la cémentation, loujours superficielle, pouvait
étre attribuée & I'impureté du charbon ou du gaz.

Il n’en est pas de méme si, au lieu de ces gaz, on fait passer du gaz ammo-
niac sec; la cémentation alors est rapide et belle : aprés deux heures de chaufle,
lo barre Je fer trempde immédiatement, puis marlelée pour resserrer le grain et
trempée de nouveau, accusait duns sa cassure une cémentation de deux milli-
métres de profondeur, parfaitement réguliére et 2 grain magnifique. A quelle cause
attribuer la cémentation ? Evidemment & l'action de 'ammoniaque sur le charbon ;
ces deux corps, a cette température, ont dd former du cyanure d’ammonium
gazeux qui a cédé son charbon au fer et donnd ainsi naissance a l'acier.
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Mais ceci n’était encore qu'une hypothése, M. Caron a voulu constater direc-
tement 'action du cyanure d’ammonium ; pour cela, il a supprimé le charbon
dans le tube de porcelaine, et n'y a laissé que le fer placé dans I'axe et soutenu
dans cette position par ses deux extrémités ; et il a préparé dans une cornue du
cyanure d’ammonium qu’il a fait passer & I'état de gaz et sec dans le tube de
porcelaine porté au rouge; aprés deux heures de chauffe, la barre de fer a été
retirée et a subi les mémes opérations que la précédente, clle était parfaitement
cémentée, et 'extrémité voisine de l'arrivée du gaz l'était bien plus que autre.
D'aprés cela, I'auteur a cru pouvoir conclure que dans co cas la cémentation
avait été produite par le cyanure d’ammonium.

Lo gaz ammoniac, ou plutdt le cyanure d'ammonium, ne pouvait avoir seul la
propriété de cémenter, il 6lait plus quo probable que les autres cyanures alca-
lins devaient la posséder aussi; la trempe au prussiale, si connue dans I'indusirio,
en dtait une preuve, mais malheurousement, dans ce cas, la cémeonlation, n’élant
jamais que superficielle, ne pouvait btre comparde & 'autre; il a fallu, par suite,
employer d’autres moyens pour arriver a la constalation do la cémentation par
les cyanures alcalins.

L’appareil de M. Caron étant disposé comme préeéddomment, il a imbibd les
charbons avee une dissolution peu concentrde de carbonate do polasse of a fail
passer dans le tube, porlé au rouge, un courant d'air see: on suil quo dans cos
circonstances il so forme du eyanure de potassium sensiblement volatil au rouge.
2est sur co corps que M. Caron complail. pour eémenter lo for; en offel, apros
deux heures de fou la barre accusait une cémentation magnifique et profonde deo
doux millimdires.

La soude, la haryle ot la strontiano cémentent & peu prés de la mémo manidre
sous I'influence du courant d’air. Quant & la chaux, comme on devait s'y attendre,
olle ne produil ancune cémentation, et par cela mbma vient apporter une preave
de plus & Pappui de hypothése de Tautour do la edmontation par les eyanures.
Voici comment @ il y a plusicurs anndos, s'ocoupant de la préparation des eya-
nures alealing par la voie séehe, M. Caron faisait, pour les obtonir, du gaz an-
moniae sec @ travers un tube rempli do charbons ot portd au rouge; il dirigeail
ensuite lo eyanurs d*nmmonium ainsi formé dans un autre tubo dgalement porté
au rouge, ot contenant des nacolles do charbon remplies do la hase dont il voulait
formor lo cyanure. T oblenait ainsi, ol trds-facilemont, les eyanures de potas—
sium, sodium, barium et strontinm ; mais il ne pul jamais produire les eya-
nures de calcium, de magndsium, ele.

La chaux ne pouvant, comme la baryte, former un cyanure sous influonce do
azole et du charhon, ne dovait done pas &tro propre & la cémentation si son
hypothdse ¢tait vraie. La présenco d'uno base alealine no saffit pas, commo on
la voit, pour produire la cédmentation, il faut oncoro que cetle base puisse, dans
les eirconstances ot elle se trouve, former un eyanure. S'il n’y a pas do cyanuro
formd, il n'y o done pas do cémoentalion.

Toules les recelles plus ou moins bizarres employdées dans Uindustrio ponr
sémenter lo for penvent s'expliguer par la formation des eyanures. Les charbons
préparés conticunent toujours do la potasse ou do la soude, les matidres animales
qu’on y ajoute apportent aussi, en mémo lemps que Paleali, Pazole qui sert &
fuire le cyanure,

En résumé, il semble que ces expériences démontrent d'une manidre incon-
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testable que, pour obtenir une cémentation rapide et profonde, il faut favoriser,
au milieu du charbon qui entoure le fer, la formation des cyanures alcalins qui
ont été cités. L'application en serait des plus faciles dans I'industrie ; peut-étre
aussi par ce moyen pourrait-on réduire de beaucoup la durée de la cémentation
et conserver, par cela méme, une ténacité plus grande i la partie centrale du
métal qui n’a pas été atteinte par la cémentation.

SUR LA CONSTITUTION CHIMIQUE DES FONTES ET DE L'ACIER, REMARQUES FAITES
PAR M. L. FREMY, A L'OCCASION DE LA PRECEDENTE COMMUNICATION.

L’intéressante communication de M. Caron fournit & M. Frémy l'occasion de
faire connaitre 2 'Académie quelques-uns des résultats qu'il a obtenus dans
un travail qu'il poursuit sur la constitution des fontes et des aciers.

Des observations nombreuses prouvent que I'azote exerce de I'influence sur le
phénomeéne de I'aciération, et confirment 'opinion que le savant M. Despretz a
consignée dans son travail sur I'azoture de fer.

Tous les chimistes connaissent, en effet, la transformation si rapide du fer en
acier sous I'influence du ferrocyanure de potassium, et les recherches intéres-
santes de M. Saunderson, dans lesquelles cet habile fabricant prouve que, dans
les caisses de cémentation, l'acier ne se forme que sous la double action du car-
bone et de I'azote.

L'auteur a pensé que I'azote n’avait pas seulement pour effet, dans la cémen-
lation, de présenter au fer le carbone & I'état gazeux, mais que, restant uni au
carbone, il pouvait se combiner au métal.

Le présence de I'azote dans certains échantillons de fer, de fonte et d'acier,
avait déja été constatée, de la maniére la plus nette, par M. Marchand. II restait
a rechercher sous quel état I'azote pouvait exister dans I'acier ou dans la fonte :
c’est cette question que I'auteur a voulu examiner.

Lorsque, en suivant la méthode de Berzélius, on soumet Pacier ou la fonte &
'action du bichlorure de cuivre, on obtient un résidu qui contient du graphite
et une matiére brune.

Cette derniére substance n'est pas du charbon, elle est en partie soluble dans
la potasse. Lorsqu’on la chauffe, elle dégage une quantité considérable d’ammo-
niaque et présente de I'analogie avec certains dérivés de cyanogéne.

Les expériences que M. Frémy se propose de faire connaitre prochainement
tendront & prouver que les fontes et les aciers, qui sont considérés comme des
carbures de fer, sont plutdt des combinaisons de métal avec un radical com-
plexe pouvant &tre comparé au cyanogéne, et qui se produit directement comme
lui par la combinaison du carbone avec I'azote atmosphérique. La matiére brune
dont on a parlé précédemment et I'huile infecte qui se forment dans I'action des
acides sur les fontes et les aciers seraient les produits de décomposition de ce
radical composé.

Les métalloides, tels que le soufre, le phosphore, l'arsenic, qui modifient d'une
maniére si profonde les propriétés des aciers et des fontes, agissent, selon I'au-
teur, principalement sur le composé azoté dont on vient de parler, et peuvent
méme le modifier par substitution. On peut citer, & cet égard, une expérience
qui parait inléressante au point de vue théorique et qui donne I'explication de
plusieurs faits observés dans la pratique.
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On a fait fondre, au milieu d’une brasque siliceuse, une fonte au charbon de
bois trés-graphiteuse. Le culot, ainsi obtenu, Gtait recouvert de grapbite; la
fonte §'était chargée, pendant I'opération, de 3 centimélres de silicium, ot élait
restée grise et malléable : elle ressemblait, par conséquent, aux fontes grises
au coke préparées dans de bonnes condilions. Le silicium élait substitué, dans
ce cas, au carbone, qui, cristallisant & I'état de graphite dans la masse mélal-
lique, avait formé Ia fonte grise siliceuse bien connue des métallurgistes.

Cetle fonte grise a ¢t¢ soumise ensuite & I'action de diflérentes brasques pou-
vant donner au métal du soufre, du phesphore ou de I'arsenie.

Dans ces essais, la fonte est devenue blanche, et les métalloides so sont substi-
tués au carbone, qui, se trouvanit éliminé complétement du hain métallique, ost
venu cristalliser & sa surface et former de larges lamelles de graphite.

Ces fontes, traitées par les acides, ont produit des huiles infectes qui conte-
naient les mélalloides qui avaienl été employés pour blanchir les fontes.

Lorsque le soufre s'introduit dans les fontes, il élimine done en partie lo car-
hone, et forme un radical sulfuré produisant une fonte blanche qui n’a plus la
propriété de s'empdter avee e graphite, commoe les fontes grises ordinaires,

C’est en étudiant les modifications que les métalloides pouvent faire éprouver
2 la substance organiquo qui existe dans les fontes, dans lo fine-métal ot dans
I'acier, que 'on déterminera les relations que ces produils présentont entro eux :
a cel dgard, les analyses chimigques sont devenues insuffisanies. En effet, les
données analytiques qui portent sur la détormination brute du earbone conlenu
dans les fontes ol dans les aciers ne pouvent fournir aueune indication utile; car
on donue, en géndral, lo nom de carbonoe & un mélange do graphite ot do sub-
slanco organiquo azoléo; on tiont aussi comple du graphite qui, dlant interposé
simplement dans la masse métallique, n'y joue aucun rale, ot on néglige la dé-
termination do la substance azotdo, qui paralt dtee leo corps réelloment actif.

En résumd, il paralt impossibled auteur d'admettre que les fontes, le ine-métal
et 'acier soiont formds essenticllement par Ia combinaison du for avee lo car-
bone, ot qu'ils ne different entre cux que par la proportion do co mdtalloide.

La substance qui, dans les composds préeddents, modifie d'une manidre si utile
les propriétés du fer, peut &tre quelquefois un métalloide, mais peul aussi Gtro
composée; elle so rapproche alors des dérivés du eyanogno ot se transformo
comme eux par Paction des métalloides, lorsquo cotly substance contient soit
de l'azote, soit du soufre, soit du phosphore o de I'arsenie; ello forme, en
s'unissant au fer, les fontes blanches, grises ot truitées, lo fine=mdtal ot Vacier,

La couleur et I'aspect des fontes no suflisent done pas pour faire connaltre leur
composition; il existe plusieurs especes do fontes blanches qui difforont entre
elles par Ja nature du métallotde qu'elles contiennent; ot une fonle grise au coko
qui retient 2 ou 3 centidmes de silicium peut ressemblor 2 une fonte grise au
bois qui est & peine siliccuse, Les relations qui lient los fonles aux aciers no
sont pas aussi simples qu'on le croit géndralement.

Aune époquo oit Iindustrie chorehe & produire de T'acier & un prix pou élevé,
et & transformer la fonto en acier par des méthodes diverses, Pauteur a pensé
que les faits qui préeddont pourraient guider les maitres do forge dans leurs
essais, en déterminant surlout la nature du probléme qu'ils ont i résoudre.
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On construit, depuis quelques années, de nouveaux types de locomo-
tives qui portent leur eau et leur coke, et qui, par suite, n’ont pas de
tender séparé; on les appelle machines-tender. Tel est le systtme qui a
été étudié d'une manidre toute spéciale par M. Petiet, et qui est appli-
qué depuis quelque temps sur le chemin de fer du Nord.

Ce systéme est adopté dans trois circonstances principales ! :

1° Comme machine de banlieue;

2° Comme machine de gare;

3° Comme machine de rampe.

Dans le premier cas, il importe de réduire la longueur des trains,
de faciliter et d'abréger les manceuvres des gares extrémes, soit en évi-
tant de tourner les machines et tenders sur les plaques tournantes, soit
en se dispensant de tourner les machines sur des plaques de trés-grand
diametre (pour machine et tender), soit en réduisant, dans le rapport de
deux & un, les manceuvres & faire sur les plaques ordinaires, les trajets
étant d'ailleurs trés-courts, de telle sorte que les machines n’aient besoin
de renouveler leur approvisionnement qu’aux extrémités du parcours :
on peut réduire de beaucoup la capacité du réservoir d'eau et du magasin
a coke, remplacer le tender par des caisses & eau placées sur la machine,
et ménager un petit emplacement pour quelques hectolitres d’eau.

1. Nous extrayons les appréciations qui suivent de Iexcellent ouvrage de MM. L. Le
Chatelier, E. Flachat, L. Petiet et Polonceau , qui a pour titre : Guide du mécanicien
consiructeur et conducteur de machinas-locomotives.
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Cette disposition ne change rien au mode de construction des ma-
chines, et, dans la plupart des cas, les machines-tender affectées au ser-
vice de banlieue sont des machines ordinaires transformées. Le mode de
transformation peut varier suivant les dispositions de la machine et la
répartition du poids sur les essieux; on s'applique, en mettant I'can vers
'avant, au milicu ou A I'arritre, & obtenir une bonne répartition de poids
sur les essicux. Il n'y a & cela aucune difliculté pour les machines dont
il est question en ce moment, parce que ces machines sont, en géndral,
légeres, ou parce que I'addition du poids & leur faire est peu considé-
rable.

On a cherché & généraliser I'emploi des machines-tender et & en faire
un type uniforme du matériel des grandes lignes. A la discussion, cetle
combinaison a da étre éeartée pour les machines & marchandises & six
roues accouplées, dont il aurait fallu exagérer le poids ou réduire la puis-
sance; l'expérience parait I'avoir condamndée pour les machines mix(es
ou les machines A roues indépendantes A employer pour les services de
grands parcours.

Les ingénieurs cui onf cherché & enfrer dans cetfe voie ont été en-
trainés fatalement & donner une charge exagérée aux roucs motrices,
charge dont I'intensité et la répartition varient d'ailleurs suivant que le
réservoir & cau est plein ou vide; en méme temps, on a été conduit & ré-
duire au deld de ce qui était convenable la capacité du réservoir. Cela
résulte de ce que, dans les conditions actuelles de 'exploitation des che-
mins de fer, méme & pentes faibles, les 10 211 tonnes de charges sur les
rails qu’il convient de ne pas dépasser pour chaque essieu, ou les 30 2
32 tonnes disponibles pour les trois essicux, suflisent & peine pour qu’on
puisse donner A tous les organes de In machine les dimensions et le
poids correspondant A la puissance voulue. Tour ces machines, tant
que le nombre des essicux est limité & teois sous la machine méme, il
ne reste plus de marge pour loger U'eau, le coke, les outils, ¢’est-i-
dire, sans compter le poids des ecaisses & eau, un suveroit de poids de
627000 kilogrammes.

Le véritable emploi du systtme de machine-tender est pour les ma-
clvines de gare.

Ces machines ont été combindes en vue de satisfaire & une double con-
dition : pénétrer dans les parties des gaves de marchandises  aide des
plaques tournantes établies pour les wagons; offrir une grande puissance
de traction et surlout de démarrage. La machine-tender répondait scule
d la premitre condition du probléme; il n'y avait d'ailleurs besoin que
('un faible approvisionnement d’cau et de coke. Les roues ont ¢¢ rassem-
blées sous le corps eylindrique de Ia chauditre, entee Ia hoite & fumde,
serrées les unes contre les autres, el, autant que possible, chargées d'un
poids égal. Enfin, on a adopté des roues d'un petit diamdtre (1m10 et
méme 106) donnant la puissance nécessaire au démarrage, et appro-
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priées d’ailleurs & la condition essentielle de tout service de gare, la
marche 2 petite vitesse,

L’emploi de ces machines est devenu général sur les chemins de fer
francais; on en tire un trés-utile part1 pour I'entrée en gare des trains
arrivant, pour la répartition des wagons sur les voies de déchargement,
pour I'enlévement des wagons déchargés, pour leur remisage sur les
voies destinées & cet usage, pour I'approche des wagons 4 charger, pour
la formation des trains partant, ete.

Le troisitme cas est celui oll la machine-tender est adoptée surtout 3
cause du poids mort qu’elle procure, poids mort qu'on peut considérer
comme équivalant & un wagon chargé. La formule de cette application
de la machine-tender n’est pas trés-nelte. On trouve bien en Angleterre
quelques cas d’emploi de machines ordinaires, arrangées en machines-
tender pour le renfort sur les plans inclinés; mais dans les cas d’applica-
tion systématique de la machine-tender aux chemins & fortes rampes se
présentent des circonstances additionnelles qui exigent une description
spéciale pour chacun. Ces cas se réduisent & deux, également dignes
d’intérét par I'importance déja constatée ou probable des applications.

Par ordre chronologique, nous citerons, avec les auteurs du Guide
du mécanicien-constructewr de locomotives, les machines du chemin de
fer de Génes A Turin, construites pour assurer le service des rampes de
35 millimetres par métre des Giovi, & la traversée des Apennins, ma-
chines appliquées depuis au Victor-Emmanuel, dont le parcours offre, 4
plusieurs reprises, des pentes de 30 millimetres par metre. La formule
de ce systéme est le développement du systéme de M. Verpilleux ; au lieu
d’avoir une seule chauditre, de dimension nécessairement limitée, four-
nissant de la vapeur aux eylindres accolés a ladite chauditre, en méme
temps qu'd des cylindres placés sur le tender, comme le faisait M. Ver-
pilleux, on a reporté la moitié du tender sur la chauditre et la moitié de la
chaudidre sur le tender; on a fait ainsi deux machines-tender accouplées
dos & dos, de manidre A ne faire qu'une seule machine, conduite par un
seul méecanicien et un seul chauffeur. Ces machines devaient étre chacune
A quatre roues, afin qu'elle pussent passer dans les courbes de faible
rayon, et les roues devaient étre d’un trés-petit diametre, afin que la
puissance de traction fut considérable. L'ensemble de ces combinaisons
en faisait une machine & huit roues articulées librement au milieu, pou-
vant remorquer dans les courbes de petit rayon des charges trés-lourdes
en marchant & petite vilesse.

Cette formule, produite & I'occasion du concours du Scemering, et
communiquée par I'un des auteurs du Guide du mécanicien et du consiruc-
tewr de locomotives au gouvernement piémontais, qui cherchait & cette
‘époque une solution pour les plans inclinés des Giovi, avait été, a la méme
époque, et méme quelques mois plus tot, imaginée par M. Sommeiller,
ingénieur des ponts et chaussées & Tuvin. Cette disposition offre, sur

X1, 9
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celle de M. Verpilleux, I'avantage de donner A la chauditre, par sa di-
vision en deux, une puissance plus considérable, et de permettre la dé-
composition de la machine et I'application de chacunc de ses parties au
service ordinaire, soit seule, soit accouplée avec un tender.

Dans ce systéme, I'emploi des machines élémentaires A quatre roues
n'est motivé que s'il y a des courbes de petits rayons 2 franchir. En
admettant de méme deux machines 4 six roues accouplées, et accoudées
dos & dos, on augmente la puissance de I'ensemble, en méme temps
quon réduit & des proportions plus convenables la charge des rails au
contact des roues. On pourrait, au besoin, se servir de machines ordi-
naires, sans réservoir 4 eau et A coke, en interposant cntre elles un ten-
der commun porté sur quatre roues. Cette combinaison a été signalée,
comme développement de la formule empruntée & la machine de M. Ver-
pilleux, aux ingénieurs du chemin de fer de Rhone-et-Loire.

Le second cas d’application des machines-tender est celui des machines
A huit roues accouplées que la Compagnie du chemin de fer du Nord fait
exécuter pour le service des fortes rampes de ses embranchements, G'est
ce type que nous avons représenté en ddétail sur les planches 12, 13 et 14.

M. Petict, en étudiant tout particulidrement ee nouveau systdéme, a
cherché A faire des locomotives anssi légtres que possible, tout en ayant,
comme production de vapeur, une puissance suffisante pour utiliser
I'adhérence d’un poids brut total de 39 a 40 tonnes ¢galement réparti sur
les quatre essieux.

Elles se composent de trois parties distinctes superposées I'une au-
dessus de l'autre, et (ui peuvent étre isolées & l'aide d’une grue pour les
réparations; savoir :

1° Le mécanisme avee Ses roues;

2° La bidche & cau en un seul réservoir complet;

3° La chaudidre.

La machine a quatre roues de petit diamdtre toutes accouplées; tout le
mécanisime est en dehors; ¢’cst une sorte d’extension dela machine de gare.

En adoplant deux roues d'un petit diamdtre, M. Petiel a pu accoupler
quatre essicux sans exagérer I'écartement entre les axes extrémes. Cet
ingénieur a pu surtout élargir la boite & feu, dont la partie inféricure est
au-dessus des roues. Enfin, la xéduction du diamdtre des roues a eu pour
but de réduire d'autant le poids de celles-ci.

Le réservoir d'eau est placé entre les chdssis ¢t le corps cylindrique de
la chauditre.

Ces locomotives sont destinées & faire le service sur deux inclinaisons
de 10 et de 18 millimdtres par mdtre, sur des embranchements d'une
faible longueur, 4 petite vitesse et en ménageant la voie; elles ne doivent
emporter qu'une provision d'eau et de combustible suflisante pour un
petit parcours.

Si on accouplait deux de ces locomotives, elles pourraient remorquer
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facilement des trains de marchandises fortement chargés sur des rampes
de 25 4 30 et méme 35 millimetres par metre.

Nous donnerons plus loin, apres la description détaillée des pidces dont
cette machine est composée, des résultats d’expériences et quelques con-
sidérations techniques rapportés par M. E. Flachat dans son Etude de
la traversée des Alpes par le Simplon.

C’est & la parfaite obligeance de MM. Petiet et Nozo que nous sommes
redevables de la communication des dessins de la machine pour fortes
rampes que nous reproduisons dans ce Recueil. Nous nous faisons un vé-
ritable plaisir de leur en adresser ici nos remerciments bien sincéres.

DESCRIPTION DE LA MACHINE-TENDER POUR FORTES RAMPES

REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 A 10 DES PLANCHES 12, 13 ET 14.

La fig. 1, pl. 12, représente cette machine en élévation longitudinale,
vue extérieurement et dessinée & 1’échelle de 1/25 de I'exécution.

La fig. 2, pl. 13, en est une section verticale et transversale faite par
le foyer et I'axe des roues d’arriére, suivant la ligne 1-2 de la fig. 1.

La fig. 3 est une seconde section transversale passant par le corps de la
chaudiére, entre les deux roues d'avant, suivant la ligne 3-4 de la méme
figure.

La fig. [ est une troisitme section transversale faile par le milieu de la
boite & fumée et I'axe de la cheminée.

La fig. 5, pl. 14, représente la machine en plan horizontal, moitié vue
en-dessus et moitié, la chaudidre enlevée, pour laisser voir le chissis, les
roues et le mécanisme moteur.

La fig. 6 est une section verticale et longitudinale de la chaudiére com-
plete avec son foyer.

La fig. 7 donne un détail du panier-filtre renfermé dans la caisse & eau.

Les fig. 8 et 9, pl. 13, sont deux sections verticales faites, perpendi-
culairement I'une A I'autre, de I'un des cylindres & vapeur et de sa boite
de distribution.

Les fig. 10 et 11 font voir en détail la pompe alimentaire.

APPAREIL DE VAPORISATION.

FOYER. — Si 0n en excepte ses dimensions plus considérables, la boite &
feu de cette machine ne différe pas de celles deslocomotivesactuellement
en usage ; c'est une caisse rectangulaire A, ouverte  sa partie inférieure ;
trois des coOtés latéraux et le plafond sont formés de feunilles de cuivre
rouge de 12 millimdtres d’épaisseur, dont les rebords sont pliés en forme
de cornidre, pour étre assemblées entre elles au moyen de rivets. Ces
trois parois verticales sont percées de trous taraudés de 20 millimétres
de diambtre, distribués symétriquement sur toute leur surface, pour re-
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cevoir les entre-toises filetées a, destinées A relier les parois intérieures
avec l'enveloppe extérieure A’.

Le plafond est soutenu par neuf armatures en fer o’ (fig. 2 ¢t 6), com-
posées chacune de deux flasques de forte (dle, relides entre elles par des
rivets, et au plafond par des boulons, des rondelles et des ¢crous. Deux de
ces armatures sont réunies par quatre tirants b articulés au dome de I'en-
veloppe extérieure au moyen de fers & T, quiy sont rivés intéricurement.

La plaque tubulaire qui forme le fond de lak oite & feu a 25 millimetres
d'épaisseur; elle est percée de 289 trous de 40 millimdtres de dinmetre,
destinés & recevoir le méme nombre de tubes en laiton B, qui y sont
fixés, & la manidre ordinaire, par des bagues ou viroles en acier, lége-
rement coniques extérieurement, ou simplement en rabattant le bord
qui fait saillie et que I'on mandrine ensuite fortement.

La paroi postérieure faisant face  la plaque tubulaire est perede d'une
ouverture rectangulaire & coins arrondis fermde par la porte du foyer.
La jonction entre la paroi de la hoite & feu et enveloppe extérvieure est
faite au moyen d’un cadre en for V' (fig, 6), fixé par des entre-toises
en fer fortement rivées & 'intérieur et & extéricur. A la partie inférvicure,
un cadre en fer forgd b* complite la fermeture de espace réservé A 'eau
autour de la boite & feu.

La grille est composée de barreaux ¢ en fer forgd ou laminé; ils sont
en deux pitees eb supportés, au milien et & leurs extrémités, par des
barres transversales ¢/ ; les deux du fond sont fixées au foyer, celle do
devant est mobile pour, au hesoin, jeter bas e few. A col eflet, elle est
supportée par des leviers mobiles sur Parbre en for ¢ (fig. 6) au moyen
de la tringle méplate G, que le méeanicien peut manauveer de sa plate-
forme en soulevant la petite porte (7 (fig. 5) ménagde dircetement an-
dessus de cette tringle, lacquelle est torminée par une poignde.

Gette disposition de grille & bascule n’est nécessaire que pour la partie
des barreaux de devant(, car le mdéeanicien pent parfaitement atteindre
les barreaux du fond, et, par la porte, & Paide de sa lance A jeter le feu,
les faire tomber.

Conps CYLINDRIQUE. — La corps eylindrique de cette machine a 1™ 250
de diametre intéricur; les feuilles de tdle dont il est formdé sont assem-
Dlées & recouvrement les unes sur les autres, et réunics au moyen de
rivets; elles ont 42m1 5 d'épaisseur. L'enveloppe de la boite & feu est
relide avee ce cylindre par une large cornitre arrondic ¢ (fig. 6), el son
extrémité opposée avee la capacité eylindrique D, qui forme Ia boite &
fumée. La plaque tubulaire I porte un rebord embouti, qui est rivé &
Pintéricur de cette boite. L'épaisseur de cette plaque est de 17 milli-
mdtres, et sa paroi, du coté du corps eylindrique, est garnie de doubles
cornitres en forte tole, semblables & celles qui existent au bout opposé
sur la paroi plane intérieure de enveloppe de la boite A feu, afin d'em-
pécher la pression de la vapeur de déformer ces parties,
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Comme dans toutes les machines locomotives, le corps cylindrique et
le dessus de la boite & feu sont enveloppés de douves en bois recouvertes
de feuilles minces de laiton. Un espace vide de 15 & 20 millimgtres est
ménagé entre ces douves et la chaudiére, afin de laisser entre elles deux
une couche d'air, évitant, autant que possible, la déperdition de la cha-
leur.

Boire A romEE. — La boite & fumée D est complétement cylindrique ;
sa paroi postérieure est formée par la plaque tubulaire B/, et celle an-
térieure par la plaque D/, de 8™ 5 d’épaisseur, percée d’une large ou-
verture fermée par la porte D? (fig. 6), servant au nettoyage et & la répa-
ration des tubes, du tuyau d'échappement de la vapeur, etc.

Cette porte est circulaire et & deux battants, avec charniéres verticales,
disposées 4 droite et & gauche de I'ouverture; elle est fermée par une
tige verticale en fer méplat, formant crochet & sa partie supérieure et
verrou & sa partie inférieure (fig. 1 et 6). Cette tige, pour opérer I'ouver-
ture ou la fermeture, se déplace verticalement au moyen de la manette d’
dont I'axe forme excentrique. Pour empécher la porte de se déformer par
I'action de la chaleur, elle est doublée d'une plaque maintenue & distance
par de petites entre-toises.

La partie inférieure de la plaque tubulaire B’ est garnie d’'un bouchon
A vis d*, pour opérer, au besoin, la vidange des dépdts de la chaudiere,
et sa partie supérieure d’'une ouverture rectangulaire, fermée par la
plaque de fonte d®. Une ouverture semblable est ménagée vis-3-vis dans
la plaque antérieure D/, afin de pouvoir faire sortir et rentrer dans la
chaudiére, en cas de réparation, le tuyau de prise de vapeur.

On arréte les flammeches qui sortent des tubes pour s'échapper par
la cheminée, au moyen d'une petite grille B* (fig. , et 6) placée a l'inté-
rieur de la boite & fumée; cette grille est formée de deux chiéssis garnis
de petites tringles en fer rond. Ces chéssis sont montés & charnidre et
maintenus horizontalement par une tringle et un crochet fermé par un
contre~poids. Il suffit de faire tourner ce crochet pour faire tomber &
droite et & gauche les deux chéssis, qui laissent alors la boite & fumée
complétement libre pour opérer le nettoyage.

CuemNée. — La cheminéde E est formée d’une feuille de tole de 4 mil-
limétres ; son embase est évasée dans le sens transversal pour épouser la
forme circulaire de la boite & fumée sur laquelle elle est fixée par des
boulons. Elle est surmontée d'un capuchon ou clapet e, au moyen duquel
on peut la fermer pour détruire le tirage pendant ¢ue la machine est en
stationnement. Ce clapet est formé d'un disque en tdle mobile, avec une
tige verticale ¢’ (fig. 4 et 3), portée sur un support 4 crapaudine, fixé & la
porte inférieure de la chaudigre.

Cenorier. — Comme dans cette machine le dernier essieu se trouve au-
dessus du foyer, le fond du cendrier E/ (fig. 2, pl. 13) est arrondi pour
livrer passage & cet essieu, et il est formé de deux épaisseurs laissant entre
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elles un espace libre pour la circulation de I'air, afin d’éviter, autant cque
possible, la communication de la chaleur. Les ressorts de suspension sont
aussi garantis par des plaques de tole ¢2, rapportées sur les cOtés latéraux
du cendrier.

SourapES DE SURETE. — Au-dessus de la hoite & feu, sur le ddme de 'en-
veloppe extérieure, est pratiquée une ouverture circulaive destinée 4 re-
cevoir un socle en fonte de méme forme, sur lequel est fixée la colon-
nette en fonte F, dont la partie supérieure évasée recoit le sidge des deux
soupapes de sureté f et du sifllet d’alarme [7. Gelte colonnette est, en
outre, fondue avee un tube creux pour le passage de la tige du régula-
teur, et deux tubulures de prise de vapeur, permettant d’envoyer de la
vapeur dans les biches & eau du tender; elle est recouverte par une en-
veloppe ou hoite carrde en cuivre jaune I,

Chaque soupape, formée, comme & 'ordinaire, d’un disque en bronze
portant une branche triangulaire mobile dans un guide, repose sur son
siége par une surface conique d'une petite étendue; elle est pressée par
une tige qui est elle-méme maintenue en pression par le levier f2, & 'ex-
trémité dusuel agit le ressort renfermd dans la balanee. Cette sorte de
balance se compose, comme on sait !, d'un eylindre ereux en cuivee 12,
dans Ie fond duquel un des bouts du ressort est fixé, tandis que Pautre
est aceroché & la tige filetée quun éerou moletté relie & Pextrémité du
levier; en manoeuvrant cet derou, on tend ou Uon détend & volonté le res-
sort, ¢t 'on donne au levier la charge qui corvespond & ses dimensions,
acelle de la soupape et & la limite de (ension que la vapeur ne doit pas
dépasser dans la chauditre. La tige qui tend le ressort porte un index
qui glisse dans une rainure pratiquée dans Penveloppe, & la surface de
laquelle est tracée P'échelle des pressions,

Le robinet du sifflet & vapeur /7, monté sur le si¢ge entre les deux sou-
papes de sireté, est maneeuvre & aide du levier & manette *(fig. 1 et 5),
qui est recourhé et prolongé pour deseendre & la portée du imdeanicien.

La chauditre est, en outre, pourvae, comme le sont toutes les locomo-
tives, d'un niveau d’eau, d'un manomdtre et de (rois robinets d'épreuves.

RoBiNers ®r BouctoN pi VIDANGE. — Indépendamment du bouchon o
(fig. 6), qui oceupe la place d'un tube dans la boite & fumde, et qui sert
pour le nettoyage du corps eylindrique, des houchons tarauddés sont placés
aux cuatre angles de la boite & feu extéricure, pour en extraire les dépits
et arracher, autant que possible, les incrustations au moyen de burins et
de tringles en [er.

En outre, chaque hout de la boite & fen extérieure est muni d’'un ro-
binet de vidange ¢ (fig. 1) pour vider la chauditre & chaud; ils sont ma-
neeuveés A aide d’une manetle placée sur la plate-forme, et au moyen de

1. Nous avons doundé le dessin et Ja deseription do la balance de stireté & éehappe-
ment instantand de MM. Lemonnier et Vallée duus le 1x* vol. de vo Ltecucil, planche 35,
page 460.
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laquelle le mécanicien peut vider, au besoin, pendant la marche, une
partie de I'eau si la chauditre est trop pleine.

TUYAU DE PRISE DE VAPEUR ET REGULATEUR.—Le tuyau de prise de vapeur G
(fig. 2, 3 et 6) occupe la presque totalité de la longueur de la chaudidre;
il est percé, & sa partie supérieure, d'une série de fentes de 30 centimétres
de longueur, dont les bords sont un peu relevés. Les espaces pleins mé-
nagés entre ces fentes n’ont que 8 centimetres, et n’ont pour but que de
maintenir la rigidité du tuyau, qui est supporté d'un bout par un étrier
fixé & la chauditre, et au bout opposé par la boite en fonte G/, destinée &
recevoir le régulateur.

Cette boite est fixée sur le corps cylindrique de la chauditre ; elle est
fondue avec une cloison dans laquelle débouche le tuyau de vapeur
qu'elle supporte, et avec une tablette dressée g/, percée d’ouvertures rec-
tangulaires, sur laquelle se meut le tiroir ou régulateur destiné & ouvrir
et fermer le passage de la vapeur de la chaudiere aux cylindres.

Les tuyaux G*, qui conduisent la vapeur aux cylindres, viennent s'as-
sembler sur deux tubulures fondues avec les cdtés latéraux de cette hoite
qui est fermée & sa partie supérieure par un couvercle plat (fig. 1, 3, 4
et 5).

La tige ¢* du régulateur traverse un presse-étoupe et, prolongée jus-
qu'a Parridre de Ja machine, vient 4 la portée du mécanicien, qui la ma-
nceuvre 4 l'aide du levier G* monté 4 articulation sur le support guide ¢*
(fig. 1 et 5).

Tuvaux p'EcHApPEMENT. — La vapeur sortant de chacque cylindre, aprés
avoir traversé la lumitre d’échappement, passe par une tubulure, sur
laquelle vient s'attacher, par un joint & bride, le tuyau H.

Les deux tuyaux d’échappement viennent s’assembler avec une ca-
lotte en fonte h (fig. & et 6), qui les réunit en un seul en communication
avec le conduit vertical H/, & section rectangulaire et 4 angles arrondis.
Sur la bride supérieure de ce conduit en fonte est assemblé le tuyau en
cuivre jaune H?, qui se rétrécit & son orifice pour former tuyere.

Ce tuyau, comme on le remarque fig. 6, est séparé au milieu par une
cloison qui partage sa section en deux parties dont 'une est munie de
la valve b/, servant & rendre variables la section de l'orifice d’échappe-
ment.

Cette valve est montée sur un axe en fer qui est prolongé en dehors
de la boite & fumée pour recevoir un petit levier relié, par une tringle h*
(fig. 1 et 4) et deux autres petits leviers h*, & une longue tringle H?, dont
I'extrémité est & la portée du mécanicien, et qui est guidé par des sup-
ports sur le flanc du corps cylindrique ot elle sert de main-courante,

Le mouvement de va-et-vient nécessaire pour opérer I'ouverture et la
fermeture de cette valve est obtenu au moyen dupetit volant & manette ¢
(fig. 1), monté sur un écrou qui peut tourner tout en restant fixe dans
le sens de son axe, et qui agit sur une extrémité filetée de la tringle ;
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on peut ainsi la déplacer et faire varier la position de la valve par
degrés insensibles, et par suite régler au point convenable la section de
'orifice d’échappement.

Auventation. — De chaque ¢6té du chissis de In machine, aux bitis
transversaux qui supportent les glissitres des tiges des pistons, sont fixées
les pompes alimentaires dont les corps en bronze 17 sont fondus 4 cet
effet avec des collerettes, boulonnées au moyen de colliers aux btis (fig. 1,
a, 3,10 et 11).

Le corps de chacune des pompes a 70 millimttres de diamdtre, ot le
piston, ou plongeur #, 60 millimdtres; ce dernier est en bronze, creux,
et sa téte en fer forgé est relide divectement & lu tige par un bhoulon en
fer rapporté ou forgé avee la crosse du piston. Les chapelles des soupapes
d'aspiration * et de refoulement @ (fig. 10 et 11) sonl fondues avee le
corps de pompe; clles sont garnies de boulets creux en bronze, de 60 mil-
limdtres de diambtre, quisont logds dans une cloche & jour ui leur sevt
de guide et limite leur course.

Chacun des deux tuyaux d'aspiration I*, partant de leur pompe res-
peetive (fig. 2 et 5), est doublement recourhé pour éviter les roues et se
véunir sous la caisse & eaw & la bride de I tubulurve 1* (vue en ponctud
fig. 2), quiporte le sidge des soupapes de prise d'cau.

Les tuyaux de refoulement J de ebhaque pompe s’¢ovent latérale-
ment, dechaque edléd du corps eylindrique, pour s'assembler sur la bride
de la chapelle I, d'une deuxitme soupape de refoulement ou de refenue
qui communique directement avee la chauditre. Folre celto soupape el
la bride boulonnée, sur la paroi eylindrique, est placé un rohinet des-
tiné & reteniv U'ean en cas de ruptare ou de eéparation de la pompe.

Sur le tuyau de refoulement, un pen an-dessous de la soupape supé-
vieure I, est monté le petit robinet {'éprevove j (lig. 1). Le mdéeanicien le
manceuvre de Ia plate-forme sur Iaquelle il se tient an moyen d'une ma-
netle fixée & Pextrémité supiérieurve d'une tige verticale, vae en ponetud
fig. 1, et dont Vextrémité inférieure est rvelide par un petit levier & une
longue (ringle horizontale 7, supportde par de petits guides vissés sar la
parol extérieure de lo caisse d cau.

Lo tuyau d’épreuve est en méme temps, comme on sait, un tuyau
damoree et de purge, lorsque air s'est infrodiit entre les elapets, on
que le clapel supdricur ferme mal et laisse arviver la vapeur de la chau-
ditre entre les elapets.

Camsse A wau, — La caisse K, qui eontient 'ean "alimentation, forme
une seule pitee construite avee des feuilles de tHle de 3 mill, 1/2 L'épais-
seur; la paroi de dessus est concave (lig. 3) pour ¢pouser la forme du
corps eylindrique de la chaadidee, ot celle du dessous est renllée pour
donner la capacit® nécessaire en ulilisant Pespace libre ménagé entre les
roues. Getle caisse, munie de tous ses accessoires, repose simplement
sur les longerons garnis de cornidres en fer pour la recevoir, etde deux
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fortes charpentes en fer K/, faisant saillies de chaque ¢ité, et coudées
d’équerre pour se raccorder avec les bitis transversaux M (fig. 1, 2, et
5) auxquels sont fixées les glissidres des pistons et les pompes alimen-
taires. Cette disposition permet de démonter aisément, pour les répara-
tions, I'ensemble de la caisse, et de l'isoler du chédssis de la 'machine,
quand la chauditre est enlevée. _

De chaque c6té de celle-ci s’élevent les deux coffres K’, qui font partie
de la caisse, et destinés & recevoir les paniers coniques par lesquels on
fait arriver I'eau d’alimentation.

Ces paniers, de forme elliptique, comme on le remarque sur les fig. 5
et 7, sont en cuivre rouge, percés d'un grand nombre de petits trous
depuis le bas jusqu’a la parte supérieure ; ils ont pour but, comme on
sait, de filtrer I'eau en retenant les menus objets qui peuvent étre
amenés par 'eau des réservoirs, tels que pailles, brins d'herbes, bran-
chages, chiffons, etc., et qui, entrainés dans,_ les tuyaux d'aspivation des
pompes, pourraient empécher le jeu des clapets. Pour pouvoir les enle-
ver aisément et opérer leur nettoyage, directement au-dessus de chacun
d’eux est placé un couvercle %, monté & charnidre, qu'on releve au
moyen d'une poignée.

A cOté de ce panier est placé le tuyaw réchauffeur &' (fig. 7), qui sert &
envoyer dans la caisse & eau, pendant le stationnement, l'excédant de la
vapeur produite dans la chauditre, et qu’on utilise pour réchautler I'eau.
A cet effet, de chaque cdté du coffre F, qui recoit le siége des soupapes
de streté, est disposé un robinet de prise de vapeur k*, établissant et
interrompant la communication avec le tuyau réchauffeur, et dont la poi-
gnée est A la portée du mécanicien.

De chaque c61é du corps cylindrique, vers le milieu de la longueur,
sont placés sur la caisse & eau les boites en tole K*, fermées au moyen d'un
cadenas, et servant au mécanicien & renfermer ses outils, ses effets, etc.

Les soupapes de prise d’eaw des deux pompes alimentaires sont montées
sur la tubulure & double siége [2 (fig. 2 et 5), fixée au fond de Ia caisse 3
elles sont relices & des tiges verticales dont l'extrémité supérieure pré-
senteune fourcheau moyen de laquelle elle est réunie au bout d'un levier
j* (fig. b et 7). Celui-ci est articulé en son milicu sur une chape fixe,
et le bout opposé & la soupape estrelié avec une tige verticale j?, cqui tra-
verse la paroi supérieure du coffre K’ de la caisse, pour se réunir  une
petite manivelle commandée par la tringle horizontale J°. L'extrémité de
cette tringle est filetée pour recevoir I'écrou auquel le petit volant & ma-
nette j* (fig. 1 et 5) est tixé.

En faisant tourner ce petit volant au moyen e la manette, le mécani-
cien ouvre graduellement la soupape au degré convenahle.

Les coffres K’ de la caisse & edu sont pourvus de poignées I%, qui
servent & I'enlever au moyen d’une grue, lorsqu'il y a quelques répara-
tions & faire,
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Des petits robinets de jauge [ (fig. 1) sont étagés sur le flanc extérieur
de la caisse pour faire reconnaitre le niveau de I'eau & I'intérieur.

Corrres A cokE. — A P'arritre de la machine, sur le plancher ou plate-
forme qui existe de chaque c6té de la boite & feu, sont disposés les deux
coffres L, destinés & recevoir le combustible ; ils occupent la place des
garde-corps latéraux dont sont munis les locomotives & tender indépen-
dant. Ces deux coffres sont supportés par la plate-forme L/, qui repose
d'une part sur une sorte de caisse rectangulaire en forte tole L* (fig. 1
et 6) portée parles longerons, et, d'autre part, sur des cornitres I', bou-~
lonnées sur la boite & feu extérieure.

La caisse L* peut servir & renfermer les outils du mécanicien. A cet
effet, ses extrémités sont ouvertes et fermées par une porte & charniere /*
(fig. 1); deux petites capacités L3, également fermées par des portes, sont
encore ménagées & la partie supérieure et au fond des coffres & coke.

Le chauffeur prend le combustible par une ouverture déhouchant & la
partie inférieure sur la plate-forme (voyez fig. 6, pl. 14).

CHASSIS ET SUPPORT.

Coassis. — Dans cette machine, le chdssis est composé de deux lon-
gerons M, formés chacun d'une seule pitce de téle de 22 millimatres
d’épaisseur, dans laquelle les plaques de gardes sont découpées. Ces lon-
gerons sont entre-toisés: al'avant, par la traverse extréme et une caisse en
forte tole M, des deux c6tés de laquelle les cylindres 2 vapeur sont
fixés (fig. 4); a Varriere, par les traverses en tole consolidées par des cor-
nieres M*, et, au milieu, par les cornires qui relient la caisse a eau, et par
les deux traverses en fer d’angle m (fig. 5).

La traverse d'avant m’ est en bois de chéne recouvert de tdle ; elle
recoit au milieu de sa longueur le crochet m?, muni de la chaine d’attelage
m® (fig. 1), et vers ses extrémités les deux tampons de choc & ressort n.

Latraverse d'arriere M? est formée d'une charpente en tdle renforcée
par des corniéres ; elle porte les deux tampons de choe N et les anneaux
n/, munis des chaines de sreté qui servent & tenir le premier wagon relié
avec la machine en cas de rupture de la harre d’attelage N'; celle-ci est
attachée au crochet fixé & la traverse par le fort boulon & écrou N* (voyez
fig. 1 et 5).

Marcre-piEDS. — Pour monter sur la plate-forme, sont fixés de chaque
coté, surla traverse d’arritre, deux marche-piedsN?, composés chacun de
trois marches, en tole striée, reliées par des tringles verticales.

Latraverse d'avant est aussi garnie de marche-pieds N4, qui permettent
au mécanicien, en s'aidant des colonnettes n’, disposées A cet effet, de
monter sur le petit plancher qui recouvre en partie les cylindres.

Des chasse-pierres n® (fig. 1) sont attachés & 'avant prés des cylindres
sur le prolongement des longerons, et & l'arridre, & la traverse des
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tampons; ces derniers sont en outre reliés aux longerons par des ti-
rants n®.

SuspENsION. — Les huit roues qui supportent cette machine ont 1= 065
de diametre A la surface en contact avec les rails; elles sont compléte-
ment en fer. Les manivelles des bielles d’accouplement forgées avec les
moyeux sont équilibrées par des plaques de métal o, fixées entre les rais
diamétralement opposés au bouton.

Les essieux Oont 0190 de diamatre dans la partie de calage, et 0m170
aux fusées ou tourillons, qui regoivent, par l'intermédiaire des boites &
graisse o’ et des ressorts O’, la charge de la machine (fig. 2, 3 et 5).

Les boites & graisse sont montées dans des guides en fonte o® (fig. 5),
fixésau moyen de rivets ot de boulons aux plaques de garde; elles sont
ajustées et parfaitement dressées latéralement, ainsi que les guides, pour
que le chissis puisse se mouvoir librement dans le sens vertical sous la
flexion des ressorts.

Dans cette machine, le premier et le quatritme essieux regoivent la
portion de charge qui leur est répartie de la chaudiere et du tender
par des ressorts indépendants composés chacun de huit lames ou
feuilles d’acier 0/, réunies au milieu par une bride ou chape en fer dont
la tige repose sur la boite; les deux extrémités sont traversées par les
houlons de suspension, reliés par des éerous aux oreilles 02, lesquelles
sont fixées contre la face intérieure des longerons.

La charge du milieu est répartie sur deux essieux intermédiaires par
deux ressorts seulement (un de chaque bout), dont les extrémités re-
posent sur les boites, tandis que, contrairement A la disposition des res-
sorts des essieux extrémes, les chapés du milieu sont reliées aux longe-
rons. Cette réunion est obtenue au moyen de forts houlons articulés avce
lesdites chapes et fixés par des écrous dans une traverse en fer 07 (fig. 2
et 5) qui relie la partie inférieure des longerons entre les deux roues.

La chape qui embrasse le ressort du milieu ne partage pas la longueur
des lames en deux parties égales, et le nombre des lames n’est pas le
méme de chaque c¢Oté, afin de compenser la différence de charge qui
résulte naturellement de la différence de longueur des bras de levier.

Voici comment la répartition est faite :

Coté (u 3¢ essien. Coté du 2 essieu.
Charge normale.... 6500kil............ . 7700 kil.
Nombre de feuilles. Werovvnns A 11
Largeurdela feuille. 90 mil......... .. 90 mil.
Epaisseur id. 15...... e 15
Etagement. ... ... .. Lhmil.25........ 48 mil 5.

Avec cette disposition de ressorts, le poids de la machine sur les rails
se trouve convenablement réparti : ainsi ce poids, qui est de 18,490 kilo-
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grammes de chaque coté, se trouve, par I'application du ressort com-
pensateur, étre exactement de 9,245 kilog., tandis que si les branches
étaient égales, la charge sur les rails serait de 9,850 kilog. du cdté du
3¢ essieu, et de 8,640 kilog. du cdté du 2¢ essieu.

Frenv. — Clest généralement au tender que I'on applique le frein des-
tiné & amortir la vitesse acquise de la machine et du convoi qu’elle
remorque, lorsqu'il est nécessaire de ralentir ou d’arréter ; mais comme
cette machine porte avec elle son tender, elle est munie d’'un frein dont
la manette de commande P (fig. 1 et 5) est 4 la portée du mécanicien.
Cette manette est fixée au sommet d'une tige verticale p, filetée & son
extrémité inférieure pour traverser un écrou embrassé par la fourche
d'un levier ¢/, calé sur un arbre horizontal F.

Cet arbre est monté dans deux paliers fixés aux longerons, et chacune
de ses extrémités, en dehors de ceux-ci, recoit un petit levier auquel est
reliée, au moyen d'une fourche, la branche p? attachée au sabot P? du
frein. Celui-ci est, comme d’ordinaire, en bois, et le ¢OLé opposé i sa
face de contact avec la roue est garni d'une armature en fer qui porte
le tourillon de la tringle de supension p*, montée sur un axe mobile dans
une chape fixée au longeron. Pour régler la position du sabot par rap-
port a la circonférence du bandage de la roue, une petite vis de buttée,
au-dessus de laqueile est un ressort & boudin, montée sur la tringle de
suspension du sabot.

MECANISME ET APPAREIL MOTEUR.

Gyuivpres Er pistons. — Les deux eylindres R sont fixés horizontale-
ment & I'extérieur des longerons; ils sont fondus chacun avec le conduit
d’échappement, les lumitres d'introduction, la table ou siége du tivoir
de distribution r et la boite dans laquelle il est renfermé (fig. 5, 8 et 9).
Le plateau ou couvercle d’avant est fondu avec un renflement au centre
qui présente intérieurement un vide dans lequel se loge le moyeu du
piston B/ quand il est au bout de sa course. Le fond ou couvercle d’ar-
riere présente la contre-partie, c’est-d-dire qu'il saillit A U'intérieur, afin
d’épouser la forme du piston creux. Ce fond est ajusté i l'intérieur du
cylindre, et porte le stuffing-boz ou hoite A étoupes dans laquelle glisse A
frottement doux la tige # du piston.

Chaque cylindre est en outre fondu, du coté de l'extrémité qui regoit
le fond, avec deux équerres 7* auxquelles sont fixés les guides de la tige
du piston. De petites oreilles (voyez fig. 1) sonl ménagées a 'extérieur
des cylindres pour recevoir et fixer les plaques de métal dont il est
recouvert, ainsi que la boite de distribution, et qui sont destinées 3 em-
pécher le refroidissement des parois.

Des robinets purgeurs g (fig. 1, 3 et 8), servant & enlever 'eau de con-
densation qui s'accumule dans les cylindres nendant le stationnement,
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ainsique I’eau entrainée pendant la marche, sont fixés aux extrémités pres
des fonds; ils sont commandés par un arbre commun ¢ (fig. 3), actionnant
directement les robinets des plateaux d’arridre des deux cylindres, et

munis de manivelles qui, par de petites bielles de transmission, agissent
" sur les manettes des deux robinets d'avant. Un levier spécial calé sur
I'arbre g’ est relié A la longue fringle horizontale Q, dont 'extrémité,
prolongée jusqu’au-dessous de la plate-forme, est réunie par I'équerre ¢*
(fig. 1) & une tringle terminée par une poignée servant au mécanicien A
manceuvrer simultanément les quatre purgeurs.

Des robinets graisseurs ¢, & double boisseau et & capacité intermé-
diaire, permettant de graisser pendant la marche, sont appliqués 2
chacun des cylindres et sur le couvercle de la boite de distribution.

La tige »” du piston est reliée par une forte clavette, retenue par une
goupille, avec la coquille ou crosse 7%, guidée dans son mouvement rec-
tiligne de va-et-vient par les barres en métal R*, fixées d’un bout au
cylindre, et de I'autre au bati transversal 1.

TrANSMISSION DE MOUVEMENT. — La petite téte de chaque bielle mo-
trice S est engagée dans la fourche de la crosse du piston avec laquelle
elle est reliée par un fort boulon; la grosse téte embrasse le bouton de
manivelle de I'essieu moteur. Celui-ci est relié aux trois autres essieux
par les bielles d’accouplement S/, dont les tétes embrassent les boutons
des manivelles forgées avec les trois autres roues.

La bielle d’accouplement attachée sur le premier bouton de la mani-
velle, & cOté de la bielle motrice, est forgée avec deux tétes, de fagon a
relier la deuxidme roue avec la troisidme. Les deux autres bielles sont
réunies & celles-ciau moyen d'une fourche et d’un boulon trés-court s, qui
forme une articulation dans le sens vertical.

MECANISME DE DISTRIBUTION. — Le tivoir », qui distribue la vapeur alter-
nativement des deux c6tés du piston (fig. 1, 5, 8 et 9), est en fonte en-
touré d’un cadre en fer qui fait partie de la tige s’. Celle-ci glisse dans un
presse-étoupe dépendant de la paroi d’avant de la boite de tiroir, et son
extrémité est réunie % un coulisseau & queue d’hironde engagé dans le
guide s fixé sur la barre supérieure des guides R* de la tige du piston.

A cecoulisseau estreliée 'extrémité de la bielle de transmission S?, dont
I'extrémité opposée porte le coulisseau engagé dans la coulisse de Ste-
phenson T, qui imprime le mouvement que cette bielle communique au
tiroir de distribution.

La coulisse est du genre de celle dite renversée, parce que sa convexité
est tournée vers I'essieu moteur, et sa concavité vers le tiroir, contraire-
ment & la coulisse ordinaire; elle est suspendue d'une manigre fixe au
chéssis K’ par des bras en fer méplat ¢, qui viennent s'attacher au milieu,
au moyen d'un étrier laissant de chaque c6té la place nécessaire pour le
passage des bras de la bielle munie du coulisseau.

Par cette disposition, c'est le coulisseau qui se déplace sous I'action de
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I'appareil de changement de marche, au lieu que, dans la coulisse ordi-
naire, c'est celle-ci que 'on déplace pour effectuer le changement de mar-
che, cequi rend la manceuvre plus difficile en forcanta déployer un effort
plus considérable.

Comme 'application de la coulisse renversée exige que la bielle S* soit
d'une assez grande longueur, elle est guidée vers le milieu entre deux
plaques de métal fixées au biti transversal I, qui supporte les guides de
la tige du piston et la pompe alimentaire,

Les deux excentriques qui commandent ordinairement la coulisse sont
remplacés dans cette machine par les petites bielles 1/, dont les tétes sont
montées sur la petite manivelle & deux coudes ¢/, forgée avec le bouton
de la manivelle motrice.

Le levier de changement de marche T?, placé 4 la droite du mécanicien,
est muni de sa manette et du verrou A ressort qui sert & 'engager dans
les encoches ou crans du secteur (voir le tracé ponctué fig. 1) corres-
pondant aux différentes positions que doit occuper la bielle de transmis-
sion du tiroir de distribution.

Ce levier est rapporté sur I'arbre horizontal t2, monté dans des paliers
en fonte fixés contre les longerons, et muni & son extrémité d'un second
levier 1°, auquel est attachée la barre de relevage T, qui transmet I'action
du levier de changement de marche & I'arbre de relevage u, par l'inter-
médiaire du levier & deux branches U et des bielles de suspension w'.

L'arbrei® est encore muni d'un levier 4 contre-poidsw?, destiné A équili-
brerle poidsdesleviersde relevage et de la bielle defransmissiondu tiroir.

Toutes les pidces que nous venons de décrire et qui composent le
changement de marche sont répétées exactement de la méme manidre,
comme on sait, de chaque coté de la machine.

DIMENSIONS PRINCIPALES DE LA MACHINE POUR FORTES RAMPES.

BOITE A FEU ET CHAUDIERE,

Longueur de la grille...........c.v..u. AT e 1= 396
Largeur M. sssemncanmapsamssmeesasanay 1, 261
Surface id: _ssumeriiemns 1m.9.76(
Hauteur du premier rang des tubes au-dessus de la grille.. 0= [50
Hauteur du ciel du foyer id. id. ..o 1, 128

SURFACE DE CHAUFFE.

Nombre des tuhess ... ccusmmas coaresrans vesesws s 289
Longueur des tihes. ... vinswncomismsmanminmenensmiei 3= 500
Diametre intérieur des tubes. .....o.vevvennnn. T 0, 037
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Fpaisseur des tubes.. .o ierrieieiiieeniiinnn. eeens 0, 0015
Surface totale destubes........c..ooiiiiieiiiiiil., 11722500
SUITEEE AT IOYOL e wrgsooniasmmsisvassssnssanysmmmpeinnisacsnsisossvs s mvzisirs 6=-2- 630
Ecartement longitudinal entre le foyer et son enveloppe... 0™ (75
Ecartement transversal entre le foyer et son enveloppe.... 0, 065
Diamétre intérieur du corps eylindrique................. 1, 2625
Longueur du corps cylindrique. . .ovveviuiinininninn.n 3, 372
Epaisseur de la tole cylindrique et de la boite  feu....... 0, 0125
Epaisseur du cuivre du ciel et des parois latérales du foyer. 0, 012
Epaisseur du cuivre de Ia plaque des tubes.............. 0, 023
Volume d'eau dans la chaudigre, 0m,10 au-dessus du foyer.  2m-¢535
Volume de vapeur dans la chauditre (mémes conditions)..  1m-¢-645
BOITE A FUMEE,
Longueur ntérieure......ooveeiinerrennnnriansanns 0= 700
Largeur transversale. oo vvsmmanamee semesr e snvsense 1, 275
CAPICIEB, cvca i mimoe wwsmimsecmsaipmiacamm mwmiainetoio st sias e st sh i b Om.c. 893
Fpaissenir de 1o plagie des tibes. s vovessnvsvniavimievn 0= 017
Id.  des parois latérales........ccoiuiuinninnnn .o 0, 0125
ALIMENTATION .
Diametre du plongeur de Ja pompe..o.oeeesian.. waseies 0, 060
Course id. i esseevsseseseeas 0, 480
Volume engendré par COUP...eevrveerreenennnsasanans 1d.c. 356
Diametre cylindrique du corps des clapets............... 0= 044
Levée desclapets.. . v eiveiiiiivinaninsnsvnineess 0, 015
Section d’écoulement par les SOUPAPES. .. veneieiennnaras 19.9- 140
Diamatre des tuyaux d'aspiration et de refoulement....... 0= 054
Epaisseur de es tUyatX. o« . eueeesereearernsesnnnns cee 0, 003
PRISE DE VAPEUR.
Section d’ouverture maxima du régulateur............... 0=-9-0198
Diamdtre intérieur du tuyau de prise de vapeur.......... 0= 144
Section id. id  aseueess 0™9- 0163
Diametre des tuyaux allant & chaque cylindre............ 0™ 104
Section id. id. SEETES 0m-9-0085
ECHAPPEMENT.
: 0m 200
Diametres du tuyau d'échappement......... Ceeiraaaas . {0 119
L]
Section id. id., seess e 0m=-9-020
Section maxima de la tuytre d'échappement............. 0 015
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Section minima de la tuyére d’échappement. .......c.e..
Longueur totale du conduit d’échappement.....coevenens

MOTEUR.

Angle d'aVANCR. . ovvassnnarnranannenanianseniiinnns
Rayon d'excentricité. ........ocueeenneaes R T A
Course maxima des tr0irS. .. vuvrenesrnrvnrereescranes

LODQUEeUr..uuvusrresrrsns

Lumitre d’admission. {Largeur.................

Longueur développée du conduit d’admission........
Volume du conduit d’admission........oevavueines
LOongueur...cocvenenns
Largeur........ec0ueen
1Y01110) 2 [P

Lumitre d’échappement.

Tiroir.

MECANISME DE TRANSMISSION.

Ecartement d’axe en axe des cylindres.............
Diametre des cylindres.....vevovviesnnieneenrrna
Longueur totale intérieure. ......ooveeuveerearnn-
Course du PiStOn.. .euvernrsavanrnneinanecannsns
Longueur de la bielle
Diametre du bouton de manivelle............. .
Longueur id.

CHASSIS ET SUPPORTS.

Ecartement des longerons d’axe en axe.................

Hauteur des longerons
Epaisseur de la tole

Longueur.......
Ressort de I'avant et de I'arridre. {Largeur

Hauteur au milieu

deuxiéme et au troisitme essieu.

= Longueur............
Ressort du milieu commun au { PRgRLE

Hauteur au milieu.....

.............................

. L?ngugur T
Diametre & la portée de calage
Diamétre au milieu.........,.

P LTr | LT —

.....

.....

SECOM v v evonesnssanssnsnanesnnnarsnnness

.....

.....

................................
........

.......................

.............................

..................................

--------------

.....

.....

.......................

---------------

0m.2.005
am 800
170

0m 058
0, 116
0, 250
0, 036
0ma. 09
o™ 3192
gd,c.g"fg
0= 250
0, 076
0m.a. 019
0m 312
0, 249
Om.q. 078
9m 000
0, 480
0, 512
0, 480
2, 140
0, 125
0, 135
1= 319
0, 300
0, 022
1, 000
0, 090
0. 195
1, 097
0, 090
0, 195
1, 065
0, 170
0, 240
0, 490

155
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. im 355
Ecartement extérieur des roues........ T P -

i 1, 365
Ecartement des rails de la voie......... R R 1, Lb5
Ecartement des essieux extrémes fixes.................. 3, 330

Du premier au deuxitme.. 11, 04
Ecartement des essieux fixes. {Du deuxitme au troisitme. 10, 97

Du troisidme au quatritme. 1, 129

(l:argeurau HlAH s sama s s &g‘i, ﬂgg
Bandage. {Epaisseur id. ....... .. c.iiiiiiieenen. 0, 055
(Saillie du boudin au 3¢ essieU........ouunnn.s }D‘ h32

' 0, 025

POIDS.

Premier essien, avant....... 1,042 kilogr.

g . Deuxidme essiecut.......... 929 —
Poids d’un essieu monté.

Troisitme essied........... 1,135 —
Quatrigme essiewt.......... 1,049 —
Volume d’eau complet. ..o voeeieeaia.. .. S—— 5,000 —
Poids du combustible, .. cvvviiiiniiiieaaa. conwaass 000 o

Machine chargée, répartition égale sur chacun des essieux. 9,375 —
Poids total de la machine vide......c.iveeveeenveeea. 28,500 —~—
Poids total de ]a machine en ordre de marche, 9,375 X L = 37,000 —

EXPERIENCES

ETABLISSANT LE MAXIMUM DE PUISSANCE PERMANENTE DES MACHINES
POUR FORTES RAMPES.

Dans le remarquable travail que vient de publier M. E. Flachat : De la
traversée des Alpes par un chemin de fer A ciel ouvert, passant par le Sim-
plon2, cet ingénieur s'est longuement étendu sur les questions techniques
de l'adhérence et de la construction des machines de grande puissance.
Ses comparaisons se sont portées naturellement sur les types existants des
machines Engerth, et sur la nouvelle machine pour fortes rampes du
chemin de fer du Nord que nous venons de décrire.

Nous allons done nous servir de U'excellente étude de M. Flachat, en ce
qui touche plus particulierement la machine dont nous nous occupons.

Voici d’abord le tableau qu'il a donné sur les principaux types de
locomotives.

1. Les ressorts 4 ces deux essieux s'appuient par des bras inégaux [voir page 139).
2. Voir & ce sujet les numéros d'octobre et de novembrs 1860 du Génie industriel, dans
lesquels nous avons donné un extrait de cet ouvrage.

XIim. 10
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TABLE DES DIMENSIONS PRINCIPALES, SURFACES DE CHAUFFE

VOLUME
INDICATION sonFace | vououe | B des
NATURE NOM 2 cylindrées
dn chemin _— e E =
] . métre
des sur lequel du N quatre % .E:: i,
la machine e —— & g Sm:: ce
machines. constrostenr. z =
ireal chanfe. | drées. | 2 e chaufle
T g (4 &L par
kilomét.
m. 4. d. c. m. m. 0. m, ¢

VOyageurs. sousss...| Ouest-Versailles.| Scharp.....| 55,88 187 529 | 30,177 | 0,540
Id.  ....v....| Ovest-Havre,..| Buddicom...| 6467 22 (526 | 40,262 | 0,622

Id. Call........| 7489 254 Inas| 48432 | 0,658

Id. Cail.y..aad| 82,5 272 |566| 48432 | 0,598
Id, 90,20 02 560 | 53,041 | 0587
Id. Poloncean..| 78,93 202 6,37 | 47,360 | 0,600
M. . Gouin......| 9583 310 |ezo| 47,042 | o490
Crampton... . Call. ......| 100,58 276 6,60 | 41,907 | 0,446
Mixles.eennssennss Gowin......| 9887 30 |nu7 | 36774 | 092
Jb:  vevenieiie Cavé.......| 85,80 250 (5,03 | 49,948 | os8a
H. .erzessanse Gouin......| 8546 281|503 | 56485 | 0837
Marchandises ....... Stephenson.| 68,80 277|458 | 60,795 | 0,883
Id. . Cail v.auuas 99,94 332 |47 | 70,805 | 0,706

. .. Gotin...... 129,40 425 14T | 80,200 | 007

M. .. Orlgans.......| Polonceau..| 122,20 360|433 | 83267 | o681

I e Bourbonnais.. .| Ouallins.....| 432,91 M3 13,96 | 108473 | o786
Service des gares....| Orléans....... Poloncean..| €705 22 1338 67825 | 4o
Engerth....coouaeas| Midie.ova..ooo| Hesler..... 154,88 462 14,08 [ 143,620 | osur
¥ SRR Nord... Creusol....| 196,40 548 13,95 | 481465 | o668
Engerth mixtes......| Notdoossraaes-| Nord...... 125,50 310|546 | 59,508 | oa7a
Maeh. prfortesrampes| Nord..a.......| Gouin ..... 123,68 3T 13,38 ) 103,845 | o0
Flachat projetée. - oo | AIDES covevevas| rievnuinns 370,00 BSE (3,14 | 504,000 | 459

Les dimensions indiquées dans ce tableau, constituent les éléments de la puis-
sance des machines. Elles permettent de remarquer que :

1l y a accroissement continu, non-seulement dans les proportions des ma-
chines, mais encore dans la surface de chauffe et dans I'espace offert dans les
eylindres, & la vapeur, pour ['utilisation de sa puissance de dilatation. 1l en est
de méme, mais dans des rapports variables, de la surface de la grille, de la
capacité de la chambre de combustion, de I'élendue du contact des gaz produits
par la combustion avec les surfaces métalliques du générateur, du volume d’ean
dans les chaudiéres et du volume du réservoir de vapeur.

La machine la plus puissante qui ait été faite jusqu'a ce jour est la machine
Engerth, construite par le Creuzot pour le chemin de fer du Nord, en 1856.

Cette machine a 196940 de surface de chauffe. Elle traine a la vitesse
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ET YOLUME DE 20 TYPES DE MACHINES LOCOMOTIVES,

SURFACE CAPACITE _g2 | YOLUME D’EAU VOLUME SECTION
de de la chambre 'éf-'au dans DE VAPEUR des
grille de combustinn E*S la chandiére dans la chandibre tubes
———— | ———— | T e e | e e cmcs,
par par ; avee par avee par par par |
métre mbtre |2 ami0 | métre | gmip | mewre | WEIE | opagee |
X 5= ; cube de ;
carré caré 12T 3| (ean carré deau care | anacitg | Carré |
Totale | de |Totale] de |252|jppssus] 98 |apdessus| 08 de la de
surface surface | 8 = i surface i surface °n“c'l’él're surface
de de [E® ) de ; de com- de
chanffe. chanffe.|” = foser. | wpaure. | T¥eT | chanme. | bustion. grille.
mag | ¢ q m. ¢, di o m, m. e, d. ¢, m. ¢, d. e. d. q. d, q.
1,05 | 187 | 4222 21,9 | 255 | 1615 29 1,495 924 1584 | 185
108 | 467 | 1,287 19,9 | 287 | 16M 26 1,150 18 1789 | 212
086 | 413 | 1439 453 | 377 | 1,942 26 0,840 12 17,45 | 285
09% | 415 | 4.276| 455 | 349 | 2,300 29 0,928 1 1890 | 255
1,20 | 433 | 4,732| 49,2 | 358 2740 3,0 1,315 15 14,65 21,0
100 | 139 | 1410 180 | 337 | 2,02 23 1,043 13 1456 | 187
1,35 140 2,048 21,4 3,46 2,780 29 1,164 i2 13,98 2,2
1,42 144 1,881 18,7 3,61 3,600 3.5 0,850 8 15,64 20,6
1,335 140 2,040 | 24,3 8,46 2,780 2,9 1,464 LR 145,02 a2
0,92 | 407 | 1478 20,7 | 3,92 2536 29 1,326 15 19,57 a5
1,25 146 1,846 224 3,23 2,000 2,5 1,550 18 13,66 20,5
0,88 128 1,045 46,7 | 3,94 1,905 27 1,760 26 13,04 169
1,00 | 109 | 4,695| 47,0 | 402 2,750 27 1,620 &6 13,04 | 203
1,45 | 411 -] 2,330 18,0 | 425 3,933 3,0 1,552 12 13,43 24,7
1,21 100 1,839 151 448 3,650 29 1,530 12 17,65 26,8
1,36 102 2,051 15,4 5,25 3,84 a 1,518 11 16,16 2%,3
085 | 126 | 4,032| 454 | 3,36 2,39() 3,4 0,815 12 2,10 87
180 | 418 | 283 | 186 | 4785 | 4,270 23 1,683 m 10 | o2s
1,94 100 3,310 | 46,9 | 500 4,853 2.4 2,055 10 14,85 25,2
1,36 | 406 | 4,932 454 | 4350 3,080 2.4 1,490 12 15,48 23,3
1,80 142 1,983 16,2 | 3,50 2,535 2.0 1,645 13 15,65 17,6
297 | 84 | 9460 257 | 500 | 7354 24 3,180 8 8,35 | 26%

moyenne de 167 i Uheure, sur une rampe de 5 millimétres ayant 24 kilo-
métres de longueur : 633t4, machine comprise, réalisant ainsi, a 925 par
tonne, un effort de 5,859 kilogrammes, et vaporisant 5,45% kilogrammes d'eaun
avec 587 kilogrammes de bouille.

L'adhérence disponible de celte machine, comptée au sixiéme du poids porté
par ses huit roues motrices, est de 6,716 kilogrammes, c'est-a-dire supérieure
d’un septiéme & 'effort continu dont la machine est susceptible.

Cette machine, avec son tender et son approvisionnement d'cau, pése 62,800
kilogrammes.

La machine la plus puissante dans la disposition consistant & tout placer sur
un seul véhicule est la machine construite pour le chemin de fer du Nord, dite
machine pour fortes rampes, que nous venons de décrire; ellea, comme on l'a vu,
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une surface de chauffe de 123™9-68, et pése, avec son approvisionnement,
37,500 kilogrammes. L'effort continu de traction dont cette machine est suscep-
tible est de 4,346 kilogrammes, inférieur de 1,237 kilogrammes, c'est-a-dire
de plus du cinquiéme, & son adhérence disponible comptée au sixiéme de
son poids moyen,soit 5,583 kilogrammes :

Voici, d'aprés M. Flachat, les deux expériences qui justifient ces résultats :

PREMIERE EXPERIENCE. — COMPOSITION DU TRAIN.

92 wagons ayant un chargement utile de............. ...t . 240,000%
1 wagon de cokBeve.sininarsorainienanes e veee. 10,000
& wagons de pavés..... S e T S 40,000
1 wagon de poudre........evuus A e R R 1,700

Poids du matériel,......... e s e T 120,200

) Tour2on 1estd B.ooreserensvrrnsrnonenesosbssassnnas eee. 12,000

29 wagons représentant 123 unités de chargement de. .. .. veees E23,900F

de poids remorqué.

EraT ATMosPHERIQUE : Temps sec, pas de vent.

Les expériences ont été faites sur le parcours de Creil, du poteau kilomé-
trique 50 jusqu'au poleau 28, au-dessous de Luzarches, soit 22 kilométres par-
courus de 11h16' du matin & 1% 14",

Le temps de marche, déduction faite de trois arréts, a été do 84'H".

La pression dans la chaudiére a varié entre 7 1/2 et 8 atmosphéres depuis
Creil jusqu'd Luzarches (poteau 29,6), et de cet arrdt jusqu’au poteau kilomé-
trique 28, de 6 & 7 atmosphéres.

L’admission de la vapeur dans les cylindres s'est faito pendant les 0,4 2 0,5
de la course du piston (du 6° au 8¢ cran du secteur).

Le volume d’eau dépensé pendant les 22 kilométres parcourus a été de 5,500
litres.

Soit par kilométre de : “o- = 250 litres.

La consommation de charbon a été de 725 kilogrammes.

1

Soit par kilomélre de : %:- = 33 kilogrammes.

La consommalion d'eau par kilogramme de houille a done été de :
20
33
La vilesse moyenne 2 l'heure, déduction faite des arrbls et des garages, &
été de:

= 7kg,

22 X ﬁo = A Bkilom
WHJ‘O onk §,

La consommation d’eau par heure pour cette vitesse de 45t 6 est donc de:

5,500 X 60

S = 3,92 kilogrammes,
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et, par meétre carré de surface de chauffe de :

3,924
Skl R 7
123 3190,
La consommation de charbon par heure 4 cette vitesse a été da :
725 X 60 i
T 517k 34,
Et par métre carré de surface de grille :
517%34
2 = kog,
177 e
Le poids du (rain étant de....... SRR coev 423900k
Id. de la machine de..... R R cesevaods’ 37,500
Le poids total est donc de..vveurnvnniininnnnnns e oo 461,400%

Ce qui donne, pour I'effort total de la traction, en admettant 9¥25 par lonne :
461,400 X 9,25 = 4,267 kilogrammes.

DEUXIEME EXPERIENCE. — COMPOSITION DU TRAIN.

30 wagons ayant un chargement utile de..voveviviiiiniiens . 300,000%
Poids du matéeiel...oveerrennennnans TR, cieeees. 120,390

1 fourgon lesté a........... R e S e SR TR 12,000
31 wagons représenlant 124 unités de chargement de.......... 432,390

de poids remorqué.

Frar armospHERIQUE : Pluie abondanie jusqu’au poteau kilométrique 28,
vent debout & la descente.

Le parcours dans cette deuxiéme expérience a été le méme que dans la pre-
miire; il a eu lieu de 40143’ du matin & 4b44'

Le temps de marche, déduction faite de deux arréts, a été de 5,512 secondes.

La prossion dans la chaudiére a varié entre 6 3/% et 8 atmosphéres.

L'admission de la vapeur s'est faite pendant los 0,4 2 0,5 de la course du
piston (du 6° au 8° cran du secteur).

Le volume d'eau dépensé pendunt les 22 kilométres a éLé de 6,960 litres.
6,960
22

Cette dépense d’eau est justifiée par une perte résultant d'une garniture de
pompe mal faile.
La consommation de charbon a été de 775 kilogrammes.

= 316 litres.

Soit par kilométre de

Soit par kilométre de % = 35%22,

La consommation d’eau par kilogramme de houille a été de :
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La vitesse moyenne a I'heure, déduction faite des arréts et des garages, a
été de:

22 x 3,600

5,512"
Consommalion d’eau par heure pour cette vitesse:
6,960 X 3,600"

5,512"

Et, par heure et par métre carré de surface de chauffe :
4,535
423
Consommation de charbon par heure pour cette vitesse :
715 X 3,600

= 15*3.

= 4,545 kilogrammes.

= 36t 9.

5,512 = 506 1.
Et, par heure et par décimétre carré de grille, pour cette vitesse :
!
Le poids du train étant de...easvevroeriaiesnisnneinananans &32,300k
Id. de la machine de.......... AR T AT cee 37,500
Le poids total est donc de.......... SRR eoe ABY, 890k

Ce qui donne, pour 'effort total de la traction, en admettant 9% 25 par tonne :
469,890 X 9.25 = 4,346 kilogrammes.

A la suite de ces expériences, faites spéeialement sur la machine dont
noits venons de donner la description détaillée, nous croyons ulile d’ex-
traire encore du travail de M. Flachat, comme se rapporlant toujours au
genre de machine que nous traitons, une partie de I'intéressant chapitre
qui a pour titre : OBIECTION BASEE SUR L'INUTILITE D'ETENDRE L'EMPLOT DE L ADHI-
RENCE AU DELA DE CE QU'EN COMPORTE LE POIDS DE LA MACHINE.

Que demande-t-on, aujourd'hui, dit M. Flachat, & une locomotive?

1° Une puissance équivalente a l'effort de traction qu'exige un train pour
marcher a une vitesse a laquelle la résistance de l'air est & peu pris nulle. Cet
effort, qui comprend les frottements de glissement des essicux sur leurs coussi-
nets, le frottement de roulement des roues sur les rails, et une somme do résis-
tances aussi diverses qu'inconnues provenant de I'état de la voie, de celui du
matériel, etc., est, par tonne, approximativement de & kilogrammes 2 4% 20;

2* Une puissance équivalente au supplément deffort qu'exige ascension des
rampes, & savoir : un kilogramme par tonne et par millimétre d'inclinaison ;

3° Puis viennent : un supplémenl pour le frottement du mécanisme de la
machine, un second pour la résistance de l'air, un troisiéme pour la résistance
qui résulte des courbes. On en évalue I'ensemble, si la vitesse do 28 & 30 kilo~
métres au maximum n'est pas dépassée, i environ 280 par tonne.

Prenant un chemin & rampes continues de 5 millimetres pour base de compa-
raison, mais limitant la vilesse & 20 kilométres, écartant I'¢lément relatif aux
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courbes et & la résistance de I'air, I'effort de traction sera, approximativement,
par tonne de poids du train, machine comprise, pour les frottements de.. 4%25
Et pour linclinaison de 8 millimétres, de........voviueunns saeneis 5 »

Soit 'effort de traction, par tonne, pour maintenir le train en marche. 925

Mais ce n’est pas tout : la régularité du service sur un chemin & rampe con~
tinue de 5 millimétres serait incompatible avec des dispositions dans lesquelles,
la machine ayant la puissance de production de vapeur nécessaire pour utiliser
toute son adhérence, on donnerait aux trains un poids, en tonnes, exprimé par
'adhérence disponible divisée par 9¥25.

Il'y a, en effet, d’autres causes d’augmentation de I'effort de traction.

En premiére ligne est celui nécessaire pour faire passer le train de I'état de
repos & I'état de mouvement avee la rapidité convenable, ce qu'on appelle le
démarrage; opération qui, dans des conditions convenables de prise de vitesse,
dépasse 'effort nécessaire pour mainlenir la marche, et s'éléve dans des gares
de niveau au maximum d'adhérence de la machine, c¢’est-a-dire dans les temps
les plus favorables, jusqu'a 16 et 18 kilogrammes par tonne.

Puis vient en marche I'effort d'accélération, cest-a-dire I'effort que fait la ma-
chine pour faire acquérir au train une vitesse correspondante & sa puissance de
vaporisation. Ainsi, quand la pression baisse, la vitesse diminue et I'effort de
traction descend; puis la pression s’éléve, et, avec elle, 'effort de traction ; jamais
le dynanométre n’indique une régularité absolue du travail mécanique, le travail
de la machine subit au contraire des modifications continuelles.

Viennent enfin les causes fortuites qui peuvent affecter la régularité de la
marche des trains, felles que le grand vent, I'échauffement des boites a graisse,
une mauvaise pose de voie, des altelages trop serrés pour les courbes, etc.

Les ingénieurs du continent considérent I'adhérence disponible comme égale
au sixiéme du poids qui comprime les rails sous les roues motrices. Cette habi-
tude s’explique : quand les rails sont secs, cette adhérence peut étre du quart et
au deld. §'ils sont humides, elle descendra jusqu’au huitieme, quelquefois au
douziéme; la congélation de I"eau sur les rails la réduira encore. Mais cette der-
niére donnée est exceptionnelle; ce qui ne I'est pas, ce sont les variations dans
la production de vapeur par suite de la mauvaise conduite du feu, ou de lali-
mentation, ou de la mauvaise qualité du combustible.

En face de toutes ces variations de 'adhérence et de la puissance mécanique,
'emploi de la force motrice au sixidme du poids porté par les roues motrices
assure une régularité suffisante; on I'a adopté comme limite supérieure d'un
effort continu; U'effort de traction peut la dépasser momentanément, mais comme
le travail continu il ne I'atteint pas.

Les ingénieurs qui veulent réduire au prix de revient le plus faible possible
le transport des marchandises par trains complets ont & leur disposition, pour
I'adhérence & emprunter aux machines, un poids par roue de 5 a 6 tonnes;
mais I'expérience indique que ce poids ne peut &tre dépassé qu'au détriment
sérieux et rapide des rails et des bandages.

Les machines  six roues motrices pésent en conséquence 33 tonnes, et celles
de 8 roues motrices peuvent peser &0 tonnes. Dans le premier cas, I'adhérence
disponible est comptée a 5,500 kilogrammes; dans le second, a 6,666 kilo-
grammes ; mais il n’existe pas d’exemple de machine qui, dans les circon-
stances que nous indiquons, puisse maintenir un effort de traction aussi éleve.
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Le poids des trains fixé par des réglements d’exploitation qu’a consacrés I'ex~
périence est bien loin de représenter la limite de la puissance momentanée de
la machine. Ainsi, prenant Ja récente machine du Nord & 8 roues couplées
comme base de comparaison, son adhérence peut en toule sireté tire admise,
sur des rails secs, au cinquiéme de son poids, soit & 8,800 kilogrammes, et I'on
peut compter que la puissance de vaporisation permettra d'utiliser toute cetle
adhérence pendant quelques minutes.

Or, comme I'effort de traction par tonne est compté par les ingénieurs de cette
Compagnie, sur les rampes de & millimétres, & 9% 25, la puissance de la machine
sera suffisante pour remorquer, pendant un temps assez court, un train de 950
tonnes, tandis que dans la pratique le poids des trains remorqués par ces ma-
chines est limité & £70 tonnes, machine comprise.

C'est ce qui explique l'erreur, malheureusement trés-générale, dans laquelle
on tombe quand on juge de la puissance d'une machine par le train qu'elle
peut remorquer dans une expérience. Les exigences de la régularité veulent
un excédant considérable de puissance. '

Les machines américaines ne sont pas construites d'aprés un systéme qui
produise pour elles une adhérence supérieure aux autres, mais elles sont em-
ployées sur les rampes au maximum de leur puissance motrice et de I'adhérence
disponible : de 1A une irrégularité dans leur marche qui ne se concilierait ni
avec la fréquence des trains sur nos lignes, ni avec la séeurité qui est la pre-
miére condition de cetle maniére de vovager.

Le train américain est considéré comme un navire voguant & travers I'Ocdan.
1l marche vite quand les circonstances sont favorables; il marche lentement
quand le travail saccroit par les variations du profil : il franchit de trés-fortes
rampes en réduisant considérablement sa vitesse, sans que la machine soil douce
d’aucune supériorité quant a la production de vapeur et au moyen de transmeltre
sa puissance motrice des cylindres & roues.

(Quel est, en effet, le travail utile des machines américaines?

« La ligne de Baltimore & I'Ohio, dit M. Douglas Galton (page 53, Traversée des
Alpes), s'éléve jusqu’au sommet d'une montagne a I'aide de rampes dont le maxi-
mum est de 50 millimétres. La charge que I'on peul trainer sur un pareil chemin
est nécessairement trés-faible. »

M. Ellet dit a son tour: « Sur le Mounlain top track, le versant de I'ouest a
3,261 metres de longueur; I'inclinaison moyenne esl de 42 millimétres; les
courbes sont fracées sur des rampes de &5 millimétres. Le versant de l'est a
4,215 métres; la rampe moyenne est de 49 millimétres; la rampe maxima y est
de 56 millimdtres; ello n'a que 800 métres de longueur. »

Il y a lvin de ce profil a celui qu'exigerait la traversée des Alpes, dont chaque
versant n'aurait pas moins de 20 2 23 kilométres, avec une rampe moyenne de
50 millimétres sur les cols les plus faciles & gravir.

Poursuivons les citations.

« Les machines sont a six roues couplées, elles pésent 25 tonnes. Llles remor-
quent, dans chaque sens, un wagon de bagages et deux voitures de voyageurs,
Pour le service des murchandises, le train se compose de trois wagons entiére-
ment chargés, soit 40 & 45 lonnes. Quelquefois, mais (rés-rarement, le poids
remorqué a dépassé 50 tonnes. »

- Or, un poids brut en véhicules, de 45 tonnes, correspond & 30 tonnes de
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poids rémunérateur, en comptant le poids net égal aux deux tiers du poids total.
1l suit de la que I'adhérence d’'une machine pesant 25 tonnes correspond & un
effet utile de 30 tonnes de poids rémunérateur sur des rampes, dont la moyenne
est de 47 millimétres. L'effort de traction sur la rampe de 800 meétres, qui a 57
millimétres d’inclinaison, sera de 62 kilogrammes par tonne, et, pour le train
de 68 tonnes, de 4,216 kilogrammes. C'est I'emploi de I'adhérence au dixiéme
du poids porté par les roues.

Ce parti que les Américains tirent de leurs machines ne différe pas de ce que
les ingénieurs du continent font eux-mémes en pareille circonstance.

La machine I'Antée, gravissant la rampe de Saint-Germain, de 35 millimétres
d’inclinaison, de 1,500 métres de longueur, avec une charge, machine comprise,
de 123 tonnes, faisait un effort de 5,223 kilogrammes; elle pesait 27 tonnes.

C'était done I'utilisation de I'adhérence au cinquiéme du poids porté par les
roues motrices. Mais ce travail n'était demandé que dans descirconstances clima-
tériques favorables et pour un travail dont la durde n’excédait pas huit minutes.

Cherchons ce qu'on a fait de nouveiu dans cetle voie, et revenons aux essais
récents de la machine pour fortes rampes du chemin de fer du Nord sur les
plans inclinés de Liége.

1l est bon de dire que, dans ces essais, les machines ont réalisé des effets plus
considérables que ceux qui avaient ¢té annoncés, mais nous ne voyons la qu'une
preuve de plus de la prudence habituelle des ingénieurs de la Compagnie du
Nord. Ce qui importe, c'est que, malgré une installation de changements de voies
faite pour un autre systéme de traction d'ou résulteraient des parcours et une
perte de temps considérable, la machine locomotive a prouvé, une fois de plus,
son enliére efficacité et sa grande supériorité sur les machines fixes, a tous les
points de vue, pour I'exploilation des fortes rampes.

Sous le rapport des dépenses d'établissement fixe et mobile, sous celui de la
dépense de traction et quant & I'élasticité avee laquelle ces machines se prélent
aux variations de service, la différence a été si grande et tellement en faveur des
machines locomotives, qu’il n'y a plus de comparaison possible. Jusqu’a de nou~
veaux progrés de 'art, la question est résolue en leur faveur.

La longueur de chacun des plans inclinés de Liége est de 1,980 meétres.

L'inclinaison moyenne est, sur le premier plan, de 28 millimétres; elle est de
27wil. 5 gur le second.

Les trains de marchandises et de voyageurs onl él¢é remorqués par une ou
deux machines, pendant plusieurs jours. Les locomotives étaient substituées
aux machines fixes qui sont un trés-remarquable spécimen dans ce genre.

Trente-six essais de trains de marchandises remorqués par deux machines
ont donné les résultats suivants:

Le poids moyen des trains a ¢té :

1° Chargement.............ou.. Sebeaaing e . 68,272k
2* Yéhicules porlant le chargement...........oiveen.. veneass 62,915
3° Wagons-freins employés sur les plans inclinés de Liége comme
supplément au moyen de ralentissement ou darrét.......... ceae. 91,609
Poids du train remorqué........... TR R . 182,796
Poids des deux machines locomotives......ovveenenen.n. veae. 75,000

Poids total du train, machine comprise....o.vvvvviveerinanens 2351,796%
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Le poids maximum remorqué dans un essai a été:

{° Chargement........ . Ceeerenearesnaseesnaaes  A04,910F
2 Véhicules portant le chargement..... PR wees 84,510
3° Wagons-freins....... T s SRS seeveavieaa 58,870
Poids du train remorqué.............. I raereaes simniins 225,290

Poids des deux machines 1ocomoOtivVeS. . .eceveunneevnancansaas 15,000

Poids total maximum du train, machine comprise...... veeeee. 300,200%

La durée moyenne des trajets a été de 7 & 8 minutes, et pour Ie train le plus
lourd, de 10 minutes. La vitesse moyenne, de 410 & £m23 par seconde, et de
3 métres pour le train le plus lourd.

Leffort de traction par tonne étant, v compris Uinclinaison, de 32k25, en
comptant 425 sur plan horizental, cela donne, pour le train moyen, un effort
par machine de 4,150 kilogrammes correspondant & I'adhérence au neuvieme du
poids porté par les roues motrices. Pour le train maximum, leffort de traction
est de 4,850 kilogrammes par machine, correspondant a 'adhérence du septiéme
au huitiéme du poids porté par les roues motrices.

On a vu, page 150, que cette méme machine est susceptible d'un effort con-
tinu de %,346 kilogrammes.

Ainsi, la différence qui existe entre l'effort continu que cetle machine a pu
maintenir pendant deux heures el celui qu’elle a maintenu pendant dix minutes
est de 11 & 42 p. 0/0. 1l y a lieu de croire que, dans les deux expériences, la
machine a produit son maximum de puissance.

Dans la premiére, celle quia eu lieu sur la rampe continue de Creil (page 148),
le mécanicien a, pendant deux heures de marche, obtenu de sa machine tout
ce qu'il était possible d’en tirer, et quant & l'essai sur les plans inclinés, ol
un effort de traction de 4,840 kilogrammes s'est produit, il y a lieu de le con-
sidérer comme un maximum, parce que dans les quarante-quatre expériences
faites sur ces plans inclinés aucune n'a approché de ce résultat, et que la
durée de ce trajet a été de 10 minutes au lieu de 7 & 8 qu'ont duré les autres
essais.

Une différence de 10 & 12 p. 0/0 entre un essai de 10 minutes et un travail
de 2 heures s'explique par les causes suivantes :

Le combustible contenu dans le foyer n’a été, dans l'essai le plus court, que
faiblement diminué. Il y avait 1a un grand approvisionnement de chaleur.

Dans l'essai fait sur les rampes de Creil, le combustible a été plusieurs fois
renouvelé dans le foyer.

La quantité d'eau contenue dans la chaudiére a également trés-peu diminué
dans I'essai de dix minutes, elle contenait aussi un grand approvisionnement de
chaleur. Pendant dix minutes de travail, I'alimentation a pu &tre suspendue, clle
ne peut I'étre pendant deux heures.

Ainsi, dans le premier cas, la machine a employé son approvisionnement de
chaleur ; dans le second, il lui a fallu reproduire tout cet approvisionnement.

Quant aux conditions de la combustion, il y a lien de croire qu'elles ont été
moins favorables sur les plans inclinés de Liége que sur les rampes de Creil ;
car le kilogramme de combustible n'y a produit que 6%495 de vapeur, tandis
qu'il en avait produit de 7%6 a 8 kilogrammes sur la rampe continue. Nous n'ex-
pliquons ce résultat que par la bridveté du travail,
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POIDS ET PRIX DE REVIENT

DE 40 MACHINES A MARCHANDISES, CONSTRUITES PAR M. POLONCEAU.

On s’applique, dans la comptabilité des chemins de fer, & décomposer
toutes les dépenses par objets fabriqués ou réparés, et, pour chaque
objet, par éléments : matiéres, main-d’ceuvre, frais généraux, ete.

Nous trouvons, 4 ce sujet, dans le Guide du mécanicien constructeur et
conductewr de machines locomotives, de MM. Le Chatelier, Flachat, Petiet
et Polonceau, un tableau trés-détaillé, dressé par M. C. Polonceau, pour
les quarante machines & marchandises 4 cylindres extérieurs qu'il a fait
construire dans les ateliers d’Ivry, et dont quelques-unes des dimensions
principales sont données dans les quinze lignes du tableau qui précede,
pages 146 et 147 1.

Déja, dans le 8° volume de ce Recueil, & la suile de la description de
la machine & quatre roues couplées de cet habile et regrettable ingénieur,
nous avons donné le prix de revient de cing locomotives semblables &
celle dont nous publions les dessins.

Ce prix s’élevait, pour les cinq machines, & 236,296 fr.

Soit, pour chacune, 4 47,259 fr.

Les quarante machines dont les détails sont donnés dans les tableaux
qqui suivent, et dont les dimensions et la puissance sont plus considé-
rables, ont couté 2,175,396 fr. 0.

Soit, pour chacune, 54,384 fr. 01.

Comme le poids de chagque machine, ainsi qu'on peut le voir dans la
deuxizme colonne de la récapitulation, s'éleve & 27,047% 11, le prix du
kilogramme ouvré est donc de :

B a0t
27,047

Lorsqu’on compare ce prix & celui que I'on payait pour les premiéres
locomotives faites en France il y a seulement vingt-cing ans, on est ad-
mirablement surpris des progrés considérables que nos ingénieurs ont
réalisés, depuis cette époque, dans les constructions mécaniques.

1. Ces renseignements qui offrent le plus grand intérét anx Compagnies et aux con-
structeurs pour se rendre compte et faire des comparaisens, sont toujours assez difficiles
4 obtenir bien complétement. Aussi les trouvant dans I'ouvrage que nous venons de citer,
nous nous empressons de les reproduire, quoique ces machines n'aient aucun rapport
avec celle du chemin de fer du Nord que nous venons de décrire.
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| T —————
POIDS z
P:r‘f:?s des PRIX MAIN
DESIGNATION DES PIECES. e | MEE] de
des pikces " d’@avre.
matieres. | ajustées. matieres.
Foyer. kilog, kilog. fr. ¢ fu. e
1 foyer composé de 3 pibces et leurs rivures..... | 419830 | A077,70 4,080 04 | 436 50
40 barres de renfort en place...coaeeses ase £19 T4 373 12 123
550 entreloises et [enrs Fivires.oe. cove s . 296,27 208,27 | 903 50 | 478
Cadres du bas et de la porte du foger.*.. 369,03 268,03 | 476 25 | 456 20
36 barreany du 0T cuusarnvecnsannrsrassnnss 363 346 138 70 12 60
Grille 3 bouille, bonlons et gOUONS.ssvveveaess | 407,20 | 36030 | 466 27} 75 55
Mentonnet de porte et garde-flamime. «uevieranss 20,50 14 10 44 6 50
3075,50 2708,30 | 5,658 32 G688 34
20% TCBES € 18 POSEaura-assennsrnsanueranans | 2534 2499 8,313 16 61 20
OB nIOlag e B R s R 3l H 93 84 v
Chaudronnerie. 2563 2530 8,427 64 20
—
Capuchons de cheminée, paravent, boulons et rivets. 34,95 23,80 16 50 20 50
COUIIBEE - o o vinssmnisnmnnussamprmpnsnsnsns 12,60 7,70 9 27 2
Grille de Lofte 3 fOmBe., voerunessoreanns annas 28,90 2 12 17 12 50
Cendrier avee supports et gOUjoNS . veuesrasaras. 138,40 105 61 81 a9
Garde-corps, rampes, boulons et goujons. . ....... 214,70 159,70 98 63 T4 80
Tale d'avaut, du dessus el des cotés de la Lolte &
fumée, LOUlONS BL TIVeSevas veserenneennnenn 645,43 49,60 | 351 56 | 403
Supports en tole el corniere avee rivels. . ...ov. .. 737 463 344 12| 476
2 supports en fer eLrivelS. coe vevreevmeranaaras 146 112,50 67 92 | 404 4o
Couvre-roues avec ¥ équerres, boulons, ete....... 183,35 136 163 66 58
7 avtoclaves de lavage, 1 bouchon et des goujons. 33,90 27,45 13 51 i 57
2 domes : 4 pr les régulatenrs et 4 pr les soupapes. 47,70 30,20 27 60 (]
Chaudiere, cheminée, portes de foyer et de bolte
4 fumée, DOLIODS. e vsenvenrasnanonnsnnnness | 4437350 4282,50 15,305 80 | 431 33
Mouvement, 6639,45 578845 | 6,472 43 | 871 82
6 boltes & graisse avec conssinels et coins....... 572,90 443,20 513 32| 223 o4
2 nompes, bolies i clapets, bonlons, ete......... 379,44 293,80 238 12 210 &2
9 crosses, clavettes de bielles et de pistons....... 444,10 72,50 12 94 113 146
2 tiroirs-cages, tiges el guides, 4 hielles de prolon-
| ge‘ucntelderele\age..................... 250,70 171,93 153 81| 274 18
2 glissieres, supports, entretoises, cales, ele..... 349,30 263,50 7T 92 150 66
2 cylindres, plateanx, presse-élonpes, homnus et
| BOUjONS...eeeimicnsiseieninanan.. 2131 1908 4,342 63 | 337 23
2 pistons, tiges, segments el resSorlSe.ee.evassss 273,40 203 194 43 178 80
1 échappemen! avec mouvement, tringles, sup-
purts, boulons et gOBJONS.. . .cvcsnnrnnnonas 191,40 452,50 78 08 49 2%
4 régulateor avee mouvements, rivets et boulons.. 452,20 357 222 98 169 27
1 cuvelle, des sonpapes de sirelé, leviers, rivels
Bl BOUJOUS. .o covereanoniannssssnensonnanas 470,70 LRI ] 97 07 96 04
4 mouvement d2 POrgeurS. cuuuvevee inaravans 91,20 69,20 &0 20 o 20
1 arbre de relevage, supports el contre-poids., ... 245,70 183 88 28 15 36
{ tringle de chang. de warche, levier et sectenr.. 102,30 81,80 A6 0% 137 50
2 Coulisses de distribution et bielles de suspension. 171,50 108,45 79 43| 203 02
A reporter........ 518344 §i57,00 | 3,533 40 | 2,370 99
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POIDS
PoIDS c
i des, | PRIX | yapy
DESIGNATION DES PIRCES. p matieres des
&8 des pikees 2 d'euvre
matieres. | pjysipgs. | matires. :
Mouvement [ suite ). kilog. Xiloz. e wl s e
Report......... .| 54BBAN A457,001 | 3,555 40 | 2,370 99
4 colliers d’excentriques, barres et boulons.. 973,35 183 87T 87 | 184 88
2 ponlies d'excentriques avec clefs.............. 89 50,80 7 38 i3 10
2 manivelles d’acconplement portant ponlies d'ex-
centrique et clefS. . v. v ieiiiiianiasniiaas . 245 121,80 103 68 | 475 10
& manivelles d'accouplement et clefse e envevnnnas 338 165,60 143 52| 206 70
4 bielles d'accouplement, coussinets, tourillons,
VB BL COMNS s s reunmsaninininrsnsurnicnsnny LAk 40 268 34k 95 | 488 20
2 bielles motrices avec coussinets, brides, coins,
¥ig &b DouloNS . cvevnrreanssssansnnisnnnnen 520,35 309 507 06 380 28
2 chasse-pierras avec entreloiSes...oavsvvevnanaes 61,50 56 30 10 16 31
{1 prise d'alr avec tringle et SUPPOTt..uearvasvans 82,60 66,60 32 95 26 32
2 tendenrs avec chalnes de sireté..vvvvnuarsnes 79,40 56,10 35 33 58 73
Rones el Essienx. 761874 573591 | 5468 24 | 3950 &4
6 rones en fer forgé....oeveuvsrennssanennnas. | 2302 207620 | 4,189 64 | 44 60
6 bandages, avec bomlons ceevvenvvaniassaannns 2028 1804 1739 79 82 94
6 contre-poids en plomb, rivets et bonlons. ...... 385,50 334,50 2319 78 61 56
2 essienX droits avee claveltles.cv e euecinaanes 796,50 T8 654 84 46
1 BSSIE0 MOTEUL. .« cvvevveaianursanannroranans 110425 707 1,785 514 193
Chasels. 661625 | 503870 |8603 56 ) 525 40|
| |
1 traverse d"avant avee tdle, crochets, charniéres
BUDOIONG, o w0 o mnmom simninsin 6o 600 n 5id 0 iins 253,70 22320 92 38| 78 60
2 tampons d’avant avec rondelles en cacutchone, "
-porte-lanternes et boulons.....vvaeareainan 146,80 124,20 75 65 37 06
2 Iungerﬂns enérie:tl,rs aveuéentrelnises lde E[a-
ques de gardes, barres ('écartement, glissieres
de boltes & graisse, boulons, rivets, ete...... | 3375,80F 4047 1,743 03 | 879 87
1 longeron intériear aux coins, coussinets, glis-
siéres, cales, rivets et houlmfs..... St 352,45 ay 986 39 | 426 10
1 tablier d'attelage, guides et patins de ressort de
traction, DOULONS Bh CIVELSe v ne e e nenessnen 540,22 39% 269 37 | 126 84
2 trottoirs et leurs équerres, boulons...eveean.e 367,80 278 73 52 | 233 62
2 marchepieds avee DOULONS «v v verernenserans 37,50 29,50 A6 99 26 28
Montures de ressorts de suspension et de traction.. | 222,50 167 for 42| 436 10
Ressorts de suspens. ¢t de traction et leors brides. | 478 a7 590 65 7
Tuyauterie et Robinetterie B764,47 | 852990 | 3,349 60 | 4T 47
1 robinet de vidange de la chandidre......veuuns 9,30 8,30 36 25 k63
2 rotoles complites, supports et boulons........ 153,80 130,80 571 12 3 75
3 robinets de jange, cuvelte et NyAh. .. veanesas 495 4,60 29 88 6 40
1 robinet de niveaun d’ean el GOUJOMS. s aunnns 9,50 9,30 79 39 2 20
2 robinets réchauflfeurs ct gOOJONS.....vsusenns 10,40 10,20 76 48 2
4 robinets d’épreuve et purgeurs des pompes, sup-
DOTLS €4 LFIIELES. v v va e nsamenesassrnssseras 11,10 10 a4 26| 6 09
6 robinets purgeurs des eylindres. ....ooovuenns 9,60 9,60 78 i 12
2 rubinets graisseurs des tiroirs, raccords ettoyaux. 21,40 19,90 93 52 i3
A veporter...oo.....| 230,05 203,70 | 998 90 7118

e e e e et
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POIDS
0IDS [
th des PRIX MAIN
DESIGNATION DES PIECES. 8 matiéres | des
& 1 des pices " d'cenyre
it matiires. i
mIleres. | gjustées.
Tuyauterle et Robinetterle (‘suile ). kilog. kilog. fr.. w, fr. o
Report....overnes 930,05 a02,70 | 998 90 | T4 48
9 robinets graisseors des cylindres........ AP 3,20 3,20 26 50 1 %
4 graissenrs de gliSSiBres.....ooieeeersiannanns 2,20 2,20 26 40 1
1 robinet graisseur du régulateur..... 2,10 240 13 50 0 50
1 rob. d'injection de vapear avec tringle et supp. . 19,70 18,20 20 07 9 12
4 sifflet avec ZOUJONS...vv.vaarvunasnnnsisrns 7,70 7,60 70 05 1 98
9 halances avec atlaches fixées A la chandiere. ... 18,50 17,70 432 40 & 67
4 t0yan Cramplof.. .oeeeveverenssrasnsonsasas i a8 42 80 26 83
9 toyaux d'échappement, brides et boulons....... 92,80 77 15T &4 1]
2 tuyaux d'introd , brides et booluns....... 73,20 59 115 48 36 44
9 (oyanx de refoulement et lers raceords....... 46,80 a8 148 90 a7 2
2 toyanx d'aspiration et leurs raceords. - ov..... 39,60 32,20 125 3 32 20
9 toyanx rechanffeurs. .v.eveeeceininnninsaiaas 5 14,80 49 15 15
{1 manometre et SO0 LOFIL....ouvvnnesrarnnenss 1,38 143 36 87 1 80
Montage. 596,20 50,75 | 1,963 77 273 30
Euveloppe des toyanx d'echapp. et de prise de vap. 51,50 37 32 & B4
Enveloppe de chandiére, tole et DoiS v v vuua.s. 580,80 523,10 207 93 162 72
Support de lanteroe et de nivean d'ean.. 3,50 1,50 1 68 3 2
Peinture ..o.oovuunen 58,00 36 121 75 42
Plaques de noms et de NUMArOS.....oeevnnusn. 9,50 9,50 7 87 v T4
703,30 607,10 &30 92 295 78
RECAPITULATION,
A
DESIGNATION pois POIDS AL i
des PRIX e généranx
5 brut , ! de 50 o0 | général
des pidces. malitres des
des 2 de la en
piatlEn des pitces | matieres, | d'wuvre. main
IETES. | ainstécs. T'avre, | TECRE
kilog., kilog. fr. e fr. e fe. o, fe., e
Foyer. .oaeeiuvinnaian| 307550 | 270820 | 5,688 32 688 34 344 47 | 6,600 83
Tubes 2565 2330 8427 » 61 20 30 60 | 8,548 80
Chaodronnerie...........| 665945 STEBAS | 6,472 A5 871 82 K35 91 | T, 780 18
Bnu!’men:.:. ..... veves| TEABTA 5735,91 | 5,68 24 | 3,950 64 | 1975 30 | 11,004 13
Roues_ €l essieny.........| 661625 5636,70 8,609 56 525 10 202 55 | 9,397 2
Cha,ssls.....“..:.... NT644T 3529,90 8,349 80 | 4,74 47 855 73 | 5,96 80
Tuyauterie et Robinet(erie. 596,20 540,75 | 4,963 77 273 80 136 90 | 2,374 47
anuge.,...:.......... » » » » | 4,395 » » n 1,305
B?Lsene et peintare.., ... 703,30 607,40 430 92 2035 78 147 89 874 59 \
Dt\'.ers mudéies,.“...... [ » i1 98 90 90 PR 102 88
Outillage des machines. .. " ] 240 » LI v 240 »
ToTaux....| 8339891 | 2704744 | 40,331 84 | 9,86k 02 | 4189 05 | 54,384 94
—_—_————-—ﬂ




FILATURE DU COTON

REUNISSEUR DE CARDES A ETIRAGE VARIABLE

PAR

M. DANGUY jeune, constructeur-mécanicien 3 Rouen.

(pLANCHE 15).

Les perfectionnements considérables qui ont été apportés dans les ma-
chines de filature, en général, nous engagent 4 leur consacrer doréna-
vant une large part dans ce Recueil : aussi, depuis quelque temps déja
nous nous occupons de réunir un grand nombre de matériaux qui met-
tent & méme de bien faire connaitre, 4 nos souseripteurs, les métiers les
plus récents employés aujourd’hui en Angleterre,.et sans lesquels, il
faut bien le dire, il nous serait ditlicile de maintenir la concurrence avec
nos redoutables voisins.

Ce ne sont pas seulement les machines de préparation qui ont été nota-
blement modifiées, mais encore, et plus peut-étre, les métiers & filer, les
méliers continus, el surtout les mull-jennys, que 'on remplace, dans plu-
sieurs contrées, aussi bien en filature de laine qu’en filature de coton,
par des renvideurs mécaniques, des métiers automates, de 7 & 800 broches
et plus, au moyen desquels on réduit sensiblement la main-d’ceuvre, tout
en produisant beaucoup plus.

On peut se faire une idée des progrés immenses que ces machines
permettent de réaliser, en sachant qu'un seul de ces métiers, conduit par
un fileur avec quelques rattacheurs, peut aisément remplacer 5 4 6
mull-jennys de 200 & 240 broches. En effet, on comptait généralement,
en filature de coton, que le travail d’'un mulljenny ordinaire, fai-
sant des numéros moyens de 274 36 (chaine et trame), était de 7 4 8 kilo-
grammes par jour; il a pu s'élever A la vérilé, dans des établissements
bien montés, jusqu'a 9 et 10 kilogrammes;

soit 40 ou 45 grammes au plus par broche et par jour.

Or, on sait que la production d'un self-acting de 800.broches s'éleve &
4,5 et méme A 50 kilogrammes par jour, dans les mémes numéros,

soit en moyenne 60 grammes par broche.
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11 en est méme qui arrivent & produire 65 & 66 grammes. — Ces bro-
ches marchent, & la vérité, & 6,000 tours au moins par minute.

En Alsace, sur les 1,500,000 broches qui étaient en aclivité en 1855,
on comptait & peine la dixiéme partie marchant automatiquement; de-
puis lors on augmente tous les jours I'application de ces grands métiers,
qui ne tarderont pas 4 se répandre également ailleurs.

En Angleterre, o1 la main-d’ceuvre est plus chére que sur tout le conti-
nent !, les renvideurs mécaniques ont pris une extension considérable, et
comme dans ce pays on lient généralement plus & la grande production
qud la qualité méme des filés, surtout pour les numéros les plus em-
ployés, on ne craint pas d'établir ces métiers & 1,000 et 1,200 broches.
On réalise alors une économie considérable, puiscue 12 ot il fallait 50 &
60 fileurs, par exemple, on n'en occupe plus que 15 & 20 au plus. I1 est
vrai que la force motrice est augmentée dans une notable proportion,
mais le combustible, en Angleterre, est & un prix tellement réduit, que
I'augmentation de la dépense, de ce chef, est loin de balancer celle de la
main-d’ceuvre.

Sous ce rapport, il faut bien le reconnailre, nous ne sommes pas, en
France, aussi favorisés que nos voisins d'outre-mer, puiscue nous payons

1. 11 peut &tre intéressant de connaitre le prix moyen de la journée des ouvriers em-
ployés dans les filatures des diverses contrées de I'Europe; nous trouvons ce document
dans le rapport de la commission frangaise publié en 1854.

PRIX DE LA JOURNEE DES OUVRIERS EMPLOYES DANS LES FILATURES
DE L'EURODE.

SALAIRES DES
CONTREES EUROPEENNES. P
Fileurs. Quyrilres. : Gargons.
fr,e. froeo | froe. froo. | Moo fe. o,
Angleterre, jonrnée de 10 beares 4/2... .. 3 50 » 2 » " L »
Idem, poar les naméros fns. ...... Sl 5 0028 ) 200 " 1 » "
France, joornée de 12 heures.......e.ue. 30 08 4 425 &4 450 | 073 & 080
Idem, pour les noméros fns......v.u.. A50 4 5 » " n W "
Autriche, Svisse, Allemagne, journée de
13 heures........v.es Sesetessenas 125 4 150 060 4 080 030 & 040
Russie et une grande partie de I'ltalie.... | 1 » » 050 " 0 30 L]

Ainsi la moyenne générale du prix de la journée de 10 heures 1/2, dans les filatures
anglaises, était en 1854 de 2 fr. 67 c.;

Celle du prix de In journée de 12 heures, dans les filatures francaises, de 1 fr. 88 ¢. Tl
est vrai que depnis cette époque la journée a été augmentdée, de surte que la moyenne peut
&tre portée & 2 fr, et méme 4 2 fr. 50 ¢.;

Et celle du prix de la journée de 13 heures, dans les filatures allemandes, est de 80 c.

(Cest-i-dire que le salaire moyen de I'heure est de plus de 25 ¢, en Angleterre; d'envi-
ron 18 4 20 c. en France; et de 8 4 10 c. dans la plupart des autres contrées de I'Europe.

Et cependant le prix des filés est plus faible en Angleterre que partout ailleurs,
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le combustible trois ou quatre fois plus cher, et que la journée de 'ou-
vrier est & peine 1/4 moins élevée, mais un grand nombre de nos éta-
blissements sont alimentés par des cours d’eau, ce qui permet de réduire
souvent Ia dépense relative & la puissance motrice.

Nous avons plusieurs contrées qui sont favorisées par des moteurs hy-
drauliques puissants; ainsi dans les Vosges, dans le Haut et le Bas-Rhin,
seulement, on compte jusqu'a prés de 4,400 chevaux, c'est-d-dire une
force plus considérable qu’en machines & vapeur*. Dans l'ouest et Ie midi
de la France, et surtout en Normandie, il v a également une quantité de
filatures qui sont actionnées par des puissances hydrauliques ; dans cette
dernigre contrée on emploie, avec avantage, pour certains filés de cotons,
beaucoup de métiers continus, qui produisent d’autant plus qu'ils sont
plus perfectionnés.

Comme nous le ferons voir bientit, en donnant les prix comparatifs
des machines actuelles, le matériel d’une filature est plus cher chez nous
qu’en Angleterre, et comme le taux de l'intérét est également plus fort,
nos filatures ne peuvent nécessairement pas produire 4 aussi bas prix que
les filatures anglaises, qui, en outre, sont montées généralement sur
une échelle beaucoup plus grande qu’ici; car il n’est pas rare de voir
dans les principaux centres manufacturiers de I’Angleterre des filatures

1. Voiei, d'aprés un Mémoire trés-intéressant de M. Emile Dollfus, le nombre des fila-
tures existant, en 1856, dans les six départements industriels de I'Est, le nombre d’ouvriers
occupés, et la force employée en vapeur et en hydrauligue.

" g ! NOMBRE DE BROCHES. — e
DEPARTEMENTS, % g : Tul?l Moyeune P St v e e e,
& | culiem, aatfiten. i vapeo.
1 Haut-RUI0.. cvauecnnianne 53 975.298 18.383 19,005 2.4 2,739
L g 35 518.88% 9.1 6.220 1.745 240
Bas-RhiN...cvanevevnsnnss 6 85.808 14,304 1.900 252 220
Hante-5a0ne. coceaevenesns 9 73.316 8.146 1.350 156 165
Doubs....-.. s B & 53.334 8.833 600 455 80
Meorthe...ooovivaearsanas 2 10.800 5.400 220 6 60

Ainsi les 109 filatures étaient mises en mouvement par 74 machines 4 vapeur formant

ensemble....iuuennn B P T AP R o Py T P 3,484 chevaux,
Et par 97 moteurs hydrauliques, formant........ R S 4,715
Soit entotalitd, .. v ianiii i s s e e 8,199 chevaux.

Cette puissance représente wie moyenne de 183 broches par force de cheval; mais il faut
remarquer que plusieurs machines & vapeur ne servent que d’auxiliaires & des moteurs
hydrauliques, et que certaines chutes d’eau u'atteignent pas en toute saison leur puissance
nominale ; d'ot il suit que la force motrice réellement dépensée est en moyenne un peu
au-dessous de celle indiquée.

On admet généralement par force de cheval 180 4 200 broches en numéros ordinaires
(27/29 en chaine et 36/38 en trame); mais ce nombre cst plus élevé pour les numéros fins.

XUl. 11
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de 100 2 200,000 broches. On estime que la moyenne des établisse-
ments, dans ce pays, est de 30 & 40,000 broches, alors qu’elle nest
en France que de 12 & 15,000 au plus.

Cependant, si 'on veut bien jeter les yeux sur le tableau ci-dessous, qui
est un extrait du travail publié en 1856 par la Société industriclle de Mul-
house, on reconnaitra sans peine que les progrés effectuds par nos fila-
tures, depuis 50 ans, ont été aussi trés-considérables, et ont marché de
pair avec la mécanique.

TABLEAU DU PRIX DES COTONS EN LAINE

ET DES FILES EN NUMEROS ORDINAIRES (27/29 cmaINE, 36/38 Tname),
SUR LA PLACE DE MULHOUSE, DE 1811 A 1856.

; PRIX PRIX DIFFERENCE
ANNEES. du coton brat des filés en fagon

per kilogramme. par kilogramme. par kilogramme.
fr. e. fr. e fr. «
1841 4 {815 1 13 20 03 9 70
4816 & 4820 5 20 12 09 6 89
1821 4 1835 3 23 T 30 3 97
1826 &4 4830 2 M 4 97 2 b6
1831 é. 1835 2 53 i 52 1 92
4836 a4 4840 2 36 3 92 1 56
1841 & 1845 1 70 3 47 1 47
1846 & 4850 1 8 IM 4 27
4850 a4 4836 1 % 3 1 2

Presque au commencement de la filature mécanique en France, vers
1812, le prix de fagon s'est élevé jusqu'a 12 fr. le kilog. Huit & dix ans
apres, en 1820, il était déja réduit de prds de moitié.

En 1830, il n'était plus que de 2 fr. 56.

De 1840 & 1850, c’est & peine s'il était de 1 fr. 60 en moyenne, pour
descendre encore A moins de 1 fr. 30 en 1855 ; et aujourd’hui il ne peut
se maintenir 4 ce dernier chiffre.

On sait qu'en Angleterre, ot I'on produit en filés de coton seulement
quatre fois plus que nous, les prix ont aussi diminué dans des proportions
énormes; et maintenant c'est & peine si le filé ordinaire n°® 32 anglais
(chaine) correspondant au n° 27 francais, se vend & Manchester 2 fr. 80
le kilogramme.

Les procédés mécaniques perfectionnés ayant leur plus large part dans
les progrés immenses réalisés, surtout dans ces dernitres années, nous
devons nous attacher & les répandre, afin de mettre sans cesse les manu-
facturiers 4 la hauteur de ces progreés. 1l n'en est pas, en effet, & qui
il ne soit nécessaire de connaitre les meilleures machines en usage,
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comme il n’est pas un seul contre-maitre qui ne doive savoir les con-
duire. La France, du reste, posstde d’habiles méeaniciens qui savent
parfaitement les construire.

Nous publierons done successivement, comme nous I'avons fait pour le
lin et le chanvre, les meilleures machines de préparation, comme celles
de Platt, et les meilleurs renvideurs mécaniques de Curtis et d’autres con-
structeurs ; nous donnerons aussi les diverses machines de M. A. Keechlin,
de M.N. Schlumberger, de MM. Stehelin qui se sont montés, & cet égard,
sur la plus grande échelle, et peuvent, sous tous les rapports, faire con-
currence aux premiéres maisons d'Angleterre; celles de M. Bruneau, de
Rethel, qui, pour la laine, a suivi les progrés que plusieurs bons méca-
niciens ont atteints dans le coton, tels que MM. Tourroude, Lecceur, Dan-
guy jeune, de Rouen, etc.

En commencant par les machines de préparation, comme étant les
plus simples, nous ne pouvons pas avoir la prétention de suivre un ordre
régulier dans la collection de planches et d'articles que nous nous pro-
posons de donner;la méthode adoptée jusquiici dans notre Recueil ne
nous le permettrait pas, parce que nous devons traiter, dans nos livraisons
successives, de diverses industries; mais nos lecteurs ne recevront pas
moins la collection complite de tous les bons systémes qui existent dans
chaque genre de filature, comme dans les autres branches qui nous oc-
cupent.

Le réunisseur de cardes, que nous avons représenté en détail sur la
planche 15, commence la série des machines relatives  la préparation du
coton suivant le systéme adopté aujourd'hui dans la Normandie et dans
la plupart des contrées qui filent les numéros ordinaires. -

Ce réunisseur a éLé construit avee tout le soin désirable dans les ate-
liers de M. Danguy jeune, de Rouen, qui est déja, d’ailleurs, bien connu
pour la bonne exécution et les perfectionnements notables qu'il a su ap-
porter dans les divers appareils de préparation auxquels il s’est spéciale-
ment adonné.

Sa machine, dite réunisseuse ou doubleuse, a pour objet, comme on sait,
de réunir en une seule nappe continue les rubans d’un certain nombre
de cardes : huit, dix ou douze par exemple: et d’en former des hobines
qui sont ensuite soumises & l'action des laminoirs ol ils subissent des
étirages successifs.

Le réunisseur de M. Danguy ne différe des machines de ce genre,
employées dans la préparation du coton, que par une disposition parti-
culitre de transmission d’engrenages, laquelle permet, sans étre dans
I'obligation de changer de pignon, de faire varier I'étirage des cannelés,
et par suite de le mettre en rapport avec le nombre plus ou moins grand
des meches venant des cardes.
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DESCRIPTION DU REUNISSEUR,

REPRESENTE PAR LES FIGURES DE LA PLANCHE 15.

La fig. 1 est une élévation longitudinale de la machine du coté de la
commande;

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

La fig. 3 la représente en section verticale et longitudinale faite par le
milieu ;

Lafig. I} est une vue extérieure du cdté opposé & la poulie de trans-
mission de mouvement ;

La fig. 5 indique en section le mode d'assemblage de I'axe de la hobine
qui permet d’enlever celle-ci quand elle est formée, sans occasionner
d’interruption dans la marche de la machine;

La fig. 6 est un détail, & une échelle double des fizures précédentes,
des cylindres cannelés de I'étirage.

Le béti est formé de deux flasques en fonte A, réunies par de forts
boulons a, formant entretoises, et par les arbres des divers rouleaux
dont la machine est composée.

A T'une des extrémités de ce bili sont fixés, vers la partic inféricure
des montants verticaux, de petits bras en fer ¢/, sur lesquels sont hou-
lonnés les paliers du rouleau en hois b, quirecoit la toile sans fin b/, dis-
poste pour amener les rubans & l'action de la machine.

- De cette toile, ces rubans sont dirigés sur les eylindres cannelés ¢
et ¢’, en les faisant traverser le guide en fer B, relié au biti par un bras
brisé B', qui permet de faire varier au besoin la position de e guide.

Directement au-dessus se trouve la tablette en fonte G, dont la forme
recourhée facilite I'arrivée des rubans qui se réunissent en nappe pour
passer entre les joues latérales d, vissées sur la tablelte, et s'engager entre
les cylindres cannelés ¢ et ¢’ et les rouleaux de pression ¢ et ¢’.

Les cylindres cannelés sont en fer, ont 40 millimetres de diamdtre, ot
sont commandés indépendamment 'un de 'autre et & des vitesses diffé-
rentes, afin de produire un premier étirage.

Les rouleaux de pression e ¢’ sont formés chacun d'un arbre en fer
entouré de plusieurs épaisseurs de drap recouvertes de cuir fort.
Les extrémités de ces arbres sont montées libres dans des montants &
fourche fondus avec les deux flasques du béti, de telle sorte que les rou-
leaux puissent agir librement, non-seulement par leur poids sur les
cylindres cannelés, mais encore par celui de deux contre-poids E, sus-
pendus aux extrémités des leviers I/, reliés par les tringles G avee des
traverses placées & cheval sur les deux rouleaux ¢ et ¢'. Les tourillons
des axes des cylindres cannelés tournent dans de petits coussinets
carrés en cuivre ajustés dans les fourches des montants.
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Un petit drap sans fin f, disposé sous les cannelés, est destiné & opérer
leur nettoyage en les dégageant des légers duvets qui péndtrent dans les
cannelures. Ge drap sans fin (fig. 3 et 6) est tendu au moyen de deux
tiges en fer rond montées sur les parois latérales d'une sorte de petite
boite F, ouverte complétement en dessus, percée en dessous et fondue
avec deux oreilles qui servent a la relier & 'arbre en fer f'.

Celui-ci a ses extrémités engagées dans de petites ouvertures ménagées
dans I'épaisseur des bilis pour le recevoir, et lui permettre d’osciller
librement sous l'action du contre-poids F’, suspendu & un bras rapporté
au milieu de la longueur de cet arbre. L'ensemble de cet appareil se
nomme brosse @ bascule.

Par celte disposition, le drap sans fin f appuie constamment sur les
cannelés par I'action du contre-poids, qui doit étre sensiblement plus
lourd que le poids suffisant pour faire équilibre & la boite et aux rou-
leaux de tension du drap. Une disposition analogue est appliquée dans le
méme but au-dessus des rouleaux e et ¢/; seulement dans ce cas, c'est
le chapeau G’ qui forme le contre-poids; il renferme le drap sans fin g
(fig. 3 et 6), et est simplement guidé & ses deux extrémités par de petits
appendices verticaux ménagés aux supports et engagés dans des ouver-
tures pratiquées latéralement aux deux extrémités de la boite.

Derritre ce petit mécanisme d'étirage, lesmontants des flasques s'élévent
pour présenter une longue rainure verticale destinée  recevoir les axes des
deux rouleaux en fonte H et H’, qui attirent la nappe et, lui faisant subir
un premier laminage, lui donnent de la consistance en resserrant les
filaments les uns contre les autres.

Les tourillons du rouleau inférieur H tournent dans des coussinets en
bronze, et ceux du rouleau supérieur H’ peuvent se mouvoir librement
entre les deux montants du bati. Comme pour les cylindres cannelés, une
brosse & bascule, garnie de son drap sans fin h, tendu sur deux tiges ho-
rizontales en fer est maintenue en contact avec le rouleau inférieur par
le contre-poids h/. Le rouleau supérieur H’ est également nettoyé par
un drap sans fin renfermé dans I'intérieur du chapeau I.

Les rubans étirés par les cannelés, et conduits en sortant de ceux-ci
par les joues d’, vissées sur la petite traverse d® (fig. 2 et 3), entre les
cylindres HH', sont complétement réunis et présentent une nappe régu-
litre qui se dirige sous la bobine en bois J, sur Jaquelle elle s'enroule
guidée par les deux tambours en fonte K et K.

Le mouvement est imprimé A cette hobine par le contact de ces deux
tambours qui, & cet effet, ont leur circonférence munie de cannelures
arrondies, peu profondes dans le sens de leur axe, afin que l'adhérence
exercée sur la bobine, & mesure qu'elle se forme, soit suffisante pour
'entrainer dans le mouvement de rotation continu qui leur est commu-
niqué dans une méme direction, et dont la vitesse de développement doit
étre enrapport avec celle du cylindre réunisseur H.
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La hobine en bois J est traversée par un axe en fer j, ajusté librement
A frottement doux dans les douilles de deux disques en fonte J', destinées
4 maintenir la nappe, dont l'enroulement a lieu avec une certaine
tension, laquelle est obtenue non-seulement par le poids des disques J/
et de Ja bobine J, mais encore par celui des disques supérieurs J* et des
bras L, qui relient ces derniers avec les premiers I’

Les bras L sont réunis par un arbre en fer I, dont les extrémités sont
ajustées dans les tétes de deux fortes tiges verticales I/, qui traversent
des guides en fontes I/, fixés de chaque coté contre les flasques du biti,
et sont reliées & leur partie inférieure par une barre de fer rond m.

Cette barre traverse les pieds du bati, dans lesquels les rainures verti-
cales sont pratiquées pour leur livrer- passage, et, vers le milieu de sa
longueur, elle est mi-partie entourée par un crochet relié au moyen
d’'une bride m’ au levier & pédale M, pouvant osciller librement sur le
support en fonte M'.

Au moyen de cette disposition, lorsque la bobine est formée, on peut
Ia remplacer aprés avoir fait cesser la pression qui agit sur elle, ce qui
se fait trés-aisément en appuyant avec le pied sur la pédale du levier M.
Cette pression oblige la barre m 4 se soulever, et naturellement avec elle
les deux tiges verticales L’ qui, par I'arbre [, sont reliées aux bras porte-
bobines L.

La hobine formée, ainsi dégagée du poids de I'armature et retirée du
contact des tambours cannelés K et K/, est remplacée immédiatement par
une hobine vide montée sur l'axe supérieur j’; il suflit pour cela de
faire faire un demi-tour aux bras L, qui peuvent tourner librement sur
T'arbre I.

On cesse alors la pression que I'on exercait & 'extrémité du levier M,
et ayant engagé l'extrémité de la nappe fournie par le laminoir entre le

rouleau en bois et les tambours, une nouvelle bobine commence i se
former. Pendant le temps nécessaire & sa formation, on enltve celle for-
mée précédemment de la place qu'elle occupe entre les plateaux J/, en
retirant le petit arbre j, qui traverse les douilles fondues avee ces plateaux
(voyez le détail en section fig. 5).

Pour faciliter cette manceuvre, I'arbre j, ainsi que celui j* de la seconde
bobine, sont terminés par une petite sphere qui présente une saillic suf-
fisante pour étre saisie aisément.

L’arbre moteur p de cette machine est supporté par les deux flasques
du biti qu'il traverse; il porte deux poulies en fonte P et I/, dont I'une
est fixe pour recevoir son mouvement de I'arbre de couche de l'usine, et
Tautre est folle pour I'interrompre a volonté. Il transmet le mouvement
de rotation 4 tous les autres organes de la machine au moyen des deux
pignons n et ' ; le premier est fixé du coté des poulies, et le second de
Pautre coté du biti, sur la face opposée de la machine.

Le pignon n (fig 1 et 2) engréne et avec la roue N calée sur I'axe, pro-
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longé en dehors du biti, du premier cylindre cannelé ¢, et avec une roue
intermédiaire N, qui, par le pignon o, donne le mouvement & la roue O
dans le sens convenable pour faire marcher la toile sans fin b, qui améne
le ruban des cardes & I'action des cannelés.

Le pignon n’ engréne avec un pignon & peu prés semblable ¢ (fig. 4),
dont I'axe est monté sur une platine en fer Q, disposée pour recevoir les
axes des autres pignons r, 7" r* s et 8/, et pour pouvoir osciller sur 'axe
moteur p pris comme centre de mouvement. A cet effet, cette platine est
découpée de facon A présenter un bras terminé par une poignée Q’, au
moyen de laquelle on la déplace, puis on la fixe soit dans la position indi-
quée sur la fig 4, dans laquelle le pignon  engréne avec le pignon 7/,
soit contrairement, de maniere 4 éviter le contact de ces deux pignons,
et a faire engrener le pignon s’ avec le pignon 72, calé derriére celui+”,
sur le méme axe du deuxidme cylindre cannelé ¢’.

On fixe la platine dans I'une ou dans I'autre de ces deux positions au
moyen de la clé & béquille ¢/ (fig. 2 et 4), dont la tige est taraudée, dans
la chape en fer v, boulonnée dans ce but contre le béti. C'est par la pres-
sion de cette tige sur la poignée Q" que celle-ci est obligée de garder les
positions correspondantes aux deux conditions de marche, lesquelles
permettent, comme nous le verrons plus loin, de faire varier la vitesse
de I'étirage pour la mettre en rapport avec le nombre de rubans fournis
par les cardes, et que par suite la nappe conserve la méme épaisseur,
soit qu'il y ait neuf ou dix rubans engagés entre les cannelés.

Le mouvement est transmis au cylindre inférieur H, du laminoir
réunisseur, par un petit pignon ¢ (fig. 1 et 2), calé & 'extrémité de Paxe
du deuxitme cylindre cannelé ¢/, du c6té de la poulie motrice. Ce
pignon engréne avee le petit intermédiaire ¢', qui commande le pignon u,
fixé sur l'axe, prolongé en dehors du bati, du cylindre H.

Cet axe est encore muni du pignon /, qui engréne avec la petite
roue U, commandant celle R, fixée au hout de I'arbre du premier tam-
bour K. Celui-ci transmet le mouvement au deuxidme tambour K' au
moyen de la seconde roue R/, de méme diametre que celle R, afin que la
vitesse soit la méme et, pour que le sens de rotation soit aussi le méme,
par l'intermédiaire de la petite roue U/, montée sur un bout d’arbre fixé
sur I'un des montants verticaux du biti.

CALCUL DES VITESSES ET PRODUIT DE LA MACHINE.

Pour calculer la vitesse et le travail de cette machine, nous allons
supposer qu’elle est appelée 4 réunir le produit de dix cardes doubles
ordinaires ou bien du systtme de M. Nouflard, semblable & celle que nous
avons publiée précédemment dans ce volume,

Nous ferons remarquer toutefois que pour cette application spéciale la
vitesse de tous les organes devra étre plus que doublée comparativement
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A la vitesse que I'on communique ordinairement aux réunisseuses des
cardes simples qui sont employées assez généralement dans un grand
nombre de filatures. Ainsi on se rappelle que la carde double peut débi-
ter jusqua prés de 14 métres de longueur de rubans par minute, lorsque
la carde simple ne délivre que 6 matres & 650 dans le méme temps.

Au reste, la machine & réunir de M. Danguy peut étre appliquée & la
réunion des rubans de toute espece de cardes sans aucun changement ;
il suffit de communiquer & l'arbre moteur une vitesse plus ou moins
grande et proportionnée & la sortie des rubans, les rapports de vitesse
des diff‘rents organes devant toujours rester respectivement les mémes.

Si done nous prenons pour exemple d'application les rubans fournis
par dix cardes doubles, puisque de chacune d'elles s'échappe 13m 750 de
matitres par minute, lesquelles doivent passer dans le méme temps par
le premier cannelé ¢ de la réunisseuse, il faut évidemment que la vitesse
2 la circonférence de ce cylindre soit de 13= 750, afin de pouvoir appe-
ler, dans le méme temps, toute la matidre fournie par les dix cardes.

Or, le cylindre cannelé ¢ a [0 de diametre ; sa circonférence est
donc de :

3,416 X 40 = 12501 664, soit 126w
11 doit alors, pour attirer les 13@ 750 de rubans, faire

13™ 750

o6 = 110 révolutions par minute.

Pour communiquer cette vitesse, 'arbre principal muni des poulies mo-
trices doit étre animé d'une vitesse de 220 révolutions dans le méme
temps, puisque le pignon n, calé sur cet arbre, n'a que 0m 115 de dia-
metre, tandis que la roue N, montée sur I'axe du premier cannelé ¢, qui
recoit directement la commande de ce pignon, a 0® 230 de diambdtre.

La vitesse du second cannelé ¢’ doit étre plus grande que celui du pre-
mier, afin de produire, comme nous I'avons dit, un premier étirage des
rubans.

Dans ce but le constructeur donne  la petite roue /, calée sur I'axe de
ce dernier, un diamatre de 90m!- et 70%l au pignon 7/, qui le commande
an moyen des intermédiaires ¢ et r, et, comme 'arbre moteur fait 220
tours par minute, la vitesse du cannelé ¢ est de :

90 ;70 ;220 : 2z = 170 tours.
Sa vitesse 4 la circonférence est donc de :
40 x 3,4016 X 170 = 24 360
ce qui donne un premier étirage de :

21,360 — 13,750 = 7= 610 par minute.
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Un deuxiéme étirage est opéré sur la nappe, & sa sortie du cannelé ¢/,
par le laminoir H, H’, dont le rouleau inférieur est commandé par le pi-
gnon ¢, de 50=- de diame&tre, I'intermédiaire ¢/, et la petite roue u, de
80=ill- de diametre. Le cylindre H, par suite du rapport des engrenages qui
le commandent, est animé d’une vitesse de :

80 250 :: 470 ; ¢ =106 tours par minute.
Comme son diametre est de 0m 4100, sa vitesse & la circonférence est de :
3,1416 x 100 x 106 = 33= 300

et, comme le deuxidme cannelé ¢’ ne fournit que 21,360, il se produit
naturellement un deuxidme étirage qui est de :

33m 300 — 21m 360 = 11m 940
qui, ajouté au premier donne un étirage total de :

11m 940 + 72610 = 19=550.

Pour faire varier ce double étirage afin d'avoir toujours la méme épais-
seur de nappe, méme avec un ruban en moins, dans le cas ol1, pour une
cause quelconque, une des cardes fournisseuses est arrétée, on renverse,
comme nous 'avons dit, la platine Q, pour faire engrener le pignon s’,
de 80mil- de diamitre, avec celui r2, calé sur I'axe du cannelé ¢/, derridre
le pignon r.

Dans ce cas, le pignon n/, de 70 de diamdtre, engréne avec
lintermédiaire g, de 80l de diametre, la vitesse de 'axe de ce dernier
est donc de :

80 : 70 ;: 230 : 2 = 193¢ 5,

et par suite celle du cannelé ¢/, commandé par le pignon s?, de 60,
Pintermédiaire ', et le pignon 12 de 90=ill- de diamaétre, est de :

90 ; 60 :: 193%5 : x = 128 tours.

En faisant usage de cette seconde transmission de mouvement, I'étirage
entre les deux cannelés n’est plus que :

(3,1416 x 40 x 128) — 13™ 750 = 2™ 334.

Et celui opéré par le cylindre H du laminoir se trouve modifié ainsi
qu'il suit : la vitesse de rotation de ce cylindre est de :

80 : 50 :: 128 : x = 80 tours,
et sa vitesse & la circonférence de

3,1416 X 100 x 80 = 25= 130.
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L’étirage total est alors de :
- 25m182 —13m 750 = 11™ 382,

au lieu de 19™ 940 que I'on obtient dans le premier cas.

La nappe étirée sort du laminoir pour venir s’enrouler sur la hobine
en bois I, animée d’'un mouvement de rotation continue que lui imprime
les deux tambours cannelés K et X',

Or, comme ceux-ci n'ont pour mission que de conduire la matidre
fournie par le laminoir, il faudrait théoriquement que la vitesse a leur
circonférence fit la méme que celle dont le cylindre H est animé. Cepen-
dant on a toujours le soin d'augmenter un peu la vitesse, afin de main-
tenir la nappe un peu tendue.

A cet effet, le pignon u, de 110™- de diameétre, commande par les in-
termédiaires v’ et U, la roue R, de 290l de diametre, fixée sur I'axe du ’
premier tambour K, et par suite la roue semblable R/, du second tam-
bour K/, par I'intermédiaire U'.

Quand I'axe du cylindre H, fait 106 tours, par exemple, la vitesse de
rotation des tambours est de :

290 : 110 ;: 106 ; & = 40 tours,

ce qui donne 4 la circonférence une vilesse de (le diametre élant de
266mil-) ;
266 X 3,1416 X 40 = 33= 25,

vitesse qui n’est pas sensiblement plus considérable que celle du cylin-
dre H, dans le cas du plus grand étirage.

Quand, au contraire, c’est le petit étirage, la vilesse se trouve naturel-
lement modifié¢e comme celle du laminoir et devient alors de 25= 200,
puisque c'est le pignon u fixé sur I'axe du cylindre H, qui commande les
tambours au moyen desquels s’effectue I'enroulement de la nappe sur
la bobine.

Le prix de cette machine & réunir, prise & Rouen dans les ateliers de
M. Danguy, est de 600 francs.
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NOUVELLE METHODE

TRAITEMENT AU HAUT-FOURNEAU A CUVE

PAR

MM. A. MULLER ET A. LENCAUCHEZ

INGENIEURS CIVILS A PARIS

{(PLANCHE 16)

MM. A. Muller et A. Lencauchez, & la suite d’études et d'expériences
sérieuses et raisonnées, sont arrivés 4 constituer une nouvelle méthode
d’extraction du zinc qui, assurément, est appelée i rendre d’importants
services dans la métallurgie du zine, dont le traitement actuel, comparé &
celle des autres métaux présente, comme on sait, d'assez grandes diffi-
cultés, et est & la fois dispendieux et défectueux sous plusieurs rapports.

La nouvelle méthode de MM. Muller et Lencauchez a pour principe
l'extraction directe du zinc métallique, au moyen o' une opération continue,
comprenant : la réduction de Uoxyde de zinc en contact immédiat avec le
combustible ; la distillation dw métal avec les produits de la combustion;
et la séparation du zine d'avec ces produits, par condensation des vapeurs
métalliques dans les chambres disposées 4 cet effet.

Avant de décrire cette méthode et pour mieux en faire apprécier les
avantages, nous allons, en nous servant a cet effet d’'un mémoire qui nous
a été communiqué par les auteurs, passer en revue les principaux mine-
rais de zinc, rappeler les propriétés physiques et chimiques de ce métal,
et jeter un coup d'ceil sur les procédés d’extraction suivis jusqu’a ce jour.

Mverais. — Les minerais de zine exploités sont de deux especes :

1° La calamine ou carbonate de zinc;

9° La blende ou sulfure de zinc.

Les minerais non exploités, tels que les silicates, et, en général, tous
les minerais zinciféres, ol le zinc se trouve combiné ou mélangé en pro-
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portion variable avec le fer ou d’autres métaux, sont aussi trés-abon-
dants; nous les mentionnons, parce que, par le procédé de MM. Muller et
Lencauchez, on peut extraire & la fois le zinc et les métaux fixes.

PropRIETES DU zive. — Le zine fond A 5005 il entre en ébullition A la
chaleur blanche, peut se purifier par la distillation en vases clos; il est
trés-oxydable. Chauffé au contact de l'air, & une température supérieure
A celle de son point de fusion, il prend feu et brile avec une flamme
blanche, trés-brillante, due & la vapeur de zinc qui se combine a I'oxy-
gene de Dair. L'oxyde de zinc ainsi formé est blanc complétement fixe.

Le zinc décompose facilement la vapeur d'eau avec dégagement
d’hydrogene et se change en oxyde.

La réaction commence peu au-dessus de 100°.

Les vapeurs de zinc décomposent également l'acide carbonique et
donnent de I'oxyde de zinc et de I'oxyde de carbone.

On ne connait qu'un seul oxyde de zine (Regnault), ZnO, composé de :

zinc 80,26; oxgyene 19,7 = ﬁﬁO,UU.

« On I'obtient en chauffant le métal au contact de air jusqu'a ce qu'il
s'enflamme. Il se dépose sur les bords du creuset une malidre flocon-
neuse, blanche, dont une partie est entrainée par le courant d'air. »

Cet oxyde est inodore, insipide et insoluble dans I'eau. L'hydrogtne,
le charbon, le soufre, le phosphore et 'arsenic le réduisent & I'aide dela
chaleur. Industriellement, le charbon seul peut étre employé pour en
opérer la réduction.

L’hydrogene, en le réduisant, se combine avee son oxygine, ct forme
de 'eau & I'état de vapeur. Cette réaction n'a lieu qu’d une température
élevée. La vapeur de zinc entrainée par le courant gazeux décompose la
vapeur d'eau, et I'oxyde de zine est régénéré. L'hydrogtne ne peut done
étre employé 4 la réduction de l'oxyde de zinc?.

La réduction de l'oxyde de zine par le charbon donne exclusive-
ment naissance & de l'oxyde de carbone, de sorte que l'acide car-
bonique ne peut jamais étre produit dans un fourneau ot s'optre cette
réduction.

Beaucoup d'oxydes métalliques sont réduits par U'hydrogbne et par
loxyde de carbone, et il a été observé qu'y volume égal Noxyde de car-
bone les réduit plus facilement; d'olil suit que 'hydrogéne peut étre
recueilli en totalité & I'extrémité d’un appareil dans lequel on fait passer
sur des oxydes métalliques & haute température un mélange de gaz hydro-
gene et de gaz oxyde de carbone (Berthier).

1. Tout fait supposer que I'oxyde de carbone le réduit anssi, et que I'acide carbonique
formé est décomposé ensuite par la vapeur métallique.
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METALLURGIE DU ZINC.

Nous ne pouvons mieux faire, pour donner une idée exacte de la mé-
tallurgie actuelle du zine, que d’emprunter les lignes suivantes au remar-
quable ouvrage de M. Regnault (Cours élémentaire de chimie) :

« Le principal minerai de zinc est la calamine. Le silicate de zinc est quel-
quefois mélangé a la calamine; mais, comme il ne donne que trés-peu de zinc
dans le traitement métallurgique, on ne doit pas le considérer jusqu'ici comme
un véritable minerai. On extrait aussi une cerlaine quantité de zinc de la blende.
Les principales mines de calamine sont celles de Tarnowitz, en Silésie; de la
Vieille-Montagne, auprés d’Aix-la-Chapelle; et de plusieurs contrées de I'An-
gleterre et de I'Espagne.

« La théorie du traitement métallurgique de la calamine est extrémement
simple. La calamine est soumise & une calcination qui lui fait perdre son acide
carbonique, et la rend friable. On la réduit en poudre sous des meules verti-
cales; on mélange cette poudre avec du charbon dans des espéces de cornues
en terre que I'on chauffe & une forte chaleur blanche dans des fours. L'oxyde
de zinc est réduil par le charbon, du gaz oxyde de carbone se dégage, et le zinc
métallique vient se condenser dans des allonges adaptées aux cornues; ces con-
ditions sont réalisées d’une maniere trés-diverse dans les différentes usines,

« Le minerai de la Vieille-Montagne se compose essentiellement de carbonate
de zinc, tantdt compacte, tantot cristallisé. La gangue est formée exclusivement
d’argile plus ou moins ferrugineuse, en masses amorphes, intercalées au milieu
des fragments de calamine. Le minerai est abandonné & I'air pendant plusicurs
mois pour laisser déliter 'argile, qui s'en détache alors facilement. Quelquefois
méme on lui fait subir un véritable débourbage, qui enléve presque compléle-
ment l'argile. On distingue deuvx classes de minerais, d'aprés leur aspect et leur
composilion chimique : la mine blanche et la mine rouge. La seconde contient
plus de fer que la premiére ; elle est moins riche en zinc, mais son traitement
est plus facile. Voici la composition moyenne de ces deux espéces de minerais :

Mine blanche.  Mine ronge.

¢ Zing. ... 46,6 33,6

Oxyvde de zinc. oxygine.. 44,7 8.4
Silice et argile........ A EN 20,0
Eau et acide carbonique.... 22,7 30,0
Sesquioxyde........ T 5,0 8,0
100,0 100,0

« Le minerai débourbé est calciné dans des fours coniques, analogues aux
fours a chaux. Ces fours sont chauffés par deux foyers latéraux, recouverts d'une
volte terminée par un canal qui débouche dans le four par vingt ouvreaux dis-
posés suivant quatre ou cingq rangs en hauteur. Chaque ouvreau a i décimétre
carré de section. A la partie inférieure du four sont pratiquées deux ouvertures
rectangulaires destindes a la sortie du minerai grillé. Deux plaques de fonte
inclinées 2 45° divisent la colonne descendante de minerai et facilitent sa sortie
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du four. La calcination est continue. Le minerai est chargé par le haut; on
mélange le gros et le menn, de maniére i régler convenablement le passage de
la flamme. Le minerai perd pendant sa calcination son eau et son acide carbo-
nique; le déchet est d’environ 28 p. 100.

Le chauffage des fours se fait & la houille.

« Le minerai calcing est réduit en poudre fine sous des meules verticales, puis
{amisé et envoyé a I'usine de réduction.

« Le fourneau de réduction se compose de gquatre fours aceolés. Chacun de ces
fours a la forme d'un berceau cylindrique dont I'aréte supéricure se trouve a
am G0 au-dessous de la sole. La partie postérieure du four est formée par un mur
incliné vers I'arriére; la partie antérieure est au contraire complétement ouverte.
Le foyer se trouve au-dessous de la sole, et Ja flamme pénétre dans le four par
quatre ouvreaux. Au sommet de la volte se trouvent deux carneaux qui déhou-
chent dans une cheminée placée au milieu du massif. Cette cheminde sert pour
les fours; elle est divisée en quatre compartiments, munis chacun d'un registre
particulier. On dispose dans chaque four quarante-deux cornues en terre réfrac-
taire. Ces cornues se composent de grands tuyaux cylindriques en terre, fermés
a un bout, de 1™40 de longueur et de 0m 45 de diamétre intérieur.

« On engage dans chacun de ces tubes un tuyau conique en fonte ou on terre
réfractaire de 0= £0 de longueur, et sur ce tuyau, qui fait l'office de condenseur,
on adapte un second tuyau conique en tdle, qui ne présente qu'une ouverture de
2 centimétres. Les tuyaux en terre sont disposés dans lo four sur huit rangées
dans le sens de la hauteur. A cet effet, Ja paroi postérieure du four présente huit
banquettes saillantes, sur lesquelles s'appuient les fonds fermés des lubes. Sur
la face antérieure du four, qui est ouverte, sont disposées huit plaques de fonte
maintenues par des briques, et qui sont destinées a recevoir les parties anté-
rieures des tubes. On donne aux tubes une pelite inclinaison vers l'avant. Le
chauffage des fours a lieu d'une maniére continue pendant deux mois, au bout
desquels on est ordinairement obligé d’arréler pour réparer les fours.

« Pour mettre en feu un fourneau neuf, on commence par fermer la face ouverte
du four avec des débris de briques et de creusets reli¢s avee du morticr. On
chauffe pendant plusieurs jours, en commencant par un feu trés-faible et ¢levant
successivernent la température jusqu'a la chaleur blanche. Aprés quatre jours de
ce chauffage préliminaire, on introduit les tubes dans le four. A cet effet, on
démolit successivement la paroi antérieure mobile, et I'on place les tubes qui
ont été préalablement chauffés au rouge dans un fourncau particulier. On lute
avec du mortier les interstices qui restent libres entre e tube el le comparti-
ment antérieur qu'il (raverse; enfin I'on adapte & chaguo ube son allonge conique
en fonte, ou mieux en poterie.

« Lorsque les creusets sont disposés dans le four, on y introduit d'abord une
petite quantité de mélange de minerai et de charbon; on augmente ces charges
successivement, et ce n'est qu'au bout de quelques jours que le fourneau a pris
sa marche normale.

C'est & ce moment seulement que nous considérerons l'opération.

« Le minerai est apporté dans une caisse en bois, ol on le mélange avec le
charbon, en ajoutant un peu d’eau. On emploie pour un chargement des fours
500 kil. de calamine calciné et 250 kil. de houille séche préalablement pulvé-
risée; on méle intimement ces matiéres avec une pelle en fer.
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« Le chargement commence & six heures du matin. On a enlevé préalablement
de chaque tube les résidus de la précédente distillation. et on a nettové avee
un ringard en fer Uintérieur des tubes et des récipients. On charge d'abord
les tubes inférieurs. Le mélange est introduit  I'aide de pelles en téle de forme
demi-cylindrique, et fixées a I'extrémité d’un manche de fer. Lorsque le charge-
ment est terminé, on pousse le feu. Bientdt il se dégage une grande quantité
d’oxyde de carbone qui brile avec une flamme bleue a I'orifice des récipients.
Au bout de quelque temps, cette flamme prend plus d’éclat : elle devient d’un
blanc verdatre, et dégage des fumées blanches.

La distillation du zinc commence alors; on adapte aussitdt sur les tubes
des allonges en tdle. Quelques soins que I'on donne & la conduite du feu
pour que les diverses parties du four acquitrent & peu prés la méme tempéra-
ture, la chaleur est toujours moins forte dans les régions supérieures du four:
aussi a-t-on soin de ne charger dans les tubes supérieurs que le minerai le plus
facile a réduire, c¢'est-a-dire la mine rouge, tandis quon charze les tubes infé-
rieurs en mine blanche. Au bout de deux heures de feu, l'ouvrier détache les
allonges de tole et les secoue au-dessus d'un vase en tdle. 1l 'en détache une
poussiére de zinc et d'oxyde de zinc, appelée cadmie, que I'on ajoute au minerai
destiné aux opérations suivantes. Un side approche alors de l'ouverture de
chaque récipient une grande cuiller en téle appelée poélon, tandis que le
maitre ouvrier y introduit un rcloir en fer, 4 I'aide duquel il fait sortir le zinc
distillé qui s'est accumulé & V'état liquide au bas de I'allonge; il détache de
méme les gouttelettes qui sont restées adhérentes aux parois.

Le zinc liquide, recueilli dans les poélons, est recouvert de crasses métal-
liques formées principalement d’oxyde de zinc. On les enléve avec soin, puis ou
coule le zine dans des lingotieres qui lui donnent la forme de plaques rectangu-
laires, du poids de 30 & 35 kil. On replace de suite les allonges en tdle, et on
conlinue le feu. Au bout de deux heures, on fait un second tirage, et ainsi de
suite jusque vers cing heures du soir, heure & laquelle I'opération est terminée.

« On procede alors immédiatement au nettoyage des tubes pour les disposer &
recevoir une nouvelle charge de minerai, et 'on remplace ceux qui se sont alté-
rés dans la précédente opération. On fait donc en vingt-quatre heures deux opé-
rations qui fournissent ensemble environ 300 kil. de zinc et 15 & 25 kLil. de
poussier métallique. La calamine donne dans ce traitement environ 31 p. 100 de
zine : il en reste de 11 & 42 p. 100 dans le résidu. En prolongeant plus long-
temps la chauffe et en élevant davantage la température, cette dernitre portion
de métal se dégagerait presque complélement; mais les tubes de terre se défor-
meraient et seraient mis hors de service.

« La plus grande partie du zinc fabriqué étant employée & I'état laminé, il est
nécessaire pour 'amener a cet état de refondre de nouveau les lingots. Celle
refonte a lieu dans un fourncau & réverbére, dont la sole est elliptique et un peu
inclinde vers I'arridre. Au point le plus bas de la sole se trouve un creuset
hémisphérique, dans lequel vient se rassembler le zinc fondu. La sole est en
terre réfractaire. On puise le zinc fondu dans le creuset, et on le coule dans de
nouvelles lingotiéres qui lui donnent la forme de plaques dune épaisseur con-
venable pour le laminage.

« Ces plaques sont réchauffées dans un second four accolé au premier, et
chauffé par les gaz chauds qui sortent de celui-ci. Quand les plaques sont & une
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température qui ne dépasse pas 100°, on les introduit entre des laminoirs en
fonte. Lorsqu’elles ont acquis I'épaisseur convenable, on les découpe en feuilles
rectangulaires de la dimension demandée. Les rognures sont mises a la refonte.

« Anciennement on refondait le zinc dans de grandes chaudiéres de fonte,
mais ces chaudiéres étaient percées promptement et le zinc perdait beaucoup
de ses qualilés en se combinant avec une petite quantité de fer.

« Les fourneaux et les vases distillatoires de la Silésie different notablement
de ceux qui sont employés en Belgique. La distillation a lieu dans des espéces
de moufles en terre cuite de 140 environ de longueur, de 0™ 55 de haut et de
0= 922 de large. La face antérieure de ces moufles est percée de deux ouvertures.
L'ouverture inférieure, qui sert & retirer le résidu de la distillation, est fermée
pendant I'opération par une porte en argile exactement lutée. Dans l'ouverture
supérieure, on a engagé un tube en terre coudé a angle droit. Une autre ou-
veriure permet de charger le minerai, a I'aide d'une cuiller demi-cylindrique.
Cette derniére est fermée pendant la distillation avec un bouchon de terre cuite.

« Vingt moufles de cette espéce sont disposés sur deux rangs dans un four
dont les deux parois latérales présentent des ouvertures destinées i laisser passer
les moufles, et fermées par des portes en tole qui s'opposent & un refroidisse-
ment trop rapide des allonges. Ce four est chauffé avec de la houille. On charge
les moufles avec un mélange de volumes égaux de calamine calcinée et de houille
séche menue.

« La calamine est employée sous forme de petits grains de la grosseur d'un pois.
Le zinc distillé s'écoule par I'ouverture de l'allonge et est recueilli dans les es-
paces du fourneau. L'opération dure 24 heures. Les résidus forment une masse
verdatre & demi fondue qui ne retient que 1/2 p. 0/0 de zinc. L'avanlage de la
méthode silésienne sur la méthode de la Vieille-Montagne tient & ce que, dans
la premiére méthode, lcs vases distillatoires élant soulenus sur toule leur base
ne s'affaissent pas sous le poids de la charge, et peuvent étre chauflés jusqu’a ce
que tout le zinc se soit dégagé; mais il v a une porlion de zine plus considérable
qui brile au contact de I'air et se change en oxyde.

« Le grillage de la calamine a lieu dans des fours & réverbéres chaullés par
la flamme perdue du fourneau de réduction. La Silésie fournit la plus grande
parlie du zinc que I'on consomme dans les arts.

« Dans les procédés helge et silésien, la distillation du zine a lieu per ascen-
sum; le procédé employé en Angleterre nous donne un exemple de la distilla-
tion per descensum. Le four de réduction anglaise ressemble beaucoup par sa
forme aux fours de verrerie : il est circulaire. Le foyer se trouve au milieu, &
une certaine distance au-dessous de la sole. Le minerai mélangé de charbon est
chargé dans des creusets disposés autour du foyer. La voite est percde de plu-
sieurs ouvertures qui servent a 'enfournement des creusets.

Le fond de chaque creuset est percé d'une ouverture dans laquelle on engage
un tube en fer qui traverse un trou mépagé dans la sole du fourncau et va
déboucher a I'extérieur.

« L'ouverture supérieure du tube est fermée avant le chargement avee un
tampon de bois qui, en se carbonisant pendant I'opération, devient assez poreux
pour laisser passer la vapeur de zinc tout en retenant le minerai. Chaque pot
est recouvert d’un couvercle exactement luté avec de I'argile. Le zinc dislillé se
condense dans le tuyau en fer et tombe sous forme de gouttelettes dans un réci-
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pient en tole placé dessous. De temps en temps, oun introduit dans les tubes une
tige de fer pour en détacher le zinc qui s’y est solidifié et qui pourrait finir par
les boucher complétement.

« On extrait aussi une certaine quantité de zinc de la blende que I'on trouve
en abondance dans un grand nombre de localités. A cet effet, on grille la blende
d’une maniére aussi compléte que possible. On commence par lui faire subir un
premier grillage en tas, qui enléve la plus grande partie du soufre et rend le
minerai trés-friable. On le grille ensuite dans un fourneau a réverbére pour
achever I'oxydation. Le minerai grillé se compose d’oxyde de zinc et de sulfate.

« On le réduit par le charbon dans des vases distillatoires, comme la cala-
mine. »

Nous extrayons encore de Lampadius des chiffres qui donnent une
idée de la grande quantité de combustible employé.

FourNEAUX A MOUFLES. — Pour produire 1,000 kilogr. de zine, on consomme
3,500 kilogr. de houille.

Fourneaux LigGeols. — 280 kilogr. de calamine exigent 747 kilogr. de
houille noire, et donnent 37 p. 0/0 de zinc, ce qui équivaut & une consomma-
tion de 7,210 kilogr. de houille pour 1,000 kilogr. de zinc.

FOURNEAUX ANGLAIS A CREUSETS. — Pour 2,057 kilogr. de zinc, on brille
24,000 kilogr. de houille, soit 11,667 kilogr. de houille pour 4,000 kilogr. de zinc.

En quinze jours on distille de 6 a 10,000 kilogr. de calamine, qui rendent
25 p. 0/0 de zinc.

FOURNEAUX A TUBES VERTICAUX DE DoGNaska. — Pour 51 kilogr. de zine,
on consomme 42816 de bois de hétre, ou, pour 1,000 kilogr. de zinc, 35%¢ 608.

On voit que, par ces procédés, les opérations sont intermittentes, et que le
rendement en zinc est trés-faible eu égard :

1" A la richesse des minerais;

% Au temps employé pour la réduction ;

3° A la quantité de combustible brilé;

4° Aux frais de main-d’ceuvre;

5° A I'importance du matériel et a I'étendue des usines.

NOUVELLE METHODE DE MM. MULLER ET LENCAUCHEZ.

Pour éviter le plus possible tous les inconvénients énumérés ci-dessus,
MM. Muller et Lencauchez prennent le minerai grillé (oxyde de zinc),
le mettent en contact avec le combustible nécessaire pour produire la
haute température de réduction ; ils rendent I’opération continue, distil-
lent le zinc obtenu, mélangé avec les gaz provenant de la combustion, le
séparent de ceux-ci par condensation, et enfin trailent le minerai en
grandes masses dans un haut-fourneau de manitre & obtenir le zinc en
quantité considérable. ‘

Si I'on projette de I'oxyde de zine sur des charbons incandescents, il y a pro-
duction d’'une flamme vive, blanche, due 2 la combustion du zinc métallique.
Voici ce qui se passe :

XIIL. 12
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L'oxyde de zinc se réduit au contact du charbon, le métal se vaporise, et ses
vapeurs, rencontrant une atmosphére rendue oxydante soit par la présence de
l'oxygéne, soit par celle de la vapeur d’eau ou de 'acide carbonique, s'oxydent
de nouveau et produisent la flamme que I'on remarque. Si donc on parvenait &
priver  la fois d’oxvgéne, de vapeur d’eau et d’acide carbonique, 'atmosphére
que traversent les vapeurs métalliques, le zinc réduit se distillerait sans alté-
ration, et pourrait dtre recueilli par condensation.

Voyons maintenant comment les auteurs sont arrivés a ce résultat, et
quels sont les appareils industriels qu’ils ont imaginés.

Rappelons d’abord que, des méthodes actuelles, ils conservent le gril-
lage; par conséquent, ils n'ont & traiter que de I'oxyde de zinc mélangé
avec d'autres oxydes mélalliques et avec des gangues siliceuses, argi-
leuses, etc., ou combiné avec de I'acide silicique.

IIs traitent le minerai dans un haut-fourneau 4 cuve que nous décri-
rons bient6t, et dans lequel le minerai de zinc est chargé avec le
combustible.

Pour mieux faire comprendre la marche de cet appareil, nous donne-
rons un résumé des réactions qui se passent dans un haut-fourneau
ordinaire destiné & produire la fonte, réactions bien connues par suite
des nombreuses recherches faites jusqu'a ce jour.

Il en résulte que :

1° L'oxygéne de Vair atmosphérique est transformé complétement en acide
carbonique, dans un parcours de moins de 0™ 60 & travers 'ouvrage du haut-
fourneau, surtout si cet appareil est alimenté avec de I'air chaud ; dans un parcours
de 0=50 en plus, tout cet acide carbonique est lui-méme changé en oxyde de
carbone. Dans un espace total de 1 métre de hauteur environ, tout 'oxygéne de
I'air atmosphérique esl donc converti en oxyde de carbone.

Ces proportions varient dans des limites fort restreintes suivant les dimen-
sions de P'ouvrage, la nature du combustible, la température de l'air et la
puissance de la machine soufflante;

2° La température dans l'intérieur du fourneau est d’autant plus considérable
que celle du vent est plus élevée, que :

1° I'azote de I'air formant les 79/100 du volume du vent qui entre dans l'ou-
vrage absorbe d’autant moins de calorique qu'il en a déja regu;

2° les affinités chimiques de I'oxygéne et du carbone sontexaltées, la com-
bustion est plus rapide, et, par conséquent, la température plus élevée.

Les produits de la combustion dans la zone inférieure de 'ouvrage étant un
mélange d’azote et d’acide carbonique, dans le rapport, en volume, de 21 a 79,
et, en poids, de 4,20 & 40,27, la température finale est, comme nous venons de
le dire, d’autant plus élevée que I'air a été plus chauffé.

En effet, 62,5 p. 0/0 se retrouvent dans les produits de la combustion ayant
passé sans aucune action chimique. La quantité de chaleur qui les a élevés a
une température déterminée est d’autant plus petite qu’ils possédaient plus de
calorique avant d'entrer dans le foyer;

3° La transformation de I'acide carbonique en oxyde de carbone est une cause
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de refroidissement, & laquelle il faut ajouter la réduction de I'oxyde de fer par
I'oxyde de carbone, et la conversion en oxyde de carbone de l'acide carbonique
provenant de la réduction de I'oxyde de fer par 'oxyde de carbone;

&> La décomposition de la castine dégageant de l'acide carbonique, dont une
partie notable est tranformée en oxyde de carbone, est aussi une cause d’abais-
sement de température et de consommation de combustible;

5° Les gaz, dans la cuve du fourneau se trouvent aussi refroidis par la cha-
leur qu'ils cédent aux charges, et par celle employée & vaporiser 'eau contenue
dans le combustible et dans le minerai;

6° Une autre cause d’abaissement de température est la décomposition de I'eau
qui se transforme en hydrogéne et en oxyde de carbone. Cette eau provient :
1° de I'’humidité de I'air injecté; 2° de 'eau dégagée par la calcination des hy-
drates d’oxydes de fer; 3° de la vaporisation de I'eau contenue dans le combus-
tible, dont les derniéres traces ne sont souvent chassées que lorsque les charges
arrivent aux étalages. Ces pertes de chaleur sont trés-considérables, puisque la
décomposition de I'eau absorbe une quantité de calorique égale & celle de sa
recomposition. L'hydrogéne ne réduit pas les oxydes lorsqu'il est en présence du
gaz oxyde de carbone, surtout si celui-ci est en excés. Or, comme dans le four-
neau, la quantilé de ce dernier oxyde surpasse au moins de dix fois celle de
I'hydrogéne, ce gaz passe sans effet utile.

Malgré toutes ces causes de refroidissement, méme dans un fourneau marchant
4 I'air froid, la température est encore celle de la chaleur rouge daus la partie
inférieure de la cuve, du rouge sombre jusqu’au tiers, du rouge blanc dans le
haut des étalages, du blanc soudant vers le milieu, et du blanc éblouissant dans
la partie supérieure de I'ouvrage.

Lorsque le minerai de fer renferme des matiéres zinciféres, leur réduction a
lieu au contact du combustible incandescent, comme celle des matigres ferriféres;
le zine est réduit et vaporisé, il monte dans la cuve ol1 une parlie se trouve trans-
formée en oxyde de zinc par la décomposition de I'acide carbonique et de la
vapeur d'eau. La vapeur de zinc ne brile que lorsqu’elle arrive dans la partie
supérieure de la cuve.

On a souvent observé qu’une partie du zin¢ non oxydé s'enflamme et brile
avec un vif éclat au gueulard, lorsque le fen monte aux charges.

De ces observations, MM. Muller et Lencauchez sont arrivés A cette
déduction, qu'en employant, pour traiter le minerai de zine, un haut-
fourneau a cuve, alimenté par du coke et de I'air & une haute tempéra-
ture; qu'en évitant de mettre daus le haut-fourneau des matitres hu-
mides ou pouvant dégager de I'acide carbonique, les gaz, & partir d’une
hauteur d'un métre au-dessus de la tuybre, devaient étre entitrement
privés d'oxygene, d’acide carbonique et de vapeur d'eau.

Pour atteindre ce résultat, ils ont pensé qu'il fallait :

10 Sécher et chauffer & 3 ou 400° le minerai grillé;

20 Sécher et chauffer le combustible & la méme température ;

3> Employer comme fondant de la chaux vive au lieu de carbonate
de chaux.

Ce qui devait permettre d’obtenir une réduction complete de I'oxyde
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de zine, et une distillation, avec les produits de la combustion, sans au-
cune altération du métal. '

Pour recueillir celui-ci, voici les dispositions adoptées par ces ingénieurs:

Des prises de gaz, disposées tout autour du fourneau, & la hauteur
du ventre, conduisent les vapeurs de zinc et les gaz dans les chambres
réfrigérantes ot le zinc se condense. La température de ces chambres et
I'inclinaison de la sole permettent de recueillic & I'état liquide le zine
condensé. En oufre, certaines précautions sont prises pour assurer une
réduction prompte et compléte de I'oxyde de zinc, lorsqu'il arrive dans
une zone ot la température est suffisamment élevée. Le minerai grillé et
pulvérisé est mélangé avec du charbon de bois également pulveérisé;
puis ces matidres sont agglomérées et comprimées pour en former des
briquettes qui, séchées et chauffées, servent & charger le fourneau.

On trouvera plus loin tous les détails relatifs & celles de ces opéra-
tions qui sont nouvelles. Nous ne parlerons pas des autres bien connues
dans I'industrie ; elles n’offrent aucune difficulté d’exécution.

Nous ferons remarquer que le haut-fourneau A cuve, tel qu’il vient
d’étre décrit, permet de traiter un minerai zincifére quelconque. En effet,
les silicates sont décomposés par la chaux. Les minerais, jusqu'ici non
employés, contenant du fer, etc., et, en général, des métaux fixes, don-
nent la totalité du zinc dans les chambres de condensation, et le fer, et
les autres métaux sont obtenus dans le creuset du haut-fourneau.

Certains minerais de fer réfractaires, tels que le fer oligiste de l'ile
d'Elbe, d'un traitement difficile, peuvent étre employés avec avantage,
dans le haut-fourneau 2 cuve, en prenant les précautions indiquées.

La qualité du métal obtenue est supérieure 2 celle du zinc donné par
les procédés actuels, puisque le métal n’a plus aucun contact avec des
allonges ou des tubes en fonte qui cédent rapidement une certaine quan-
tité de fer au zine liquide qu’elles contiennent et en altdrent ainsi nota-
blement la qualité.

Cet exposé terminé, nous allons donner une description plus com-
plete de Yappareil et des réactions dont les détails auraient pu faire
perdre de vue I'ensemble du projet. Nous ajouterons ensuite tous les
calculs relatifs & ce nouveau procéde.

DEVELOPPEMENT DES CONSIDERATIONS PRECEDENTES.

MARCEE DU HAUT-FOURNEAU. — Pour traiter les minerais zinciferes dans
un fourneau 4 cuve, il faut que la zone de réduction se trouve au-dessus
de la zone de compléte transformation de I'acide carbonique en oxyde
carbonique, donnant naissance i la réaction suivante :

C0?+ZIn=2Zn0 + CO

Il est indispensable d’alimenter le fourneau & l'air chaud, 1° pour
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obtenir une haute température et la conserver dans toute I'étendue des
étalages, dans le ventre et dansune partie de la cuve; 2° pour abaisser la
zone de complete transformation de I'acide carbonique CO? en oxyde de
carbone CO.

La température de réduction étant plus élevée que celle de volatili-
sation du métal, il est facile de voir que ce n’est que par distillation que
I'on peut recueillir le zinec. MM. Muller et Lencauchez ont done établi
une prise de gaz et de vapeur 4 la naissance de la cuve du fourneau, ol
la température est encore assez élevée pour vaporiser le zine, et olt tout
'oxygene provenant du vent et des différentes réactions qui ont pu avoir
lieu dans le fournean est complétement converti en oxyde de carbone. Ils
ont ainsi obtenu un courant exclusivement composé de vapeurs de zine,
d’oxyde de carbone, d’azote, de 2 ou 3 pour 100 d’hydrogéne.

En admettant que quelques parties de minerai descendent trés-bas
dans les étalages et puissent recevoir du vent oxydant, I'oxyde de zinc
qui se formerait se trouve, & cause de sa légéreté, entrainé par le cou-
rant d’air a travers deux metres de coke incandescent, & une température
de plus de 2,0000, et serait, dans moins du 1/} de ce parcours, réduit en
vapeur de zinc, puisque "oxyde de zinc et le charbon en contact donnent
une réaction qui a pour effet de réduire cet oxyde. A plus forte raison,
I'oxygeéne se combinera de préférence au carbone lorsque, dans un espace
donné, se trouvent du charbon, du zinc et de 1'oxygeéne.

Cette combinaison donne naissance au gaz oxyde de carbone qui est
toujours le produit de la réduction de I'oxyde de zine.

Dans les hauts-fourneaux, ol I'on a descendu la prise du gaz jusqu'au
ventre, on a obtenu des gaz beaucoup plus riches en oxyde de carbone,
et conservant une haunte température. Cet avantage se trouve contre-
balancé par un excédant de combustible employé & I'échauffement des
charges et & la vaporisation de 1'eau qu’elles renferment.

Comme, pour le haut-fourneau qui nous occupe, la condition de
prendre les gaz A la naissance de la cuve est une condition sine qud non,
la partie supérieure de cette cuve est chauffée extérieurement par la com-
bustion du gaz oxyde de carbone.

A cet effet, une grille circulaire & briler les gaz enveloppe la base de
la cuve.

Pour diminuer la hauteur de celle-ci, les gaz (produit de la combus-
tion), avant de les abandonner dans I'atmosphere, circulent & travers
plusieurs fours en maconnerie construits sur le plancher du gueulard.
Dans ces fours sont placées des couches & claire-voie ou pour une
grande exploitation des wagonnets, contenant le minerai et le combus-
tible. Elles sont plus facilement pénétrées par les gaz chauds, et les
charges s’échauffent plus rapidement.

A la sortie de ces fours, le combustible et le minerai sont jetés dans
le gueulard & la température de 3 & 400°.
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Le chauffage de la partie supérieure de la cuve a pour but : 1° de
restituer aux charges la température qui leur aurait été donnée si les
produits de la combustion les eussent traversées; 2° de ne pas diminuer
la température dans le ventre du fourneau, de hiter la réduction de
T'oxyde de zinc et d’augmenter la production.

Les charges doivent étre complétement exemptes d’humidité et de
matidres pouvant dégager de I'acide carbonique : le charbon de bois est
chauffé, le minerai caleiné, et la castine employée & 'état de chaux vive.
Le combustible doit étre généralement le coke.

Le minerai, aprés calcination, est pulvérisé et mélé a la quantité
convenable de poussier de charbon de bois et & une certaine quantité de
chaux vive, le tout aggloméré avec 1 ou 2 pour 100 de goudron minéral,
et moulé en briquettes de 0= 06 de diametre sur 010 de longueur. Par ce
moyen, toute la vapeur d’ean est chassée, et le minerai et la chaux ne
donnent plus de trace d’acide carbonique.

En résumé, la réduction des minerais zinciferes est facile, puisque le
procédé satisfait & toutes les conditions des réactions chimiques indigquées
plus haut, et que les vapeurs de zinc ne sont jamais en contact ni avec
T'acide carbonique, niavec l'oxygéne, ni avec la vapeur d’eau.

La vapeur de zinc est recueillie 4 une température suffisamment élevée
dans des chambres de condensation ol elle se sépare des gaz azote et
oxyde de carbone. Le zinc peut étre recu & I'état liquide et could immé-
diatement dans des lingotitres.

Nous ferons remarquer qu’on n’a nullement a craindre la condensation
des vapeurs de zinc dans la prise de gaz, puisqu'elles sont prises
dans une zone oli la température est supérieure A celle de leur conden-
sation, et que, dans les hauts-fourneaux & fonte de fer, on n'a jamais
remarqué la moindre trace de zinc métallique dans des parties olt cepen-
dant la température est bien plus basse.

11 est reconnu par tous les métallurgistes que les minerais de fer zin-
ciferes ne donnent de cadmies qud 1 ou 2 métres au-dessous du gueulard.

Les considérations précédentes meénent & cette conclusion : que le pro-
cédé de MM. Muller et Lencauchez offre des avantages évidents sur la
méthode actuellement suivie. Ajoutons encore que la réduction de
'oxyde de zinc n’ayant lieu qu'a la température blanche, la quantité de
calorique qui traverse les parois des vases de distillation est trés-faible &
cause de la mauvaise conductibilité de I'argile, en sorte que les 9/10 du
calorique s'échappent en pure perte.

Dans le haut-fourneau, les températures sont beaucoup plus élevées,
les surfaces de contact multipliées & I'infini, et les différences de tempé-
rature, de combustion et de distillation plus considérables : d’ol il suit
que la transmission de calorique étant proportionnelle aux différences
de température, le pouvoir de réduction leur est lui-méme proportion-
nel, et, par conséquent, plus rapide et plus énergique.
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On obtient, en outre, un rendement plus considérable en zinc métal-
lique, puisque, par I'addition de la chaux, le silicate de zinc est décom-
posé et converti en silicate de chaux et d’alumine, et le zinc mis en
liberté.

DESCRIPTION DU HAUT-FOURNEAU

REPRESENTE PAR LES FIGURES DE LA PLANCHE 16.

La fig. 1 est une section longitudinale faite par 'axe du haui-fourneau
et par les chambres de condensation, suivant la ligne brisée 1-2-3-f du
plan général fig. 2.

Ce plan est dessiné & une échelle moitié de la fig. 1, soitaux 2/100mes
de I'exécution. Sa section est faite suivant la ligne brisée 5-6-7-8-9-10-11.,

La fig. 3 est une section horizontale passant parles grilles 4 gaz, 4 la
hauteur de la ligne 12-13-14 de la figure 1.

La fig. 4 montre, en section transversale faite suivant la ligne 15-16
de la vue principale, les dispositions du réfrigérant placé au-dessus des
chambres de condensation.

Havr-Fourneau. — Comme on doit déja I'avoir remarqué A I'inspection
de ces figures, les dispositions d’ensemble du haut-fourneau different
peu de celles des appareils de ce genre. Pourtant, les étalages sont moins
évasés et plus élevés. Vers le ventre, et dans la partie inférieure de la
cuve A, sont disposées les prises de gaz et de vapeur @, communiguant
avec le carneau circulaire A’, qui enveloppe la partie inférieure. Ce car-
neau communique par le conduit incliné B avec les chambres de conden-
sation des vapeurs de zinc.

A partir du ventre, la cuve A, jusqu'd une hauteur de 3 métres, est
construite en maconnerie réfractaire; la partie supérieure, jusqu’au gueu-
lard, est formée de tron¢ons cylindro-coniques C, assemblés les uns au-
dessus des autres, au moyen de joints 3 emboitement fondus avec chacun
de ces trongons.

Cette cuve occupe le centre d'une enveloppe circulaire D, construite
en briques réfractaires intérieurement et en maconnerie & I'extérieur.
Cette enveloppe repose sur une couronne creuse E, fondue avec une sorte
de plaque nervée e, & huit pans (fig. 1 et 3), reposant sur le massif M du
fourneau. Cette couronne est reliée & la plaque par des cloisons verti-
cales ¢’ (fig. 8), qui laissent entre elles des espaces libres pour I'intro-
duction des huit grilles & gaz f.

Chaque grille est double, ¢'est-3-dire qu’elle présente une cloison hori-
zontale divisée, par laquelle entrent les gaz, qui sortent ensuite dans la
capacité comprise entre la cuve en fonte et 'enveloppe en briques, par une
seconde cloison également divisée, inclinée assez sensiblement. En outre,
ces grilles sont fondues avec des tubulures qui se trouvent placées direc-
tement au-dessous de tubulures semblables, fondues avec la couronne
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supérieure, afin d’étre réunies deux & deux par les doubles coudes en
tole g, servant & établir la communication intérieure de cette couronne
avec les grilles & gaz.

L'ensemble de cette disposition forme un appareil complet & braler
les gaz oxyde de carbone qui arrivent par la forte tubulure g’, fondue
avec la couronne E.

Au-dessus de celte couronne, placés diamétralement opposés et pou-
vant étre fondus avec elle, sont quatre petits foyers F, alimentés de
combustible, servant 2 appeler les gaz qui s’échappent vers la partie
supérieure par les tuyaux G.

Au tiers environ de la hauteur de la cuve est un tuyau c, servant A
injecter, au moyen d'un ventilateur, une certaine quantité de gaz pris &
la sortie des chambres de condensation, afin de forcer les gaz ou vapeur
qui se dégagent des charges & descendre dans les prises a, et éviter ainsi
tout courant ascensionnel.

Ce ventilateur est disposé pour avoir la section de sortie du gaz infé-
rieur & la section d’entrée, afin d'utiliser plus convenablement la force
centrifuge, prévenir I'expansion des gaz dans l'intérieur de l'appareil et
par 14 obtenir un effet utile plus considérable et une plus haute pression.
Ce ventilateur est encore utilisé 4 envoyer par la tubulure g’ un courant
perturbateur au-dessus des grilles & gaz.

Le plancher H du gueulard repose sur un systéme de poutres en tdle,
supporté par quatre colonnes en fonte H', qui s'appuient sur le massif du
fourneau. Sur ce plancher prolongé latéralement, et supporté par d’autres
colonnes espacées convenablement, sont placés quatre fours de dessicca-
tion 1, accolés deux & deux?, dans lesquels on met des couches A claire-
voie contenant le combustible et les briquettes de minerai, qui sont
chauffés par les gaz aprés leur combustion autour de la cuve du fourneau.

A cet effet, les tuyaux G, par lesquels s'échappent ces gaz, péntrent
dans 'intérieur des fours, qui sont surmontés chacun d’une cheminée I’,
pour leur départ apres leur parfaite utilisation.

Toute la surface du plancher est couverte par une toiture en fer, dont
la charpente J est supportée par des colonnes en fonte J’. Directement
au-dessus du gueulard est disposé une cheminée en téle j, destinée 2 as-
pirer la vapeur et les gaz qui peuvent sortir de la cuve du fourneau,
malgré les précautions prises pour P'introduction des charges.

Ces précautions consistent dans l'application de la trémie c¢ylindro-
conique K, garnie de deux couvercles k et k. Pour introduire la charge,
on commence par soulever le cone supérieur &', qui est relié par des trin-
gles articulées ] et des chaines & un double secteur L, monté A I'une des
extrémités du levier L. Ce levier est articulé sur la colonne en fonte L2,

1. Ces fours pourraient &tre remplacés au besoin, et peut-8tre plus avantageusement, par
de grandes étuves.
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et son extrémité opposée au couvercle est garnie d’un contre-poids lui
faisant équilibre, afin de le maintenir soulevé pendant le temps nécessaire
A 'introduction de la charge. C’est en tirant sur la chaine I’, passant sur
les poulies de renvois I*, que I'ouvrier souleve le couvercle &'.

Pour faire pénétrer la charge par le gueulard sans laisser échapper les
gaz, il suffit de soulever le couvercle intérieur k, A I'aide du petit treuil T,
sur le tambour duquel s’enroule la chaine ¢ qui, passant sur la poulie de
renvoi ¢/, vient s’attacher a la tige k2, boulonnée au centre du cone in-
térieur k.

Le fourneau devant étre soufflé A I'air chaud, un appareil & chauffer
I'air, systéme tubulaire, estalimenté par les gaz combustibles qui s’échap-
pent deschambres de condensation. Une machine soufflante refoule cet air
par cing buses & variation de pression, construites comme le sont celles
des hauts-fourneaux ordinaires, ¢’est-i-dire mobiles. Un cone est ajouté &
chacune d’elles, permettant de faire varier la section de sortie du vent,
et par la obtenir des variations de pression qui mettent la marche du
fourneau en rapport avec la qualité du combustible employé, et avec la
température du vent injecté.

Pour le reconnaitre, un thermometre & haute température est disposé
sur le massif portant les tuyaux de vent chaud. Cet appareil est formé
d'une barre en cuivre rouge, d’'une longueur convenable, reposant sur
des plaques de contact en poreelaine, dans une gorge venue de fonteavec
le tuyau de vent chaud. Ladite barre, s'allongeant d’une quantité plus
grande que le tuyau sur lequel elle repose, donne un mouvement appa-
rent qui est communiqué & un appareil indiquant les températures. A cet
effet, la barre porte i I'une de ses extrémités une coche en fer forgé,
dans laquelle est engagé un bras de levier vertical, transmettant lui-méme
ce mouvement & un axe qui donne le sien & un grand levier, muni d'un
secteur denté. Celui-ci engréne avec un pignon qui fait mouvoir une
grande aiguille sur un cadran gradué.

CHAMBRES DE CONDENSATION ET REFRIGERANTS. — Ces chambres M’ (fig. 1
et 2) sont construites entitrement en briques réfractaires; elles sont dis-
posées pour communiquer entre elles au moyen des ouvertures m, prati-
quées alternativement dans le bas et dans le haut, afin de faire parcourir
aux gaz et aux vapeurs le plus long trajet possible dans un espace donné,
et de rendre ainsi la condensation réguliere.

La sole o, commune 4 toutes ces chambres, présente des ondulations
(voyez fig. &) formant des rigoles qui, conjointement avec I'inclinaison,
facilitent I'écoulement dans le creuset B/, du zinc condensé. Il s’échappe
de ce creuset par une ouverture pratiquée au fond, laquelle est munie
d’un conduit qui le déverse dans Ies lingotidres placées latéralement.

Les ouvertures m’, pratiquées dans I'épaisseur des murs latéraux de
ces chambres, sont fermées par des briques que I'on enléve aisément
pour pénétrer dans I'intérieur des chambres et opérer leur nettoyage.
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Les quatre dernitres chambres sont fermées en dessus par trois has-
sins en tdle galvanisée N, communiquant entre eux et réunis par des
bandes de métal n en forme de T. Ces chambres, par leur forme (voyez
fig. L), présentent de grandes surfaces qui sont refroidies par un courant
d’eau continu, arrivant par un robinet de distribution et s’échappant par
le trop plein 2/, pour hater la condensation des dernieres vapeurs de zinc.

L'appareil peut étre complet et s’arréter A la dernitre chambre M3,
et les gaz qui s'en échappent, ne renfermant plus de trace sensible de
zine, peuvent étre conduits dans des appareils et utilisés comme com-
bustible.

Pourtant, comme la condensation des vapeurs de zinc est une des dithi-
cultés sérieuses de la fabrication de ce métal, une portion notable de zine
gris, zine qui se condense en poudre impalpable, peut éire encore en-
trainée par le couranl gazeux.

Pour éviter cette perte, MM. Muller et Lencauchez ajoutent & la suite
des chambres de condensation de nouvelles chambres P, de vastes capa-
cités, dans lesquelles la vitesse des gaz est presque nulle et permet au
zinc de se déposer.

Ces chambres sont au nombre de cing; elles communiquent par de
larges ouvertures p et p’ (fig. 2). Gelles p, de la chambre du milieu, en
communication directe avec la sortic des gaz, sont fermées par des portes
qui permettent de faire passer au besoin la totalité des gaz, sculement
dans les chambres de droite, par exemple, ou réeiproquement dans les
deux chambres de gauche.

Enfin, les deux chambres extrémes sont surmontées d'un appareil la-
veur R, semblable & celui représenté en section verticale (fig. 1), que le
courant gazeux traverse, et dans lequel les derniéres (races de poussitre
métallique sont entrainées par I'eaun trés-divisée qui tomhe en cascades
successives.

Cet appareil est composé d'une cuve rectangulaire en tole Q, dont le
fond en fonte recoit, sur trois petites colonnes, le cylindre en tole R, qui
forme le laveur proprement dit. Dans ce cylindre sont élagés des dis-
ques en tole r et v/, percés d'un trds-grand nombre de pelits trous. Le
premier disque 7, partant de la base du cylindre, est du méme diamtire
que celui-ci intérieurement et son centre est percé d'une ouverture cir-
culaire pour le passage du courant gazeux.

Le disque 1/, placé immédiatement au-dessus du premier, est d'un
diametre sensiblement plus petit, afin de laisser un espace libre annu-
laire par lequel les gaz passent pour revenir au centre du troisidme
disque, et ainsi de suite jusqu’au sommet de la colonne, muni de la
tubulure R, qui recoit les tuyaux d’échappement des gaz.

Un tuyau s, garni d’'une pomme d’arrosoir, déverse une pluie d'eau
sur les disques supérieurs, d’ou elle retombe en cascade jusque dans le
récipient Q, muni d’un tuyau de trop-plein q.
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L'introduction du courant gazeux dans le laveur a lieu par une sorie
de tuytre S, qui, par des raccords en fonte $/, est en communication
avec la cloche en tdle U, fixée au cylindre R.

Le bord inférieur de cette cloche plonge dansle récipient Q pour éviter
’échappement des gaz dans I'atmosphére.

L’appareil complet, ainsi disposé, le traitement du zinc gris se fait avec
une extréme facilité; il suffit de le comprimer énergiquement et de le
fondre dans une atmosphére inerte.

Pour réaliser cette dernidre condition, on le charge dans la premitre
chambre M/, d’ol1 il coule dans le creuset B/,

Ce chargement est effectué par la double trémie cylindro-conique V,
manceuvrée par le treuil V/, et disposée d'une manitre analogue a celle
qui ferme le gueulard du haut-fourneau.

Comme il peut étre utile pour diminuer la quantité de zinc gris de
remplir de charbon la deuxitme chambre de condensation, une ouver-

ure est pratiquée au plafond de cette chambre et elle est fermée par un
bouchon v.

MARCHE DE L'OPERATION METALLURGIQUE.

Nous allons considérer le haut-fourneau dans sa marche réguliere en
suivant les diverses réactions chimiques, ainsi que les phénomenes phy-
siques qui se passent dans cet appareil.

Le combustible et les briquettes ou agglomérés de coke renfermant le
minerai sont chargés couche par couche au gueulard du fourneau. Ces
charges descendent assez régulitrement jusque dans la partie inférieure
de la cuve, et, comme toutes les matidres qui les composent ont été
calcinées, elles ne donnent lieu 4 aucun dégagement de matitres gazeuses.
Afin d’éviter le courant ascensionnel, une petite quantité de gaz est lancée
dans la partie supérieure de la cuve par le tube ¢. Ce gaz est pris
dans les chambres de condensation pour qu'il ne renferme aucune
substance gazeuse susceptible de donner lieu & des réactions chimiques.

Lorsque les charges arrivent dans le ventre du fourneau, elles sont
soumises 4 une température suffisante pour opérer la réduction des
oxydes de zine, de fer et d’autres métaux qui peuvent se trouver dans le
minerai. Les vapeurs de zinc, en se dégageant, se rendent dans les
chambres de condensation M’ avec les produits de la combustion, en pas-
sant par les prises de gaz a.

Ce mélange de gaz et de vapeur de zinc se trouvant refroidi par le
rayonnement des parois des chambres, et 'absorption du calorique par
les réfrigérants N, descend & une température inférieure & celle de vapo-
risation du zinc; celui-ci se condense, coule sur la sole o, des chambres,
et dans le creuset B/, destiné 4 recevoir le zinc. Les gaz s’échappent par
un tuyau disposé & cet effet ou dans le laveur R.
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Quand les charges sont parvenues aux étalages, la température étant
celle du blanc soudant, la réduction des oxydes a lieu avec rapidité; les
vapeurs de zinc s'échappent par les prises a, aprés avoir traversé une
couche de combustible incandescent, et les corps métalliques fixes se
réunissent dans le creuset B’ du fourneau, de sorte que les charges arri-
vées & la partie inférieure des étalages ne doivent plus renfermer de trace
de métaux volatils, Dans cette région, comme dans la partie supérieure
de 'ouvrage, la température est celle du blanc éblouissant.

Le laitier qui est formé descend A travers 'ouvrage pour se rendre au
creuset, out il se sépare des substances métalliques, et s’'écoule ensuite
par la rigole u, comme dans un haut-fourneau ordinaire. Lorsque le
creuset est suffisamment rempli, on pratiquera un trou & la partie infé-
rieure pour couler la fonte en gueuse.

Examinons maintenant la colonne ascendante des gaz qui traversent
le fourneau.

Comme celui-ci est chauffé & V'air chaud, V'ouvrage, ot la combustion
est la plus énergique et oli régne la plus haute température, renferme des
gaz éminemment oxydants. L'acide carbonique qui se dégage est, dans
la partie supérieure de I'ouvrage, et & la naissance des étalages, converti
en oxyde de carbone. Vers le milieu des étalages le gaz ne renferme plus
d’oxygéne ni d’acide carbonique; il ne se compose plus que d’azote et
d’oxyde de carbone dont la température est encore celle de la chaleur
blanche. C'est avec cette température que le gaz traverse la partie supé-
rieure des étalages et le ventre du fourneau, entrainant avec lui toutes
les vapeurs de zinc qui se sont formées.

Quoique les minerais zinciféres renferment toujours des quantités plus
ou moins grandes d’'oxyde de fer et d’antres métaux réductibles par
T'oxyde de carbone, on n’a pas & craindre cependant la transformation
de celui-ci en acide carbonique, puisque le minerai est calciné, pul-
vérisé, amalgamé et moulé en briquettes avec le double du poids de
poussier de charbon nécessaire & sa réduction, qui se fait comme dans un
creuset de laboratoire. On n’a pas de dégagement d’acide carbonique ni
Pabaissement de température auquel ce dégagement donne lieu, puisque
I'on emploie la chaux vive amalgamée dans les briquettes.

La castine ( carbonate de chaux Ca 0 CO?) dégage par la calcination 44 p. 100
de son poids d'acide carbonique & la température du rouge, 8 & 900°. La densité
de 'acide carbonique étant 1,981, 100 kil. de chaux dégagent :

rE

kil .c.
'{r—g-é-li' = 29%.¢.222

a la température 0°, et sous la pression 0,76, qui, portés & la température rouge,
qui est celle de calcination , donnent :

22m.¢.9292 X 3,277 = T2 814,
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(3,277 = 800° x 0,00364. Ce dernier nombre est le coefficient de dilatation
en volume pour 4°, ou pour N° & Ne 4 de. )

On ne peut évaluer qu’approximativement le volume de CO®, puisque I'on ne
connait ni I'état moléculaire du carbonate de chaux avant sa calcination, ni celui
de la chaux; mais, comme la castine ne change pas sensiblement de volume par
la calcination, on peut admettre que GO? y est condensé molécule & molécule,
et que la puissance calorifique nécessaire pour le chasser peut étre considérée
comme chaleur latente de vaporisation qui, dans ce cas, peut s'appeler chaleur
latente de destruction de I'affinité chimique de CO? pour Ca O.

Admettant donc que la castine pése 4,600, 100 kil. de castine occupent un
volume de 62U¢.5, et I'acide carbonique qu’elle renferme occupe un volume de
26lit.. 5 qui, par Ja température de calcination,est porté & 72m-¢- 844, c'est-a-dire
que 'angmentation de volume est de :

72,814 : 27,5 = 2647.

Pour certains marbres elle est portée jusqu'a 4000 fois.

On congoit facilement qu'une pareille dilatation n’a pas lieu sans une absorption
considérable de chaleur, ainsi que nous allons le démontrer par un exemple
pratique.

En général, pour calciner 10 hectolitres de pierres & chaux, on emploie ordi-
nairement & hectolitres de houille. Les 10 hectolitres de pierres pesant 4,600 kil.,
et les & de houille 320 kil., il en résulte que 1 kil. de houille peut calciner

320 : 1,600 :x 1 :@; d’ot =5 kil

de carbonate de chaux, et mettre en liberté 1441 litres d’acide carbonique
ramené 4 la température 0°, et & la pression 0,76; mais la mise en liberté du
gaz acide carbonique n'a lieu qu'a la température rouge,

d’olt 414440 X 3,277 = 3m-c- 941,
La puissance calorifique de la houille ordinaire étant de 6,000 calories, 1 kil.
de castine absorbe donc

91%02 = 1900 unités calorifiques,

et dégage
= 788 litres.

3,941
5

Pour un haut-fourneau utilisant un minerai siliceux comme celui que l'on
propose d’employer, il faut compter sur une consommation de 50 kil. de chaux
pour 150 kil. de coke brilé ; on a donc pour une heure :

150 = B4 :: 500 : 180

de chaux remplagant 350 kil. de castine qui, §'ils étaient calcinés dans le four-

neau, absorberaient )
350 X 1200 == £20,000 calories.

Le coke développe, en se transformant en oxyde de carbone, 1,600 calories,
d’olt: 420,000 : 1600 = 262 kil. de coke

converti en oxyde de carbone.
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Comme la consommation n’est que de 300 kil. de ce combustible, on voit que
la mise en liberté de I'acide carbonique de la castine absorberait, dans le cas
particulier qui nous occupe, plus de la moitié du calorique produit par le haut-
fourneau.

L'abaissement de température que I'on observe dans le ventre des hauts-fourneaus
@ fonte de fer n'est pas dit d une autre cause.

Poursuivons nos observations en suivant la marche du combustible et
du minerai.

Ces matitres sont prises dans les fours I, situés sur le plancher du
gueulard, et jetées dans sa trémie K 4 la température de 300 & 400 de-
grés; elles descendent dans le fourneau en traversant la cuve en fonte C,
olt elles sont réchauffées par la combustion du gaz oxyde de carbone,
provenant des chambres de condensation, comme elles le seraient dans
une cornue verticale pour I'éclairage au gaz. Elles mettent trois heures
A parcourir cette cuve; il est facile pendant ce temps de porter la tem-
pérature de 350 degrés & celle de 8 4 900 degrés.

Les charges sont chauffées avant leur introduction dans le ventre du
fourneau, afin de leur restituer la chaleur qu’elles auraient regue dans un
haut-fourneau ordinaire. Par cette disposition, on évite une cause de
refroidissement.

Arrivées dans le ventre, les briquettes ou agglomérés distillent des
vapeurs de zine, qui se dirigent dans les chambres de condensation.
L'oxygene de I'oxyde se combine avec le charbon pour former de 'oxyde
de carbone; il en est de méme dans la zone ol régne une température
trés-élevée pour tous les oxydes métalliques que renferment les bri-
quettes. La chaux se combine avec la gangue du minerai et avec les
cendres du combustible pour former des silicates multiples qui fondent
et constituent le laitier ; ces réaclions ont lieu lorsque les charges arvri-
vent vers I'ouvrage.

Le fer métallique se trouvant & une haute température au contact du
charbon, dans une atmospheére non oxydante, s'unit & une certaine
quantité de carbone pour donner de la fonte.

Les matieres ainsi préparées pénétrent dans l'ouvrage avec le combus-
tible, et la combustion y est trés-active. La fonte et les silicates y attei-
gnent une liquidité parfaite, et tombent sous forme de gouttes dans le
creuset. La fonte et le laitier, y arrivant péle-méle, se séparent suivant
Pordre de leurs densités. Bientdt la couche de laitier atteint la partie
supérieure de la dame n et s’écoule par-dessus.

Comme il est nécessaire, pour obtenir une bonne distillation des
vapeurs de zinc, d’avoir une trés-haute température, le fourneau est ali-
menté par du vent chauffé a 600 degrés environ.

Cetle opération réduit I'espace ol se développe le maximum de
température, oti se fait la conversion compltte de I'acide carbonique en
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oxyde de carbone et o1 a lieu la décomposition de la vapeur d'eau con-
tenue dans l'air lancé par la soufflerie.

Supposant que la chaleur spécifique des gaz qui passent dans le fourneau soit
constante, la température pour la combustion du charbon de bois, ou du coke
converti en acide carbonique, s'élévera & peu prés & :

7000 : (0,25 X 8,20 X 1,3) = 2631° ( Péclet ).

0,25 = chaleur spécifique; 8,20 = quantité d’air, 1,3 = densité de I'air.

Selon M. Regnault, 4 kil. de coke ordinaire, se transformant en oxyde de
carbone, développe seulement 1,600 unités calorifiques qui absorbent, pour cette
transformation 3™-¢- 528 d’air atmosphérique pris & 0° eta 0,76 de pression, don-
nant naissance aprés la combustion a &=-c- 233 de gaz, ramenés a la méme tem-
pérature et a la méme tension, et composés de 66 p. 100 d'azote, et 33 p. 100
d'oxyde de carbone.

La densité de ce mélange étant 1,3, la chaleur spécifique 0,24, la température
obtenue est

1600 = (0,25 X 4,233 X 1,3) = 19120,

Comme dans ce produit gazeux résultant de la combustion, 83 p. 100 auront
été injectés a la température de 600°, on aura pour addition & la température
déja obtenue :

600° X 0,8333 = 500°,

d’olt la température finale :
12420 4 500° = 1712°.

M. Silberman, dans son travail sur la chaleur (1858 }, évalue a 1500° la tempé-
rature du blanc le plus éblouissant.

Il est admis que I'affinité du charbon pour I'oxygéne est en raison inverse de
sa densité; d’ou il suit que I'affinité de I'oxygéne pour le coke est au moins une
fois plus petite que pour le charbon de bois ordinaire, quoique cependant le
coke produise, en brilant, une plus haute température.

En général, il faut de 1400 & 1600 kil. de coke pour produire 1000 kil. de
fonte, et de 1000 & 1400 kil. de charbon de bois pour avoir le méme résultat.

1l est donc toujours plus avantageux de faire des agglomérés de poussier de
charbon de bois et de minerai calciné, méme pour un fourneau au coke, quels
que soient les oxydes & réduire.

On doit de préférence prendre des charbons de bois légers et poreux, & raison
de leurs bas prix et de leur faible densité; mais comme ce combustible absorbe
facilement I'humidité de l'air et peut contenir jusqu'a 20 p. 100 de son poids
d’eau, il est nécessaire de I'employer aussi sec que possible, de le chauffer
méme pour lui faire perdre son eau de condensation.

A cet effet, MM, Muller et Lencauchez disposent une étuve dans laquelle on
place des wagonnets A parois d claire-voie, comme le sont celles des cou-
ches dont on a parlé plus haut, afin de les rendre plus perméables.

En résumant tous les faits qui viennent d’étre énoncés, on remar-
quera :
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1° Que la température, dans les étalages, est bien supérieure 2 celle
qu'exige la réduction de 'oxyde de zinc;

2° Que cette température se conserve jusque dans la partie inférieure
de la cuve, puisque toutes les causes de refroidissement qui caractérisent
la marche des hauts-fourneaux ordinaires sont évités et que les briquettes
distillent dans le fourneau, comme autant de petites cornues ;

30 Que l'acide carbonique, une fois transformé en oxyde de carbone,
ne peut plus étre régénéré;

L° Que la principale cause d'abaissement de température, la calcina-
tion de la castine, disparait par I'emploi de la chaux vive;

5° Que toutes traces de vapeur d’eau cessent d’exister dans le four-
neau, puisqu'elles ont été chassées du charbon de hois et du minerai
par caleination;

6° Qu'enfin, au moyen de ces appareils, tout minerai zincifére, quel
qu'il soit, peut étre traité avec avantage, et produire a la fois, d’un coté,
les métaux volatils et, de I'autre, les métaux fixes.

Le minerai le plus généralement exploité pour la fabrication du zinc
est la calamine dont la gangue est exclusivement composée d’argile. C'est
pourquoi il y aura toujours plus d’alumine qu'il n’est nécessaire pour
former des laitiers fusibles.

On doit s'abstenir d’en charger dans le fourneau, et il convient de
laver le minerai aussi bien que possible et de le griller ensuite dans des
fours coniques analogues & ceux des fours 2 chaux.

Nous ne croyons pas devoir entrer dans des détails particuliers sur le
traitement de la blende d'olt 'on extrait aussi le zinc, parce que, aprés
le grillage, le minerai se comporte comme la calamine. Cependant si 'on
employait exclusivement de la blende, il faudrait charger le fourneau
d'argile pour lui donner I'alumine nécessaire 4 la formation du laitier.

ANALYSE DE LA CALAMINE TRAITEE A LA VIEILLE-MONTAGNE.

CALAMINE. MINERAI CALCINE

Minerai non grillé. — Mine blanche. (grillé au four A chaux).
gﬁiﬁe O 53’2 Oxyde de zinc........... 75,11
BN o resiog A5 Sz]me: .................. 41.,50
Eau et acide carbonique.... 22,7 Aiuml.ne """"""""" 6,30

Sesquioxyde ou peroxyde de Sesquioxyde ou peroxyde de

[ 5,» fer F*O%.......ceueen 6,49
Totalewrersrnnens 100, Toblicvvasaninis 100,00

Pour la mine rouge, le minerai grillé contient 26 p. 100 de peroxyde de fer

donnant 48 p. 4100 de fer métallique.
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CALCULS RELATIFS A LA MARCHE DU FQURNEAU.

MM. Muller et Lencauchez admettent que, pour 100 kil. de zinc métallique,
il faut braler 150 kil. de coke.

Comme le fourneau est calculé pour en braler 500 kil. & I'heure, ou 412 tonnes
par jour; en employant 500 litres d’air chauffé & 600, il peut produire 8 tonnes
de zinc par vingt-quatre heures :

150 : 100 :: 12,000 : 8000.

Pour produire 100 kil. de zinc métallique, on a :

NG s e T R e = 100 kil.

OFYEBOE wvvicviasanisvvdomre dd s S = 25

BIHER! osimsnsoresmromammmismmm s e S e = 25

Alumine.. oo v eeeiiiniiiiii i = 12
Peroxydesde-fervsidisimni o i = M

BOLbL wvcorommimo smmmnmimmsmmimetinsmmasviainss . = 473 kil. de minerai,

Les 150 kil. de coke donnent en cendres :

BTITOE . easmmieimsni sy sommriss s S N e e 9,00
Alumine......ccvvviiiiiiiiriiieiaiii e 5,00
Chanxssesiusy simhoesass IS R 1,20

Chaux, § &4 53 ajoutés comme castine.
La quantité de B4 kilogr. de chaux pour une double charge correspond a
14 p. 100.

CONSOMMATION DE COMBUSTIBLE.
Coke & I'heure, 500 kil.; volume d’air pour 4 kil. de coke, 3m-c. 600,
La théorie indique 3=-c- 528 pour le coke &5 p. 100 d’eau, 3 p. 100 de ma-

tidres volatiles et 10 p. 100 de cendres.
L’analyse suivante des cendres de coke a été déduite de celle de la houille :

SHICO. . oo e s v 60 Pour 100 kil. de coke on a les pro-
Alumine, .. «ovevevennnns 332 portions suivantes :
Chaux «.oovenarinnnnnns Silice...o.voeeiiiiinnn. 65000
Aluming......cvvunnnn.. 3 200
rde de fer, efc......... » 2 -
Oxyde de fer o IR, 0 600
Total avpaums 100 Oxydede fer............ 0 200

XIU. 13
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COMPOSITION DE LA BRIQUETTE OU DE L'AGGLOMERE.

Minerai caleingees .o vvenerinnnnnann. 173 kil. 63,61

Charbon de bois pulvérisé et séché.. .. 45 16,54

Chaux vive.......cune A - 54 19,85
Total: coveeivs 272 100,000

On devra ajouter & cette composition 1 p. 100 de goudron minéral, lorsqu’on
fera usage du charbon de bois.

Poids total : 1406%66; soit : 500 kil. de coke et 906%66 de briqueltes ou
aggloméres.

VOLUME D'UNE DOUBLE CHARGE (d ['hectolitre ).

375 4 312 X 1,33 = 0™c- 800.

L1711 - TR 674t 50 = B4 kil.
Coke..oovevnnnnn et 376 150
Charbon de bois . ..ovveevernennnennn 195 65 ]
Calaming::.s: vesvaimmiisaniiss £ 42 173
Tolal. isciniaais 312 57 £23

28k 3 d'oxygéne enlevés au minerai exigent 22 kil de carbone; mais comme
en pratique il faut doubler le poids du charbon et quelquelois plus pour obte-
nir une réduction active, il est bon d'employer en moyenne 45 kil. de poussier
pour 173 kil. de minerai.

Berthier dit { Essais par la voie séche) « que le zinc pulvérulent qu'on recueille
dans les tuyaux de condensation étant mélangé & heaucoup d’oxydes est purifié
par distillation; mais cette distillalion, tout en se faisant de Ja méme manitre
que celle du minerai, a lieu sans addition de charbon, parce que ce combus-
tible réduirait I'oxyde mélangé avec une telle rapidilé, que le développement
de chaleur qui en serait la suite occasionnerait infailliblement la rupture ou la
fusion des tuyaux de terre. »

VOLUME DU HAUT-FOURNEAU.

“Volume de Ja Cuve en fOnte.. .. u v usrerersennerneenneenss 8me. 000
Id. en briques et du ventre 1,047 % 3 (1 4 0,38 4+ 0,7) = 6™ 533
Volume des élalages 1,047 X 2 (4 + 0,46 + 0,4)........ = 3m.e. 267

Id. del'ouvrage 1,067 X 4 (4 - 0,46 4 0,10 4 0,14).. =  Om-c 420
Volume. Total*.......ovvuu...  A8me- 220

1. Le volume du haut-fourneau représenté sur notre dessin, planche 16, est beaucoup
plus considérable que celui caleulé plus haut; il est d’environ 35m.c.. Nous n’avons pas cru
devoir refaire les caleuls, parce qu'en résumé les éléments restent les mémes, et chacun
peut, en suivant la marche indiquée, les modifier et les mettre en rapport avec les dimen-
sions de I'appareil adopté.
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VITESSE DE LA DESCENTE DES CHARGES.
Volume jeté dans la cuve & I'heure :
150 : 800 :: 500 : 2; d'olt z = 2 métres cubes 666.

Durée du chemin parcouru par la charge dans I'intérieur de la cuve :

§=-e. 000 : 2™ 666 =3 heures.

Le volume de la zone de réduction est de 6 métres cubes environ; comme on
brale par heure 500 kil. de coke dont le volume est de 4™-c-, il s'ensuit que
les briquetles sont exposées pendant 6 heures & la température de réduction.

8

B
Temps pour mise hors 9—8—2 = 7 heures.

CHAUFFAGE DE LA CUVE.

Point de fusion de la fonte ordinaire correspondant & la couleur

DTANZB N o v s R e A R . H00e
Température de réduction de I'oxyde de zinc blanc soudant ...... 1300°
La température de la flamme (couleur cerise ) qui chauffe la cuve

1 R 1) ) o NS e P BT R S e 850°

QUAR\'TITE DE CALORIQUE ABSORBEE EN 1 HEURE PAR LES CHARGES
DANS LE FOURNEAU.

Charge 1400% X 830° X 0,48........... = 214,200 calories.
Eau (qui sera décomposée)... 25 X 637, 15,925
Tolalicnanm v 230,125 unités calorifiques.

QUANTITFE DE GAZ POUR CHAUFFER LA CUVE.

Le métre cube d’oxyde de carbone, en brilant compléte—
ment, produit...........o.n, Ceeeen sererrsarsenses 2400 calories.
d’ol 230125 : 2400 = 96 métres cubes.

Admettant que, dans la pratique, l'effet utile du calorique des gaz soit de
50 p. 100, on a :

96 X 2 = 192 métres cubes;
et & la seconde, 192000 : 3600 = 53 litres.

REFRIGERANT DES CHAMBRES DE CONDENSATION.

La température de la distillation du zinc étant de 1200° environ, il est indis-
pensable d’abaisser & 800° au moins la température des chambres, afin qu'au-
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cune vapeur métallique ne soit entrainée par les gaz qui, avec les produits de
la distillation, passent a travers les chambres de condensation.

La quantité de gaz qui s'échappe en une seconde, ramenée & la tempéra-
ture 0°, étant sensiblement égale a 0"-¢-6,

Et la capacité calorifique de 1 métre cube de gaz (0,4 d'azote et 0,2 d'oxyde
de carhone == 0,6) étant 0,3,

ona: 0,6 X 0,3 X 400 = 72.

Dot il suit qu'une absorption de 72 calories & la seconde est nécessaire pour
abaisser la température de 1200° & 800°, température convenable pour les gaz
qui s'échappent des chambres de condensation.

On n'a pas cru devoir tenir compte du refroidissement occasionné par le
rayonnement extérieur des chambres, ce refroidissement étant trés-faible com-
paré & celui obtenu par les réfrigérants. D'un autre colé, comme les surfaces
réfrigérantes peuvent &tre augmentées autant qu'on le juge convenable, on peut
faire varier & volonté la température d’échappement des gaz.

On admet, en pratique, qu’il passe & travers une surface de 4 métre carré de
métal la quantité de calorique nécessaire pour vaporiser 15 4 25 kil. d’eau par
heure. Par conséquent on est aulorisé & admettre qu'il passe de 9555 a 15926
unités calorifiques & I'heure, ou 3 & & calories par seconde et par métre carré
de surface réfrigérante.

Or, comme les auteurs ont trouvé qu'une absorption de 72 calories était
nécessaire, on a :

72 i ; P
g 2% métres carrés de surface réfrigérante '.

Comme on le voit, cette surface est rapportée aux dimensions des chaudiéres
a vapeur; c'est-a-dire que les générateurs sont considérés comme étant entar-
trés sur leurs deux faces, chose inévitable dans la pratique.

On n'a pas tenu compte de la quantité de calorique que la vapeur de zinc
céde aux parois des chambres et des rélrigérants, vu que cette quaniité doit
étre excessivement faible, puisque la capacité du zinc est 0,0927.

Opservarioy. — Ce nouveau systeme de traitement du zine, pour lequel
les inventeurs se sont fait breveter dans presque toutes les parties du
continent, en Angleterre et méme aux Etats-Unis, est en cours d'exploi-
tation en Prusse, et ne tardera pas & étre appliqué dans plusieurs autres
contrées.

1. MM. Muller et Lencauchez ont cependant doublé cette surface afin d’obtenir plus
assurément une condensation rapide.



CONSTRUCTION DES MACHINES

DIVERS SYSTEMES DE BOITES

FOUR

LE GRAISSAGE A L'HUILE DES ESSIEUX DE WAGONS

(PLANCHE 1T)

Dans un précédent article, publié dans le x1® volume de ce Recueil,
nous avons déerit les principaux systtmes de paliers disposés pour opé-
rer le graissage continu des tourillons des arbres de transmission de mou-
vement. Nous nous proposons maintenant de compléter cette premitre
étude en faisant connaitre les divers systémes de boites & huile proposés
depuis quelque temps pour le graissage des essieux de wagons.

Cette seconde application des appareils graisseurs automates continus
offre d’assez grandes difficul‘$s pratiques; malgré cela, nous ne pouvons
en douter en voyant les etrorts tentés dans cette voie par les hommes
spéciaux, le moment n’est pas éloigné ol leur application deviendra gé-
nérale.

Les avantages qui résulteraient du graissage A T'huile substitué & la
graisse sont maintenant bien reconnus de la plus grande partie des ingé-
nieurs employés dans les chemins de fer. Ce n'est plus que sur le choix
de appareils qui permettraient d’atteindre ce but, que leurs opinions
sont différentes.

On sait que 'huile donne lieu 4 un frottement plus doux que la graisse,
pénetre plus aisément entre les surfaces frottantes et remplit mieux les
aspérités de ces surfaces que les enduits ou matieres solides. 11 en résulte
naturellement une réduction notable de la résistance due aux frotte-
ments dans toutes les pitces mobiles.

Or, comme les fusées des essieux de wagons tournent dans les boites
avec une grande vitesse et sous une charge assez considérable, la résis-
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tance due aux frottements étant en raison directe de ceite charge, il
importe de les diminuer autant que possible.

Le développement toujours croissant du trafic sur les chemins de fer,
obligeant les compagnies 4 élever le poids et le tonnage des véhicules,
rend cette mesure de plus en plus nécessaire.

Nous croyons donc que nos lecteurs verront cette seconde étude sur
les appareils graisseurs appliqués aux véhicules des chemins de fer avec
d’autant plus d’intérét qu'il existe, en dehors des nouvelles combinai-
sons mécaniques que présentent les divers systémes de boites 3 huile
que nous allons décrire, une question de priorité et de droits réservés
par des brevets sur quelques-uns des organes constitutifs de ces nou-
veaux appareils. Cette question pendant quelque temps a fail hésiter les
compagnies des chemins de fer francais, ainsi que quelques constructeurs,
4 faire usage des nouveaux procédés de graissage & I'huile*.

Pour faciliter I'étude du grand nombre de hoiies proposées juseu'ici,
et dont le principe de construction repose sur I'emploi de 'huile substi-
tuée 4 la graisse comme moyen de lubrification, dans le but de dim-
nuer |'échauffement des fusées et la résistance 4 la traction, nous divise-
rons les diverses dispositions que nous allons examiner en trois systtmes
principaux :

Dans le premier systeme le graissage a lieu en vertu du principe de la
capillarité; ce sont des meches qui plongent dans 'huile contenue dans
un réservoir inférieur et I'élevent jusqu'a la fusée.

Dans le deuwiéme systvme ce sont des rouleauw, disques ow galets qui,

1. M. Decoster s'est fait breveter le 23 mars 1847, pour un appareil de graissage méca-
nigue & réservoir inférieur, dit palier-jraisseur. Le 2 septembre suivant, il a pris un certi-
ficat d'addition pour I'application du méme graissage aux essieuz de locomotives ef wagons;
enfin, 4 la date du 26 janvier 1855, il a pris un second certificat d’addition au méme brevet
pour 'emploi, comme élévateur d’huile d'un disque en fer permanent, aminei vers la cir-
conférence. (On peut voir la description et le dessin de cette disposition, planche 28 et
page 407 du 11* volume. )

En 1857, M. Decoster, en vertu de ce brevet, a fait saisir, dans les ateliers de construc-
tion du chemin de fer du Nord, des appareils qu'il prétendait constituer une contrefagon
de son invention, En réponse 4 cette saisie, la Compagnie du Nord a formé contre M. De-
coster une demande en nullité et en déchéance du brevet, fondée sur:

1° Diverses antériorités résultant des brevets Jaccoud et Newton, et de I'emploi des
boltes 4 huile sur les chemins de fer;

2° Sur la non-exploitation, dans les deux ans de la signature, du brevet.

Le Tribunal civil de la Seine, estimant que si le défendeur n’avait pas découvert le grais-
sage 4 I'huile des arbres de couche des machines et des essicux de locomotives, il avait
néanmoins imaginé des appareils propres 4 rendre ce graissage plus praticable et plus
économique, et que la déchéance prévue par l'art. 32 de la loi du 5 juillet 1844 n’était.
pas encourue, débouta la Compagnie du Nord de sa demande.

Ce jugement, en date du 10 juin 1858, fut confirmé par un arrét de la Cour de Paris,
le 11 janvier 1859.

M. Decoster avait également fait pratiquer des saisies dans les ateliers de construction
du chemin de fer d'Orléans, et dans ceux de MM. Cail et C¢, et Hermann, construc-
teurs. Le 11 février 1859, la 6° Chambre statua sur toutes ces plaintes par plusicurs juge-
ments,

Alégard de la Compagnie d'Orléans et de la maison Cail, le tribunal n'ayant pas reconnu
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immergés dans 'huile du dessous de la boite, 'amenent sur la fusée
aussitot que celle-ci, mise en mouvement, fait tourner le galet.

Dans le troisitme systéme une portion de la fusée baigne dans Uhuile.
A cet effet, le niveau du liquide lubrifiant doit toujours étre maintenu
au-dessus d’un plan horizontal passant tangentiellement & Ia circonfé-
rence de la fusée.

Ces divers systétmes présentent chacun des avantages, et naturellement
aussi, comme dans toutes les applications, des inconvénients que des
dispositions plus ou moins ingénieuses ont eu pour but de faire dispa-
raitre. C'est donc, en examinant avec soin les dispositions spéciales
imaginées pour perfectionner chaque systtme, que l'on arrivera 4 la
réalisation du probléme; nous signalerons toutefois les inconvénients
principaux, plutdt pour faire reconnaitre comment on est arrivé i les
éviter que pour faire naitre de nouvelles difficultés.

Ainsi on reproche au graisseur capillaire d’amener le liquide lubri-
fiant en exces, de telle sorte qu'il retombe indéfiniment dans le réser-
voir pour étre aussi indéfiniment repris par les appareils élévateurs;
il va donc s'épaississant constamment et se chargeant d’impuretés. Les
graisseurs rotatifs ne laissent jamais de repos & I'huile, la font souvent
mousser, et tout en 'élevant en exces vers les surfaces a graisser, ont
I'inconvénient de n’introduire souvent sur ces surfaces qu’une trés-faible
portion de ce qui a été mis en mouvement, et qu'une matiére de plus
en plus impure et de moins en moins lubrifiante.

Les pertes du liquide par la partie postérieure de la boite sont

l'identité entre les boites 4 huile employées par la Compagnie et celles brevetées au profit
de Decoster, renvoya les prévenus de la plainte.

MM. le baron de Rothschild, Delebecque et consorts, membres du Conseil d'adminis-
tration de la Compagnie du Nord, interjetérent appel de la décision qui les concernait.
Les sentences relatives & la Compagnie d'Orléans et 4 la maison Cail, furent frappées
d’appel tant par M. Decoster que par les représentants de la Compagnie d'Orléans et
M. Cail.

A la date du 31 décembre 1859, la Chambre correctionnelle de la Cour impériale de
Paris, infirmant sur le chef de contrefagon, a déchargé les appelants des condamnations
prononcées contre eux, a fait mainlevée de la saisie pratiquée sur les paliers, a ordonné,
avant d’avoir fait droit, qu’il serait procédé 4 une expertise par MM. Combe, Bailloud et
Delaunay.

Ces experts ayant déposé leur rapport, la Cour a été appelée i statuer et 4 rendre, en
audience du 22 aolt 1860, les trois arréts suivants :

L’appellation relative & la brevetabilité et & la déchéance des brevets Decoster est mise
4 néant, décharge la Compagnie du Nord des condamnations prononcées par le jugement
du 11 février 1859, condamne Decoster & tous les dépens de premiére instance et
d’'appel.

Sur I'appel respectif de M. Decoster et de la Compagnie d'Orléans, la Cour, sans s'ar-
réter aux exceptions de non-brevetabilité et de déchéance abandonnées devant elle par la
Compagnie d'Orléans, en ce qui touche le délit de contrefagon de la boite & huile brevetée
par Decoster.

Quant 4 1'appel de M. Decoster et MM. Cail et Ct, la Cour condamne Decoster & payer
4 ces derniers, i titre de dommages-intéréts, la somme de 10,000 fr.; ordonne que le pré-
sent arrét sera inséré dans six journaux aux frais de Decoster. Condamne celui-ci & tous les
dépens. (Voir les considérants de la Cour que nous donnons a la fin de I'article.)
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souvent fort importantes, parce que le niveau du liquide dans le ré-
servoir doit étre assez rapproché de la fusée pour oblenir un graissage
continu.

Nous ne ferons que mentionner ici pour mémoire, car jusqu’ici les
résultats obtenus ne nous ont pas paru bien concluants, le systtme de
hoite tendant & diminuer la résistance & la traction, dans lesquelles le
frottement de glissement de la fusée de l'essieu sur le coussinet est
transformé en roulement par l'application de galets ou rouleaux.

Dans quelques-unes de ces hoites les galets sont montés sur tourillons
fixes roulant sur la fusée d'essieu. Telles sont, la boite & trois galets de
M. Vincent, de Marseille, essayée sur le chemin de Rouen en 1852 ou
1833, et celle & deux galets, de M. Pomme, essayée en 1857 sur le che-
min de fer du Nord.

Dans d’autres hoites du méme systeme la fusée est enfourée de rou-
leaux mobiles, obéissant parfaitement aux deux mouvements imprimeés
par la fusée en tournant, ¢'est-d-dire roulant & la fois sur cux-mémes ct
autour de la fusée d'essieu. Les rouleaux sont séparés les uns des autres,
de manitre que les deux génératrices les plus rapprochées de deux rou-
leaux conséeutifs ne puissent jamais se toucher. Telles sont les boites
essayées sur le chemin de fer de Saint-Germain, il y a environ quinze ans,
et celle de MM. Mathieu, Chauffour et C¢, essayée en 1856 sur un wagon
de l'ancienne compagnie de I'Ouest, et dont M. 1.-B. Vidard a donné un
rapport fort intéressant dans 'annuaire de 1857 de la Sociélé des anciens
¢leves des Ecoles impériales d’arts et métiers.

PREMIER SYSTEME DE GRAISSAGE

PAR LA CAPILLARITE AU MOYEN DE MECHES ET TAMPONS.

Le graissage & la graisse dure ne fonctionne, comme on sait, que par
suite d'un léger échauffement de la fusée, c’'est-d-dire quand clle a com-
mencé 4 faire un mauvais service ; ¢'est done un moyen de graissage tris-
imparfuit, mais qui pourtant présente plus de séeurité que le graissage
I'huile, employé dans les conditions ordinaires, contre les ¢ehaufle-
ments extrémes, c'est-d-dire ceux qui arrivent au point de fondre
les métaux. En effet, dis que, par une cause quelconque, une fusée
graissée 4 l'huile s'échauffe, Thuile devenant immédiatement (rds-
liquide, ne lubrifie plus et les progris du mal sont trds-rapides; il y a
done dans le graissage & I'huile un danger qui a longtemps empéché de
I'adopter.

Faute d'avoir, dis I'origine, de bons appareils, on a renoncé, pour les
hoites de wagons au graissage 4 I'huile, et on ne 'a maintenu que pour
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celles des machines qui doivent étre visitées par le mécanicien-conduc-
teur de locamotives.

Dans plusieurs Etats d’Allemagne, au contraire, on a persévéré dans
son emploi, peut-tre parce que les trains, dans I'origine, marchaient
& pelite vilesse, et qu’on a perfectionné, par une longue pratique, ce
mode de graissage.

Aussiles plus anciennes applications de boites 4 huile nous viennent-
elles de ces Etats. M. Lechatelier, dans un ouvrage sur les Chemins de
fer d' Allemagne, imprimé en 1843, nous apprend que :

« Dans le duché de Bade on a fait usage, pour essai, d'une boite &
graisse dont la partie inférieure présente la forme d'un véservoir prisma-
tique de 7 centimétres de profondeur au-dessous de la fusée. Ce réser-
voir est rempli d'huile; sur le fond est fixé un support, et, par son in-
termédiaire, un levier, terminé d'un edté par une pitce de fer de 85
millimetres de longueur sur 25 millimétres de largeur, enveloppé d'une
large méche de coton, dont les extrémités plongent dans I'huile, de
Pautre coté par un contre-poids qui appuie la méche imbibée d'huile
sur la fusée. La hoite & graisse étant complétement fermée, il n'y a pas
de perte de liquide possible. »

Par la date de cette publication on peut admettre que les expériences
faites sur I'appareil déerit ci-dessus ont eu lieu en 1844. Avant cette
époque, en 1843, une patente anglaise et un brevet d'importation en
France furent pris par M. A.-V. Newton pour un nouveau systéme de
boite qui parait présenter des dispositions analogues,

Boite Newrox (1843). La fig. &, que 'on remarque ci-dessous, monire
en coupe verticale, telle qu’elle est représentée sur le dessin annexé i la
demande du brevet, la disposition du réservoir d’huile et de la meche
maintenue en contact avee Ia fusée par un contre-poids.

Fig. A.

Le dessous de la boite qui embrasse la moitié inférieure de la fusée
d’essieu, est fondu avee une chambre 4 huile en communication avee
un canal alimentaive F, par lequel on emplit presque entitrement ladite
chambre ou réservoir. Ce canal recoit un tuyau en deux piéces placées
I'une dans lautre, et construit de manitre & permettre & Phuile versée
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dans la parlie supérieure de couler librement dans le réservoir, et &
empécher que I'huile ne s'élance au dehors par suite des secousses aux-
quelles ce réservoir peut étre soumis.

A cet effet, la pidce extérieure, qui est cylindrique, descend jusqu’au
fond du réservoir, et est percée d'une ouverture en ¢, pour donner pas-
sage 4 I'huile. La pidce F, placée A l'intérieur, est un tube conique dont
Lorifice inférieur est au-dessous de l'ouverture ¢, afin d’empécher la
communication directe du liquide, et par suite éviter les changements
brusques de niveau que les mouvements de la boite transmetlent au ré-
Servoir.

Par surcroit de précaution, toutefois, et pour empécher I'introduction
d’aucune matitre étrangtre dans le réservoir d'huile, le couvercle G,
qui tourne sur une charniére, est mainfenu en place sur son sidge par un
ressort ¢, et de plus il est maintenu ouvert par le méme ressort quand
on remplit le réservoir.

Dans la paroi supérieure de celui-ci est pratiquée une ouverture, qui
déhouche exactement sous le milieu de la partic inféricure de la fusée,
et dans cette ouverture s'éléve une extrémité d'un levier & contre-poids H,
qui tourne sur un pivot, supporté par deux appendices, venus de fonte
avec le fond du réservoir.

L'extrémité ascendante ou extérieurc dudit levier est garnic de la
méche plate en coton ou bande de tissu I, laquelle est maintenue
en contact avec la fusée qu'elle alimente d'huile par Paltraction capil-
laire.

La pression exercée par le poids de l'extrémité intéricure qui souldve
lextrémité extérieure du levier, est, d'aprés Mauteur, légtre et uniforme
et exempte des variations que I'on reproche aux ressorts, dont la tension
est souvent portée, par ceux qui sont chargés de les soigner, d un tel
point qu’elle coupe la méche ou la bande de tissu en peu de temps.

Si ce n'étaient les dispositions de M. Jaccoud, brevetées en 1829
et 1831, que nous avons déerites dans notre préeddent article, ¢t qui
sont plutdt applicables aux paliers des arbres de transmission de mou-
vement qu'aux boites d’essieux, le systtme de M. Newlon serait un
des premiers appareils de graissage continu par un véservoir inférieur.
En tout cas, on peut le considérer comme le premier type, suscep-
tible d’étre appliqué, du graissage & I'huile par la capillarité, au moyen
de méche.

BoitE DU CHEMIN DE FER SAXON-BAVAROIS (18/,6). — Celte hoite construite
sur le méme principe que celle de M. Newton, est représentée par la
fig. 1 de la planche 17. Voici sa description, telle qu'elle est & peu pris
donnée dans un journal technique allemand, publié en 18461 :

1. Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahmwcesens in technischer Beziehung. Journal du pro-

grés en fait de chemins de fer, sous le rapport technique, publié¢ par ldmond Ilensinger
de Wuldegg, 4 Wiesbaden, en 1846.
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Sur le chemin de fer Saxon-Bavarois, il a été reconnu, aprds quelques
essais, que le graissage & l'huile présentait de notables avantages sur
Pancien mode.

On a essayé de remplacer le balancier du systtme Newton par un res-
sort en spirale 7, en fil de fer de 3 mill. 52, d'une exécution facile,
peu colteuse et répondant parfaitement & son but, qui est de
presser doucement la meche m contre la partie inférieure de la fu-
sée F.

La partie supérieure, oulaboite proprement dite B, est en fonte, garnie,
comme d’ordinaire, de son coussinet en bronze C. Le dessous, destiné &
recevoir I'huile, est fondu avec une chambre dans laquelle est introduite,
par la partie ouverte en dessous, la petite boite cylindrique b, en bronze,
qui y est retenue par le nez de deux ressorts & manche M.

Sur le ressort en spirale », contenu dans cette boite, est soudée une
capsule bombée ¢, en fer-blane, dans laquelle sont pratiquées deux
ouvertures de 24 mill. de longueur sur 5 mill. de largeur, au milieu
de laquelle on fait passer la méche m, de section semblable, de fagon
quelle pende & I'intérieur, de chaque coté du ressort, et se prolonge
jusqu’au fond de la boite b, afin de puiser au besoin jusqu'a la der-
niere goutte d’huile.

Pour garantir le plus possible 'entrée dans la boite des matigres étran-
geres, ona placé dans une cavité pratiquée A P'entrée, du coté de I'essieu,
une rondelle en feutre a, qui a en méme temps pour but d’empécher la
sortie de I'huile dans les grandes vitesses.

Cet appareil, disposé comme il est représenté fig. 1, a été appliqué &
la plupart des wagons en service. Chaque wagon 2 six roues, garni de
ces boites, parcourt en moyenne 300 milles d’Allemagne pour con-
sommer 1/2 kilog. d'huile, soit par kilometre 2 grammes 34, ou par
boite et par kilomdtre g 39.

On a donné 4 cet appareil de graissage par-dessous la préférence sur
ceux A graissage par-dessus essayés sur d’autres chemins de fer, pour
lesraisons suivantes :

La consommation d’huile est moindre parce qu'il n'y a pas de pertes
pendant le stationnement des wagons, qu’aucune saleté ne peut arriver
par le haut sur la fusée, et que celle qui pourrait se former se dépose au
fond du réservoir inférieur et n’interrompt pas le graissage.

Dans le cas ol une partie quelconque de I'appareil viendrait & se déran-
ger, on a pratiqué, & la partie supérieure de la boite et & travers le cous-
sinet C, un canal de réserve d, fermé par un bouchon, et par lequel on
peut verser de I'huile par le haut.

Un mode de graissage, quoique différant assez sensiblement de ceux
déerits ci-dessus, mais qui pourtant est également basé sur le principe
de la capillarité, est employée depuis 184), c’est-d-dire antérieure-
ment 4 la boite du chemin de fer Saxon-Bavarois (fig. 1), sur les che-
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mins de fer de I'Etat, dans le Wurtemberg, 4 un wagon & voyageurs A
huit roues, importé d’Amérique. Dans ces boites, la méche est remplacée
par des étoupes ou éponges qui garnissent complétement Iintérieur de
la boite et se trouvent ainsi en contact avec I'huile qu’elle contient et la
fusée.

Boite amfricane (1844). — La fig. 2 représente cette boite, brevetde
en Amérique par J.-H. Tim, et telle qu'elle a été introduite par M. de Klein
aux chemins de fer wurtemhergeois.

Le corps B de la boite est fondu d'une seule pidce avec le réservoir B,
qui recoit I'excédant d’huile fourni & la fusée I par les étoupes ou
éponges m, hourrées autour de celle-ci. A cet effet, ces éloupes plongent
en partie dans I'huile contenue dans la capacité de la boile séparée du
réservoir B/ par le premier fond b et la cloison ¥’.

Pour empécher les pertes d’huile et le sable d’entrer dans la boite,
on a rapporté sur l'essieu F, pres de la fusée, un collier en fer f, muni
d’une gorge dans laquelle est engagé un feutre ou un cuir ¢, main-
tenu en outre par les platines en fer p, fixées & I'arridre de la boite.
Cette disposition de boite est connue en Angleterre sous le nom de
M. Hodge, qui en a fait I'application sur un tender de la ligne du North-
Western *.

Il'y a environ sept ou huit ans, vers 1853 2, M. Friedrich Pagel mit en
usage, sur les chemins de fer d’Aulriche, une boite analogue & la précé-
dente, sauf pourtant quelques modifications de détails dans sa construc-
tion. Ainsi, I'anneau en cuir a de la fig. 2, au lieu d’étre fixé apres la
boite, est embouti et disposé, comme la garnilure d’'une presse hydrau-
lique et peut se déplacer dans un plan perpendiculaire & Vessieu, afin de
suivre le coussinet C dans son usure.

Le fond a la forme habituelle et est muni, comme dans la fig. 2, d'un
bouchon 4 vis v'. Cette ouverture sert & retirer I'huile salie par I'usage,
ainsi que celle qu’on aurait introduite en trop, lors du remplissage qui a
lieu par I'ouverture supérieure de la boite fermée par le bouchon v.

L'étoupe, bien débarrassée de toute impureté et de tout flocon trop
dur, est d’abord imbibée d’huile propre dans un vase, puis on I'exprime
doucement et on la comprime dans U'intérieur de la hoite, de manidre &
entourer parfaitement 'essieu; on revisse ensuile le couverele ¢/, et on
fait couler de l'huile par lorifice supéricur, en ayant soin de laisser
ouvert I'orifice inférieur jusqu'd ce que I'huile s'¢eoule par celui-ci;
a ce moment, 'emplissage est terminé. Les ouverlures supdéricure et
inférieure sont hermétiquement fermées au moyen des bouchons &
visvet v/

Pendant la marche, T'huile qui a servi et qui s’est erassée découle

1. The Practical Mechanic's Journal. N° de février 1853,
2. Zeitschrift der Ingenieur Vereins, 1858, 4¢ cahier.
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goutte & goutte par la partie inférieure de 1'embase creuse ménagée &
I'essieu et se rassemble peu & peu dans le réservoir B. On la retire en
temps opportun avanttoute addition ultérieure d’huile propre ; elle peut
étre employée de nouveau, aprés avoir subi une purification, ou souvent
une simple décantation dans un vase contenant de I'eau.

Sur toutes les lignes du chemin de fer de I'Etat, en Autriche, des
boites, du modtle Paget, adaptées aux wagons, sont remplies le 15 de
chaque mois et cela suffit, parait-il, pour maintenir les coussinets en bon
état de conservation.

M. Fischer, de Rosterstamm, ingénieur en chef du chemin de fer de
Carinthie, a apporté au systtme Hodge et Paget quelques modifications
qui consistent :

1o A tasser dans le fond de la boite 4 graisse un bourrage trés-poreux,
tel que de I'éponge, qui se presse 4 la fois contre la téte cannelée et la
cymaise, & la naissance du tourillon, de manitre & lubrifier constam-
ment ce dernier et & empécher ainsi son échauffement;

20 A disposer du c¢6té du corps de I'essieu un petit autel plus haut
que dans les autres paliers, afin d’éviter I'écoulement de Ihuile,
qui cherche, par Ieffet du mouvement, & fuir le long de l'axe par les
roues.

Les baguettes ou colliers, qui font partie des améliorations apportées
par M. Fischer, se forment aisément sur le corps de la fusée par
I'alésage, et l'on peut réduire l'essieu & partir du moyeu de la roue et
suivant le paraboloide, surface d’égale résistance des corps, ce qui
augmente la solidité de I'essieu & I'égard des choes du palier '.

Boire p’Onuéans (1846). Fig. 3 et 4. — MM. André Kcechlin et Ce,
constructeurs & Mulhouse, construisirent en 1846, pour la Compagnie
d'Orléans, section de Tours & Nantes, dix-huit locomotives munies de
boites & huile d’une disposition analogue & celle dont parle M. Le Chate-
lier dans son ouvrage : Les chemins de fer en Allemagne, et que nous
avons mentionné plus haut.

Cette hoite, représentée en section longitudinale, faite par I'axe du col-
let de U'essieu, fig. 3, et en section transversale, fig. [, est munie, comme
on voit, d’'un réservoir R, dont le fond est fondu avec deux petites joues
verticales §, qui servent de supports & I'axe du levier {. Celui-ci est garni
d'un ciOté d'une palette en fer enveloppée d’'une longue meéche de
coton m, et terminé de l'autre cOté par un contre-poids, qui met cette
mbdche en contact avec le dessous de la fusée F. Les deux extrémités de
la méche descendent au fond du réservoir (voyez fig. 3), de facon & étre
constamment imhibée de I'huile qui y est contenue.

Boire Decoster (1847). — Dans un certificat d’addition du 2 sep-
tembre 1847, M. Decoster annexa 4 son brevet principal du 23 mars de

1. Zeitschrift der Osterreichischen Ingenieur Vereins, novembre 1857.
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la méme année pour palier-graisseur des arbresde transmission la dispo-
sition de boite & huile représentée ci-dessous en section verticale fig. B.

La boite proprement dite A et son coussinet B, qui recoit le tou-
rillon C, ne différent pas sensiblement des dispositions ordinaires em-
plovées 4 cette époque. Le dessous de cette hoite est une sorte de réci-
pient en fonte D, & plusieurs compartiments. Dans le compartiment le
plus large, qui se trouve justement au-dessous de la fusée, est une espece
de boite de cuivre mince E. Une longue meche F, faisant plusieurs tours
sur elle-méme, est disposée au milieu de cette hoite et mise en contact,
par sa partie supérieure avec le dessous de I'essieu, tandis qu’elle plonge
sa partie inférieure dans le réservoir D, qui est supposé rempli d’huile
jusqu'a une hauteur déterminée.

La boite E et la meéche sont mobiles, ¢'est-d-dire qu'elles peuvent
monter et descendre au moyen d'une piece & bascule G, qui pivote
sur une partie arrondie o, venue de fonte avec le fond du récipient, el
retenue par deux petits goujons qui 'empéchent de s'échapper.

Une tige en fer méplat b descend jusque sur le hout de cette hascule
pour la forcer, par Pautre extrémité, & maintenir la boite élevée et par
suite la méche en contact avee la fusée; lorsqu'on veut baisser celle-ci
pour la faire plonger dans le réservoir, on n'a qu'd remonter la tige b
d’une certaine quantité, ce qui a lien au moyen de la platine en fer H
& laquelle elle est fixée. A cet effet, cette platine peut tourner autour d’un
centre pris sur le devant de la hoite; elle est assez épaisse pour recou-
vrir entierement le compartiment étroit dans lecuel latige b est logée, et
fermer par conséquent le réservoir de ce cOté pour le garantir de la pous-
siere et empécher que l'huile ne puisse s’échapper au dehors.

Le surplus de T'huile élevée qui se trouve entrainé par la fusée ne se
perd pas, il retombe dans le réservoir de la boite ; celle qui est amende
aux extrémités, et qui tend & s’échapper par les arréts saillants de la
fusée, s'écoule dans les compartiments latéraux ¢ et ¢/, d’ol elle est
forcée de retourner dans le véservoir commun.

Voici, d’aprés une note des hureaux de la traction du chemin de fer
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d’'Orléans, I'origine des boites & huile appliquées par cette compagnie &
L5 Wagoens:

« C'est aprés nous étre rendu en Allemagne et en Prusse, ol tous les wagons
de chemins de fer sont graissés i I'huile depuis leur origine; c¢'est aprés avoir
étudié tous les movens divers employés et expérimentés depuis nombre d'années,
que nous avons reconnu que le meilleur systéme et le pluz adopté était celui
imaginé par M. Neesen, ingénieur en chef de Cologne & Minden.

« M. Neesen étant breveté en France, nous avons traité avec lui movennant
une somme une fois pavée de 40,000 france. Nous avons fait démonter une boite
d'un des wagons du chemin de fer de Cologne & Minden: nous l'avons rapporté
avec nous et nous avons fait exactement copier pour nos boltes l'appareil grais-
seur, que nous avons vu trés-bien fonctionner entre Colozne et Berlin.

« Le graizsage & U'huile, qui présente des avantages réels, a un inconvénient
grave, c'est que, dés que I'échauffement commence par une cause quelconque, il
s'aggrave tellement vite, que les wagons, ne pouvant pas étre surveillés en route,
il v a danger trés-réel d’accident pour le train,

« Le graissage 2 la graisse, au contraire, permet presque toujours d'aller d'une
station & laulre sans danger. II fallait done résoudre cette difficulté avant d’a-
dopter le graissage & P'huile. Voici, 4 ce sujet, ce que nous avons fait : dans le
réservoir supérieur, on met comme a l'ordinaire, de la graisse dure, seulement on
bouche les lumiéres qui conduisent i la fusée avec du métal fusible 2 100 degrés,
dit métal Darcet *. Par ce moyen, lorsque I'huile par I'échauffement commence &
mal fonctionner, le métal fond, et elle est, sans que 'on s'en préoccupe, naturel-
lement remplacée par la graisse dure; aux stationg, pour savoir si l'axe ne
g'échaulfe pas, il suffit de voir si la graisse n'a pas été employce. »

Boire Neesexy (1852). — Cette boite, représentée en section longitudi-
nale, fig. 5, et en section transversale, fiz. 6, est celle appliquée aux
wagons des chemins de fer d’Orléans; elle ne differe pas sensiblement
du modele dont le dessin est annexé au brevet pris pour M. Neesen au
nom de M. Oppeneau, le 26 novembre 1852, si ce n'est le dessus de la
boite, que la compagnie d'Orléans a modifié pour les raisons données
plus haut. Dans le brevet de M. Neesen, le récipient supéricur contenait
un petit vase rempli d’huile, duquel sortait une méche qui descendait
par une ouvertlure pratiquée an milieu du coussinet; cette meche con-
duisait ainsi 'huile au-dessus de la fusée.

La boite & huile du chemin d’Orléans est en fonte, et, comme dans la
boite & graisse ordinaire, elle recoit le coussinet en hronze C percé de
deux trous garnis de métal fusible et destinés, au besoin, & livrer passage
A la graisse dure que 1'on introduit dans le récipient supérieur B/, par le
couvercle & charnitre p.

Le réservoir & huile R est ajusté sous la boite et retenu avec celle-ci
par les deux forts boulons qui la relient au ressort de suspension. Ce veé-

1. M. Polonceau a pris un brevet pour cette application & la date du 28 juin 16858,
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servoir est fondu avec une cloison et un appendice saillant muni d'une
ouverture pour I'introduction de I'huile, laquelle est fermée par un cou-
vercle d ressort p/, semblable & ceux appliqués au récipient supérieur
des boites a graisse ordinaire.

Au milieu du réservoir R, directement au-dessous de la fusée F, est
disposée une hoite en fer-blane b, percée d’orifices pour la circulation de
T'huile, et destinée & maintenir le tampon-brosse ¢ dans une position con-
venable.

Ce tampon est composé de gros filaments de coton placés debout
et formant une sorte de brosse qui agit sur la fusée, ainsi que le ferait
une série de pinceaux, et non, comme dans les dispositions précédem-
ment décrites, hu moyen d’'une meche présentée A plat sous la fusée.
Ce tampon fait partie d'un fort tissu cloué sur une petite planchette i,
garnie en son milieu d'un petit chevalet en bois j (fig. 5), qui em-
péche que la brosse, sous I'action des deux ressorts & boudin r, ne soit
comprimée contre la fusée, ce qui détruirait presque complétement sa
capillarité.

Pour faire monter I'huile du réservoir jusqu’au tampon-graisseur, des
meches m partent de ce tampon et descendent au fond du réservoir,
Pour conserver leurs propriétés capillaires, et amener l'huile filtrée
et épurée & la fusée, ces meches ne sont pas tressées; les filaments sont
seulement réunis de facon & leur laisser une direction paralltle et ver-
ticale.

Aux deux bouts de la planchette en bois 7, sur laquelle le tampon est
cloué, sont fixés deux petits T en fer-blanc g, qui, engagés dans des rai-
nures pratiquées dans les cotés de la boite b, servent de guide au tam-
pon dans le mouvement vertical qu'il peut posséder sous la flexion des
deux ressorts & boudin 7.

Afin d’intercepter sur le derriere de la fusée le passage de la poussitre,
une rondelle en feutre a est engagée dans une gorge ou rainure, creusée
mi-parti dans le collet de la hoite B et mi-parti dans un prolongement
venu de fonte avee le réservoir R.

Boire Vireau (1857). Fig. 7 et 8. — Des modifications trés-appréciables
ont été apportées aux boites du systtme Neesen par MM. Fournier et
Charlot, qui, & cet effet, se sont fait breveter le 19 aotit 1857.

Cette boite, perfectionnée par M. E. Viteau, cessionnaire du brevet, est
représentée en section longitudinale, fig. 7, et en section transversale,
fig. 8; elle a pour but : 1c de rapprocher d'une manidre constante et
abondante Ie niveau de I'huile de la fusée; 2¢ de lubrifier, méme au
repos, les fusées, et par suite d'éviter leur échauffement au moment du
départ ; 3° de séparer les huiles qui se sont épaissies par le graissage de
celles qui sont limpides et contenues dans le compartiment d’alimenta-
tion, afin d'éviter toute projection d’huile au dehors.

Un des caracteres distinctifs de cette boite, comme on le remarque
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sur les fig. 7 et 8, cest que le réservoir R est divisé en trois comparti-
ments étagés.

Le premier ¢, placé directement sous le corps de la fusée F, recoit
I'huile fraiche que I'on introduit par I'ouverture fermée au moyen du
couverele p’; il contient en outre le tampon ¢, ou brosse en bourre de
laine, monté sur une planchette i, et garni de deux méches plates et de
deux rondes m, qui amenent I'huile par capillarité & la partie inférieure
de la fusée.

Ce tampon est maintenu dans une position invariable par rapport & la
fusée, au moyen de deux ressorts méplats r, qui ont leur point d’appui
au fond du premier compartiment, et au moven d’une plaque en tole k,
dont les extrémités sont engagées entre des nervures venues de fonte
avec les parois latérales intérieures de la boite. La planchette du tampon
est encore munie de trois croissants en cuir j (fiz. 7) en contact avec la
fusée, et qui servent & ramener I'huile sur le tampon.

Le deuxitme compartiment ¢/, placé en téte de la fusée, est d'une
petite dimension ; il est venu de fonte avec le dessous de boite R, et séparé
d’une facon presque complete du premier compartiment par une cloison
qui touche la fusée, et la communication n'a lieu que par une trds-petite
ouverture. Le rapide mouvement de rotation imprimé 2 la fusée pendant
la marche du train et la forme méme du collet entrainent, par la force
centrifuge, de petites quantités d’huile qui sont déversées dans ce
deuxitme compartiment, et qui, ne pouvant s'en échapper, ne tardent
pas & le remplir. Le collet de la fusée peut alors baigner constamment
dans 'huile et, en tournant, en élever une partie pour lubritier le cous-
sinet supérieur C.

Le troisitme compartiment, ou réservoir inférieur ¢*, recoit I'huile
quia graissé la fusée et qui s'égoutte de celle-ci & la naissance du collet de
Pessieu. Pour assurer cet effet, ¢’est-a-dire pour empécher qu'une portion
de I'huile, ne glisse en dehors le long de 'essieu, un ressort ou croissant [,
garni de cuir A ses extrémités, entoure la demi-circonférence de I'essieu
et, par son frottement, arréte 'huile et I'oblige & retomber dans le réser-
voir inférieur ¢®. Une rondelle en buffle a est ajoutée pour essuyer Ies-
sieu & la sortie de la boite.

Le réservoir inférieur est complétement séparé des deux autres (une
petite lumidre est pourtant ménagée au niveau supérieur pour permettre
a P'huile limpide qui surnage de rentrer dans le récipient ¢), ce qui
empéche naturellement le mélange des huiles fraiches avec les huiles
épaissies. 1l résulte de cette disposition un avantage marqué, c'est que les
maches, toujours en contact avec des huiles limpides, peuvent fonction-
ner sans interruption par I'action de la capillarité.

Par précaution, Pauteur a conservé le réservoir supérieur B’ des boites
A graisse en usage; il le remplit de graisse ou d’huile et ferme le canal
d’écoulement par une vis ou bouchon u, qui traverse un bossage venu

X0 14
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de fonte avec la boite. Ce n'est que si un accident arrivait & 'appareil de
graissage inférieur, que, dégageant le bout de la vis de I'orifice ménagé
au milieu du coussinet C, on laisserait fonctionner ce réservoir de secours.

Boite pu Noro. Fig. 9 et 10. — Les dispositions d’encemble des boites
3 huile adoptées par la Compagnie du Nord ont quelque analogie avec le
systéme Neesen, puisque le graissage de ]a fusée est obtenu par un tam-
pon-brosse alimenté par la capillarité de plusieurs meéches prenant
I'huile dans un réservoir supérieur. Pourtant, avec les nouveaux perfec-
tionnements apportés par M. Bricogne, inspecteur principal du matériel,
on reconnaitra qu'il existe des différences sensibles qui peuvent amener
dans le fonctionnement de I'appareil des résultats différents.

Comme dans le modele adopté par la compagnie d'Orléans, I'ingénieur
a conservé au corps B de la boite (fig. 9 et 10) son réservoir supérieur B/,
et, afin que les ouvriers de service n'y introduisent pas de graisse, le cou-
vercle p, qui ferme son ouverture, est fixé par une vis ¢ engagée dans
un renflement taraudé et venu de fonte avec le corps de la hoite. Le
réservoir inférieur R est relié & celui-ci au moyen d’un joint s, & emboi-
tement en forme de V, garni d’'un cuir pour compléter I'’herméticité.

Cet emboitement existe sur le devant et sur les deux cotés longitudi-
naux ; du cité du collet de I'essien est ajustée une rondelle en bronze a,
qui compléte la fermeture.

Dans cette boite, I'élévateur est composé d'une carcasse en cuir 4, des-
tinée & recevoir le tampon ¢, qui lubrifie la fusée F, contre laquelle il est
maintenu constamment appliqué par deux ressorts méplats en acier r,
ayant leur point d’appui au fond du réservoir.

La carcasse en cuir, garnie d'un coussin qui regoit la brosse en laine
formant le tampon 1, est reliée par de petites équerres en tole trés-mince
4 une plaque métallique recourbée a ses deux extrémités ; celle de I'avant
est munie d'un petit bloc de bois %, engagé entre deux guides faisant
partie de la boite, et destinés & maintenir toujours bien verticalement
I'ensemble de I'appareil élévateur.

L'extrémité d’arriere de cette plaque est garnie d'un petit tampon
additionnel ¢, monté sur un cuir fixé 4 la plaque par deux petites lames
de ressort. Ce tampon est disposé de manidre & lécher constamment le
collet de l'essieu, afin d’empécher T'huile de glisser le long de celui-ci, et
de la ramener au contraire dans le réservoir.

Pour assurer l'action de ce tampon additionnel, ou tampon sec, 'au-
teur a monté, sur le prolongement des deux ressorts en feuillard qui le
supportent, une espéce de gargouille en tole munie d'un petit tampon de
cuir qui, en frottant sur la portée de calage de I'essieu, prés de la ron-
delle g, fait retomber & I'intérieur de la boite I'excds d’huile élevée au
tampon capillaire par les méches plates m, et entrainée par la fusée dans
son mouvement de rotation.

L’ensemble du petit tampon sec, qui doit étre constamment 3 une cer-
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taine hauteur au-dessus du niveau de I'huile du réservoir pour qu’il se
maintienne relativement sec, produit ce résultat de limiter la dépense
d’huile A celle qui est consommée uniquement pour la lubrification, en
Iempéchant de s’épancher au dehors.

Ce systeme perfectionné a été apprécié en Belgique et en Angleterre,
ot M. Bricogne s’est fait breveter.

DEUXIEME SYSTEME.

GRAISSAGE AU MOYEN DE ROULEAUX, DISQUES OU GALETS,

Une des premibres applications du graissage A I'huile des fusées de
wagon par le contact d'un corps flottant dans un réservoir d'huile est
décrite dans une patente demandée en Angleterre par MM. Robert Mallet
et John Somers-Dawson, le 31 juillet 1846. Il est dit dans le mémoire :

« Notre invention consiste en une méthode perfectionnée pour graisser ou lu-
brifier toutes sortes de fusées ou autres surfaces cylindriques tournantes et frot-
tantes, et qui sont spécialement applicables aux fusées des essieux de locomo-
tives, de wagons, de tenders, elc.

« Nous placons 3 une distance convenable, au-dessous de la fusée ou surface
frottante qui doit étre graissée, un réservoir contenant de ['huile ou une autre
matiére lubrifiante, et une ou plusieurs boules ou sphéres d'une pesanteur spéci-
fique telle qu'elles puissent flotter sur la surface de cette huile.

« Ces boules ou sphéres peuvent étre en liége, en bois [éger, ou, si elles sont
creuses, elles peuvent étre en verre, en métal ou en porcelaine. Alors quand I'es-
sieu tourne, le simple frottement et celui des corps flottants est suflisant pour les
faire mouvoir. Ainsi, ils enlévent 'huile dans laquelle ils flottent, et 'appliquent
continuellement & la surface inférieure de l'essieu.

« Le surplus de I'huile ainsi communiquée & la fusée est enlevé par le coussi-
net supérieur en bronze dans lequel repose la moitié de cette fusée, et coule du
cdté vers lequel tourne l'essieu, pour de la retomber encore dans le vase inférieur. »

Dans le Journal des chemins de fer, Eisenbahn-Zeitung, de Stuttgart,
du 14 juin 1846, se trouve, sous le titre : Conditions pour la fourniture de
wagons & voyageurs & huit roues, la description d'une boite d’essieu em-
ployée depuis 1844 aux voitures & voyageurs des chemins de fer de I'Ctat
de Wiirtemberg.

Dans cette boite, le graissage est obtenu par un rouleau flotteur creux,
en fer-blanc, placé A I'intérieur dans une cavité cintrée, disposée pour
recevoir I'huile destinée au graissage.

Le coussinet placé directement au-dessus de la fusée contient une
doublure en composition de 8 parties de cuivre, 8 parties d'antimoine
et 156 parties d’étain.

Une boite A huile de M. Winans, & Baltimore (Amérique), a été publiée
dans le méme journal le 22 septembre 1845. On retrouve le cylindre
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creux en fer-blanc qui, en contact continuel avec la fusée, tourne avec
elle et 'humecte d’huile. On y remarque aussi un disque rivé sur le col-
let extérieur de la fusée. Ce disque, aminei 4 sa circonférence par une
surface conique inclinée vers le coussinet, est destiné & élever U'huile du
réservoir inférieur et & 'amener sur le coussinet.

Boire Remerr (1845). — La fig. 11 de la pl. 17 représente en section
verticale une boite du chemin de fer de Cologne & Minden, construite
par MM. I.-C. Reifert et G, de Bockenheim, pris Francfort.

Cette boite est, comme celle de Bussé ' et des chemins de I'Ftat du
Wiirtemberg, basée sur le graissage par rouleau flotteur; son dessous est
fondu avec un réservoir R, qui fait saillie et renferme l'huile pour le grais-
sage ainsi que le flotteur en liége f, qui monte cette huile A la fusée I.

Ce dessous de boite se prolonge & droite et & gauche jusqu’au deld
des deux collets de la fusée, de sorte que, ceux-ci étant entourés de
rebords, I'huile qui en tombe est recue dans le réservoir central, d’'ol
elle est reprise et remontée vers les surfaces de frottement du coussinet
supérieur C, fixé au-dessus de boite B.

Une hoite du systéme Bussé perfectionné a été exécutée vers 1846 pour
le chemin de fer de Dresde a Leipzig. Elle contient, oulre le flotteur
en liége, qui dans ce modele est d'une trés-petite dimension, un disque
placé au milieu de la fusée, pour élever 'huile conjointement avec le
flotteur, et application d’une fermeture hermétique au moyen d’une
garniture de feutre ou de plusieurs épaisseurs de drap cousues ensemble
et engagées dans une gorge ménagée au réservoir inférieur.

Boite Varrop (1852).— Parmi les personnes qui se sont le plus occupées
de perfectionner le graissage 4 I'huile des essieux de wagon, nous pou-
vons citer en premitre ligne M. Vallod. Aussi les dispositions de ses
boites sont-elles parfaitement étudiées dans tous leurs détails de con-
struction.

Le principe de graissage adopté par M. Vallod repose, comme on sait,
sur I'application d'un disque ou galet de faible épaisseur g, mobile libre-
ment sur un axe, de facon & étre entrainé par le mouvement de rotation
de la fusée. Pour maintenir ce disque en contact avec cette fusée I, deux
moyens sont adoptés par l'auteur. Le premier, auquel il avait jusqu’ici
donné la préférence, consiste dans 'emploi d'un levier & deux branches !
(fig. 15), pouvant osciller librement sur un axe en fer, fixé A U'intéricur
du dessous de boite R, qui forme le réservoir d’huile. L’extrémité de la
branche intérieure de ce levier supporte I'axe du galet, et la branche
extérieure est munie d'un contre-poids p*, dont I'action constante est de
maintenir le galet en contact avec la fusée.

L’avantage de cette disposition est de faciliter la surveillance; en effet,
il suffit de soulever avec la main le contre-poids, qui se trouve ainsi &

1. Voir la deseription de cette boite, p. 411 du x1° vol. de ce recueil.
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extérieur de la boite, pour sentir si I'articulation du galet fonctionne
bien, et si, par suite, son contact a lieu avec la fusée.

Mais, comme ce contre-poids apparent nuisait un peu i la simplicité
d’aspect extérieur de la boite, les ingénieurs du chemin de fer de Lyon
ont préféré & remplacer, dans quelques-unes des applications qu’ils ont
faites sur cette ligne, le contre-poids par le ressort & boudin r (fig. 12
et 14), qui, ayant son point d’appui au fond d’une cavité venue de fonte
avec le réservoir, tend constamment 4 soulever le petit chissis en fonte ¢,
supportant I'axe du galet g, et qui est guidé par deux joues latérales ¢
(tig. 13), fondues avec le réservoir.

Ce petit chissis, entourant complétement le galet, annule toute esptce
de projection de I'huile qu'il éleve, et I'empéche d’épaissir. La cuvette
renfermant le ressort et faisant corps avec le dessous sert de réservoir
de décantage aux particules métalliques qui, en raison de leur densité
plus grande que celle de I'huile, viennent s’y précipiter.

Le galet est formé de deux disques ajustés vis-2-vis 'un de l'autre, de
facon 4 laisser entre eux un évidement circulaire, garni de rondelles de
feutre, formant une sorte de hourrelet en saillie. Cest ce bourrelet qui
est en contact avec la fusée et qui, par suite, lui apporte le liquide lubri-
fiant que dans sa rotation il puise dans le réservoir inférieur.

Celui-ci est assemblé avec la boite supérieure au moyen d'un joint j,
placé au-dessus de la ligne horizontale passant par I'axe de l'essieu, et
taillé en biseau formant un larmier triangulaire, qui force I'huile, proje~
tée par le mouvement de rotation de la fusée contre les parois internes
de la boite, A retomber dans le réservoir.

Pour éviter son départ du coté de Ia portée de calage, celle-ci est entou-
rée, prés du collet, d'un collier en bois @ (fig. 12 et 13). Ce collier est en
deux pitces, reliées en dessus par une lame de ressort qui maintient ses
deux cotés pressés légérement autour de l'essieu, de fagon & empécher
Thuile de glisser le long de celui-ci, en dehors de la boite, et aussi tout
corps étranger de pénétrer A 'intérieur.

Ainsi que U'exigent toutes les Compagnies qui font 'application du grais-
sage & I'huile, M. Vallod a conservé i son systtme de boite le réservoir
supérieur B’ qui peut servir, en cas d’accident ou de dérangement de
'appareil inférieur, & graisser la fusée au moyen de graisse dure.

Boire Nozo (1855). — Dans cette boite, perfectionnée par M. Nozo,
chef des ateliers an chemin de fer du Nord, le réservoir alimentaire se
trouve & la partie supérieure B. 11 est muni d’une ouverture de visite
fermée par un clapet p garni de cuir et fixé par un écrou a oreilles g. Le
dessous R de la boite forme récipient pour recueillir le liquide descendu
de la fusée, aprés avoir utilement servi au graissage.

Le liquide, qu'on peut recevoir d'abord sur une matitre spongieuse
opérant une épuration provisoire, traverse le premier filtre f pour se
rendre dans la partie la plus profonde du récipient. Dans cette partie
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se meut le disque D faisant corps avec la fusée F et tournant avec elle.

En marche normale, ce disque affleure le liquide qui tend & s'accu-
muler; il Ientraine dans son mouvement jusqu'a la partie supérieure ou
il est ramassé par la raclette C, quile dirige dans le deuxieéme filtre 7,
tapissant les parois du réservoir supérieur B'. Ces parois sont striées, au
besoin, pour favoriser la filtration vers les orifices de graissage.

Si le départ du véhicule a lieu apres un assez long repos, le liquide
contenu dans la partie la plus profonde du récipient est & un niveau
supérieur du niveau normal; mais aussitot la mise en marche le disque
fonctionne & plein effet, et il suffit de quelques centaines de tours de roues
pour que les choses soient ramenées dans leur état voulu.

Le disque n’agit pas comme graisseur mécanique, mais comme appa-
reil d’épuisement destiné & maintenir le récipient inférieur & peu prés
vide, ce qui diminue notablement les pertes d’huile par la partie posté-
rieure de la boite.

TROISIEME SYSTEME.

GRAISSAGE DE LA FUSEE DANS UN BAIN D'HUILE.

Le caractere distinctif de ce systme est I'absence compléte de méches,
brosses ou galets de friction, destinés & élever I'huile jusqu’a la fusée.
Comme celle-ci doit alors baigner en partie dans I'huile contenue dans le
réservoir inférieur, une des grandes difficultés que présente I'application,
c¢'est la disposition du joint, qui doit empécher le liquide de s’¢chapper
de la boite et de suinter le long de I'essien.

La premitre application de ce systtme se trouve dans le brevet de
M. Normanville pris en France 4 la date du 23 aoit 1848. Le moyen em-
ployé par Pinventeur pour les paliers des arbres de transmission est déerit-
dans notre premier article du x1® vol. sur les paliers graisseurs.

Pour les boites & graisse des wagons & marchandises, un réservoir est
ménagé au-dessous de la fusée et un cuir embouti est adapté sur la por-
tée de calage de I'essieu et serré contre la boite. Pour les wagons 4 voya-
geurs, c'est une rondelle en caoutchouc qui est logée dans une rainure
pratiquée sur la face intérieure de la boite; cette rondelle presse une
couronne en bronze qui frotte sur le moyeu de la roue et empéche ainsi
I'huile de s’échapper.

Boire Prouvst (1853). — Nous allons classer la boite de M. Proust, dite
du gendarme, avee laquelle on a fait de nombreuses applications sur le
chemin de fer d’Orléans, dans le systéme des boites 3 fusée noyée. Elle
présente cependant, comme on sait, un caractére bien tranché sur les
autres dispositions, en ce que, en dehors de son mode de graissage, il
existe autour de la boite une double enveloppe qui contient un certain
volume d’eau destinée & refroidir la fusée beaucoup plus énergiquement
qu’a I'aide d’un simple bain d’huile.
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Cette hoite est représentée en section longitudinale, fig. 17, et en sec-
tion transversale, fig. 18. Cette dernidre est faite moitié par la ligne 1-2
et moitié par la ligne 3-4 de la fig. 17.

La boite proprement dite B est fondue d’une seule pidce avec son
enveloppe et son réservoir supérieur B, dans lequel la graisse ou I'huile
est introduite comme & P'ordinaire par le clapet p.

La calotte en fonte R, qui forme dessous de boite, a une contenance
de 75 centilitres; elle sert de réservoir pour contenir le mélange d’eau
et de graisse nageant 4 sa surface, et venant entourer la fusée F jusque
vers le milieu de sa hauteur.

Une rondelle a, fixée sur la partie de I'essieu, ferme la boite de ce c6té
et empéche autant que possible le départ du liquide.

La capacité qui entoure la boite sur sa face antérieure et sur ses deux
deux cOtés latéraux a une contenance de 2 litres. L’eau est introduite par
une ouverture pratiquée 4 un angle et fermée par le bouchon b (fig. 18).

La communication du réservoir d'eau avec le bassin inférieur a lieu
par un siphon en cuivre s, dont la petite branche va plonger dans le ré-
servoir, tandis que la plus longue s’ouvre dans le bassin.

Voici, suivant M. Delaitre, ingénieur des ponts et chaussées, d’aprés
un rapport publié dans le Bulletin de la Société d’'encouragement, le prin-
cipe et le fonctionnement de cet appareil :

« Le jeu du siphon estréglé par les tensions respectives de I'air renfermé a la
partie supérieure du réservoir, qui presse sur la petite branche, et de I'air con-
tenu dans le bassin, qui presse sur la grande branche du siphon.

« Comme D'air du bassin est en communication libre avec I'atmosphére, sa ten-
sion & peu prés constante est toujours représentée par la pression atmosphérique.
Si done la tension de I'air contenu dans le réservoir augmente par une cause
quelconque, il en résultera I'écoulement du liquide du réservoir dans une pro-
portion exactement nécessaire au rétablissement de I'équilibre ; si, au contraire,
cette tension diminue, I'équilibre se trouvera rétabli dans un sens opposé par
une rentrée d'air dans le réservoir.

« Voyons maintenant comment fonctionne 'appareil de M. Proust :

« Supposons qu'au départ la boite soit convenablement chargée, ¢'est-a-dire
quil v ait de la graisse dans le réservoir supérieur B', et de I'eau dans le réser-
voir latéral, ainsi que dans le bassin placé sous la fusée.

« A mesure que le mouvement se produit, le frottement développe de la cha-
leur. La fusée, en tournant dans le bassin, se trouve constamment rafraichie par
le contact du liquide, dont la température tend a s'équilibrer avec celle de la
fusée, de telle sorte qu'au bout d'un certain temps le liquide de ce bassin est
graduellement amené & une douce chaleur qui se propage dans toute la bofte.

« Cette chaleur produit un double effet : elle liquéfie une faible partie de la
graisse qui se répand sur le coussinet, lubrifie toutes les parties frottantes, et
descend ensuite dans le bassin ol elle se mélange avec I'eau; en méme temps
elle détermine I'augmentation de tension : le réservoir doit débiter au bassin un
volume applicable au refroidissement de la fusée.
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« Le refroidizsement de la fusée a pour effet de déterminer celui de toute la
boite. Sous I'influence de ce refroidissement progressif, une certaine quantité
d’air entre dans le réservoir et vient équilibrer la pression surles deux branches
du siphon, de telle sorte que le systéme se trouve prét & fonctionner de nou-
veau au moindre développement du calorique.

« Comme on le voit, le siphon ne fonctionne que sous I'influence du calorique, et
la quantité d’eau qu'il débite est toujours proportionnée au degré de température
qui fait pression dans le réservoir; par conséquent, toute tendance d’échauffe-
ment, & mesure qu'elle se manifeste, se trouve tempérée et combattue par une
action contraire et instantanée,dont 'énergie a précisément pour mesure 1'échaunf-
fement qu’il s'agit de neutraliser. »

Boire Deraxvoy (1858). — Les dispositions de cette boite se distinguent
par I'absence des joints latéraux, qui souvent laissent échapper I'huile ;
elle est fondue d’une seule pitce avec son réservoir inférieur et un godet
pour U'introduction de T'huile, qui, au lieu d’étre placé de face, se trouve
sur l'un des cités.

Le départ de l'huile est évité, du cité de la portée du calage de I'es-
sieu, par un presse-étoupe ou un cuir embouti.

Dans ses premibres boites, M. Delannoy supprimait le champignon qui
termine la fusée et faisait buter cette extrémité sur une plaquette en
bronze. Mais pour éviter I'inconvénient de trancher les champignons dans
ces nouvelles hoites, il est conservé.

Boite Drerz (1858). — Cette hoite, en usage dans les chemins de fer fran-
cais de I'Est et appliquée par la Société des chemins de fer russes, offre,
parait-il, des avantages trés-appréciables quant A la dépense d’huile.

Nous tenons de I'obligeance de M. Dietz un tableau comparatif qui
donne les résultats pratiques ohtenus sur divers systémes de boites et sur
la sienne, lesquels sont considérés sous le point de vue de la quantité
d’huile dépensée.

La fig. 19 représente en section longitudinale une hoite du systdme
Dietz, telle qu’elle fonclionne appliquée & des wagons de I'Est.

La fig. 20 en est une section transversale.

La fig. 21 montre la hoite en dessous, Iessieu et le coussinet retirés.
Le dessous de celte boite forme deux réservoirs A huile R et R’ qui se
trouvent & deux niveaux différents.

Un barrage demi-circulaire ¢ est maintenu en contact avec la fusée F
par un ressort & boudin », logé dans I'intérieur d’un renflement cylindri-
que venu de fonte avec les réservoirs.

La boite proprement dite B, garnie de son coussinet G, est fondue avec
des carneaux b, disposés avec des pentes convenables pour ramener 'huile
élevée par la rondelle D, calée pres du collet interne de la fusée, dans
le réservoir supérieur R. Elle est en outre fondue avec des oreilles b’

-traversées par les boulons qui relient le fond de forme correspondante
avec la partie supérieure,
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Une rondelle de cuir a, engagée dans des rainures profondes ménagées
du cdté de Pessien dans 'épaisseur de la boite et de son fond, empéche
les matidres étrangeres d'entrer dans les récipients. Le départ de I'huile
de ce coté est arrété par une collerette ¢, qui forme larmier, en la laissant
tomber dans le réservoir inférieur R/, d’oiz la rondelle la remonte.

L'observation d'un grand nombre de boites en marche depuis trois
ans, nous assure M. Dietz, monfre que le barrage ¢ fonctionne comme
un obturateur parfait, et lorsque le véhicule est au repos et que la rota-
tion de la fusée n'amene que trés-peu de liquide dans le réservoir R/, le
travail de lubrification se fait dans la partie antérieure de la boite.

Considérons maintenant, avec M. Dietz, la boite en stationnement, au
démarrage et en marche rapide, en admettant méme que le barrage ne
fonctionne pas trés-bien.

En stationnement, I'huile introduite par le clapet p’, dans le réservoir
supérieur R, ne passe entre le barrage i et la fusée qu’avec une extréme
lenteur pour tomber dans le réservoir inférieur R/, dont la capacité peut
contenir et au deld le volume compris entre les deux niveaux et y.

Le niveau le plus bas possible est en v, de sorte qu'au départ, en
supposant ce cas limite, le graissage se fait par le champignon f; en
méme temps la rondelle D, qui plonge dans I'huile du réservoir R’, en-
traine cette huile jusqu’au racleur e, d’ou elle prend les canaux b, qui la
rameénent dans le réservoir supérieur.

A mesure que la vitesse de marche augmente, I'huile enlevée par la
rondelle, obéissant 4 I'action centrifuge, est projetée sur les parois de la
boite, dont toutes les pentes arrivent aux canaux b, et par Ii elle fait
retour au premier réservair R.

Boire Juzer (1859). — Dans cette boite, représentée en section longitu-
dinale, fig. 22, la fusée F baigne constamment et en grande partie dans
I'huile que contient le réservoir R, rapporté sous la boite B. Celle-ci,
garnie du coussinet G, recouvre et entoure exactement la fusée ; elle n'a
de communication avec I'extérieur que par le canal d, servant & I'intro-
duction de I'huile. L’entrée de ce canal est fermée par un clapet p,
monté & charnidre et maintenu dans sa position par un ressort & pincette r,
logé dans un évidement pratiqué dans I'épaisseur de la boite, laquelle
est fondue avec un large évidement en dessus pour recevoir les lames M
du ressort de suspension du wagon.

Sur la portée de calage de I'essieu E est pratiquée une gorge annulaire
dans laquelle est engagée une forte rondelle de caoutchoue ou de gutta-
prreha a. Le bord extérieur de celle-ci est également emprisonné dans
des rainures dont la boite et son réservoir sont munis, de sorte que de ce
c0té, le seul d’olt 'huile puisse s’échapper, il ne peut y avoir de perte
de lubrifiant, et ni poussitre, ni sable ou autres manidres étrangbres ne
pruvent pénétrer dans la boite.
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GRAISSAGE HYDROSTATIQUE.

Boite Doruoy (1857)'. — Nous n'avons pu classer la boite de M. Dor-
moy dans les trois systémes généraux que nous venons d’examiner,
parce que le procédé sur lequel le graissage de la fusée est basé est tout
différent : ce n'est plus un graissage en dessous, mais bien en dessus,
comme dans le graissage ordinaire 4 la graisse dure.

Ce procédé est basé sur le principe de I'écoulement des liquides par un
orifice en minces parois.

Dans cette boite, représentée en section longitudinale, fig. 23, et en
section transversale, fig. 20, le réservoir supérieur B’ des boites ordi-
naires B est conservé. Dans les deux trous qui conduisaient la graisse sur
la fusée F sont vissés deux tubes creux en cuivre ¢, ayant une face de
leur paroi verticale amincie & I'endroit olt se trouve orifice conducteur
de Thuile o. Ces tubes sont noyés dans la cavité de la boite que I'on rem-
plit d’huile ati lieu de graisse, et cette huile s'écoule lentement et régu-
litrement sur la fusée. On modeére et on régle I'écoulement de I'huile,
soit en diminuant la section des orifices o, soit en réduisant la charge
d’huile au-dessus du niveau de ces orifices.

L’huile, apres avoir lubrifié la fusée, retombe par son propre poids
dans le dessous dela boite R, disposée pour former récipient. A 'arrivée de
chaque train, dans les tétes de lignes, on effectue le soutirage de I'huile
contenue dans les dessous de hoite; cette opération se fait rapidement
par l'ouverture O fermée par le clapet & ressort p’, au moyen d'une
petite pompe & main.

Cette huile, ainsi recueillie par le soutirage, n’a éprouvé aucune alté-
ration, elle est seulement un peu trouble; aprés qu'elle a été reposée
pendant huit jours, et ensuite décantée, on peut I'employer de nouveau
pour le graissage, La quantité d’huile ainsi recueillie par le soutirage équi-
vaut & peu prés aux 65 centitmes de la totalité de I'huile versée dans le
réservoir supérieur.

Les cahotements et les oscillations des véhicules pendant la marche
des trains font rejaillir, comme on sait, I'huile dans tous les sens. Pour
éviter toutes déperditions, l'ouverture par laquelle on introduit le liquide
lubrifiant dans le réservoir supérieur est non-seulement fermée par un
petit clapet & charniere et & ressort garni de cuir p, mais en outre ce
clapet est monté sur un autre plus grand ne servant que pour le net-
toyage, et que l'on ne peut ouvrir qu'en dévissant le boulon q.

Ce second clapet est fondu avec une sorte d’entonnoir s qui, plongeant
dans le liquide, divise son volume et présente un obstacle & son souldve-
ment jusqu’au clapet supérieur p.

1. Le graissage hydrostatique est breveté aux noms de MM, Dormoy et de Saint-Chris-
tophe. Plus tard, M. Dubois a été admis en participation.
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Dans le dessous de la boite, sur une cloison horizontale qui sépare le
récipient, est logé un contre-coussinet en bois €/, muni d'une garniture
en crin maintenue constamment en contact avec la fusée par 'action du
ressort & boudin ».

Ce coussin ou tampon a pour but d’absorber T'huile qui arriverait en
excis sur la fusée, laquelle, aprés avoir traversé la couche de crin, fombe
dans le dessous de la boite pour étre recueillie par le soutirage.

Au lieu de conserver les grandes pattes d’araignée transversales qui
existent dans les coussinets de wagons & la graisse, le coussinet G des
boites & huile de M. Dormoy n’est muni que d’une petite rainure longi-
tudinale pratiquée dans le sommet et s'arrétant & une certaine distance
de chaque extrémité. Par cette disposition, I'écoulement de l'huile du
réservoir supérieur est évité pendant 'arrét; le poids mort du wagon est
suffisant pour assurer un joint parfait entre le sommet du coussinet et la
fusée, et pour empécher, par conséquent, que I'huile contenue dans la
rainure s'écoule d’elle-méme.

RESULTATS OBTENUS FAR L'APPLICATION DES BOITES A HUILE.

Les expériences faites dans le but de faire reconnaitre les avantages
que présente le graissage A I'huile sur celui & la graisse ont porté sur
trois considérations distinctes offrant chacune un intérét spécial :

La premibre, sur les dépenses d'huile des divers systtmes du méme
genre en présence ou comparées avec la dépense de graisse ;

La seconde, sur I'économie qui pouvait résulter par I'usure des coussi-
nets en bronze;

Enfin la troisieme, sur 'effort de traction qui doit naturellement dimi-
nuer si les frottements sont moindres par suite d'une meilleure lubrifica-
tion des coussinets.

Nous allons examiner & part chacune de ces considérations et donner
les renseignements que nous avons pu recueillir & ce sujet :

Ecoxomie p'ruiLe. — M. Viteau, dans un mémoire (que nous avous sous
les yeux, assure, d’aprés des expériences faites au chemin de fer d’Or-
léans, que la dépense de ses boites & huile est de 25 grammes par 1,000 ki-
lométres, soit 100 grammes pour un wagon muni de quatre boites.

La boite de M. Dietz ne dépense, d'apris les expériences qui nous sont
rapportées par 'auteur méme, que 13 grammes d’huile par 1,000 kilo-
métres dans les trains de 60 kilombtres & I'heure ; cette consommation,
qui pourtant nous parait déji trés-minime, peut descendre, parait-il, &
8 grammes pour les petites vitesses.

Pour faire ressortir les différences qui existent entre cette dépense et
celle de quelques autres systémes, M. Dietz nous a communiqué un ta-
bleau comparatif publié en Allemagne dans I'Organe des progris des che-
mins de fer, dont nous donnons l'extrait ci-apres.
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TABLEAU COMPARATIF

DE LA CONSOMMATION DE DIVERS SYSTEMES DE GRAISSAGE A L’HUILE EMPLOTES EN PRUSSE

DESIGNATION e DESIGNATION "“"5";‘;:_"““

des 1000 kilomitres des 1000 kilométres

{par voitre, (par voiture,

Compagnies. & boites). Compagnies. & boltes).
kil, kil
Berlin-Hambourg......ovuuen.. 0.144 Breslau-Schweidnitz-Fribourg.. . 4.755
Baarbpliek. .civsiniaiinsivans 0-144 Cologne-Rolandseck............ §.872
Koln-Minden.. oevvuernonnanes 0.414 Basse-Silésie (embranchements). 2.239
Magdebourg-Wittemberg........ 0.899 Basse-Silésie-Marck...veuv.n... 2.339
THOFIDER. . covm muman e wnos sames 0.899 Magdebourg-Leipzig........... 2.519
Basse-Silésie. .. | Dans des cas 0.630 Wilhelmsbahn . ... ...... 3.045
Thuringe....... { particaliers. 0.058 Aix-la-Chapelle-Maestricht...... 3.599
Gatbahin s 1.246 Magdebourg-Leipzig (cas parti-

131150 11 VSR 1.350 11111, o R e 1.719
Berlin-Stettin.. coenvniinn.ens 1.670 Bolte DIetZ... . ..ooomnons 0.013

Nous ne pouvons nous expliquer le peu d’accord qui existe entre ces
consommations qu’en supposant que, dans la plus grande partie des
systtmes employés sur les chemins de fer de Prusse, les dispositions .
adoptées pour retenir I'huile & I'intérieur des boites sont insuffisantes ; il
ne peut y avoir, nous le croyons, que des pertes constantes du lubrifiant
qui peuvent justifier une si grande consommation et des différences
aussi sensibles.

Des expériences faites au chemin du Nord, avec les systtmes de hoites
4 tampons capillaires employés par cette Compagnie, ont denné une
dépense d’huile de 00237 par kilometre et par wagon.

Une autre expérience, faite par la méme Compagnie, dans le but de
constater le parcours le plus long que peuvent effectuer sans alimenta-
tion les boites & huile, a donné les résultats suivants

Une voiture de 1% classe, avec boites disposées comme celles des
fig. 9 et 10 de la planche 17, sans trous de rentrée d’huile, avec touches
aux corps de boite, pattes prolongées aux coussinets et rondelles em-
bouties 4 I'extérieur, a consommé, apres un parcours total de 5,208 kilo-
métres, 120 grammes d’huile.

Soit par kilometre de chemin parcouru :
120
—_ = (8r- 09
5908 0er-0249.

Sur cette quantité, quelques gouttes d'huile ont été trouvées dans les
gorges de portée de calage.
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Usure DES cOUSSINETS. — Des expériences faites avee beaucoup de soin,
au chemin de fer du Nord, vont nous permettre de faire remarquer la
différence qui existe entre I'usure des coussinets en bronze graissés &
I'huile et ceux graissés 2 la graisse.

TABLEAU (fOMPARATIF

DE L'USURE DU BRONZE DES COUSSINETS GRAISSES A L'HUILE ET DE CEUX GRAISSES

A LA GRAISSE.
| r —
| NOMBRE USURE KILOMETRIQUE  USURE PAR 100,000 KILOM. hﬁﬂ\g“g‘iﬁ
| T | pour
| de Lilometres par voiture (4 boltes). | par voiture (4 boites). de bronze
parcouras produite par
— e ——— T —
dans chaque I le graissage
expérience, Huile. Graisse. Huile. 1I Graisse, i lhuile.
| :
i grammes, grammes, kilogrammes, | kilogrammes,
| 108.254 0.0380 0.0692 3.806 6.928 0.45
I 51.479 0.0214 0.0574 2.440 5.740 0.63
45.292 0.0098 0.0424% 0.998 4.246 0.97
252,434 0.0244 0.0560 H 2.440 I 5.618 0.58
53.815 0.0198 0.0582 | 4.980 | 5.820 0.66
33.572 0.0110 0.0448 1.100 4.480 0.74
Moyenne génle. 0.0265 0.0363 | 2.055 5.472 0.65

Ces expériences ont été faites sur les boites des wagons & marchan-
dises diversement chargés : ¢’est ce qui explique en partie les différences
assez sensibles que 'on remarque dans la consommation, Malgré cela,
dans tous les cas, le graissage & I'huile apporte une économie de bronze
trés-appréciable, puisque la moyenne est encore de 65 pour 100.

Ainsi, prenant la différence de I'usure moyenne pour 100,000 kilo-
metres, qui est de

5K 72 — 2K055 = 3k}17,

et admettant le prix du bronze 4 [ fr. le kilog., I'économie en argent
serait, par wagon, pour 100,000 kilom&tres parcourus, de

3k417 X I = 13766.

Ces résultats sont obtenus avec les boites 4 huile & tampons capillaires
du systtme adopté aujourd’hui au chemin du Nord.

Les systémes 4 rouleaux ou galets élévateurs sont loin de présenter les
mémes avantages sous le point de vue de l'usure des coussinets; des
expériences faites par les ingénieurs de la méme Compagnie ont prouvé
que l'usure du coussinet, en adoptant ce systtme de boite, au lieu d'étre
moindre que celui du graissage en dessus d la graisse, est plutot plus
considérable.
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RESISTANCE 4 LA TRAcTION. — Des essais faits depuis deux ans sur les che-
mins de fer du Midi, au moyen du graissage hydrostatique de M. Dor-
moy, ont donné pour résultats & peu prés 32 pour 100 de diminution de
frottement sur le graissage ordinaire.

Cette diminution a été constatée en faisant rouler les wagons & I'huile
en concurrence avec des wagons identiquement semblables graissés & la
graisse : en les placant sur un plan incliné de 0=,60 sur une longueur de
18 metres, puis les abandonnant ensuite librement 4 I'action de la gra-
vité, ils ont effectué des parcours dont les moyennes sont restées dans la
proportion de 99 metres & 67 métres, soit, comme nous I'avons dit, de
32 pour 100 en faveur du graissage hydrostatique.

Des expériences faites au dynamometre de M. Morin, il y a quelques
années, sur le chemin de fer d’'Orléans, sous la direction de M. Polon-
ceau, avaient donné des résultats trés-avantageusx.

Le graissage 4 'huile avait offert jusqu’a une différence

de 141,59, soit 59 pour 100

sur le graissage 4 la graisse, c’est-d-dire que l'on pouvait remorquer
avec la méme force motrice 159 wagons avec boite 3 huile, contre
100 wagons seulement munis de boite & graisse.

Dans le premier cas, la traction moyenne était de 3 kilog. & 3 kilog. 50
par tonne.

Dans le second cas, de 4 kilog. 75 4 5 kilog. 25.

De récentes expériences faites avec le plus grand soin au chemin de
fer de Lyon, également & I'aide du dynamometre de M. Morin, ont
donné des résultats presque identiques pour le graissage A4 lhuile,
mais bien différents pour le graissage & la graisse, puisqu'il n'a pas
présenté une résistance plus considérable, et méme quelquefois l'effort
de traction a été trouvé un peu moindre pour les wagons graissés i la
graisse.

Ainsi, en employant indifféremment les boites & huile et les boites A
graisse, les résultats ont été dans les deux cas, avec une vitesse
de 30 kilomdtres & I'heure, sur un chemin de niveau, par un temps
calme, de

3 kilog. & 3 kilog. 50 par tonne.

Sur un parcours présentant une pente de 4 millimdtres par metre, cet
effort s’est élevé, également pour les deux modes de graissage, &

5 kilog. A 5 kilog. 50 par tonne.

Ces différents résultats, obtenus les uns sur la ligne d’Orléans, les
autres sur la ligne de Lyon, psuvent étre attribués, soit & I'état du ma-
tériel, soit au choix du systéme de boite ou & la qualité des huiles et &
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celle des graisses employées, soit encore & ces différentes causes réunies.

Quoi qu’il en soit, il ne faut pas s'en étonner, car chaque jour nous
voyons se renouveler des faits analogues. C'est qu'en effet il est rare
que des expériences sur des appareils qui ne sont pas encore bien connus
puissent étre parfaitement concluantes. Il suffit quelquefois de négliger
certaines précautions ou d’omettre quelques détails qui paraissent peu
importants, pour faire varier sensiblement les résultats.

Nous sommes pourtant bien porté & croire que le graissage 4 I'huile,
appliqué d'une facon générale, réguliere et constante, sur une grande
ligne de chemin de fer, avec un service bien organisé, doit présenter
des avantages sérieux, soit comme économie de lubrifiant, ou de métal
des coussinets, soit comme réduction sur la traction.

Les difficultés pratiques ne résidant plus, suivant nous, que dans les
dispositions & donner aux boites, nous serions heureux si cette étude
pouvait rendre quelques services en aidant un peu & la solution de ce
probléeme poursuivi depuis plusieurs années avec tant de persévérance.

CGOMPARAISON

AU POINT DE YUE DU DEMARRAGE, ENTRE LES BOITES A HUILE
ET CELLES A GRAISSE.

Voici quelques observations que nous recevons de M. Vallod sur le
frottement et le démarrage des wagons; elles nous paraissent offrir un
véritable intérét :

Les nombreuses expériences qui ont été faites avec les divers systémes
de boites 4 I'huile, pour constater les différences de traction qui peuvent
exister entre ce mode de lubrification des surfaces frottantes et celui
i la graisse, ont prouvé que, dans'état actuel du graissage par I'huile,
un des points les plus importants, celui du démarrage, n’était pas suffi-
samment atteint. i

Nous avons remarqué, dit M. Vallod, qu'un wagon graissé 4 Ia graisse,
4 vide ou en charge, aprés étre resté & I'état de repos, était plus facile &
démarrer en été qu'un wagon graissé & I'huile dans les mémes condi-
tions. :

On a bien reconnu, en mécanique, que, lorsque deux corps sont en
contact et depuis quelque temps & I'état de repos, la résistance au mou-
vement, au moment ol l'on veut les faire glisser I'un sur I'autre, est
plus grande que quand ils se meuvent; ce phénoméne a lieu dans les
deux cas, mais avec plus d’intensité pour le graissage 4 I'huile.

C’est donc & une autre cause qu’a celle que nous venons de signaler
qu'il faut attribuer cette résistance.

Voici comment, suivant cet ingénieur, elle peut étre expliquée :

Lorsqu’un tourillon graissé & la graisse se meut dans son coussinet,
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cette graisse se répartit uniformément entre les surfaces en contact,
remplit les cavités qui peuvent exister entre les aspérités de ces surfaces;
elle forme une nappe qui empéche leur contact 4 sec et vient les lubrifier
immédiatement lorsque le repos cesse.

Il n’en est pas de méme lorsque la matidre employée est de 'huile;
celle-ci, en vertu de Ia fluidité, s'échappe rapidement lorsque le repos a
lieu, et ne tarde pas i les abandonner complétement. Alors la résistance
au mouvement que nous venons de signaler, et que nous croyons due &
un effet pneumatique produit par le rapprochement intime de ces sur-
faces mises 4 sec, ne disparait que lorsqu'une nouvelle alimentation
arrive pour les mouiller.

L'emploi d’une huile trop fluide, ou renfermant un principe acide ou
visqueux, peut augmenter sensiblement cette cause de résistance.

Dans le premier cas, comme nous l'avons dit, les surfaces ne conser-
vent pas leur huile qui s’écoule trop vite; dans le second cas, elles s'oxy-
dent et forment un commencement de soudure humide ou se collent
par la viscosité de I'huile.

Pour faire disparaitre ces mouvements, nous pensons, ajoute I'auteur,
qu’il faut :

1o Fmployer pour le graissage une huile pure, grasse, adhérant aux
surfaces, méme & I'état de repos, non susceptible de former du cam-
bouis ou de s'oxygéner;

2° Disposer les conduits dans le coussinet de manitre qu’elle puisse
y stationner, afin qu’elle remplisse immédiatement sa fonction dés que
le mouvement a lieu;

3¢ Placer dans le réservoir supérieur, qu'il est nécessaire de conserver
dans les boites, une nappe de déchets de coton préalablement imprégnés
d'huile, pour qu’elle puisse s'échapper lentement entre les surfaces en
passant par les trous graisseurs dans les conduits, lorsqu’il y a repos.

On peut se trouver dans la nécessité d'étre obligé d'utiliser des huiles
trop fluides; alors, en les mélangeant avec 1 4/2 pour 100 de plomba-
gine, on peut leur donner plus de corps et retarder leur écoulement.

M. Vallod conseille la plombagine parce qu’il I'a employée avec succes;
sa propriété onctueuse facilite le glissement des surfaces en contact dans
les roues; et parce qu'étant mélée & Thuile elle s'interpose entre elles et
les empéche de se rapprocher en y adhérant.

Les déchets de coton que M. Vallod introduit dans le réservoir supé-
rieur remplissent ici une condition essentielle : celle d’emmagasiner,
lorsqque le mouvement existe, une certaine quantité de la matidre grasse
qu’elle recoit du galet, et de la restituer lentement au réservoir inférieur ;
ce qui constitue tout & la fois un appareil graissant de bas en haut et de
haut en bas par écoulement.
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o

CONSIDERANTS

A L'APPUI DU JUGEMENT RENDU PAR LA COUR IMPERIALE DE PARIS, LE 22 ioUT 1860.
M. DECOSTER CONTRE LES COMPAGNIES DU NORD, D’ORLé.&.E\'S, ET M. CAIL.

Considérant que les experts ', en constatant quelques antériorités dans
I'examen des deux boites qui étaient soumises & leur appréciation, n’ont
porté aucune atteinte aux droits que Decoster tenait des décisions judi-
ciaires précédemment rendues el résultant de ses brevets de 1847 et
1855 ; qu’en agissant ainsi ils n’ont pas davantage contrevenu A la mission
qui leur avait été confiée par la Cour; qu'il était en effet rationnel qu'ap-
pelés & donner leur avis sur la contrefacon reprochée  I'administration
du chemin de fer du Nord, ils commencassent par établir, dans l'ana-
Iyse des éléments constitutifs des deux boites, quels étaient ceux qui ap-
partenaient au domaine public et ceux qui pouvaient étre la propriété des
parties litigeantes, afin d’en mieux comprendre 'application et d’en mieux
démontrer la fonction; que cette appréciation était méme commandée
par les objections que soulevait Decoster dans les dires qui leur étaient
présentés ; que, dans tous les cas, en provoquant de leur part toutes les
recherches propres 4 éclairer leur religion et celle de la justice, la Cour
n'avait pas limité I'étendue de leurs opérations, et qu'il leur suffisait,
pour remplir 'objet de leur mission, de répondre catégoriquement,
comme ils I'ont fait, aux questions posées dans I'arrét préparatoire du
31 décembre 1859 ;

Considérant, enfin, que ce mode de procéder répondait tout & la fois &
la partie de I'arrét de la Cour qui demandait si la boite saisie n'était pas
la contrefagon déguisée de celle brevetée par Decoster, et rendait plus
facile, par suite de cet examen de détail, la solution de la seconde ques-
tion, celle de savoir si la composition de cette boite ne constituait pas
un systtme différent de celui de Decoster ;

Considérant, en effet, qu'il résulte soit des brevets dont s’agit, soit des
décisions judiciaires précédemment rendues, comme des débats eux-
mémes, que ce qui constitue I'objet de la découverte de Decoster, c'est
moins l'invention d’une idée, celle par exemple du retour de I'huile,
qu'une conception, une combinaison de moyens connus et d’autres nou-
veaux, agencés de manitre & opérer ce retour d'huile dans les paliers
graisseurs, afin d’obtenir un graissage plus complet et plus économique
des engins auxquels cet appareil s’applique ;

Considérant qu’apres avoir reconnu, dans leur rapport, que la division

1. M. Combes, inspecteur général des mines; M. Bailloud, inspecteur général des
ponts et chaussées; M. Delaunay, ingénieur en chef des mines.

Xnr. 15
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en deux parties hermétiquement fermées et le réservoir & huile placé
sous le tourillon et dépassant la longueur de la fusée, circonstances com-
munes aux deux boites, ne formaient pas le droit privatif de Decoster et
existaient antérieurement 3 son brevet, les experts signalent des diffé-
rences importantes dans le mode de graissage employé par les parties,
et font méme remonter I'emploi des moyens dont se sert la Compagnie
du Nord 2 une époque qui a précédé le systéme de Decoster ;

Que du rapprochement comparatif de ces différents organes il résulte
que V'éleveur, dans la boite du Nord, n'est pas, comme dans celle de
Decoster, une simple méche enroulée sur elle-méme et ne touchant le
tourillon que dans une de ses parties, mais un tampon-brosse, s'appli-
quant sur toute la fusée et la lubrifiant dans toute sa longueur; que le
moyen employé pour maintenir I'éleveur en contact avee la fusée n’est
pas moins différent : que chez Decoster ¢’est un simple levier-bascule,
n'agissant point par lui-méme, n'opérant pas d’'une manitre continue et
ayant besoin 4 certains moments de la main de 'homme pour étre remis
en contact immédiat avec le tourillon; que dans la boite du Nord, au
contraire, 'éleveur est rapproché de la fusée au moyen d'une lame de
ressort recourbée, ayant son point d'appui dans le fond de la hoite, et
par son élasticité naturelle agissant constamment sur la fusée qu’il lubrifie
dans toutes ses parties, au moyen du tampon-brosse tenu incessamment
en contact avec cette dernidre ;

Considérant qu’apres ces différentes constatations faites, les experts
abordent 'examen des dispositions intérieures des deux hoites, 13 ol se
rencontre l'organisation des moyens employés pour opérer le Rrerour
D'HUILE, ce que Decoster regarde comme le point le plus imporiant et qui
forme la base et le principe de son invention :

C'est-a-dire les dispositions des paliers, des chaises et des supports @ ré-
servoir inferieur fermé qui permet de recevoir le supplément ou Uexcédant
de Uhuile qui 1'est pas consommeée, et de remonter sans cesse celle qui vient
alimenter le tourillon et les coussinets;

Considérant que dans cette appréciation les experts déclarent formel-
lement que les dispositions intérieures de la boite de la Compagnie du
Nord ne présentent pas la division en frois compartiments signalés dans
celle brevetée par Decoster; que l'on n'y trouve aucune des cloisons
deslinées, comme chez ce dernier, & séparer les extrémités du réservoir
de sa partie moyenne; que les appendices qu’on y découvre n'ont pour
objet que de guider le tampon-brosse & ressort et de le maintenir dans
une position convenable avec la fusée; qu'on ne saurait voir, selon eux,
un compartiment dans la rainure destinée & recevoir une rondelle de
cuir qui la remplit presque complétement; que cette rondelle, dont le
bord inférieur frotte sur l'essieu, a pour objet, comme dans la boite du
chemin de fer Saxon-Bavarois, de fermer hermétiquement les réservoirs
afin d’empécher tout 4 1a fois I'entrée de la poussidre et 1a sortie de 'huile;
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Considérant qu’enfin ce trou placé 2 la partie inférieure de la rainure, par
lequel le liquide amené’en excédant sur le cuir rentre dans le réservoir,
ne présente pas 14 une disposition analogue au compartiment vide mé-
nagé par Decoster & I'extrémité de sa boite pour recevoir I'huile qui a
coulé le long de la fusée et produire un retour régulier au réservoir;
que la encore manque le repos d'huile indiqué dans le brevet de Decos-
ter, comme une circonstance importante de son systéme, repos pendant
lequel I'huile se dégage de toutes les parties étrangdres ramassées dans
son parcours, afin de retourner pure au réservoir commun et de servir 3
une nouvelle et incessante lubrification ; que dans la boite du Nord le
liquide arrive immédiatement & la partie inférieure ol se trouve Pagent
lubrificateur, encore tourmenté et agité par les mouvements du véhicule
sans avoir ¢été soumis 4 aucun temps de repos;

Considérant encore qu'il résulte du travail des experts que le graissage
contenu au moyen d'une circulation incessante, sans projection au dehors
de la matidre lubrifiante, dont la conservation, au confraire, est complé-
tement assurée, se rencontre dans les boites allemandes et dans celles
du chemin de fer Saxon-Bavarois; que ce systtme de graissage ne peut
donc étre revendiqué par Decoster comme droit privatif; que ce droit
ne peut porter que sur la combinaison particuliere qu'il 2 imaginée pour
amener ce but qui avait déjd été atteint avant lui; que, de tout ce qui
préctde, il résulte que la division, la pose et 1'élévation des cloisons de
la boite hrevetée, la maniére dont les couvertures y sont placées pour
empécher la déperdition de I'huile, le mode d’immersion de la méche
au moyen du mécanisme-bascule, les cavilés ménagées des deux cdtés,
qui se remplissent d'huile au moment de cette immersion, pour !a laisser
ensuite couler peu & peu sur la meche pendant qu’elle est levée au-dessus
du niveau de huile<du réservoir, toutes conditions constitutives de la
boite Decoster ne se trouvent pas dans celle du chemin de fer du Nord ;

Considérant que I'administration de ce chemin n’avait point & se préoc-
cuper de la division du réservoir en compartiments séparés pour modérer
le clapotement de I'huile par suite des secousses de la voiture et des mou-
vements de lacet, ce clapotement ne pouvant, d'une part, amener aucune
déperdition du liquide, parce que la garniture de cuir adaptée & I'ouver-
ture par Jaquelle I'essieu pénetre dans la boite s’y oppose complétement,
et que, d'une autre part, il contribue, avec la capillarité, & maintenir
constamment imbibé le tampon-brosse qui reste tuujoms au-dessus du
niveau de I'huile dans le réservoir;

Que de toutes ces constatations il faut conclure, avec le rapport des
experts, que la Compagnie du chemin de fer du Nord n’a pas contrefait
la boite A huile de Decoster, objet des brevets et certificats de 1847 et
1855, et que le systéme de la boite saisie constitue un systéme différent
de celui breveté ;

Sur l'appel respectif de I'appel de M. Decoster et de la Compagnie
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&’Orléans, la Cour, sans s’arréter aux exceptions de non-brevetabilité et
de déchéance abandonnées devant elle par la Compagnie d’Orléans, en ce
qui touche le délit de contrefagon de la boite & huile brevetée par M. De-
coster, par les motifs donnés en l'arrét précédent ;

£t considérant en outre que dans la boite d'Orléans le leveur capillaire
est maintenu en contact avec la fusée par le moyen de deux ressorts
houdin ayant leur point d’appui au fond d’une boite en fer-blanc 4 jour,
installé de manidre A agir constamment sur la fusée, qu’il lubrifie dans
toutes ses parties & I'aide du tampon-brosse tenu incessamment en con-
tact avec cette dernitre; que les experts déclarent formellement que la
division en trois compartiments de la partie inférieure de la boite de
Decoster ne se retrouve pas dans celle qui a été saisie dans les ateliers du
chemin de fer d’Orléans; que I'on ne saurait voir cette division tripartite
dans I'installation de la petite boite de fer-blanc placée au milieu du ré-
servoir de la boite d’Orléans; que d'une part les bords de cette petite
boite de fer-blane restent au-dessous de la fusée, tandis que les cloisons
pratiquées dans la boite, objet des brevets de Decoster, s’élevent évi-
demment avec intention jusqu’d raser la fusée ; que d’autre part la boite
de fer-blanc n’a pas d'autre but que de maintenir le tampon-brosse en
position convenable au-dessous du tourillon, et d’'empécher son dérange-
ment par suite des mouvements de lacet de la voiture; que 'on ne ren-
contre pas davantage dans la distribution de la boite saisie ce que Decos-
ter appelle le repos d’huile, et auquel il attache une grande importance ;
adoptant au surplus les motifs des premiers juges, en ce qui touche les
dommages-intéréts réclamés par la Compagnie d'Orléans;

A confirmé purement et simplement la sentence attaquée;

Apres avoir constaté la différence essentielle du mode de graissage et
de l'agent lubrificateur existant dans les deux paliers soumis & leur
examen, différence déja reconnue par le jugement dont est appel, signale
plusieurs éléments constitutifs du palier Decoster, comme appartenant
les uns au domaine public et les autres présentant un caractére et une
destination qu’ils n’ont pas dans I'appareil saisie chez Cail et Ce;

Que d’une part, en effet, le réservoir d’huile placé sous le tourillon &
graisser faisant corps avec le palier, et le support du tourillon installé &
I'intérieur de ce réservoir et comme suspendu 4 une certaine distance de
son fond, ne sont pas de l'invention de Decoster; que cette disposition
se trouve dans le moulin & vent de M. Amédée Durand, décrit dans le
Bulletin de la Société d’encouragement de I'année 1830; que, d’autre
part, le couvercle contenant la coquille supérieure du coussinet ne peut
davantage étre considéré comme une imitation du palier Decoster ; qu'il
ne présente aucune différence avec les paliers ordinaires & chapeau; que,
quant & la fermeture hermétique du réservoir d’huile par le couvercle
dont Decoster réclame la propriété, les experts constatent et démontrent
qu'elle n'existe pas plus dans le palier saisi; que §'il en est question dans
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son brevet, rien dans son texte ni ses dessins n’indique aucun mode de
fermeture s’appliquant soit aux ouvertures circulaires par lesquelles
l'arbre pénetre de part et d’autre dans le réservoir d’huile, soit aux deux
autres cotés latéraux sur lesquels vient reposer le chapeau ou couvercle;

Considérant encore que les embases placées A I'extrémité du tourillon
que Decoster présente comme n’étant autre chose que son disque élevant
n’ont pas, quoique plongeant dans I'huile, pour objet de I'élever du réser-
voir par le graissage du tourillon; qu’elles ne sont destinées qu'a empé-
cher le glissement longitudinal de I'arbre dans ces supports; que le tou-
rillon n’avait pas besoin de ce mode de graissage, puisque, dans la boite
de Cail, il est lubrifié d’'une manitre suffisante par son immersion dans
'huile du réservoir au moyen de la fente longitudinale pratiquée dans la
coquille inférieure du coussinet, et qui permet au tourillon d'étre con-
stamment en contact avec 'huile et dans toute sa longueur;

Considérant enfin que le retour d'huile, dont Decoster fait la base prin-
cipale et essentielle de son systéme, ne se rencontre pas dans la boite de
Cail; que le tourillon, en effet, n'y prend que I'huile strictement néces-
saire A son graissage, et n’emporte avec lui qu'une couche mince adhé-
rente A sa surface; que s'il arrive qu'une faible partie de cette huile,
entrainée par le tourillon ou soulevée par les embases, retombe dans le
réservoir inférieur vers les deux bouts du palier, ce n'est 1A qu'une con-
séquence nécessaire de linstallation de l'arbre au milieu du réservoir
d’huile, circonstance qui se présentait déjd dans le palier du moulin de
M. Amédée Durand, et qui, dans tous les cas, ne peut étre considérée
comme le retour d’huile par Decoster; que, dans le palier saisi, ce n'est
qu'une chose accidentelle et qui ne fait pas partie du mode de graissage,
au lieu que chez Decoster le retour d’huile est une partie intégrante du
mouvement de circulation donné A I'huile pour graisser le tourillon.
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PAR LA GOMBUSTION DES GAZ
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ET CDONSTRUITE

Par M. MARINONI, mécanicien & Paris

(PLANCHE 18)

Il est remarquable de voir combien l'on s’occupe, depuis cuelque
temps, de projets relatifs & des moteurs nouveaux pour détréner, s'il est
possible, la machine & vapeur. 1l semble que ce systéme, qui, apres plus
d’un siécle de travail et de progres successifs, est parvenu & un si haut
degré de perfection, et qui ne laisse, pour ainsi dire, plus rien & désirer,
est sur le point d'étre abandonné, comme s'il n’avait pas rendu les plus
grands services 4 I'industrie et & la civilisation.

Au moment olt'on est arrivé 4 faire des machines qui ne consomment
pas 1 kil. 1/2 de charbon par heure et par cheval, et en méme temps
réduire le prix de revient, au point de les livrer en fabrication & moins
de 75 & 80 centimes le kilogramme, toutes les idées se portent vers des
systémes inconnus qui, quoique encore & l'état d’enfance, présentent
cependant de grandes espérances.

Nous sommes véritablement dans un sigcle extraordinaire ; il faut abso-
lument que notre époque engendre des merveilles : les esprits travaillent
dans tous les genres, en physique comme en chimie, comme en méca-
nique. Ce n'est pas seulement en France que nous constatons ce fait,
mais aussi en Angleterre, aux Etats-Unis et ailleurs.

Depuis M. Séguin, qui est convaincu que 'on doit utiliser la régéné-
ration de la vapeur !; depuis M. Franchot, qui veut que l'air soit désor-

1. Nous avons publié, dans le 6° volume du Génie indusiriel, l'appareil imaginé par
M. Séguin pour employer la force régénératrice de la vapeur, et réaliser par suite une
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mais 'agent moteur de nos usines, combien n’a-t-on pas vu d’inventeurs
s’attacher A ces grandes questions qu'ils considérent comme devant régé-
nérer le monde?

On se rappelle qu’en 1853 nous avons décrit les premitres dispositions
imaginées par M. Franchot, de Paris, par M. Ericsson, des Etats-Unis, et
par quelques autres ingénieurs, pour employer l'air chaud comme force
motrice. Depuis lors, le probléme a fait réellement de notables progrés,
4 ce point que, pour plusieurs personnes, il est bien prés d’étre résolu.

Il serait certes trop long, et peut-étre fastidieux pour nos lecteurs, de
passer en revue tous les brevets qui ont été pris 4 ce sujet dans les divers
pays, d’autant plus qu'un grand nombre d’entre eux n’ont pas méme été
essayés, et ne présentent véritablement aucun intérét; mais nous devons
parler au moins de ceux qui sont en exécution et qui donnent des ré-
sultats.

Disons d’abord que, pour cet emploi de l'air dilaté, deux modes dis-
tincts sont en présence :

L'un consiste & faire chauffer I'air par un foyer adhérent 4 la machine,
et & profiter de la force expansive de cet air pour faire marcher un piston
qui transmet sa puissance 3 I’arbre moteur.

Tel est le systtme, aujourd’hui en vogue en Amérique, propagé par
I'habile ingénieur M. Ericsson, qui s’y est constamment appliqué depuis
des années. Introduit en France sous le simple nom de machine calorique,
un spécimen de ce systéme, exécuté par M. Kurtz, & Paris, fait aujour-
d’hui I'objet d'une suite d’expériences au Conservatoire impérial des
arts et métiers, sous la direction de MM. Thirion et de Mastaing, ingé-
nieurs, chargés d’en étudier les améliorations. Nous ne tarderons pas &
publier cette machine avec tous les détails qu’elle mérite, en faisant con~
naitre les résultats pratiques dont elle est capable; nous ferons remar-
quer surtout les parties ingénieuses qu'elle renferme et les avantages
qu'elle peut réunir dans ses applications.

Dans le méme ordre d’idées, plusieurs constructeurs poursuivent aussi
'exécution des machines 2 air chaud, qui commencent également & faire
sensation. Ainsi nous mentionnerons l'appareil de M. Million et le systéme
Pascal, dont on a beaucoup parlé depuis 1855, et qui a regu successive-
ment des modifications importantes, d’abord par MM. Thomas et Laurens,
puis par d’autres ingénieurs; nous devons citer de méme la machine ré-
cemment apportée de Lyon au Garde-Meuble, & Paris, sous la direction de
M. Belou. Nous publierons également tous les documents que nous re-
cueillerons sur ces diverses machines dont nous nous réservons de faire
un article spécial.

Le second type de moteur & gaz ou 4 air dilaté qui fait I'objet du
grande économie dans la consommation du combustible. Plusieurs inventeurs, et en par-

ticulier M, A. Prouvost, habile filateur de Lille, s'occupent de ceite méme question aveo
une véritable ardeur.
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présent mémoire differe essentiellement, selon nous, de Ia machine calo-
rique, en ce qu’au lieu de chauffer I'air atmosphérique avec de la houille
ou du coke, on le chauffe avec un gaz que 1’on enflamme par un courant
électrique. — Telle est la machine Lenoir, qui fait depuis plusieurs mois
le sujet de toutes les conversations industrielles, et dont I'attention pu-
blique a été tellement frappée dés son apparition, que I'établissement ol
elle se trouvait était encombré de visiteurs, et qu'aujourd’hui les ateliers
du constructeur, M. Marinoni, deviennent insuffisants pour permettre
d’exécuter toutes les demandes dans le temps moralement nécessaire.

11 faut dire aussi que cette curieuse machine s’est fait remarquer non-
seulement par son originalité, mais encore et surtout par son bon fone-
tionnement; il est si rare, en effet, de voir marcher convenablement un
appareil nouveau, qui, comme celui-ci, n'avait pas encore de similaire, et
qui, par suite, devait nécessairement offrir des difficultés, des inconvé-
nients imprévus.

M. Lenoir, plus heureux en cela que heaucoup de ses prédécesseurs, a
eu, pour ainsi dire, un succes immédiat. Compris par des hommes bien
placés, qui n’ont pas tardé i reconnaitre combien son systéme présentait
d’avenir, il a pu aller de I'avant et donner & son invention toute l'ex-
tension désirable.

En se proposant de faire un moteur 4 air dilaté par la combustion des
gaz, il a voulu tout d'abord éviter les explosions, les détonations plus ou
moins fortes qui résultent du mélange de deux gaz que 'on enflamme;
et en cela déja, nous devons le dire, il differe essentiellement de ses
devanciers. En effet, il n'emploie de gaz que la quantité nécessaire
pour l'inflammation, et il a imaginé des agents distributeurs, ration-
nels et tout particuliers, qui répartissent régulitrement les jets d’air et
de gaz, en empéchant le mélange intime de toute la masse. De plus,
pour augmenter la force d’expansion de l'air atmosphérique et des gaz
produits de la combustion, il introduit dans le cylindre moteur une
certaine quantité d’eau qui se réduit instantanément en vapeur, chaque
fois que le piston fait le vide derriere lui.

Prxcrpe GENERAL. — On sait que I'idée de mélanger un certain volume
d'air avec un autre volume de gaz, et d’enflammer le mélange par une
étincelle électrique, n’est pas une idée nouvelle. Depuis fort longtemps,
en effet, on démontre en physique que lorsqu’on introduit dans un vase
ou tube en verre trés-épais ! de I'oxygéne et de I’hydrogene, par exemple,
et que 'on fait passer & I'intérieur de ce vase une étincelle électrique, il
y a immédiatement combustion des deux gaz, et la quantité de chaleur
qui se dégage est telle qu’il se produit une dilatation considérable ; aussi
le mélange gazeux ne doit remplir I'eudiomdtre qu'd moitié, autrement
une partie du gaz serait infailliblement projetée au dehors du tube. Au

1. L’appareil qui sert 4 cette expérience est connu sous le nom d’eudiométre.
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moment de l'explosion, il y a augmentation de force élastique dans
T'appareil. Aussitét que la chaleur s’est dissipée, ce qui arrive au bout d’un
instant trés-court, 'eau formée se condense en gouttelettes liquides sur
les parois du vase.

On a constaté, dans les expériences de laboratoire, que le volume du
liquide ainsi obtenu est 2,000 fois plus petit que celui des gaz qui lui ont
donné naissance; par conséquent, la tension devient plus faible.

Quand les gaz ont été introduits dans une proportion convenable pour
former de I'eau, le volume gazeux disparait entitrement; c'est ce qui
arrive lorsquon introduit exactement 1 volume d’oxygene avec 2 vo-
lumes d’hydrogénet. Mais si I'un des deux gaz est en excds, il en reste,
aprés la combustion, une quantité justement égale & l'excédant de la
proportion.

On a constaté d’un cdté que, lorsque la quantité de gaz est trbs-cousi-
dérable, la température obtenue est telle que le métal rougit, et qu'il ne
tarderait pas méme & fondre en continuant 'expérience , et d’un autre
cOté, pour que le gaz puisse s'enflammer et dégager par suite une cer-
taine quantité de calorique suffisante pour augmenter notablement la
température du milieu, qu'il fallait dépenser au moins 5 0/0 de gaz
contre 95 0/0 d’air.

1. Il est facile de déduire, de la combinaison de 2 volumes d'hydmvene et de 1 volume
d'oxygéne, la composxtmn de l'ean en poids.
En eﬁ'et 1 volume d’air pesant 1,000,

1 volume d'oxygéne pése............. 1,1056,
2 volumes d'hydrogéne = 2 X 0,692 = 0,1384,
d’ol I'ean produite pése........... ... 1,2440.

Par conséquent, pour avoir les quantités d’hydrogéne et d'oxygéne qui forment 1 kilo~
gramme d'eau, on posera les proportions suivantes :

1,2440 : 1,1056 33 1,000 & =,
d'oh £ = 888,7;

et 1,2440 1 0,1384 :: 1,000 : g,
d'oll y = 111,3.

Done 1,000 parties d'eau renferment...... 111,3 d'hydrogénc
et...... BB8,7 doxygéne.

Lorque 2 volumes d’hydrogéne se combinent avec 1 volume d'oxygéne, quel est le
volume de la vapeur d’ean résultant de la combinaison ?

Si les 2 volumes d’hydrogéne, en se combinant avec 1 volume d'oxygéne, ne formaient
gu'un seul volume de vapeur d'eaun, la densité de cette vapeur serait 1,244, Mais 'expé-
rience directe a donné pour ceite densité une valeur moitié moindre, ¢’est-a-dire 0,622;
done 2 volumes d’hydrogéne, en se combinant avec 1 volume d’oxygéne, ont produit, non
pas 1 volume, mais 2 volumes de vapeur d’eau. (Chimie de M. Regnault.)

L'étnde de ces combinaisons a fait découvrir, par M. Gay-Lussae, cette loi de la nature:

Lorsque denx gaz élémentaires se combinent, leurs volumes ont entre eux des rapports
numériques trés-simples, et le volume du composé qui en résulte, considéré a l'état de
gaz, présente aussi un rapport trés-simple avec la somme des volumes des gaz qui sont
entrés dans la combinaison.
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D’autres gaz que I'hydrogene sont également aptes & donner lieu au
méme phénomene. Ainsi, 1 volume de gaz hydrogene bicarboné (gaz
d’éclairage) et 3 volumes d'oxygene se combinent complétement sous
I'action de la. chaleur ou de ’étincelle électrique, et produisent & la fois
de l'eau et de l'acide carbonique.

Par suite, 1 volume de gaz d’éclairage et environ 15 volumes d’air
atmosphérique donnent un résultat analogue '.

Plusieurs inventeurs ont done cherché & établir, sur cette propriété des
gaz inflammables, des moteurs A air dilaté dont ils indiquent des applica-
tions, soit pour élever I'eau, soit pour actionner des machines quelcon-
ques; nous devons citer plus particulitrement, 4 ce sujet : M. Degrand,
qui S'est fait breveter le 1°* juin 1858 sous le titre de Machines motrices;
et M. Hugon, dont le brevet date du 11 septembre de la méme année,
et a pour titre : Application directe aux machines & vapeur en général de
la force explosible et du vide résultant de la combinaison du mélange d’air
el de gaz dans des proportions variables.

D'apres les expériences indiquées par M. Degrand dans le mémoire
descriptif qui accompagne son addition de mai 1859, en faisant dans une
éprouvette le mélange de 1 volume de gaz d’éclairage, qu'il considére
comme de qualité médiocre, avec 5 volumes d’air atmosphérique, I'au-
teur trouve que le volume des gaz augmente brusquement dans le rap-
port de 1 4 6 environ, c'est-d-dire que les 6 volumes introduits se dila-
tent jusqu'a produire 36 volumes, puis se contractent de nouveau, de
manitre 4 revenir aux 2/3 seulement du volume primitif, ou 4 vo-
lumes.

Il en résulte que si la détonation a lieu en vase clos, la pression qui
tend & se produire est égale & 6 atmosphdres. Si avant la détonation on
comprimait artificiellement les gaz mélangés, de manidre & réduire leur
volume primitif & 1/2, & 1/3, 41/ de celui qu’ils auraient A la pression
atmosphérique, la force produite au moment de I'explosion serait de 12,
18 4 2/ atmospheres.

Si au contraire on dilate le mélange avant de le faire détoner, ou si
on mélange I'hydrogéne bicarboné avec une plus grande quantité d’air
que celle nécessaire pour briler tout I'hydrogene et le carbone, par
exemple, avec 8 ou 10 volumes d'air, les pressions seraient moins grandes
dans les mémes proportions.

On voit, en définitive, que par les combinaisons d’air et de gaz inflam-
mable il y a combustion instantanée, mais en méme temps il se forme
des explosions qui sont d’autant plus considérables que les volumes du
melange sont eux-mémes plus grands ; de 13, les objections sérieuses
relatives aux craintes d’accidents qui, disait-on, peuvent se produire

1. On sait que air atmosphérique contient environ 1/5 d'oxygéne et 45 d’azote, soit
exactement 21/100 d'oxygéne et 79/100 d'azote,
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souvent, et qui, par suite, ont di faire abandonner, dés l'origine, par
plusieurs inventeurs, cette applicalion comme force motrice.

M. Lenoir, qui s’est tout d’abord préoccupé de ce grave inconvénient,
s'est particulitrement attaché, comme nous I'avons dit, & I'éviter entitre-
ment, et, il faut le reconnaitre & sa louange, il est en effet arrivé A faire
un moteur inexplosible, ou du moins sans explosion apparente; car les
détonations, s'il y en a réellement, comme le prétend le plus grand
nombre, sont tellement faibles qu'il est impossible de les entendre pen-
dant la marche de I'appareil. Il a résolu le probléme par une disposition
bien ingénieuse, qui, selon nous, fait le principal mérite et peut-étre tout
le succes de son systéme.

En effet, observons, d'une part, qu’il n'admet dans le cylindre qu’une
faible quantité de gaz, comparativement au volume d'air, soit 5 2
6 0/0 par exemple, c'est-i-dire seulement la quantité voulue pour dé-
terminer la combustion, et par suite produire le calorique nécessaire
pour chauffer 'air & une température telle que la pression devienne
trois ou quatre fois plus grande; et d’autre part, par sa combinaison de
tivoirs & orifices multipliés et prolongés jusque dans l'intérieur du cy-
lindre moteur, il est parvenu & distribuer 4 la fois l'air et le gaz dans
les proportions rigoureusement déterminées & I'avance, et de telle sorte
que le mélange ne peut se faire que par couches ou par veines nom-
breuses. Il en résulte qu'au moment ou I'étincelle électrique se présente,
ce qui a lieu seulement lorsque le piston est vers le milieu de sa course,
ce n'est pas, & proprement parler, le volume entier des deux gaz qui se
trouve subitement enflammé, ce sont ces veines successives qui s'enflam-
ment de proche en proche, et avec une trés-grande rapidité, absolument
comme une trainée de poudre plus ou moins étendue, & I'une des extré-
mités de laquelle on met le feu, et qui produit une suite de petites déto-
nations insignifiantes, au lieu de la redoutable explosion que I'on aurait
évidemment par la masse réunie. Tout le volume d'air introduit recoit
ainsi une dilatation régulidre et une pression égale qui opere sur toute
la surface du piston.

Quelque rapide que soit d’ailleurs l'inflammation, on comprend sans
peine qu'une telle disposition, qui est exécutée véritablement avec une
précision mathématique, ne peut pas causer d'accidents, surtout si I'on
remarque que, comme il ne s'agit dans ce genre de moteur que de pro-
duire une température limitée, la quantité d’hydrogene introduite, nous
le répétons toujours, est trés-faible, comparativement 4 la quantité d'air
atmosphérique, et que par conséquent la combinaison qui a lieu par la
combustion ne se produit que sur une trés-petite partie du volume total.

Nous croyons utile, avant de donner les calculs théoriques relatifs &
cette ingénieuse machine de M. Lenoir, de la décrire entitrement afin de
montrer tous les détails intéressants qu’elle renferme, et les particula-
rités qu’elle présente sur toutes celles qui I'ont précédé.
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DESCRIPTION DE LA MACHINE MOTRICE A AIR DILATE,

REPRESENTEE PAR LES FIG. DE LA PLANCHE 18.

La fig. 1 est une vue extérieure, en élévation longitudinale, de la ma-
chine toute montée, et de son appareil distributeur des étincelles aux
inflammateurs.

La fig. 2 en est un plan horizontal, le cylindre moteur vu en coupe.

La fig. 3 est une section verticale passant par le milieu du cylindre
suivant la ligne 1-2 du plan.

La fig. 4 montre en détails, & une échelle double des figures précé-
dentes, les deux capacités dans lesquelles arrivent le gaz, le tiroir de dis-
tribution et les lumidres d’introduction du gaz et de I'air dans le cylindre.

La fig. 5 représente le tiroir de distribution en projection verticale.

La fig. 6 est une section transversale passant par I'axe des orifices du
tiroir qui laissent entrer l'air et le gaz dans I'intérieur du cylindre.

La fig. 7 indique en section le peigne-séparateur du gaz et de I'air,
qui est placé dans les lumitres d'introduction,

La fig. 8 est un détail, moitié grandeur d’exécution d'une portion du
tiroir de distribution.

La fig. 9 fait voir en section un des inflammateurs.

La fig. 10 représente, & I'échelle de 1/5 d’exéeution, le petit appareil
composé de deux robinets & soupapes, destiné A envoyer A l'intérieur
du cylindre de la vapeur d’eau pour additionner son action d’expansion
a celle de l'air dilaté.

DisposiTioN GENERALE DU MOTEUR. — Comme on le remarcque a l'inspec-
tion de ces figures, les disposilions d’ensemble de cette machine ne diffe-
rent pas sensiblement du type des machines & vapeur horizontales &
bielles articulées. Le cylindre moteur A est fondu avec son enveloppe
qui porte, sur ses faces diamétralement opposées, des bossages a, desti-
nés & recevoir les réservoirs A gaz et les tuyaux de sortie des produits de
la combustion.

Prés de ces bossages sont ménagées des surfaces planes parfaitement
dressées, contre lesquelles sont ajustés les tiroirs de distribution T et T/,
qui, dans leur mouvement rectiligne de va-et-vient, permettent I'entrée
du gaz et de I'air et la sortie des produits de la combustion.

Le cylindre est en outre fondu avec un double empattement au moyen
duquel il est solidement fixé sur le bati en fonte B, par les boulons b. Ce
bati est creux, & parois planes, et disposé pour recevoir les organes né-
Ccessaires & la transmission de mouvement.

Geux-ci sont établis exactement comme dans les machines & vapeur;
T'arbre coudé C, supporté par les quatre paliers ¢/, est relié par la bielle
a fourche D A la crosse de la tige p du piston P. Le mouvement recti-
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ligne de va-et-vient de cette tige est assuré par le guide d, qui fait partie
de la petite colonne en fonte D/, boulonnée sur la tablette du bati.

Une poulie-volant V est appliquée & chaque extrémité de cet arbre,
et deux excentriques E et E’ sont calés de chaque c6té de Ia manivelle
pour faire mouvoir, par I'intermédiaire des barres F et F/, les tiroirs de
distribution T et T’.

Le piston P est fondu d'une seule pitce avec des évidements intérieurs,
et deux petites cavités circulaires sont ménagées dans son épaisseur pour
laisser pénétrer le bout des inflammateurs, qui saillissent un peu des
couvercles afin de diriger ’étincelle vis-3-vis les canaux d'introduction
du gaz. La garniture du piston est composée de deux anneaux en bronze
engagés dans des cavités rectangulaires ménagées 4 la circonférence du
plateau.

ARRIVEE ET DISTRIBUTION. DU GAZ ET DE L’AIR DANS LE CYLINDRE. — Le robi-
net R (fig. 1) étant ouvert, le gaz arrive par le tuyau 3 deux branches
G’ dans les deux capacités ou réservoirs G, fondus d'une seule pitce el
rattachés au cylindre par les boulons v, vissés dans les bossages a, fon-
dus avec I'enveloppe (fig. 2 et L).

Ces réservoirs, constamment alimentés de gaz, le laissent échapper par
les orifices rectangulaires b (fig. 2 et ), alternativement ouverts et fer-
més par le tiroir de distribution T, lequel glisse entre les surfaces dres-
sées, ménagées a l'enveloppe du cylindre et des tablettes g, également
dressées, fondues avec les réservoirs G.

Le tiroir T, convenablement évidé pour éviter les bossages a, est fondu
en bronze d’une seule pitce, et ses deux extrémités présentent, sur toute
leur hauteur, des évidements rectangulaires qui forment deux canaux
ouverts ¢ et ¢/, par lesquels entre librement I'air atmosphérique.

Cet air est distribué & I'intérieur du cylindre, alternativement & droite
et & gauche du piston, par une série d'orifices rectangulaires ¢ (fig. 5,
6 et 8), ménagés dans I'épaisseur de la plaque du tiroir, et dont la divi-
sion est obtenue naturellement par I'ajustement des petits tubes f, qui
donnent accds 2 'entrée du gaz dans le cylindre.

Ces tubes, qui n'ont que 2 millimétres de diametre, font partie du
tiroir et, & cet effet, sont fondus d'une seule pitce avec une régle en
bronze vissée sur sa face exlerne, du coté des réservoirs & gaz.

Par cette combinaison les orifices du tiroir donnent accs au gaz dans
I'intérieur du cylindre par le conduit {7, olt ce gaz traverse I’épaisseur
du tiroir sans que le mélange soit possible par les tubes f, tandis que
l'air circule tout autour en pénétrant dans le cylindre moteur par les
ouvertures ¢ (fig. 5), qui ont 12 millimetres de hauteur et 6,5 milli-
métres de largeur.

Afin que toutes les veines alternées de gaz carboné et d’air puissent
entrer, sans mélange et sans altération d'épaisseur relative, jusque dans
I'intérieur méme du cylindre, les deux conduits f” sont divisés en petites
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cases par le peigne I, vu de face et en section verticale, fig. 6 et 7.

Ce peigne est formé d’une plague en bronze sur laquelle sont rappor-
tées de petites cloisons formant autant de capacités ou corridors distinets ;
les plus étroits 4 sont placés vis-4-vis des tubes f, qui aménent le gaz,
tandis que les plus larges ¢/, formant le prolongement des orifices e,
donnent issue & I'air atmosphérique.

1l résulte de ces dispositions que toutes les couches alternées de gaz
et d’air conservent forcément i chaque aspiration du piston, jusque
dans le cylindre moteur, leur ordre de superposition. Dés que le jeu du
tiroir a déterminé la fermeture de la lumitre d'admission, I'étincelle
électrique, produite & ce moment préeis, enflamme les filets gazeux qui
brilent aux dépens de l'oxygtne emprisonné, en transmettant au fluide
environnant la chaleur développée par la combustion interne.

Sous l'action expansive, soit des gaz chauds produits par la combustion,
soit de I'air non bralé, mais échauffé par elle, Ja course du piston s’achéve
pendant que le tiroir d’émission laisse échapper dans I'air les gaz plus ou
moins détendus, et & une température encore trés-élevée, qui ont rempli
déja le cylindre dans la capacité correspondante & la face d’arriere du pis-
ton; les mémes phénomenes et les mémes circonstances de progression
variée, se reproduisant ensuile, mais en sens inverse , on obtient ainsi le
mouvement rectiligne alternatif de la tige p et de la crosse d, sur laquelle
est ajusté l'axe d'articulation de la bielle D, qui actionne la manivelle de
'arbre muni des volants-poulies.

FCHAPPEMENT DES PRODUITS DE LA GOMBUSTION. — Aprés chaque cylindrée,
quand le piston est arrivé & Pextrémité de sa course, les produits de la
combustion s'échappent par les orifices rectangulaires j (fig. 2) ménagés
aux extrémités du cylindre, vis-d-vis les orifices d’'introduction. A cet
effet, le tiroir T/, commandé par I'excentrique E/, démasque l'orifice
d’échappement j et laisse passer ces produits, qui traversent alors 'un
ou l'autre des conduits j/, ménagés & l'intérieur des hoites en fonle I,
pour se rendre dans les tubes d’émission J; ceux-ci se réunissent en un
seul conduit 1%, lequel, prolongé en dehors de la salle dans laquelle la
machine fonctionne, fait I'office de cheminée d'appel.

Le tiroir d'échappement T/ est construit et fonctionne comme celui
d'introduction T, si ce n’est pourtant que les orifices d'¢chappement du
premier ne présentent chacun qu'une ouverture rectangulaire, tandis que
dans le second les orifices d’introduction sont divisés, comme nous
T'avons vu, pour éviter le mélange du gaz et de 'air.

Les boites cylindriques en fonte J, qui renferment les conduits d'échap-
pement j*, ont pour but d’établir une symétrie d’aspect avec les réservoirs
dgaz G, et de permettre de rafraichir les parois de ce canal en établissant
autour une circulation d’eau.

SYSTEME RAFRAICHISSEUR DES PAROIS DU GYLINDRE MOTEUR. — Par le fait des
combustions successives et énergiques qui ont lieu dans le cylindre, il se
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produit des dégagements de chaleur et des productions de température
tres-élevée, qui, transmises A des parois métalliques, conduiraient rapi-
dement le cylindre, le piston et les tiroirs de distribution 4 une détério-
ration rapide. Pour éviter cet inconvénient, une circulation d’eau conti-
nuelle, établie dans 'enveloppe du cylindre, refroidit szs parois et celles
des conduits d’émission. Voici comment cette circulation est organisée.

L'eau est amenée par un tuyau k (fig. 2) dans I'une des boites J, qui
entourent les conduits d'émission. Une communication est établie entre
ces deux boites par un tuyau horizontal &’ (fig. 3). De la seconde hoite I,
I'eau péndtre par le tuyau K dans I'enveloppe du cylindre pour s'échap-
per ensuite par le tuyau K’ (fig. 1), qui la déverse dans un vaste réser-
voir disposé ad hoc. De ce réservoir elle est ramenée suffisamment refroidie
par le tuyau % mis en communication constante avec lui. On remarque
donc que c’est toujours la méme eau qui sert, et que la circulation est
¢établie, comme dans les appareils de chauffage & I'eau chaude, par les
changements de température du liquide.

Les couvercles A’ du cylindre sont également creux, et la méme eau
qui arrive dans I'enveloppe peut v circuler ; & cet effet, la communication
de T'enveloppe avec les couvercles est établie par des ouvertures prati-
quées dans les bossages o' (fig. 3), dans lesquels sont taraudés les boulons
qui retiennent les couvercles.

Avant de déerire le mode de construction du distributeur de I'électri-
cité aux inflammateurs, nous allons examiner, pour les personnes qui
ne connaissent pas parfaitement le fonctionnement de la hobine d’induc-
tion de Ruhmkorff, les dispositions particulitres de cet appareil.

APPAREIL DE RUHMEORFF.

La construction de cet appareil repose, comme on sait, sur 'emploi
de I'électricité voltaique transformée, grice A ces réactions par induction,
en électricilé statique. Il se compose d’une forte bobine L, moniée hori-
zontalement sur une tablette en hois que nous avons supposée placée sur
une petite colonne M, prés de la machine, mais qui pourrait, ainsi que le
couple de piles de Bunsen L', étre placée & une distance plus ou moins
grande ou renfermée dans le socle du biti B, qui est creux, et que I'on
peut disposer alors pour recevoir I'ensemble de I'appareil.

La bobine L est en carton mince avec rebords en gutta-percha; deux
hélices parfaitement isolées s’y enroulent, I'une formée de gros fil m
(fig. 11), de deux millimetres de diamatre, faisant d’'un & deux cents
tours, autre d’un fil fin m’, de 1 millimetre de diametre seulement,
enroulé sur le premier et faisant huit mille tours environ. Ces fils sont
non -seulement recouverts de soie, mais chaque spire est isolée de la
suivante par une couche de vernis 4 la gomme laque.

C'est le gros fil qui estle fil inducteur. A cet effet, le courant du couple
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de Bunsen L/ qui le parcourt est distribué de la manitre suivante : le
pole positif de la pile étant en communication avec le fil #/, le courant se
rend par la borne ! dans le gros fil de la bobine; Pautre bout de ce fil,
allant aboutir & la borne I/, qui porte le marteau oscillant n (fig. 11),
tantOt est en contact avec le conducteur n/, et tantdt en est éloigné.

Ce mouvement de va-et-vient du marteau est produit par un cylindre
en fer doux u, placé dans I'axe de la bobine. Lorsque le courant passe
dans le gros fil de celle-ci, ce-fer s’aimante et attire de bas en haut le
marteau métallique n/.

Le courant se trouve ainsi interrompu, puisqu'il ne peut passer dans
le conducteur g, qui communique par le ressort ¢” et-la régle métal-
lique q* (fig. 2 et 11) avec le pdle négatif de la pile. Le cylindre en fer
doux w perd alors son aimantation, et le marteau retombe. A cet instant,
le courant recommence, le marteau 7/ est soulevé de nouveau, et ainsi
de suite. A mesure que le courant de la pile passe ainsi par intermittences
dans le gros fil de la bobine, & chaque interruption, un courant d’induc-
tion successivement direct et inverse se produit dans Ie fil fin m/, relié
aux deux petites bornes g, auxquelles sont attachés les fils » et o, qui
communiquent avec le distributeur de I'électricité aux inflammateurs.

DISTRIBUTEURS DE L'BLECTRICITE. — Sur la placque du bati du moteur est
fixé un petit support en fonte O, auquel est attaché le fil o, correspondant
au pdle négatif, ou non en tension, de la bobine d’induction. Or, comme
ce support n’est pas isolé du béti qui recoit toutes les pitces métalliques
du moteur, dans celui-ci, par conséquent, circule le courant que repré-
sente ce pdle.

Le fil du péle positif » est attaché A une barrette en métal s, fixée sur
le support O, mais par l'intermédiaire d'une placue isolante en caout-
chouc z, qui recoit également les deux barrettes supérieures s’ et s* (fig. 1
et 2). Les bouts extrémes de ces dernitres sont reliés aux inflamma-
teurs Y et Y/, par les fils t et t/.

Un curseur mélallique R, formant ressort, fixé & la crosse de la tige du
piston, parcourt toute la longueur en fermant le circuit, tantot avec la
barrette s/, tant0t avec la barrette s2.

L’écartement qui existe entre ces deux barrettes suffit pour détruire un
instant le courant qui se forme de nouveau & chaque passage du curseur,
de I'une & I'autre barrette. Les étincelles qui déterminent I'inflammation
du gaz sont alors produites tantdt par l'inflammateur Y, tantot par
celui Y/,

INFLAMMATEURS. — Ainsi qu'on peut le reconnaitre par la fig. 9, le
corps de 'inflammateur n'est autre qu'un boulon métallique taraudé Y,
traversé par un petit cylindre de porcelaine w/, qui recoit les fils ¢ et %,

Le fil recourbé 1?, en contact avec le boulon, est naturellement un signe
négatif ou non électrisant, puisque tout 'ensemble du bati et du cylindre
est de ce signe ; tandis que le second fil isolé ¢ présente le pole contraire,
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puisqu'il est reli¢ & 'une des barrettes s' et s®. On comprend alors que,
quand le curseur R ferme le circuil, par son contact avec les barrettes,
les étincelles se produisent entre les deux pointes des fils ¢ et &2, et que
par suite il y ait inflammalion des veines du gaz.

MISE EN MARCHE.

Pour mettre le moteur en activité, il suffit d’actionner le volant, afin
de tourner I'arbre moteur de fagon 4 faire avancer le piston qui produit
le vide derriere lui.

Le tiroir T distribue ensuite I'air et le gaz en couches alternées qui
se rangent derritre le piston Pj; le circuit est fermé en ce moment par
le distributeur d’électricité, I'étincelle est produite et l'inflammation
a lieu; l'air et les gaz se dilatant poussent le piston jusqu'a la fin de sa
course,

Les volants triomphent du point mort et raménent le piston dans le
sens inverse. Dans ce mouvement, il opére naturellement le vide derritre
lui, et une nouvelle quantité de gaz et d'air est amenée, puis enflammée
et dilatée.

On peut régler au besoin 'admission du gaz dans les réservoirs G, en
disposant sur le tuyau d’arrivée G’ une vannette mise en mouvement par
unrégulateur quelconcue, et on peut, sicela est nécessaire, interrompre,
3 l'aide d’'un commutateur, le circuit électrique qui produit I'inflam-
mation.

EMPLOI DE LA VAPEUR D’EAU.

Indépendamment de l'air atmosphérique et du gaz comme agents
moteurs, M. Lenoir a eu I'idée d’employer la vapeur d’eau & I'état plus
ou moins humide, pour additionner son action d'expansion & celle des
agents précités.

Pour arriver & ce résultat, il fait usage de robinets & soupapes, tels que
ceux représentés en détail par la fig. 10.

La vapeur est prise dans un petit réservoir disposé au-dessus de I'en-
veloppe du cylindre avec laquelle il est en communication. L'eau de
'enveloppe, suffisamment échauffée, monte jusqu'a un certain point
dans Ie réservoir, et la vapeur qui se forme peut occuper la partie supé-
rieure reliée au tube U, lequel est divisé en deux branches, pour com-
muniquer avec les deux robinets U'.

Ceux-ci sont montés sur I'enveloppe, de manitre que, lorsque le
piston occupe le milieu du eylindre, I'un soit devant et 'autre derriére,
afin de pouvoir fonctionner alternativement des deux cotés du piston.

Une petite soupape « ferme l'orifice de la partie inférieure de chaque
robinet, au moyen d'un ressort & boudin #’. Ces dispositions entendues,
voici comment a lieu I'introduction de la vapeur dans le cylindre :

XIIL 16
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Chaque fois que le piston forme le vide derritre lui, ¢’est-3-dire quand
la machine respire, en quelque sorte, la petite soupape = s'ouvre en lais-
sant passer une certaine quantité de vapeur, quantité qui peut étre rendue
variable, soit par la position donnée aux robinets U/, soit par le degré
d’ouverture de ces robinets.

Le piston étant arrivé au milieu de sa course, le contact a lieu par
I'inflammateur; 'étincelle produite en ce moment enflamme les veines
de gaz, surchauffe la vapeur en méme temps que I'air atmosphérique,
de telle sorte que la djlatation instantanée des veines d’air et la tension
de la vapeur accumulent leur force pour actionner le piston.

Les deux appareils semblables U étant disposés aux deux cotés du
piston, quand celui-ci occupe le milieu de sa course, fonctionnent
alternativement et régulitrement aux instants voulus, lorsque le piston
fait le vide et que la machine aspire.

M. Lenoir se propose d'employer I'eau en brouillard & la place de la
vapeur; dans ce cas, rien n'est & changer, et les soupapes des robinets
fonctionnent comme précédemment. On peut aussi introduire indiffé-
remment la vapeur ou I'eau en brouillard, par un ajutage de forme
quelconque, et qui déboucherait dans la prise d'air méme. Dans ce der-
nier cas, les robinets seraient déplacés et le fonctionnement resterait le
méme,

On doit voir, par tout ce qui préctde sur la marche de celte machine,
que, comme caractere distinetif de fontionnement, elle respire ou aspire
tous ses tléments producteurs de force, et que cette action se produit
mécaniquement, & peu pres de la méme manidre qu'elle se détermine
physiquement chez les étres organisés.

PRIX COMPARATIF

DES MACHINES LENOIR ET DES MOTEURS A VAPEUR.

La Société Lenoir et Ce, en formant, avec le concours de M. Marinoni,
des ateliers spéciaux pour la construction de ses moteurs & air dilaté par
la combustion des gaz, est déjd en mesure, comme nous l'avons dit, de
recevoir et d'exécuter toutes les commandes cui lui sont adressées. Et &
cet effet elle a dressé et publié un tableau de prix de ses machines,
depuis la force d'un demi-cheval, jusqu'a celle de 20 chevaux, soit pour
Paris, soit pour la province ou I'étranger.

Il nous a paru intéressant pour nos lecteurs de reproduire ce tableau
de prix, et d'y ajouter parallélement celui des moteurs & vapeur de puis-
sance correspondante. I1 est vrai que pour ces derniers, il y a de grandes
variations, suivant le genre de machines et méme aussi selon les con-
structeurs.

Ainsi une machine & détente et & condensation revient nécessairement
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plus cher qu’une machine de méme force qui serait établie dans les
conditions les plus simples. Le systéme horizontal que ’on applique gé-
néralement aujourd’hui, et qu'un grand nombre de mécaniciens exécu-
tent & des prix trés-réduits, est évidemment d’un cofit moins élevé que
le systéme A balancier qui n’est plus gudre employé que pour les grandes
puissances et lorsqu’on exige beaucoup de régularité,

Nous sommes donc dans I'obligation, pour établir la eomparaison, de
donner des prix moyens qui différent entre eux dans une certaine limite,
et en y ajoutant naturellement le générateur et les frais nécessaires pour
le montage, la magonnerie, le fourneau, la cheminée, ce qui, comme on
sait, augmente notablement le prix de revient de la machine elle-méme.

On verra, par ce paralléle, que I'appareil Lenoir, quoique tout récent
encore et par conséquent susceptible de recevoir des améliorations, se
livre cependant déja, & des prix moindres que le moteur & vapeur le

plus simple qui a subi, surtout depuis quelques anndes, des réductions
trés-considérables.

TABLEAU

DES PRIX DES MOTEURS A AIR DILATE ET DES MOTEURS A VAPEUR.

|
FORCE MACHINES LENOIR MACHINES A VAPEUR | i
livrées et posées avee chauditres et fourneaox. ! = !
| dn moteor i OBSERVATIONS.
e e — 1
1 1
||en thevaox. 4 Paris. | en province. | minimumw. maximum. 1|
francs. franes, francs, {ruoes, ! \
0,5 900 1100 1300 1500 p Les mrchines ér vape:r
P e petite force se font gé-
i 1350 1350 4600 2000 néralement sans condensa- |
2 1910 2110 2500 3000 | :Im:n,Il maifstzl\‘ec détentf_;'
2 i les plus faibles sont soli-
3 ahi0 2670 9500 4300 | daires avec leurs généra- |
i 3030 3230 4500 5800 | |eu|sd. Les macla1nu51 de |
. % - | grande puissance ont lears |
6 4200 4500 6500 7500 | chaudieres 4 part, avec |
8 5370 5720 8500 9600 [eés Inurnfam: et che?!-i- |
! nées en briques, et elles |
10 6540 i 10500 12000 . exigent en outre des mas- |
12 7760 8140 12000 13500 ' sifs én magonuerie pour les |
15 9490 9090 15000 toogg | fondations.
20 11950 12650 17000 20000 |

Les machines Lenoir sont livrées par le constructeur, garanties pour
la force, le bon fonctionnement et la bonne exécution.

AVANTAGES DES MACHINES LENOIR.

Ce systtme de moteur 4 air dilaté est moins cher & établir, comme on
vient de le voir par Je fableau ci-dessus, que le moteur & vapeur de
méme puissance ; mais ce n'est pas seulement sous le rapport du cout
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ou de la dépense premiére qu'il est apprécié aujourd’hui, c'est encore et
plus méme par les conditions spéciales qu’il permet de remplir et qui le
rendent aisément applicable. Il présente, en effet, des avantages qu'il
n’est pas possible de contester, et qui, I'ont fait estimer tout d’abord.

Ainsi, il supprime entidrement la chaudiére avec son fourneau ou che-
minée et tous les accessoires ; et il n'exige pas de mise en train, de chauf-
fage préalable. 11 suffit d'ouvrir le robinet de gaz pour le mettre en acti-
vité, ce qui a lien au moment voulu, & une heure quelconque de la
journée, tandis que pour la machine 3 vapeur, qui ne travaille que
pendant le jour, il faut tous les matins allumer le foyer, chauffer le
générateur une heure ou deux A I'avance pour se mettre en vapeur : si
donc la journée commence 4 six heures, le chauffeur est obligé d'étre &
son fourneau avant cinq heures; et lorsque c'est le lendemain d'un jour
férié, il faut qu'il y soit encore plus tot. Pendant les heures de repos, il
doit avoir le soin de couvrir son feu de maniere 2 ne pas trop élever la
tension de la vapeur, et en I'alimentant néanmoins de facon 4 se trouver
A la pression nécessaire au moment de remettre en marche. Ce sont des
exigences quine sont pas toujours bien remplies, et qui occasionnent des
accidents ou des pertes de temps.

Avec la machine Lenoir, la question de la fumée est tout & fait résolue
puisqu’on n’en produit pas; or, on sait combien, dans les grandes villes,
les générateurs & vapeur rencontrent, maintenant, de difticultés, juste-
ment & cause de ’énorme quantité de fumée qu'ils dégagent, et que I'on
n'a pu éviter jusqu'ici, malgré les différents systtmes plus ou moins
ingénieux qui ont été proposés pour la briler.

Cette machine, qui occupe si peu de place, et dont le volume est tou-
jours trés-réduit comparativement i celui des machines & vapeur, a le
mérite de se poser partout, sans géne, sans embarras, aussi bien au troi-
sitme ou au quatritme étage qu'au rez-de-chaussée sur un sol quel-
conque, lorsqu'elle n'est pas d’'une grande puissance. De 1 cet extréme
avanlage de servir 4 une foule d'industriels qui travaillent en chambre
ou dans de pelits ateliers, et qui étaient obligés pour faire marcher leurs
outils, leurs métiers ou leurs appareils, d’employer des hommes de
peine, ne pouvant appliquer d’autre force motrice.

Pour ces fabricants, c’est un véritable service rendu que de leur four-
nir un tel moteur qui ne demande aucun soin, aucun travail particulier,
ni allumage, ni entretien de foyer, que 'on met en train et que l'on
arréte instantanément & volonté. Aussi, considéré sous ce point de vue,
nous croyons que ceux qui le posstdent en apprécient les bons résul-
tats, et seraient bien fichés aujourd’hui d’en étre privés.

Actuellement on produit du gaz d'éclairage dans toutes les villes, et
méme dans les bourgs et dans quelques villages, par conséquent la ma-
chine & air dilaté par la combustion de ce gaz peul s’établir déji dans un
hien grand nombre de localités. Et si, comme il y a lieu de I'espérer, on
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arrive 3 fabriquer le gaz avec plus de facilité et d’économie, on pourra
alors mettre de ces moteurs partout.

Remarquons qu’il n'est pas nécessaire de prendre du gaz éclairant,
I’hydrogéne serait parfaitement suffisant, et méme préférable. Or on peut
produire ce gaz avec de 1'eau, ou avec une foule d’autres matitres que
l'on rencontre en tout lieu, seulement le probléme 4 résoudre est de le
fabriquer économiquement.

FRAIS D’ENTRETIEN COMPARATIFS DES MACHINES LENOIR
ET DES MACHINES A VAPEUR.

En comptant le gaz au prix actuel de 0,30 c. le métre cube, que 'on
paye & Paris, nous allons voir que le moteur Lenoir est, dans certains
cas, pour des petites forces, d’'un emploi plus économique que le moteur 2
vapeur.

Considérons, en effet, une machine de la force nominale de 1 cheval,
équivalent & 75 kilogrammatres ou 4 75 kilog. élevés & 1 métre de hau-
teur dans une seconde. Le fabricant qui voudrait avoir un appareil A
vapeur de cette force, devra dépenser pour son acquisition et son instal-
lation une somme de 1,800 fr.

Soit, au taux de 10 p. 0/0, pour lintérét et I'amortisse-

IOt PAL AONBE Jvnwivivisniasssm s iR s 180 fr.

Or une telle machine, étant seulement & détente sans con-
densation, ne brile pas moins de 5 kilog. de charbon & I'heure,
ce qui, pour une journée de 12 heures (dont 10 heures effec-
tives), avec l'allumage et les repos, porte la consommation
journalitre & 60 kilog. par jour,

Soit pour 300 jours de travail par année, 18,000 kilog., &

40 1r% les L, 000 Kilog., Bli. s oiesmme empenmmens s s 720 fr.

§'il ne faut pas, pour conduire une faible machine, un chauf-
feur spécial, comme pour des machines puissantes, il n’est
pas moins nécessaire de déranger un ouvrier de temps a autre
pour alimenter le foyer, pour la surveiller, en graisser les dif-
férentes parties, pour vider la chaudidre, la nettoyer, la re-
mettre en état, tous les huit ou quinze jours, pour renouveler
les garnitures, et enfin entretenir toutes les parties de facon
qu'elles fonctionnent convenablement, sans quoi, elle ne
tarderait pas & consommer une plus grande quantité de char-
bon; aussi si on ajoute & cette main-d'ceuvre les dépenses
d’huile, de graisse, d’éloupes, de chiffons, nous croyons que
ce n’est pas trop de porter & ce sujet une somme annuelle
B e i G R R A S 1,000 fr.

Par conséquent, on trouve que les frais d'entretien de la ma-
chine & vapeur d'un cheval s’élevent apnuellement &........ 1,900 fr.
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La machine Lenoir, de méme force, est livrée, comme nous l'avons
vu plus haut, au prix de 4,350 fr. & Paris; supposons qu’avec l'installa-
tion elle revienne 4 1,500 fr.:

C'est par année, au taux de 10 0/0, une dépense de....... 150 fr.

La consommation de gaz étant comptée & 1 metre cube
par heure, ou 10 metres cubes par journée effective de 10
heures, c’est 3,000 metres cubes pal année, & 0 fr. 30, prix
aptuel & PAFR. oovswsnmssman T sis ewwemmmeamenas:  D00TF

L’appareil n'exigeant pas de chauﬁ'eur de nettoyage, de
chauditre, ne doit pas cotiter pour son entretien, le graissage,
I'électricité, ete., plus de 1 fr. par jour, soit annuellement . . 300 fr.

Par suite, les frais de la machine pour I'année s'éléventd . 1,450 fr.

Ainsi le moteur & air dilaté, de 1 cheval, présente sur la machine &
vapeur de méme force, une économie annuelle de 450 francs.

La différence serait comparativement plus grande pour des machines
de plus faible puissance.

Il est vrai que pour des puissances de 15 & 18 chevaux, et au-dessus,
les conditions changent, la machine & vapeur devient alors plus écono-
mique, surfout lorsqu’elle est hien établie, avec une honne détente et
avec la condensation ; cependant la différence n’est pas tellement consi-
dérable, qu'elle ne puisse encore, dans certains cas, surtout jusqu'y 8 a
10 chevausx, faire donner la préférence au moteur Lenoir. Ainsi, approxi-
mativement, voici les résultals comparatifs que I'on peut établiv pour
une puissance de 10 chevaux.

Machine & air Machine & vapeur
dilaté & haute 4 condensa-
par le gaz. pression. tion.
Intérét et amortissement anouel.” 700 fr. 1,050 fr. 1,200 fr.
Dépenses de combustible...... 9,000 5,760 4,000
Frais d'entretien, chauffage, ete. 1,000 3,000 3,000
Totaux.....covn... 10,700 fr. 9,810 fr. 8,200 fr.

La différence, comme frais annuels, est donc de 1,000 & 1,200 fr. en-
viron, en faveur de la machine & haute pression, et de 2,500 fr., pour la
machine & condensation. Mais si I'on observe que ces machines exigent
un emplacement de 15 & 20 metres carrés, tandis que la machine Lenoir
en occupe & peine la cinquitme partie, qu’elles demandent de plus un
local spécial, un bitiment, une construction particulitre pour les rece-
voir, et dont I'intérét doit nécessairement ajouter aux f{rais d’entretien,
on trouve en définitive que la différence n’est pas aussi considérable.

Disons encore que la machine & condensation, qui présente certaine-
ment le plus d’économie sous le rapport du combustible, ne peut étre
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applicable dans toutes les localités, 4 cause de la grande quantité d’eau
qu’elle exige, et de plus elle demande plus de soin et d’attention pour la
conduire et la maintenir en parfait état d'entretien et de bon fonctionne-
nient. Elle ne peut d'ailleurs, en cas de besoin, se déplacer sans occasion-
ner des frais considérables.

Tandis que, comme nous I'avons dit, le moteur Lenoir peut se placer
indifféremment partout, sans difficulté et se déplacer de méme, qu'il
n’exige pas de chauffeur, que la surveillance et I'entretien en sont trés-
faciles, elc.

OsservatioN. — Il ne nous a pas été donné jusqu'ici de déterminer
directement par expérience la quantité de gaz dépensé par la machine,
et nous avons dii tout naturellement nous en rapporter & la déclaration
méme de I'honorable constructeur ; c¢’est pourquoi dans I'estimation de
la dépense calculée plus haut, nous avons porté la consommation du gaz
a 1 métre cube par cheval et par heure. M. Marinoni nous a déclaré que
cette dépense ne devait pas dépasser 8 & 900 litres dans le méme temps
et pour la méme force.

Nous croyons, du reste, que l'on arrivera certainement & réaliser de ce
cdté de larges économies. Déja en comparant la consommation actuelle &
celle des premieres petites machines qui ont été établies comme essais,
on reconnait sans peine qu’il y a une amélioration sensible. Or, si I'on
remarque que ce systtme n’est encore qu'd son début, qu'il recoit tous
les jours des perfectionnements utiles, on doit compter qu’avant peu on
en obtiendra de grands résultats,

Nous croyons, en résumé, que la machine 4 air dilaté est appelée & se
répandre dans un grand nombre d’industries, que déjd dans I'état ou elle
se trouve elle est parfaitement applicable comme moteur de faible puis-
sance, et que dans un avenir plus ou moins rapproché, elle pourra, dans
bien des cas, remplacer la machine & vapeur d’eau. On doit surtout I'es-
pérer en voyant les progrés que 1'on a obtenus dans la fabrication du gaz,
qui, avant peu, subira certainement des réductions notables et permettra
par suite de 'employer avec plus d’avantage. :

M. Lenoir, qui est un véritable inventeur, a pris successivement plu-
sieurs brevets depuis 1858, en France et & l'étranger, pour son systéme
de moteur. Il s'occupe maintenant avec activité de cette question impor-
tante de la production du gaz, et nous espérons hien que, par de nou-
velles découvertes, il complétera son invention, ce qui permettra d’en
dtendre encore les applications,

A)
Nota. En publiant les Machines calorigues, nous donnerons la nomenclature

de tous les brevets qui ont éié demandés pour les divers genres de mnteurs
4 air.
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CALCUL DU TRAVAIL MAXIMUM
DANS LES MACHINES A AIR DILATE

Par MM. THIRION et de MASTAING, ingénienrs & Paris.

MM. Ch. Thirion et de Mastaing s'occupent, depuis quelque temps déja,
de I'étude des machines 4 air, qui, comme nous I'avons dit, ont ¢été le
sujet, surtout dans ces dernidres années, d’un grand nombre de demandes
de brevets d'invention, soit en France , soit ailleurs, aussi bien pour les
moteurs i air dilaté par la combustion des gaz que pour les moteurs A
air chauffé directement par des foyers.

Comme jusqu’ici il n'a pas été fait d'expériences directes assez suivies
concernant l'effet utile et la quantité de combustible consommé par ces
moteurs nouveaux, MM. Thirion et de Mastaing ont voulu s’en rendre
compte théoriquement, et, a cet effet, ils se sont propos¢ de rechercher
par le caleul le travail que pourraient produire sur le piston d’une ma-
chine comme celle de M. Lenoir la pression et la détente des produils
de la combustion du gaz mélangé & I'air introduit dans le eylindre.

Pour détermmer ce travail, ils supposent un cylindre d’une capacité
suffisante pour recevoir un volume abed (fig. A), composé, par
exemple, de :

20 mutres cubes d’air atmosphérique ,
et 1 metre cube de gaz d'éclairage,
A la pression d f = 1 atmosphére et & la tempdérature (0.

L'inflammation ayant lieu subilement dans le eylindre, comme on l'a
vu précédemment, au moment ol le piston est arrivé & une cerlaine
position b ¢ de sa course, la pression s’éléve immédialement et devient,
par exemple, égale & ¢ . Le piston, poussé alors vers Pextrémité de sa
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course, parcourt !'espace bn, et la pression qui diminue successivement
redevient
ml = df =1 atmosphere.

La courbe dégradée gl représente, comme on sait, les valeurs succes-
sives de la pression, et la surface teintée kgl cxprime le travail total que
pourrait fournir la détente du gaz *.

Le volume abcd se composant, par hypollii:se, comme nous venons
de le dire, de 1 metre cube de gaz et de 20 metres cubes d’air, & la tem-
pérature de 0°, et & la pression de 076 de mercure = 1 atmosphére,
on trouve (ue le poids total de ces 21 metres est de 26¥700.

En effet, on a, d'un c6té, pour les 20 mitres cubes d'air,

OXYEBNG. «uvvin co. = 5%080 )

[ — opk
AZOtB. v v wiveass = 20 020 ) 265000,

Et pour 1 meétre cube de gaz d'éclairage dont la composition moyenne.
d’apres M. Payen, est la suivante :

En volume, Eun poids.

C*H* — hydrogene bicarboné. ... . coeo= 0®e 000 061145
C*H* — hydrogene protocarboné .... = 0 570 0 4142
H — hydrogene pur............ =0 220 0 0198
CO — oxyde de carhone.......... =0 075 0 0945
A% e BEOTE v v i =0 045 0 0570
Total.......... weo= 12 000 (57000

D'un autre edté, les éléments simples qui entrent dans la composition
des gaz de ce mélange, s’y trouvent dans la proportion suivante :

H — hydrogtne... = 051397

C — carbone..... = 0 4494 -
.= 0%7000.

0 — oxygtne.... = 0 0539 I

Az — azote....... = 0 0570 |

1l en résulte que, aprés la combustion, le produit gazeux ala compo-
sition suivante en poids :

257
Acide carbonique. ... ... = 1 6478 {mtul égal au poids: 26x 7000
OXVEREC e v ssnnmseimsiasacoss = 3 7180 ‘ avant la combustion.
(1] £ TR = 20 0770 |

1. On peut voir, dans notre Traité théorique et pratique des moteurs @ vapeur, les régles et
les tracés que nous avons dounés pour déterminer la courbe gl, et par suite la surface de
travail k g ¢, dans les machines a vapeur & détente, marchant avec vu sans condeusation,
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Or, d’apres Dulong, la quantité de chaleur développée par les diffé-
rents agents indiqués ci-dessus étant, pour 1 kilogramme, de :

Hydrogine bicarboné .. .... = 12032 calories.
Id.  protocarboné ... = 13205 n

Hydrogéne pur............ = 34700 »

Oxyde de carbone......... = 2,88 n

On a évidemment pour les poids indiqués :

C'H' = (,1145 X 12032
C*HY = 0,4140 x 13205 5466,8 »

H 0,0198 x 34700 694,0 »
CO = 0,0945 x 2488 = 235,06 »

Totale.owiiin = T7774,0 calories.

Il

1377,6 calories.

I

Mais, comme la formation de I'eau & 'état de vapeur absorbe, d'apres
les expériences de M. Regnault !, 606,5 calories par kilogramme 2 0°,
on doit déduire de cette quantité, pour la chaleur latente :

152572 % 606,50 = 758 calories.
Par conséquent, il reste réellement = 7016 calories & reporter

\

entre les différents produits, suivant leur capacité calorifique et leur
poids, lesquels sont :

Vapeur non saturée.. = 1k2572 x 0,840 = 1°056
Acide carbonique.... = 1 6478 X 0,202 = 0 333
L6) 31117 S = 3 7180 x 0,217 = 0 807
Azole.......ouveins = 20 0770 x 0,244 = L 899

D’otiilsuit que, pour échauffer la masse de 1°,il faut = 7°095

L’élévation de la température, au moment de la combustion, serait
done de :

7016
—_— = degrés envir

75008 1000 degrés on,

si la pression reste égale & celle de 'atmosphere, car les capacités calori-
fiques indiquées dans I'évaluation précédente conviennent aux gaz chauf-
fés & pression constante. Celte température sera donc celle que posséde-
ront les gaz quand le piston sera venu en mn. En ce moment, le gaz

1. Nous avons reproduit dans notre T'raité des moteurs & vapeur la table résumant le beau
travail de M. Regnault, sur les quantités de calorique latent de vaporisation pour des
vapeurs qui se forment de 00 4 230 degrés,
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dilaté par cette température de 1000° occupera un volume admn tel,
qu’on aura :

admn ;. 21m¢00 12 (1 + 10000 X 0,00367) : 1'.

D'olt admn = 21™¢00 X (1 + 3,67)
comme abed = 21m<00 x 1
il reste bemn = 21™<¢ 00 X 3,67 = 77m-<(7

pour l'accroissement de volume du gaz aprés détente.

En réalité, I'échauffement du gaza eu lieu dans la valeur abed instan-
tanément, et on sait que la quantité de chaleur qui éleve de 1° la tempé-
rature d'un gaz libre de se dilater, éléve aussi sa température de 1042
quand il n’est pas libre de se dilater; par conséquent, sa température,
qui elt été de 1000° & pression constante, sera de :

1000 x 1°42 = 1420°

4 valeur constante.

Mais alors ¢’est la pression qui change dans le rapport des coeflicients
de dilatation, On aura donec :

cg . 1 atmosphtre 11 (1 + 1420«) : 1.

Dol e o= 6211
moins ch = 1= 00
d’olt kg = bata-211

Si done on admet que le piston ait 1 metre carré de surface, 1° la pres-
sion exercée sur ce piston sera :

1m9-00 x 10830% x 5,211 = 53830k;

2¢ la course i/ de ce piston devant engendrer un accroissement de vo-
lume de 77m-¢ 070 sera de 77™07, et la surface kgl, qui exprime le tra-
vail effectué sur le piston, sera environ :

0,456 % 53830k x 77®07 = 1,866,905 kilogrammaetres,

soit,#en nombre rond, 1,900,000,

Tel est en définitive, au maximum, le développement du travail total
effectué sur le piston par la combustion de 1 métre cube de gaz dans
20 metres cubes d'air.

1. lois de physique générale : Un volume de gaz v étant & une température (, sion le
chauffe 4 ¢, il devient o', et Ton av' 2 e i3 14 at’ ¢ 1+ af. o, coefficient de dilatation
des gaz = 0,003G7. Ici, par hypothése, t = 0.

De méme, pour les pressions :

prip it ldat) (L4 et
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Si ce travail était dépensé en 1 heure, on voit qu'il correspondrait &
la puissance effective de

1,900,000
60 % 60 X 75

Or, la chaleur fournie par la combustion de 1 kilogramme de houille
peut produire 11¥50 de vapeur d’eau & la pression de 6221 si cette
vapeur est employée dans une machine sans condensation, en la faisant
détendre jusqu'a la pression atmosphérique (par conséquent de 6,21 fois
son volume primitif), on a comme travail maximum théorique sur le
piston

= 7 chevaux-vapeur de 75 kilogrammatres.

444,000 kilogrammatres ;

soit 1,64 chevaux-vapeur.

Et si l]a méme quantité de vapeur est utilisée dans une machine a con-
densation, ou l'on peut faire Ie vide jusqua 1/10¢ d’atmosphere, et ol
par suite on peut prolonger la détente & cette dernitre limite, le travail
théorique maximum sur le piston s’éléve &

990,000 kilogrammetres, ou 3,67 chevaux.

Ainsi, en comparant le travail obtenu par 1 kilogramme de charbon,
employé & engendrer de la vapeur d’eau & 6 atmospheres, avec la com-
bustion de 1 metre cube de gaz dans 20 metres cubes d’air, on remarque
que la puissance théorique fournie par ce gaz dans la machine 2 air
dilaté serait environ 2 fois celle obtenue par la vapeur dans la machine
4 condensation, avec la plus grande détente possible, et plus de 4 fois
celle fournie par la méme quantité de vapeur dans la machine & haute
pression, sans condensation, détendant jusqu'a 1 atmosphere.

Mais il est utile de comparer ce travail pour la dépense en argent :

Or, dans I'état actuel , on sait que le kilogramme de houille revient &
environ 4 centimes a Paris, tandis que le metre cube de gaz d’éclairage
coute 30 centimes.

Par conséquent on peut dire que le cheval théorique de 75 kilogram-
metres revient :

30

dans la machine & airdilaté d...........c.... i [yeent- 28 ;
dans la machine & vapeur 4 haute pression .. 1_&@ =2, 43;
et dans la machine 4 condensation,.......... 3—%—? =1, 00.

En pratique, nous ne sommes pas encore arrivés & ces résultats, mal-
gré les progrés considérables qui se sont successivement opérés dans les
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constructions mécaniques depuis plus d’'un demi-siecle. Cependant, il
faut bien le reconnaitre, la machine & vapeur est arrivée aujourd’hui &
un degré de perfection tel, qu'elle ne laisse & peu prés rien & désirer.

Ainsi, théoriquement, au prix actuel du gaz light, la machine & air
dilaté par la combustion de ce gaz consomme, en argent, toutes choses
égales d'ailleurs, presque deux fois autant que la machine 4 haute pres-
sion, & détente, et quatre fois plus que la meilleure machine 4 conden-
sation.

Lorsque le prix du gaz sera réduit & 7 ou 8 centimes le métre cube (et
tout fait espérer qu'on doit y arriver), si la machine & air atteint en ren-
dement, la perfection des honnes machines & vapeur marchant & grande
détente et condensation, elle deviendra alors aussi économique que ces
dernigres.

Nous devons observer que 1'on n’est pas obligé d’employer pour ce
genre de machine du gaz light, on peut simplement faire usage de gaz
non éclairant, et plutdt de I'hydrogéne pur, qui, fabriqué exprés pour
produire la force motrice, devra certainement revenir & des prix nota-
blement moins élevés.

MM. Thirion et de Mastaing ont cherché aussi & déterminer le maxi-
mum du fravail que 'on peut obtenir par la dilatation de I'air atmosphé-
rique directement chauffé & I'aide d'un foyer adhérent & la machine,
comme dans les moteurs dits caloriques d'Ericcson.

Ils ont trouvé que 1 kilogramme de houille développe autant de cha-
leur par sa combustion que 4 metre cube de gaz d’éclairage, d'ol il
résulte que la limite du travail possible, & dépense égale, dans une ma-
chine ol l'air serait dilaté par la combustion de la houille, est aussi
représenté par

1,900,000 kilogrammetres,

soit, 7 chevaux-vapeur.

Par conséquent, si on arrivait & faire de telles machines utilisant com-
plétement la chaleur dégagée par la combustion de la houille, on aurait
évidemment le moteur le plus économique et le plus avantageux.

Nous reviendrons prochainement sur ce sujet qui intéresse au plus haut
degré toutes les branches industrielles et agricoles.



IMPRESSION DES TISSUS

MACHINE A IMPRIMER A QUATRE COULEURS

POUR MOUCHOIRS ET INDIENNES

CONSTRUITE

Par M. TULPIN AINE, mécanicien & Rouen

Pour MM, GARELINE JACOB, manufacturiers &4 Yvanova (Russie)

(PLANCHES 19, 20 ET 21)

L'impression au rouleau ne remonte pas hien loin. G’est seulement au
commencement de ce siecle (u'elle prit naissance en Angleterre.

Le célebre Oberkampf est le premier qui se servit en France des
machines anglaises. Mais les rivalités qui existaient d cette épocque entre
les deux nations ayant rompu toutes relations, nous ne pouvions profiter
des améliorations que nos voisins introduisaient charue jour, quand un
ouvrier francais, Lefévre, inventa la machine qui porte son nom et dont
'influence sur toute I'industrie fut si considérable. En effet, la filature et
le tissage, les arts chimiques, comme la gravure, ne durent leur exten-
sion qu'a la découverte de Leftvre; car c'est seulement & dater de cette
époque que les étoffes imprimées se répandirent dans toutes les classes
de la société, et I'immense extension de cette fabrication non-seulement
devint une source féconde de richesse pour la nation, mais encore vul-
garisa le sentiment du gotut et du heau partout olt pénétrérent ses pro-
duits.

Une industrie si importante, alimentée par tant d’autres, et dont les
résultats furent si grands, doit occuper sérieusement Vattention de tout
le monde, et I'on doit aussi rechercher avec soin toutes les causes qui
influent sur sa prospérité.

Qr, si nous examinons ce (ui se passe en France, nous reconaissons
que pour les impressions fines et de fanlaisie nous sommes au-dessus de
nos puissants voisins et que nous I'emportons de beaucoup sur eux tant
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par le fini de U'exécution que par la beauté du dessin et des couleurs.
Ce genre de fabrication, qui s'effectue au moyen de planches plates,
exige une main-d’'ceuvre assez considérable. L’élévation foujours crois-
sante du prix du travail manuel a déji causé de grandes modifications
dans I'dtablissement des usines, et il est probable que dans un temps peu
éloigné l'impression 4 la main ne pourra plus subsister dans nos grands
centres manufacturiers. Cependant, malgré ces mauvaises conditions, il
est probable que nous conserverons longtemps encore notre supériorité
pour I'impression de certains tissus.

Mais, d'un autre cdté, il faut bien reconnaitre que nous ne pouvons
lutter avantageusement avec les Anglais pour tout ce qui concerne les
qualités ordinaires. Il n'y a chez nous ni la méme activité commereiale,
ni les mémes moyens de production. La principale cause de cette infé-
riorité tient surtout A la différence du prix des matiéres premieres. En
effet, on peut aflirmer, sans étre taxé d’exagération, que les manufactu-
riers anglais ont jusqu'ici payé les tissus, les agents chimiques comme les
machines, 15 2 20 0/0 meilleur marché cue nous. Avec de pareilles con-
ditions la lutte était impossible. Dans les impressions fines, ot la ques-
tion des matiéres premitres est moindre comparativement aux prix de
vente, nous I'emportons souvent, parce que la différence de prix est lar-
gemenl compensdée par la netteté des dessins et le brillant, comme par
I'heureuse disposition des couleurs.

Mais ce n’est pas ce genre de fabrication qui peut donner X nos
manufactures lactivité que I'on remarque dans les établissements anglais,
puisque la production des étoffes riches est faible en comparaison de
celle des étoffes communes; ce sont surtout ces derniéres qu'il faut pro-
duire et vendre avec profit, non-seulement chez nous, olt un droit pre-
tecteur peut toujours nous mettre & 'abri d’'une concurrence défavorable,
mais encore sur les marchés étrangers; car c’est seulement ainsi qu'une
industrie peut prospérer et devenir une source de richesse pour un pays.

Bien que nous n'ayons pas encore tous les éléments de suces, il fant
cependant convenir que nous approchons du jour olt nous pourrons
soutenir avantageusement la lutte. Le prix des matitres premitres tend
chaque jour & diminuer. Mais ee n'est pas tout, il est encore indispen-
sable de perfectionner les machines, de leur faire rendre davantage et de
diminuer la main-d’ceuvre. Celte question marche également & une solu-
tion prochaine, et il n’est pas d’année olt Pon n'ait & enregistrer d’heu-
reuses modifications qui leur donnent, soit plus de simplicité dans la
construction, soit plus de régularité dans la marche.

Nous croyons done intéresser nos lecteurs en rappelant briévement les
lenlatives qui ont été faites depuis I'origine de cette industrie dans la
construction des machines & imprimer en taille-douce. Nous ne cilerons
que les principales, celles qui méritent d'étre signalées, (ant par la nou-
veauté de la conception que par I'originalité de Iidée,
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MACHINE A IMPRIMER EN CREUX A LA PLANCHE PLATE.

Nous avons exposé dans le vme volume de ce recueil les différentes
méthodes employées pour I'impression des tissus en relief. Nous n’avons
done pas 4 y revenir. Nous allons maintenant, comme nous I'avons fait
dans le premier article, entrer dans quelques considérations générales
sur 'impression en taille-douce, au moyen des planches plates qui ont
précédé les rouleaux dont on se sert aujourd’hui. Cette étude sera d’au-
tant plus intéressante, que I'impression par les planches plates n’est pas
complétement abandonnée, et qu'elle est encore employée toutes les
fois que les dessins doivent étre représentés avec la plus grande perfec-
tion possible.

Nous empruntons les détails qui suivent & I'excellent ouvrage de
M. Persoz, intitulé : Traité théorique et pratique de U'impression des tissus.

Lorsqu'on a gravé en creux sur une surface plane ou convexe le sujet qu'il
g'agit d'imprimer, on recouvre cette surface d'une couche uniforme de couleur
qu'on fait pénétrer dans la cavité de la gravure, et qu'on enléve, au contraire
des parties pleines, aussi nettement que possible, par différents moyens; puis
on force le tissu & imprimer, en I'appliquant sur la surface gravée avec la pres-
sion convenable, & pénétrer dans les cavités remplies de couleur, et & recevoir
ainsi 'empreinte du dessin.

Un Lcossais du nom de Bell est, dit-on, le premier qui ait imprimé 2 la
planche plate vers 1770,

Dans le principe, la machine & planche plate n’était autre que la pierre de
limprimeur en taille-douce : aussi les rapports étant extrémement difficiles,
parce qu'ils devaient se faire a 'eeil, le fabricant était obligé de ne graver que
de grands sujets détachés qui se trouvaient en entier sur une planche.

La manceuvre de ces premiéres machines se faisait & la main, et outre que la
grandeur des planches la rendait trés-pénible, elle était d'une lenteur extréme.

Bientot I'on chercha et I'on trouva les moyens d’obtenir des rapports exacts,
puis de rendre la marche de I'impression tout a la fois moins difficile et plus
rapide en faisant mouvoir les planches mécaniquement. Par suite, les dimensions
des planches furent considérablement réduites : au lieu d’avoir, comme celles
qu'on employait dans le principe, 1 métre et plus de longueur, elles n’eurent
pas plus de 15 2 20 centimétres, selon le sujet; et cependant, tels sont les per-
fectionnements apportés a ce genre d’impression, qu'on fait aujourd'hui beau-
coup plus de besogne avec ces planches réduites qu'avec les anciennes.

La machine a imprimer a la planche plate se compase :

{° De deux rouleaux, faisant office de laminoirs, placés sur un béti en fonte,
et destinés a presser I'étoffe. Le rouleau supérieur est fixe et garni de plusieurs
doubles de toile bien collée; le rouleau inférieur, aplati sur un des points de sa
surface, est mobile, et peut &tre rapproché & volonté du rouleau supérieur; il
porte d'ailleurs un rochet qui arréte la planche lorsqu'elle a glissé entre les deux
rouleaux, et quelle doit rebrousser chemin. Ces rouleaux recoivent le mouve-
ment d'un moteur & I'aide d’une roue intermédiaire:
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2° D’une plaque en cuivre gravée, portée sur un chéssis en fonte, qui, en
roulant sur de petites roues, conduit la plaque entre les rouleaux;

3° D'un réservoir a couleur, d'une racle, dite docteur, ou lame d’acier, qu’on
peut & volonté élever ou abaisser, et qui, durant le mouvement de la planche pour
arriver en présence du rouleau, enléve, en I'essuyant avec la plus grande rapidité,
I'excés de la couleur qui ne trouve pas a se loger dans le creux de la gravure;

4° D'un drap sans fin tendu aux extrémités du biti en bois, ol les piéces et
ce drap lui-méme se desséchent en passant sur un tuyau chauffé.

Pour peu qu'on se pénétre bien du rdle que doit jouer ce drap dans ce genre
d'impression, on congoit qu’il doit étre aussi fin, aussi uni et aussi élastique
que possible; car sa fonction est de refouler le tissu dans les cavités de la gra-
vure et de le forcer & se charger de la couleur qui v a été déposée.

Or, ce refoulement ne pourrait s’effectuer si le drap, au lieu d'étre élastique,
était résistant comme une lame métallique, ou s’il renfermait des parties plus
fortes et plus dures les unes que les autres.

La machine une fois établie, 'opération en elle-méme ne présente aucune dif-
ficulté. Aprés avoir été uniformément chargée de couleur, la planche, poussée
par Touvrier, glisse rapidement sous la racle, qui enléve I'excés de couleur,
puis entre les deux cylindres, pendant que [e cylindre inférieur offre sa surface
pleine au cylindre supérieur, jusqu'au point qui détermine la roue & rochet.
Alors le cylindre inférieur, en tournant sur lui-méme, la saisit, en lui imprimant
un mouvement opposé au premier, le presse contre le rouleau supérieur o elle
est mise en contact avec le tissu et le drap sans fin.

Lorsqu'elle sort d’entre les deux cylindres, I'ouvrier la raméne i Jui, la charge
de nouveau de couleur, et ainsi de suite.

Par ce procédé, on réalise des impressions d'une délicatesse et d'un fini
quaucun autre n'a pu donner jusqu’ici. Cet avantage est di :

1o A ce qu'il permet de faire usage de couleurs plus épaisses et par consé-
quent moins sujettes a couler;

2 A ce que la couleur est raclée avec beaucoup de promptitude, et qu'il est
démontré que la planche se nettoie d’autant mieux que la racle passe dessus
avec plus de rapidité;

3° A ce que les planches passent entre les rouleaux avec la vitesse et la pres-
sion qui conviennent le mieux a la gravure; et surtout,

4° A ce que le tissu qui a été engagé dans la cavité de cette gravure en est
relevé graduellement et sous un certain angle; car cette derniére circonslance,
en apparence insignifiante, a beaucoup plus d’importance qu’on ne le croit géné-
ralement, puisqu’il ne faut qu'imprimer avec une planche, et relever I'étoffe
plus ou moins brusquement sous (el ou tel angle, pour obtenir des résultats
diamétralement opposés; ce qui s'explique, si 'on veut faire attention qu'en
définitive ce sont deux corps qui se disputent un troisitme auquel ils adhérent.

DE L'IMPRESSION EN CREUX AUX ROULEAUX.

La découverte des machines & imprimer en creux a exercé une si
grande influence sur les destinées de l'industrie, que I’Angleterre et la
France se disputent I'honneur d’avoir donné naissance & I'inventeur de
la premitre machine.

XIII. 17



258 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

Quelle que soit I'indécision qui régne & cet égard, dit M. Persoz, il est
parfaitement établi qu’en 1785, la maison Livessy, Hurgrave, Hall et Ce¢, de
Manchester, imprimait avec succds au rouleau gravé en creux, et il n’est
pas moins certain que c’est 4 I'Ecossais Bell qu'il faut en attribuer la décou-
verte; ce n’est done que quinze ans plus tard qu'il a été importé en France.

1l nous a paru intéressant de rechercher & ce sujet les divers systémes
qui ont été proposés pour les machines & imprimer au rouleau.

Voici le résultat de nos investigations & cet égard ;

A 'aide des premiéres machines qui furent inventées, on n’imprimait qu'une
seule couleur a la fois.

Quoiqu’au fond elles soient toutes construites sur le méme principe, elles pré-
sentent cependant dans leurs détails quelques différences qui, jointes a leur
origine, les ont fait désigner par des noms spéciaux : on a les machines Lefévre,
ainsi nommées du nom du mécanicien qui, le premier les a construites en
France, et les Machines anglaises ou de systéme anglais, qui rappellent leur
origine ou les particularités qui les distinguent des précédentes.

Remarquons que dans les unes comme dans les autres, on trouve :

1° Un rouleau gravé;

2* Un rouleau dit presseur, parce que c’est en passant entre lui et le cylindre
gravé que la toile est refoulée dans la gravure;

3° Un systéme de leviers, simple dans les machines de Lefévre, composé dans
les machines anglaises, et qui presse les deux cylindres I'un contre 'autre;

4 Un baquet ou réservoir & couleur, qui fournit directement ou indirecte-
ment la couleur au rouleau gravé;

5* Une racle, qui a pour objet d’enlever I'excédant de couleur et de nettoyer
la surface du rouleau;

6° Un drap sans fin, recouvert ou non d'un doublier, et dont le principal role
est de faire pénétrer, par son élasticité le tissu dans la gravure *.

Examinons d’abord les principaux caractéres de la machine Lefévre, qui est la
premiére en date.

Le systeme des leviers est simple, de telle sorte que la pression 2 produire
étant considérable, il faut pour I'obtenir une grande quantité de poids. Clest
assurément génant, quelquefois méme dangereux. Mais U'inconvénient qui en
résulte est compensé par un avantage, en ce sens qu'il ne se produit aucune
vibration qui altére la netleté de l'impression.

Le cylindre gravé est placé entre le poinl d’appui de la racle et la raclo elle-
méme. Quand méme le cylindre ne tournerait pas bien rond, il est toujours
bien nettoyé, et sa surface ne s’endommage pas pour cela, car la racle suit trés-
facilement toutes les oscillations du cylindre.

Lefévre ne mettait pas de rouleau fournisseur, parce qualors presque tous les
épaississants se faisaient au moyen de la gomme. Il n’y avait pas non plus de
contre-racle, elle était remplacée par une brosse.

La machine de M. Rissler, employée pour la premiére fois & Wesserling, était

1. La description de ces machines se trouve dans le Bulletin de la Socidté indusiriellz de
Mulhouse, t. 111, p. 249 A 274, et dans le Traité de U'impression des tissus, par M. Persoz,
t. 11, p. 353 et suivantes.
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munie d’un systéme de leviers complexe qui n’exigeait qu'un faible poids pour
exercer une pression considérable, mais qui, aussi, occasionnait des défauts
chaque fois que vibraient ces leviers.

La disposition de la racle, qui pivote sur elle-méme, nécessite un réglage par-
fait de la machine; car sans cette condition, elle est exposée a quitter le cylindre,
et celui-ci ne serait pas bien nettoyé ou quelquefois méme pourrait étre endom-
magé. Une contre-racle et un rouleau fournisseur, auquel est joint encore un
rouleau intermédiaire, se retrouvent toujours dans ce systéme.

Ces deux machines sont les plus célébres comme machinesa une seule couleur;
mais dans celles qui impriment & plusieurs couleurs, nous trouverons une plus
grande variété de combinaisons.

MACHINES A PLUSIEURS cOULEURS. — (’est, parait-il, & M. Adam Varkinson,
de Manchester, qu'on doit la premiére machine & deux couleurs.

En suivant I'ordre chronologique, nous remarquons d’abord la machine de
M. Hertzik, & Paris (brevetée en France le 30 décembre 1814), au moyen de la-
quelle, dit I'inventeur, on peut imprimer un nombre presque indéterminé de cou-
leurs. Pour arriver a ce résultat, I'auget est formé d’autant de compartiments
qu’il y a de couleurs; elle est en outre munie d'une disposition particuliére qui
permet d’imprimer en zigzag bien que les rouleaux portent des dessins droits.
Cette disposition consiste dans un excentrique relié directement a I'étoffe, quiest
tirée au moment de I'impression, tantot & droite, tantét & gauche.

Quelques années aprés (46 avril 1827 ), MM. Dollfus, Mieg et C* prirent un
brevet d'invention pour une machine qui imprimait également & plusieurs cou-
leurs au moyen d’augets a compartiments.

Une autre machine, qui mérite d’étre citée, est celle de M. Perrot, & Rouen
(brevelée le 25 aolt 1830). Elle posséde des moyens de réglage fort bien enten-
dus, surtout pour ce qui concerne les raccords du dessin obtenu par une légére
variation dans la situation respective des surfaces des rouleaux. On sait que le
célébre auteur de la Perrotine s’est fait breveter plus tard pour saibelle et ingé-
nicuse machine & planches plates.

La machine de MM. A. Kechlin et C®, de Mulhouse, décrite dans le Porte-
feuille du Conservatoire des arls et métiers, est celle qui a la plus grande ana-
logie avec la machine de M. Tulpin, dont nous allons donner la description.

Elle en différe cependant par les points principaux suivants :

¢ La hauteur du bati était plus grande d’environ 0™ 08, ce qui rendait plus
difficile la pose des rouleaux gravés supérieurs;

20 Le biti n'était pas aussi évidé, ce qui ne laissait pas toujours voir suffi-
samment bien tous les organes importants des rouleaux gravés inférieurs;

3° Le point d’attache des grands leviers horizontaux était placé dans le méme
axe vertical que les points d’attache des petils leviers, ce qui obligeait d'ovaliser
le trou du petit bras du levier pour permettre le mouvement;

4* La vis de bétis des 1¢ et 4 rouleaux était montée directement sur les le-
viers qui les portent, en sorte que I'inclinaison des leviers modifiait la pression
exercée par la vis.

Malgré ces inconvénients, la machine de M. Kechlin n’en était pas moins un
grand perfectionnement, et elle mérite d’étre signalée a plus d’un titre.

M. Ch. Dollfus de Mulbouse prit, le 30 juin 1836, un brevet pour supprimer
le drap sans fin et le remplacer par une garniture sur le rouleau presseur.
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9¢ Mobilité de la vis & élargir, ce qui permet de la rapprocher plus ou moins
du cylindre gravé, selon son diamétre;

Celte modification qui n’est pas adoptée aujourd’hui, serait trés-avantageuse
si elle était réellement pratique. En effet, on sait que I'impression est d’autant
plus belle que le drap est plus fin. Comme il doit étre trés-long et trés-épais, il
cotte fort cher, ce qui devient un véritable inconvénient pour les impressions
communes. Pour remplacer ce drap, M. Dollfus proposait de garnir le rouleau
presseur d’un tissu trés-fin, ce qui pouvait se faire sans grands frais, et per-
meltait, suivant lui, d’obtenir les dessins d’autant plus nets.

En adoptant cette disposition, il était indispensable de placer un rouleau sur
le presseur pour enlever aprés 'impression, toute la couleur en exceés.

M. John Buchanan, de Ramboston (breveté le 15 mars 1836), propose de faire
passer I'étoffe imprimée autour d’'un eylindre chauffé & la vapeur; puis un ap-
pareil oscillatoire la prend et la dépose en la pliant sur le plancher.

Ainsi que M. Ch. Dollfus, de Mulhouse, il supprime le drap sans fin et le rem-
place par une garniture de presseur. Il évite les rouleaux qui nettoient les gar-
nitures, en employant un calicot gris que I'on place derriére 1'étoffe et qui recoit
toute la couleur en excés. Quand on imprime des étoffes communes, on rem-
place ce calicot gris par deux bandes disposées sur les bords de I'étoffe, et qui
suffisent dans ce cas pour garantir le presseur.

MM. Huguenin, Ducommun et Dubied ont pris, le 12 septembre 1840, un
brevet pour une machine & imprimer en creux ou en relief avec des cylindres
ou des portions de cylindre, laquelle se distingue par un petit appareil d’encli-
quetage, qui se régle trés-facilement suivant les différents cas, produit un mou-
vement de recul de I'étoffe et raccorde les dessins.

Dans la méme machine, on peut combiner des portions de cylindre en creux et
en relief. Enfin, des dispositions particuliéres ont été prises pour imprimer  vo-
lonté, et sans grand changement, avec des cylindres ou des portions de cylindre.

Dans un brevet pris le 23 septembre 1840 par M. Béard Richard, nous avons
trouvé plusieurs dispositions ingénieuses applicables aux machines 3 imprimer
en général.

Ainsi, nous citerons un appareil destiné & porter diverses couleurs sur la sur-
face d'un cylindre gravé en creux, sans qu'elles se confondent. L'auget est formé
d'un tuyau muni d'une embouchure qui s'applique exactement contre le cylindre
gravé et traversé par un axe qui peut tourner autour de ce méme cylindre. 1l est
divisé en un nombre de récipients égal a celui des couleurs a appliquer dans la
largeur de I'étoffe. En lui imprimant un mouvement de va-et-vient par un méca-
nisme quelconque pendant que le cylindre tourne, les dessins se forment en zig-
zagz. En méme temps la racloire ramassera la couleur sur la partie non gravée.

Un autre moyen, qui permet d’arriver au méme résultat, consiste dans1'emploi
d’un cylindre fournisseur formé de surfaces de feutre sur lesquelles se dépose la
couleur au moyen de toiles sans fin. Il peut prendre un mouvement de va-et-vient
le long du cylindre, et I'excés de couleur étant enlevé convenablement par une
racloire, les dessins qui se forment ont également une direction en zigzag.

Dans le brevet du 7 novembre 1843, pris M. Tulpin ainé, de Rouen, se trouve
la deseription d’une machine pouvant imprimer a 4, 2, 3 et & couleurs.

Les principales modifications nouvelles sont les suivantes :

A° Possibilité de faire varier le diamétre du cylindre gravé de (m44 & (m28;
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3¢ Une disposition particuliére de la commande et une certaine mobilité des
arbres, afin de pouvoir les ajuster parfaitement pour tous les diamétires des rou-
leaux gravés.

Une autre machine, qui mérite d’étre mentionnée, est celle de M. Troubls, de
Puteaux, brevetée le 27 septembre 1845, Elle se compose de cylindres gravés
en creux ou en relief, qui roulent sur un plan horizontal, et qui peuvent impri-
mer une ou plusieurs couleurs. Des aiguilles indiquent la place o I'on doit en-
grener chaque fois, soit pour continuer, soit pour rentrer des couleurs.

Dans I'énumération suivante, que nous faisons des principaux essais tentés
pour perfectionner les machines & imprimerau rouleau et en taille-douce, nous ne
pouvons passer sous silence la modification de MM. Huguenin, Ducommun et
Dubied, brevetée le 22 février 1849, pour transmettre la pression aux cylindres
gravés.

On sait que cette pression est généralement produite par des combinaisons de
leviers qui multiplient 'action exercée par des poids qu'on place & leur extré-
mité. On avait essayé de la transmettre au moyen de vis; mais il y avait un
grand inconvénient : ¢’était de rendre invariable la distance entre le cylindre
gravé et le rouleau presseur. Il en résultait nécessairement des inégalités de
pression, et, par suite, des dessins irréguliers, parce qu'il est & peu prés impos-
sible d’obtenir des cylindres qui tournent parfaitement rond. C'est alors que 'on
a employé les combinaisons de leviers ou méme des leviers simples, comme dans
la machine Lefévre, bien qu'ils causent un grand embarras.

MM. Huguenin, et C* songérent a revenir aux vis, mais en les douant des
mémes avantages que les leviers. Uls placérent derriére I'écrou du caoutchouc
vulcanisé, qui, sous une faible masse, a la propriété de résister & de grands efforts
de compression. Cet écrou est claveté; mais il peut néanmoins se mouvoir sui-
vant I'axe de la vis, en sorle que si on vient & tourner celle-ci dans un certain
sens, on oblige Iécrou & reculer et a appuyer fortement contre la rondelle de
caoutchouc, tandis qu’elle-méme exerce une pression égale sur le cylindre gravé.
Si maintenant un obstacle quelconque se présente, I'écrou céde, grice i I'élasti-
cité de la rondelle, et le rouleau gravé s'écartant un peu du presseur, livre pas-
sage a I'obstacle. On peut voir le dessin de ce systéme de pression dans le Génie
industriel, vol. x1, année 1856. On doit encore aux mémes constructeurs l'idée
de transmeltre directement le mouvement & la machine & imprimer par un
moteur & vapeur adhérent.

La plupart des tentatives faites jusqu'a présent n’ont pas modifié sensiblement
la machine & imprimer. Elles ont apporté des perfectionnements de détail juste-
ment appréciés; mais qui n’ont changé en rien les principes sur lesquels repo-
sent les anciennes machines.

A Ja derniére exposition, a Paris (1853) on remarqua celles de M. A. Ches-
neau, de Rouen, et de M. A. Keechlin, de Mulhouse. Elles se distinguaient par un
grand fini d’exécution.

Les différents constructeurs se sont surtout appliqués a rendre le jeu com-
mode et la marche réguliére; et bien que les machines employées aujourd’hui
n’accusent pas sur les anciennes de grandes réformes quant aux principes sur
lesquels repose leur construction, on ne peut cependant nier que les perfec-
tionnements apportés récemment, ont exercé dans cette fabrication une salutaire
influence, el que c'est en grande partie aux progrés de la mécanique que sont
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dus Yextension considérable de I'industrie des étoffes imprimées et le bon
marché fabuleux auxquels sont parvenus ses produits, maintenant répandus dans
toutes les classes de la société.

Voici & ce sujet un fait ¢ité par M. Dollfus au Conseil supérieur de 'agriculture,
du commerce et de I'industrie, assemblé en 1860 pour discuter les intéréts du
traité avec I'Angleterre : « Jai vu d Glascow, il y a quelques jours, une chose qui
« m'a beaucoup étonné, quoique j'en eusse déja entendu parler; j'ai vu fonction~
« ner une machine imprimant douze couleurs i la fois 1. Cette machine, mue par
« deux ouvriers, fabrique par jour la méme quantité de pidces que, chez nous,
« mille imprimeurs travaillant & la main. Mille imprimeurs & & francs par jour,
« exigeraient un salaire de 4,000 francs. »

Evidemment, comme le dit M. Dollfus, les produits ainsi obtenus sont un peu
pacotille, mais ils s'adressent au grand nombre, aux consommateurs qui veu-
lent du hon marché. C'est une marchandise qui chez nous vaudrait 2 fr. 50 c. le
métre imprimée A la main, tandis qu'elle cofite 1 fr. imprimée & la machine.
Cette machine n'est pas un modéle de perfection, mais il n’en est pas moins vrai
qu'elle atteste un progrés réel vers la production & bon marché.

Quoique nous estimions bien ces grandes machines, nous ne pouvons pour-
tant ne pas laisser voir la préférence que nous accordons aux appareils qui pro-
duisent un travail plus parfait. Il est facile d’apprécier les difficultés que pré-
sentent les machines & un grand nombre de couleurs, puisque déja les machines
a une couleur réclament, pour accomplir leurs fonctions, I'attention la plus
scrupuleuse de la part de I'ouvrier.

Or, comme dans la machine a deux couleurs, et & plus forte raison dans celle
a trois, quatre, cing et plus, le nombre des éléments croit avec celui des cou-
leurs, puisque chaque cylindre est muni de son baquet, de son rouleau fournis-
seur, de sa racle, de sa contre-racle, et des accessoires qui en dépendent, il est
évident que les difficultés ne font qu'augmenter.

On n’a plus, en effet, seulement & régler la marche de chacune des piéces
qui concourent A I'impression d’une seule couleur, il faut encore coordonner les
diverses parties du systéme, pour que, dans I'impression, les rapports soient
observés, pour que les couleurs s'encadrent exactement les unes dans les aulres,
et plusieurs causes, qui peuvent tre négligées dans I'impression d’'une seule
couleur, contribuent & rendre ici le résultat difficile & oblenir.

Ainsi, par exemple, la toile s'allonge en passant entre les cylindres el s'al-
longe plus entre les premiers qu'entre les seconds et les troisiemes; d’un
autre coté, le drap sans fin est sujet 4 dévier vers l'une des extrémités du
cylindre, tantot & droite, tantGt & gauche, et i entrainer par cela méme, dans
son mouvement désordonné, le doublier et I’étoffe qui doit recevoir I'impres-
sion; enfin, les cylindres gravés n’ayant pas tous rigourcusement le méme dia-
métre, ne peuvent étre mus avec la méme vitesse, et, par suite, il y a des dis-
positions & prendre pour régler le mouvement de chacun d’eux.

1. On peut voir dans le Génie industriel, vol, 1v (1852), une machine anglaise disposée
pour imprimer 16 couleurs en méme temps.
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EXAMEN DES ORGANES QUI COMPOSENT LES MACHINES A ROULEAUX,

Les machines 4 plusieurs couleurs n’étant,, comme nous venons de le
voir, qu'une machine a une seule couleur, dont les éléments sont répétés
un certain nombre de fois, nous n’avons pas & répéter les organes essen-
tiels qui les composent. Mais avant de passer & la description de I'agen-
cement de ces divers organes, les uns par rapport aux autres, nous allons
examiner quelles sont les conditions indispensables de construction
qu'ils doivent remplir pour donner de bons résultats,

RoULEAU GRAVE. — On le construit en cuivre rouge, en laiton ou bronze.
Quelquefois ils sont massifs, d’autres fois creux. La maison Thiébaut,  Paris,
s'est fait une spécialité trés-importante dans la fabrication des rouleaux d'im-
pression, et y a acquis depuis longlemps une réputation justement méritée.

Les rouleaux en cuivre rouge pleins, sont obtenus de la maniére suivante :

On les coule dans un moule avec une forte masselotte ; puis, afin de comprimer
la masse et la rendre aussi homogéne que possible, on procéde & I'écrouissage.
Aprés cette opération, il reste encore & visser des tourillons et & le tourner.

Pour fabriquer les cylindres creux, on les étire dans une filiére munie d’'un
mandrin en fer, ou bien encore on les coule dans un moule au centre duquel se
trouve un noyau conique, puis on les écrouit intérieurement en forcant le cone
a pénétrer dans I'intérieur du métal, jusqu’'a ce que I'on ait obtenu un diamétre
égal a celui de I'axe qui doit le traverser. L'écrouissage extérieur se fait a 'aide
de petits marteaux-pilons qui tombent successivement sur le eylindre au fur et
4 mesure qu'il tourne sur lui-méme.

On préfere généralement aujourd’hui les cylindres creux qui sont moins chers
et qui ont encore 'avantage de pouvoir étre tournés plus facilement que les
cylindres pleins. De plus, les tourillons de ceux-ci étant simplement vissés, ne
résistent pas toujours i la pression considérable & laquelle ils sont soumis, etle
moindre dérangement peut amener de grandes perturbations dans I'impression.

On remplace quelquefois le cuivre rouge des rouleaux gravés par du laiton et
méme par du bronze. Ces deux alliages, quoique moins chers?, ne sont pas d’un
emploi aussi avantageux. En effet, la gravure sur le laiton ne se conserve jamais
bien longtemps sans étre repassée, et sur le bronze, qui est trés-dur, surtoutsi
la quantité d'étain est notable, elle ne s’exécute que trés-difficilement et & grands
frais. Aussi emploie-t-on le plus fréquemment des rouleaux en cuivre rouge qui
peuvent imprimer un plus grand nombre d’étoffes, et qui donnent néanmoins
des dessins parfaitement nets.

1. L'une des plus grandes dépenses dans les manufactures d’impression est sans contre-
dit 'achat des rouleanx. Ainsi on n’en consomme pas moins, en France, de 2000 par années.

En admettant qu'ils pésent 60 kilog. chacun, ils nécessitent une dépense annuelle de :

2000 X 60 X 4775 ou 570,000 fr.,
en admettant qu'ils reviennent & 4f 75, fabriqués en France. Si on les tire d’Angleterre,
cette dépense se réduit & :
2,000 % 60 % 3190 ou 468,000 fr., au maximum,

La différence est done de 100,000 fr. environ, et cette économie est réelle; car aujour-
d’hui on peut les faire venir d’Angleterre, tandis qu’avant le traité de commerce, comme
ils supportaient un droit prohibitif, on les fabriguait tous en France.
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RoULEAU PRESSEUR. — Celui-ci doit avoir un diamétre suffisamment grand
pour ne pas couper le drap; il faut cependant ne pas I'exagérer, car on s'expo-
serait & déformer le cylindre gravé. Quand, malgré les précautions prises, ceux-
ci sont devenus légérement concaves, il ne faut pas les mettre hors de service,
surtout si la concavité n’est pas trés-grande. Le meilleur moyen de remédier &
cet inconvénient est d’enrouler autour du rouleau presseur des bandes d’étoffe,
et qui ne peuvent s'étendre malgré la grande tension a laquelle on les soumet.
1l faut faire en sorte que cette surface convexe, ainsi formée, remplisse trés-
exactement la concavité du rouleau gravé.

DraP ET DOUBLIER. — Nous avons vu le réle rempli par le drap dans I'im-
pression, c'est de refouler le tissu dans le creux de la gravure. Sa fonction étant
trés-importante, il est indispensable d’apporter les plus grands soins dans sa
fabrication. Ainsi, il doit &tre élastique, bien homogéne, ne présenter aucune
aspérité qui se reproduirait sur le dessin. Comme ces draps, qui ont une
assez forte épaisseur (7 millimétres environ ), coutent fort cher, il faut les
ménager, et pour cela on les protége par un autre tissu moins épais (2 milli-
métres) appelé doublier, qui, se placant entre le cylindre presseur et le drap,
empéche la couleur en excés de se déposer sur celui-ci. Le doublier doit avoir
les mémes qualités d'élasticité et d’homogénéité qui sont nécessaires pour oble-
nir des dessios bien nets.

ROULEAUX FOURNISSEURS. — Ceux~ci sont en bois, recouverts d’'une chemise
de feutre, dont la fonction est de déposer sur le rouleau gravé la couleur puisée
dans I'auget. Lorsqu'il est neuf, le feutre ne peut étre employé sans une prépa-
ration préliminaire, car sans cela, au lieu de céder la couleur, il la retiendrait.
On le sature donc préalablement en le recouvrant de couleur que l'on enléve
de temps en temps pour la remplacer aussitot.

RacLes. — Elles sont en acier, d'une faible épaisseur, toutes les fois que la
couleur n'est pas trop acide. Dans ce cas, elles seraient attaquées assez vive-
ment si on ne remplacait pas I'acier par un alliage composé de cuivre, d’étain et
de zinc en proportions convenables, qui a encore I'avantage de ne modifier en
rien la nuance du bain quand méme il se dissoudrait en partie dans la masse.
Quant & la position de la racle par rapport au rouleau, elle n’est pas arbitraire.
Ainsi, une inclinaison qui se rapprocherait beaucoup de la normale, serait trés-
défectueuse sous le rapport de la conservation du rouleau. Si la racle était
presque tangente, elle ne nettoierait plus bien la surface gravée, et ¢'est un autre
inconvénient encore trés-grave. Aprés de nombreux essais, on a reconnu que
la position moyenne entre la normale et la tangente était celle qui satisfaizaitle
mieux a ces deux conditions, et c'est aussi celle que I'on adopte généralement.

Cette observation s’applique également aux contre-racles, dont la construction
est identique.

On comprendra mieux la construction et le fonctionnement des prin-
cipaux organes que nous venons d'énumérer, en examinant les dessins
de I'appareil représenté pl. 19 4 24, avec la description détaillée que nous
allons en donner.

On reconnaitra en méme temps que cette machine est exécutée dans
les meilleures conditions, et qu'elle fait honneur & son habile construc-
teur, qui, du reste, est aujourd'hui bien connu dans le monde industriel.
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DESCRIPTION DE LA MACHINE A IMPRIMER A QUATRE COULEURS

DE M. TULPIN AINE

REPRESENTEE PAR LES FIG. 4 A 40 DES pu. 19, 20 ET 21,

La fig. 1, pl. 19, représente cette machine en élévation latérale vue du
coté opposé & la commande.

La fig. 2 est une section transversale faite par le milieu de la lon-
gueur des rouleaux.

La fig. 3, pl. 20, fait voir cette méme machine, avec sa commande,
dans le sens longitudinal.

La fig. 4 représente une vue de cité de cette commande, séparée de
la machine et regardée du cOté de sa réunion avec les rouleaux.

La fig. 5, pl. 21, est une coupe longitudinale faite par I'axe du pres-
seur et de I'arbre principal du mécanisme de la transmission de mouve-
ment.

La fig. 6 indique, en élévation, la disposition des engrenages de la
commande, vue du cdté opposé 4 sa réunion avec la machine & im-
primer.

Toutes ces figures sont dessinées & 1/15¢ de 'exécution.

Les fig. 7, 8, 9 et 10 de la pl. 20 sont des détails dessinés A I'échelle
de 1/10¢ de I'exécution.

Du satt. — Le biti principal est (fig. 1, 2, 3) composé de deux flas-
ques en fonte A, complétement semblables, qui sont réunis par deux
entretoises o disposées a fleur du sol (fig. 2), et par un arbre A/, qui
sert en méme temps de centre de mouvement aux leviers des deuxidme
et troisieme rouleaux, et enfin par les arbres en fer o’ et a* reliant le
sommet des flasques. L’ensemblede ce biti est boulonné solidement sur un
massif en magonnerie, afin d’assurer une grande stabilité & la machine.

Avec les deux flasques ou montants extrémes sont fondus deux
chapes A®, destinées & recevoir les leviers des 2¢ et 3® rouleaux. Un peu
plus haut, sur les mémes montants, se trouvent de forts renflements a®
(fig. 3) dans lesquels passent les boulon d’articulation des leviers des 1¢
et e rouleaux. Pour recevoir les coussinets de 'arhre du cylindre presseur
et leur permettre de se déplacer verticalement, des ouvertures oblongues
sont ménagées vers la partie supérieure des deux montants. Au-dessous
de ces ouvertures sont ménagées 4 la fonte de fortes nervares b (voyez
fig. 5), qui consolident cette partie laissée, avec intention, trés-étroite,
afin de bien dégager les deux rouleaux inférieurs.

Ce que 'on doit remarquer dans la disposition de ce béti, c’est que,
sans compromettre la grande solidité qu’il a fallu lui donner, le construc-
teur a su lui ménager des ouvertures assez grandes pour permetire d’ap-
procher de tous les organes essentiels des rouleaux. Ceux-ci devant étre
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réglés avec une précision pour ainsi dire mathématique, il importait
beaucoup de pouvoir visiter facilement toutes les pitces qui concourent
A leurs fonctions.

Du cyumore presseur. — Ce cylindre C, comme on le remarque (fig. 5,
pl. 21), est fondu creux avec deux plateaux en fonte, pleins 4 ses extré-
mités, et son milien est renforcé par une nervure intérieure ¢, qui lui
donne une grande rigidité et permet par suite de lui laisser, A résis-
tance égale, une moins forte épaisseur ; ses fonds sont munis de douilles
percées d'une ouverture qui livre passage & I'axe en fer sur lequel il est
claveté. On tourne ce cylindre seulement quand il est définitivement
monté sur son axe G,

Son poids assez considérable imprimerait dans sa rotation des vibra-
tions & la machine, si 'on ne prenait des précautions pour les éviter.
Ainsi les coussinets B, qui recoivent les axes, sont ajustés avec une grande
précision.

Pour éviter tout dérangement dans le sens de la longueur, les douilles
du cylindre presseur appuient exactement contre les coussinets et une
plaque en bronze, fixée au moyen de trois vis sur chacun d'eux, les
maintient d'une manidre invariable.

Comme le cylindre a souvent besoin d’étre soulevé dans un plan ver-
tical, soit pour changer les rouleaux, soit pour régler la position des
leviers ou pour toute autre cause, le constructeur a disposé dans ce
but, & chaque extrémité de l'arbre a®, des leviers B’ qui portent, par
I'intermédiaire de petits leviers et de doubles hielles b’ (fig. 2 et 3),
deux colliers b%, qui entourent les deux douilles extrémes fondues avec le
cylindre presseur.

Pour soulever ce cylindre, il suffit, aprés avoir enlevé les cales en
fonte ¢ (fig. 5), munies de poignées, d'appuyer sur les leviers B/. Deux
hommes agissant & I'extrémité de ces leviers soultvent le eylindre avec
Ja plus grande facilité.

Pour le ramener dans sa position normale, il suffit, aprds que 'on s'est
assuré que son axe est bien horizontal, de replacer les cales e et la vis C2,
qui ont pour objet d’'empécher le soulévement du cylindre constamment
pressé de bas en haut par les rouleaux gravés. La manivelle B/, montce
4 I'une des extrémités de son arbre ¢/, ne sert que pour la mise en train
quand il est nécessaire de le faire tourner & la main d’une petite quantité.

Des rouLEAUX GRAVES. — Nous appelons premier roulecw, celui qui
recoit le premier I'étoffe A son entrée dans la machine. En continuant A
suivre la marche de I'étoffe jusqu’d sa sortie, les deuzitme, troisitme et
qualriéme rouleauz sont ceux qui viennent immédiatement aprés.

Nous commencons par décrire le second rouleau, parce qu'il régle la
position du premier.

Ce deuxidme rouleau D/ (fig. 1 et 2) est supporté par un systtme de
leviers horizontaux E et E/, réunis par un tirant extensible e, qui, 4 cet
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effet, est formé d'un manchon mobile en fonte relié & deux tiges en
fer, terminées chacune par un anneau plat qui s’engage exactement
dans une mortaise pratiquée dans la téte du levier correspondant. Au
moyen d'un boulon qui traverse cet anneau et la téte du levier, on
obtient des articulations trés-solides. Inutile de dire que toutes les arti-
culations de ce systtme sont faites avec le plus grand soin; car la
moindre vacillation entrainerait le dérangement des rouleaux qui repo-
sent directement sur ces leviers. La tige de I'anneau assemblé avec la
téte du levier inférieur E est filetée, de sorte que pour allonger ou dimi-
nuer la distance qui sépare les deux articulations, il suffit de faire tour-
ner dans un sens ou dans l'autre le manchon fileté e, dont I'assemblage
lui permet de se mouvoir autour de la tige de I'anneau supérieur.

Ce mouvement s'exécute au moyen d’une tige en fer que I'on intro-
duit alternativement dans I'un ou I'autre des quatre trous pratiqués sur
la circonférence. Les mémes dispositions et les mémes moyens de réglage
sont appliqués aux doubles leviers qui supportent les deux extrémités
des rouleaux.

Les deux leviers horizontaux et paralldles E’ des deux systémes oppo-
sés sont réunis par une tablette en bois E?, sur laquelle on pose le nombre
de poids que 'on juge nécessaire pour exercer la pression. 11 est évident
que si ce plateau est réglé pour étre horizontal dans une position quel-
conque, il conservera son horizontalité pour tous les déplacements du
levier et en vertu du parallélisme parfait de ceux-ci. De méme, le rou-
leau I/, fixé sur le levier supérieur E, étant horizontal pour une posi-
tion queleonque, le sera également dans toutes les autres; c’est encore
une conséquence de la solidarité des leviers paralléles et opposés.

Expliquons maintenant la disposition employée pour fixer le rou-
leau D/ sur le levier E. La condition indispensable & remplir, c’est de
pouvoir déplacer ce rouleau & volonté et dans tous les sens, ¢'est-d-dire
suivant 'axe, autour de l'axe, et enfin perpendiculairement 2 cet axe,
soit horizonialement, soit verticalement.

Le rouleau D, qui est creux, est traversé par un arbre en fer forgé,
dont les deux extrémités reposent sur les leviers paralltles et opposés E,
ces rouleaux, ainsi que les trois autres disposés autour du presseur, sont
construits comme nous l'avons indiqué précédemment en traitant de
rouleaux gravés en général.

Le levier E, dont on voit le détail fig. 9, est muni d'une boite en
bronze ¢/, qui recoit elle-méme un coussinet ¢* muni d’un renflement
s'ajustant exactement dans un vide correspondant de la boite ¢'. Ce ren-
flement permet en outre, au moyen d’une vis ¢*, engagée extérieurement
dans les joues du levier (voyez fig. 1), de déplacer le coussinet et par
suite de déplacer le rouleau suivant son axe.

Nous verrons plus loin, au paragraphe qui déerit la commande de
tout I'appareil, la disposition adoptée pour faire tourner chacun des rou-
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leaux sans entrainer les autres, ce qui est indispensable toutes les fois que
I'on veut régler la position relative du dessin.

Le troisidme rouleaw D* est d’une construction analogue au précédent,
et il est disposé sur un systtme de double levier absolument semblable
A celui décrit. Aussi nous avons, afin d’éviter les répétitions, indiqué les
mémes pitces par les mémes lettres.

Le centre d’oscillation des deux leviers E, des deuxidme et troisibme
rouleaux, est pris sur U'arbre A’, qui relie en méme temps les deux
flasques du biti. Le deuxi®me rouleau peut étre parfaitement réglé par
les moyens que nous avons indiqués, parce que c’est lui qui attaque,
mais pour les autres, il faut en outre régler leur position par rapport a ce
deuxitme rouleau. A cet effet, la boite en bronze du troisidme rouleau D?
peut se déplacer avec son coussinet sur les leviers E.

En se reportant au détail fig. 9, pl. 20, qui représente le coussinet du
troisitme rouleau, on voit que cette mobilité est obtenue au moyen d'une
vis d, terminée par une téte carrée sur laquelle on emmanche la longue
clef 3 béquille F. En agissant sur la poignée de cette clef, on déplace d'une
aussi petite quantité qu'on le désire I'extrémité de 'axe du troisieme
rouleau. La méme disposition existant aux deux exirémités, cet axe peut
étre établi non-seulement parallelement & celui du cylindre presseur,
mais encore sa distance par rapport au deuxidme rouleau peut étre réglée
mathématiquement.

PremiEr ROULEAU. — Les coussinets de celui-ci reposent directement sur
le biti, etles leviers E et E/ n’interviennent que pour transmettre la pression.

Le support de ce rouleau D, quoique différent de construction des
deuxitme et troisitme rouleaux, est muni des mémes pieces de réglage;
il est représenté en détail fig. 8. La boite ¢’ est recue dans un support en
fonte F/, évidée intérieurement et reposant sur une tablette [ fixée elle-
méme au bati. Cette tablette porte une fente longitudinale dans laquelle
passent deux boulons d’, qui ne doivent jamais étre trop serrés afin de
pouvoir faire glisser au besoin le support sans trop de difficulté.

Ce déplacement, qui permet d’éloigner ou de rapprocher le cylindre
gravé du presseur, s'effectue au moyen de la vis d* engagée dans un écrou
fixe et tournant sur son axe, sans avancer, ce qui oblige par conséquent
le supporta se déplacer.

Pour régler la position exacte de ce premier rouleau par rapporl au
second, la vis d fait monter ou descendre la boite en bronze ¢, qui porte
le coussinet e, également en bronze. Celui-ci est assemblé dans la boite
avec beaucoup de soin, et un renflement qui s'adapte dans un vide
parfaitement égal, le rend solidaire de cette méme boite. C’est du reste
la méme disposition que nous avons déji décrite A propos des deuxidme
et troisitme rouleaux. Comme dans celle-ci, une troisitme vis ¢*, fig. 1,
agissant latéralement sur les coussinets, permet de régler la position
du roulean D suivant son axe.
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Toutes les dispositions ainsi prises pour régler le premier rouleau D
dans tous les sens, voyons celles adoptées pour lui appliquer la pression
convenable. Un levier G (fig. 1, 3 et 5), tournant autour d’un boulon
fixe g, fixé au biti, se releve & angle droit & partir de ce point, et s'ar-
ticule au moyen de deux branches avec une bielle horizontale G/, ce
levier porte & son autre extrémité une tige g’ 4 laquelle sont suspendus des
contre-poids. La bieille G’ est également articulée & un autre levier G2,
mobile sur un boulon ¢*, engagé dans un renflement fondu avec le
bati principal.

Sur ce méme boulon, & U'intérieur du bati, est calé le petit bras qui
porte I'écrou de la vis de réglage d°. 1l est facile de voir que les poids
tendent & presser le rouleau D contre le cylindre. La méme action se
reproduisant de I'autre cdté dans des conditions identiques, il en résulte
que les extrémités du rouleau D agissent avec une égale intensité et bien
paraliélement contre le cylindre presseur.

QuatrikME ROULEAU. — La description précédente s’applique tout aussi
bien au quatrime rouleau qu'au premier. Nous n'y reviendrons donc
pas. Il est facile de reconnaitre les pitces identiques qui sont marquées
des mémes lettres.

Afin de faciliter le réglage de la machine, et pour ne pas obliger 'ou-
vrier 4 se déranger trop souvent, le constructeur a placé pres de la petite
clef & béquille f*, au moyen de laquelle on regle la position du quatrizme
rouleau, la longue clef F*, servant & régler, par I'intermédiaire des roues
coniques {2, la position de la boite ¢’ munie du coussinet 2, qui porte
I'axe du premier rouleau.

Dans les moments d’arrét, il est inutile de maintenir I'énorme pres-
sion du rouleau gravé contre le gros cylindre, comme aussi il est indis-
pensable de la supprimer pour changer les rouleaux. On y parvient &
I'aide d’un petit appareil fixé au niveau du sol sur les traverses a.

Cet appareil est composé simplement d'un levier & manette H, mobile
autour d'un point fixe et munie d'un galet h. En soulevant ce levier, on
oblige le galet & s'engager sous la traverse E* garnie des contre-poids; on
'arréte dans la position verticale (ainsi que I'indique le tracé ponctué fig. 3),
quand le galet vient buter sur I'équerre /. Dans cette position, les leviers
du deusime rouleau sont maintenus soulevés, et lesrouleaux n’appuient
plus sur le presseur; I'équilibre est alors parfaitement stable.

Un autre levier analogue H’ est également disposé pour soulever la pres-
sion du troisitme rouleau D®. Seulement, dans ce cas, le galet h du
levier H' est plus prés du point d’articulation, parce que le systeme du
levier appartenant au deuxi®me rouleau se trouve plus rapproché du sol.

Pour soulever les leviers de pression des premier et quatridme rou-
leaux, on a disposé des leviers ou béquilles H* (fig. 1) , articulés sur un
boulon h* fixé aux leviers L. En soulevant les leviers par la poignée qui
les termine et redressant les béquilles de maniere 3 fixer sur le sol I'extré-
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mité opposée i P'articulation, on dégage les rouleaux des pressions qui
se reportent sur ces mémes béquilles.

DES RACLES ET CONTRE-RACLES. — Nous avons déja dit qu’avant d’étre
mis en contact avec I'étoffe, la surface des rouleaux devait étre débar-
rassée de toute la couleur, de facon & ne laisser que celle qui se trouve
dans les tailles, et qu’on parvenait & ce résultat en faisant usage de lames
métalliques nommées racles. Nous avons en méme temps fait connaitre
leur construction. Il nous reste 4 expliquer leur agencement sur la ma-
chine et les moyens employés pour les régler.

Si l'on se reporte aux fig. de détail 7 et 8, on remarque un petit sup-
port 7 fixé sur la méme pitce de fonte que le coussinet ; ¢’est sur ce sup-
port qu'est placée la racle Idu premier rouleau. Une petite vis de réglage '
permet de la raprocher plus ou moins du méme rouleau. Un simple con-
tact ne suffit pas pour nettoyer celui-ci de toute la couleur en exces. Il
faut donc appliquer une force qui, pressant les deux surfaces les unes
contre les autres, ne laisse aucun passage 4 la couleur. Pour atteindre ce
but, deux leviers J (fig. 2), munis & leur extrémité d’un contre-poids,
sont montés aux deux bouts extrémes de la racle.

1I est encore indispensable d’ajouter une autre racle qui agit sur le rou-
leau aprés son contact avec I'étoffe; elle prend le nom de contre-racle.
Bien qu'il r'y ait plus de couleurs sur le rouleau, la contre-ricle est ce-
pendant nécessaire; car la grande pression de celui-ci sur 1'étoffe détache
des nceuds, des fils, et tout ce qui peut adhérer & Ia surface. Si, pendant
Pencrage, ces petits corps étrangers pénétraient dans les tailles, ils s'in-
terposeraient entre I'étoffe et la couleur. En admettant méme que la racle
les enlevit, il n'en resterait pas moins des points privés de couleur, et
I'impression serait défectueuse.

Les contre-racles I’ sont idenliques aux racles quant & leur construction.
Elles sont montées dans de petits supports ¢ (voyez les détails fig. 9,
pl. 20), également munies de vis de réglage. La pression suffisante pour
les faire appuyer fortement contre les rouleaux, est obtenue par un
contre-poids qui agit & Pextrémité des leviers J/.

Avant de passer au second rouleau, achevons de dire tout ce qui se
rapporte a 'encrage, c'est-a-dire & cette opération qui a pour but de ré-
partir convenablement la couleur sur le cylindre gravé.

La couleur, contenue dans un auget J* (indiqué en lignes ponctuées
pour le premier rouleau, mais bien visible, fig. 2, pour les autres rou-
leaux), est transmise au cylindre gravé par le rouleaw fournisseur j.
Celui-ci, comme nous 'avons dit, est recouvert d'un feutre et tourne en
sens contraire du rouleau.

Pour effectuer certaines impressions, ou lorsqu’on se sert de couleurs
plus épaisses, on remplace, comme I'indique la fig. 2, l'auget et le rou-
leau fournisseur du premier cylindre gravé, par une sorte de racle I*
qui recoit la couleur.
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Au second rouleau, nous trouvons la racle I et la contre-racle I, mu-
nies chacune de leurs vis de réglage et de leur levier de pression J et ).
Les contre-poids attachés & l'extrémité de chacun de ces leviers sont,
quand cela ne géne pas les autres organes de la machine, acerochés di-
rectement ou par des cordes plus ou moins longues.

Pour celui qui maintient en pression la racle du deuxidme rouleau, les
dispositions des piéces environnantes ont obligé le constructeur & 'atta-
cher a I'extrémité d’une corde qui passe sur la poulie i* (fig. 1 et 2),
dont T'axe est fixé sur I'annexe du bati qui porte les ensouples et les
guides du tissu 2 imprimer du doublier et du drap.

Les augets I* des deuxiéme et troisibme rouleaux sont supportés sur
des planchettes en bois (fig. 2), aux extrémités desquelles sont fixées des
équerres j' qui servent & les réunir aux leviers K. Ceux-ci font partie des
leviers E, et, 4 cet effet, ont une de leurs extrémités recourbée et articulée
sur le levier E, tandis que l'autre extrémité est reliée & une tige filetée j*,
qui traverse un renflement ménagé & chacun de ces mémes leviers. On
fait monter ou descendre cette tige 4 I'aide de I'écrou qui appuie sur le
renflement du levier, et, par suite, on fait plonger plus ou moins le rou-
leau fournisseur dans l'auget J2.

Le troisitme rouleau D* étant disposé absolument comme le précé-
dent, les pitces semblables sont indiquées par les mémes lettres, ainsi
que le quatritme rouleau D?, dont la disposition ressemble beaucoup &
celle du premier.

Les quatre racles qui correspondent aux quatre rouleaux doivent avoir,
avons-nous dit, tous leurs points sur une méme génératrice quand la ma-
chine est au repos. On arrive facilement & ce résultat au moyen de vis
qu'elles portent & chaque extrémité, et qui permettent de dégauchir la
lame dans le cas ot elle ne serait pas trés-droite. Mais pendant la rotation
du rouleau, la racle étant fixe, il peut arriver qu'un point de celle-ci,
pour une raison quelconque, trace sur la circonférence du rouleau des
rayures qui, au bout d'un certain nombre de tours, seraient assez mar-
quées pour meltre le rouleau hors d'usage. Pour éviter cet inconvénient,
on a imaginé de transmettre aux racles un mouvement de va-et-vient
dans le sens de leur longueur, auquel participent les leviers et les poids.

Ce mouvement est produit par une sorte de camme ou manchon K’
(fig. 1 et 5), A rainure hélicoidale fixée au bout de 'entretoise a’, filetée
sur toute sa longueur entre les deux flasques du béti, afin de présenter
une sorte de vis divergente, destinée 4 dresser le tissu et & le diriger
suivant une surface bien plane & ’action des rouleaux imprimeurs.

La rainure de ce manchon K’ est ondulée, de sorte que le mouvement
rectiligne alternatif des racles est saccadé.

La communication de mouvement est obtenue par I'intermédiaire de
la tringle verticale K*, munie & sa partie supérieure d'un arc de cercle
percé de plusieurs ouvertures dans I'une desquelies on fixe un galet. On
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fait varier la position du galet en le fixant dans 'une ou l'autre de ces
ouvertures, et par suite on modifie la course des racles. Par son autre
extrémité, cette tringle K* est reliée & un petit arbre %, qui lui commu-
nique un mouvement circulaire alternatif. A cet arbre, qui tourne dans deux
petits supports en fer fixés au bati, sont assemblées les quatre tiges &/,
articulées au moyen de petites bielles en fer méplat avec les quatre racles
correspondantes 1; elles communiquent & celles-ci le mouvement recti-
ligne alternatif saccadé transmis par le manchon & rainure cannelée K’.

DE L'6TOFFE ET DU DOUBLIER. — Le mécanisme employé pour donner
de la tension i I'étoffe et au doublier est fort simple. Il consiste en une
série de traverses en bois dites d’embarrages, qui agissent comme un
frein. Le frottement 3 vaincre, qui est assez considérable étant constant,
la tension de I'étoffe qui doit surmonter ce frottement est par ce moyen,
ainsi que cela est nécessaire, également constante.

Aux flasques A des bétis (fig. 1 et 2) sont adaptées deux potences en
fonte L, disposées pour recevoir les deux ensouples L/, les deux petits tam-
bours en bois L? et la série de barres de forme variable [ et I’. Le tissu est
enroulé sur I'ensouple inférieur formé d'un cylindre en bois traversé par
un axe en fer carré. Une corde, tendue par un poids, fait office de frein
sur une poulie 2, fixée & I'extrémité de cet axe, afin d'empécher le dé-
roulement trop rapide de I'étoffe.

La méme disposition se reproduit pour I'ensouple supérieur, qui re-
coit le doublier. Les deux tambours L* ont pour but de guider et d'aug-
menter encore la tension du tissu 4 imprimer, du doublier et du drap
sans fin. La tension de celui-ci est plus particulizrement réglée par le
rouleau supérieur, dont I'axe peut se déplacer dans un plan vertical au
moyen de la vis [*, muni d'un volant & manette.

Les barres I sont en bois, les unes fixes, les autres mobiles. Les barres
fixes I/ sont en fonte. On peut suivre aisément la marche du drap sans
fin, du doublier et de 1'étoffe 4 imprimer, au moyen des fleches indiquées
fig. 1 et 2, et des traits différents pour chacun d’eux. On régle la tension
de P'étoffe et du doublier 4 1'aide des deux paires de barres mobiles ;
il suffit pour cela de faire varier I'inclinaison de ces barres. A cet effet,
I'axe de la chape de la double barre supérieure est muni d'une roue den-
tée hélicoide k*, commandée par une vis sans fin.

Cette vis est fixée & I'extrémité d'une longue tige M’, terminée par un
petit volant & main placé  la portée de I'ouvrier, et au moyen duquel il
fait tourner la roue, ce qui Iui permet par suite de modifier la position
de la double barre supérieure, de facon & augmenter ou & diminuer la
lension du doublier.

Pour changer la tension du tissu 4 imprimer, la disposition est exacte-
ment la méme, et c'est en agissant sur le volant fixé & la tige M’ qu’il fait
changer de position la double barre inférieure. Enfin pour éviter que des
plis ne se forment dans le sens de la largeur de I'étoffe, on Ia fait passer



MACHINE A IMPRIMER LES TISSUS. 273

sur la vis divergente «’ (fig. 2 et 3) animée d’'un mouvement circulaire
continu.

DESCRIPTION DE LA COMMANDE.

La commande est tout & fait indépendante de la machine & imprimer.
Elle est montée sur des bitis & part qui n’ont absolument & supporter
que les organes de transmission de mouvement. Nous I'avons indiquée
par les fig. 3, 4, 5 et 6, qui la représentent dans tous ses détails.

Barr. — 11 est composé de deux flasques N, en fonte, reliés par
quatre boulons d’écartement en fer N/ et par les différents arbres de la
transmission de mouvement. Ces flasques recoivent lous les paliers de
ces arbres, et leur forme est bien appropriée pour permettre d’arriver
facilement 4 chacun d’eux lorsque I'on a besoin de les graisser.

Avant de décrire les détails de construction de cette commande, il
est bon de rappeler quels sont les organes de la machine qu'il faut faire
mouvoir.

Le cylindre presseur ne doit pas tourner pendant I'impression, il est
entrainé par les rouleaux gravés; néanmoins il est nécessaire de pouvoir
lui donner & volonté un mouvement de rotation qui est utilisé toutes les
fois que I'on fait sécher des étotfes récemment imprimées. Dans ce cas,
I'étoffe fait toile sans fin, et, le cylindre presseur étant soulevé, elle passe
tout autour et se rend dans le séchoir. On fait subir alors au tissu autant
de révolutions qu'il est nécessaire pour obtenir un séchage complet.

Quant aux rouleaux gravés, ils sont animés, ainsi que nous l'avons vu,

d’un mouvement circulaire continu. La machine que nous décrivons per-
met de leur donner trois vitesses différentes, selon leur diamétre ou la
nature du dessin & produire. Les rouleaux fournisseurs doivent également
avoir un mouvement de rotation, mais qui est en sens contraire de celui
des rouleaux gravés.
- Il est encore une condition essentielle & remplir, ¢’estde pouvoir régler
les différents rouleaux selon la position angulaire qu'ils doivent avoir les
uns par rapport aux autres. Ainsi, si les quatre rouleaux concourent tous
4 la production exacte d’un dessin, il faut que toutes les parties isolées
viennent se juxtaposer parfaitement, de manieére que leur ensemble pro-
duise le dessin trés-exact. Or, on n’arrive & ce résultat qu’en réglant les
rouleaux les uns indépendamment des autres, c'est-d-dire en les faisant
tourner isolément sans que le mouvement se transmette 4 aucun d’eux.
Nous allons faire voir comment toutes ces conditions de marche se trou-
vent réalisées. .

Sur l'arbre principal N2, sont ajustés trois pignons n, n/ et n*, de
diametres inégaux, pour transmettre trois vitesses différentes. Ces pi-
gnons correspondent A trois roues O, 0" et 0%, de diambtres également
variables, et calées toutes trois sur 'arbre P.

XIIL. 18
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Au milieu des deux pignons n et n’, est claveté un manchon a griffes m,
disposé pour s'engager, soit dans le moyeu du pignon de droite, soit
dans celui de gauche, tous deux ayant leurs moyeux fondus avec des en-
tailles correspondantes aux griffes du manchon. Pour opérer ces désem-
brayages, un levier M?, mobile autour d’un axe fixé sur la traverse en
fonte m’ (fig. 3), est misd la portée dumécanicien qui peut P'arréter dans
trois positions différentes, au moyen des chevilles m*, implantées dans
une traverse arquée en fonte S, fixée au biti.

Quand le manchon est placé dans la position indiquée fig. 3 et 5, c’est-
d-dire quand ses griffes ne sont engagées ni dans les entailles du moyen
du pignon n, ni dans celles du pignon n/, aucun mouvement n’est com-
muniqué aux organes de la transmission.

Pour obtenir la plus grande vitesse, par exemple, il suffit d’embrayer
le manchon avee le pignon n, et, pour cela, on repousse le levier M?® vers
la gauche. Pour oblenir la vitesse moyenne, on fait le contraire : on
embraye le manchon avec le pignon n/.

Pour obtenir la plus faible vitesse, on laisse le manchon engagé dans
le moyeu du pignon #/, et on fait glisser les roues 0’ et O* sur l'axe P,
de facon & dégager les dents de la roue O’ de celles du pignonn/, et, con-
trairement, 3 faire engrener la roue O® avec le pignon n®.

On peut se rendre compte des différences qui existent entre les vitesses
de rotation que peut prendre I'arbre P, par les relations suivantes :

La vitesse de 'arbre moteur étant de 150 tours par minute :

19 Grande vitesse. . 150 x FRON T _ 450 x 20 = 95 tours:
Roue O 55
Pignon o/ 30
o 7 1 i 2Lk plnes Wb s i .
2° Moyenne vitesse. 150 X Roue O7 150 X &0 75 tours;
Pignon n? 25
30 Petite vit v 150 X —=—— =15 — = 577
ite vitesse 50 X Tous OF 0)(65 5747

Nous allons décrire le mode de transmission appliqué & chaque organe
de la machine, et nous adopterons, dans les calculs des rapports de vi-
tesse des autres organes, que le manchon est embrayé avec le pignon o/,
et que celui-ci engréne avec la roue O/, c'est-d-dire que la machine
marche 2 la vitesse moyenne de I'arbre P, qui est, ainsi que I'on vient
de le voir, de 75 révolutions par minute.

Roureau Presseur. — Celui-ci ne doit tourner qu'a des moments don-
nés et indépendamrment de tous les organes. Il doit, de plus, pouvoir étre
soulevé de 150 4 200 millimétres, afin que I'étoffe A sécher puisse passer
librement tout autour sans craindre de rencontrer un obstacle. Nous avons
dit comment on soulevait le rouleau, en agissant aux extrémités des
leviers B/. Une fois qu’il est & la hauteur voulue, on embraye les deux
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parties d’'un manchon d’embrayage dont l'une, o, se trouve fixée sur
I'axe (/ du rouleau presseur, et 'autre (fig. 5) est fondue avec le moyeu
de la petite roue o’. Cette roue est montée folle sur un axe en fer fixé
sur un petit béti en fonte 0%, boulonné sur le béti principal de la com-
mande. Le mouvement lui est communiqué par le pignon p, calé sur un
petit arbre muni 4 son extrémité de la roue P/, qui engréne avec le
pignon p/, claveté sur l'arbre P, qui lui transmet le mouvement.

La vitesse de rotation transmise par cette série d’'engrenages au cy-
lindre presseur est exprimée par la relation suivante :

Pignon p’ X pignon p — 75t 15 x 20
Roue P’ X pignon o’ 65 X 25

75t x = 1/ tours.

Roureaux GRrAVES. — Ces rouleaux sont commandés par la roue P, de
51 dents, fixée & I'extrémité de I'arbre P, en dehors du bati de la eom-
mande; elle engréne 4 la fois avec les quatre roues R, de 42 dents, calées
chacune respectivement sur un arbre », disposé vis-d-vis de 'arbre du
rouleau gravé correspondant, avec lequel il est relié par un manchon
qui s’assemble sur les deux carrés ménagés au bout des deux arbres.

La vitesse dont ils sont animés est donnée par la relation suivante :

Roue P* _ 51
75‘XW=J5 Xﬁ=gitﬂu1'$.

Afin de régler avec une grande exactitude la position circonférentielle
des premier, troisitme et quatrieme rouleaux gravés par rapport au
deuxigme D/, qui sert de point de départ ou d’aftaque aux trois au-
tres, pour la rectitude du dessin, de maniére qu’ils touchent le cylindre
presseur en un point déterminé de leur circonférence, le constructeur
applique aux roues R, qui commandent les premier, troisitme et qua-
tridgme rouleaux, la disposition représentée fig, 10. Elle consiste 3 ajus-
ter ces roues & frottement doux.sur le moyeu d'une roue R/, d’un plus
petit diamatre, et calée sur I'arbre de transmission r. Cette roue a sa cir-
conférence creuse dentée en hélice afin d’engrener avec une vis 1/, qui
peut tourner librement dans deux petits supports boulonnés sur laroue R.
Il résulte de cette disposition que le mouvement de I'arbre r ne peut étre
transmis 4 cette dernitre roue que par le contact des dents de la roue R’
avec la vis ¢/ qui, par ses supports, entraine la roue R.

On comprend alors que si, au moyen d'une clef, on fait tourner la
vis r, on peut changer la position respective des deux roues R et R/, ou,
si 'on veut, I'angle de calage de la roue R, et par suite on peut régler
avec la plus grande exactitude la position du rouleau gravé autour de
SOn axe.

Pour effectuer ce réglage, on est obligé naturellement de dégager les
dents de la roue R de celles de la roue de commande P?, ce qui se fait
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assez rapidement en faisant glisser le moyeu de la roue R’ au bout de
Paxe r prolongé 4 cet effet. Puis, une fois la position bien élablie, on ré-
tablit la jonction des deux roues R et P2,

Pour changer les dessins des rouleaux gravés, on est obligé, comme
on sait, de les tourner 4 nouveau, ce qui naturellement diminue leur
diametre ; leur axe se trouve, par ce fait, de plus en plus rapproché du
cylindre presseur, et comme il est de toute nécessité que les arbres r,
qui leur transmettent le mouvement, se trouvent exactement vis-a-vis
les extrémités de ces axes, du coté des manchons d’accouplement, les
arbres  peuvent prendre une certaine inclinaison dans le plan vertical. A
cet effet, les coussinets de leur palier g (fig. 5 et 6) sont arrondis pour
leur laisser le jeu nécessaire, et les petits supports ¢’ (fig. 4), qui les sou-
tiennent prés de leur réunion avec les axes des rouleaux, peuvent glisser
sur la tablette du béti. i

RouLeAux rournssEURs. — Les fournisseurs j des deuxitme et troisitme
couleurs sont commandés par l'intermédiaire de petits arbres en fer R?
qui, reliés par des manchons avec les arbres des rouleaux, peuvent
prendre diverses inclinaisons dans le plan vertical pour correspondre aux
positions des rouleaux gravés. A cet effet, ces deux arbres sont suppor-
tés, du coté de la machine, par des supports 4 coulisses ¢* (fig. 4). lls
sont munis, au bout opposé, de deux petites roues %, de 25 dents, qui,
engrenant avec des roues p*, de 30 dents, fixées sur les arbres 7, com-
mandent les rouleaux gravés.

La vitesse de rotation des rouleaux fournisseurs, par suite des rapports
qui existent entre ces engrenages, est alors de :

Roue p*

3
- =91 X —E % 109 tours.
25

91t
A Roue r*

On voit done, comme nous 1’avons dit, que la vitesse du eylindre four-
nisseur est plus grande que celle des rouleaux gravés, atin de broyer
tous les petits corps divisés imparfaitement, et de faire mieux pénétrer la
couleur dans la taille.

Quant aux rouleaux de premitre et quatritme couleurs, ils sont com-
mandés d’une manidre analogue par les roues s, de 40 dents, et celle s/
de 25 dents, ce qui donne, pour le nombre de tours par minute :

o1e % 40 = gy
25

Vis prvercente. — Cette vis a est commandée par le pignon ¢, calé sur
Parbre P. Ce pignon commande la roue T, fixée sur I'axe prolongé de la
vis divergente o/, au moyen des deux intermédiaires i/ et ¢*. Les axes des
pignons t/ de la roue T et la petite roue intermédiaire t* sont montés sur
le support en fonte 0%, fixé sur le flasque du biti de la commande, du
¢dté de la machine & imprimer (fig. 3, 4 et 5).
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La vitesse de rotation par minute dont cette vis est animée devient,
par suite du rapport qui existe entre les roues d'engrenage, de :
Pignont L5

75 X — = 58t8,

t
"% Roue T ~— 57

PRIX DE FACON DE L'IMPRESSION AUX ROULEAUX.

En terminant la description de cette intéressante machine & imprimer,
qui a été construite par M. Tulpin avec le plus grand soin, comme nous
'avons fait remarquer, nous croyons que I'on ne verra pas sans intérét
les renseignements qui suivent sur les prix moyens de fagcon des toiles
imprimées aux rouleaux.

Cesrenseignements ont été fournis par MM. Aimé Gros, Roman, Franck,
Louis Huguenin, Cronier et Delamarre, 4 la Commission d’enquéte du
traité de commerce avec 1'Angleterre.

Dans la communication faite au Conseil supérieur de cette Commission, les
honorables fabricants que nous venons de citer, aprds avoir annoncé qu'ils
imprimaient par an 4,647,000 métres de coton, pour une somme de 6,254,700 fr.,
et 610,000 métres de tissus de laine et de soie, pour une somme de 4,662,000 fr.,
ajoutent :

« Il est difficile d'établir les prix de facon; ils varient suivant les genres et
suivant I'établissement. En ce qui nous concerne, nous comptons :

« De 354 40 centimes, pour la facon des genres au rouleau de 1 & 5 couleurs;

« 80 centimes pour la facon des toiles de 6 couleurs et au-dessus;

« De 80 centimes a 1 franc pour la fagon des mousselines riches de 6 &
2% mains.

« A ces prix, il faut ajouler le prix des tissus écrus francais, que nous em-
ployons. Voici la moyenne d’aprés le cours des six derniers mois avant le traité
de commerce (1). »

La premibtre rangée de chiffres du tableau reporté en téte de la page
suivante donne le priz des tissus écrus, et la deuxitme rangée, le prix
des mémes tissus imprimés aux rouleaux simples de 1 2 5 couleurs.

{1} Une Commission nommeée par les imprimeurs d’Alsace a établi la classification sui-
vante des produits imprimés, en prenant leur poids pour base :

1° Calicots imprimés & moins de 6 couleurs, ayant an plus 45 fils en chaine et trame
réunies, au quart de pouce frangais (soit 64 fils an centimétre carré, ou 40 fils au quart
de pouce anglais), et ne pesant pas moins de 80 kilog. le métre carré.

20 Percales imprimées, ayant 46 fils et plus au quart de pouce frangais, chaine et trame
réunies, et ne pesant pas moins de 75 grammes le métre carré.

39 Jaconas imprimés, lissés et fagonnés, ayant au moins 36 fils en chaine et trame réu-
nies, au quart de pouce fran¢ais, et pesant au dela de 38 grammes le métre carré.

4° Organdis unis et fagonnés, mousselines et gazes imprimées, ayant 30 fils et au dela an
quart de pouce, chaine et trame réunies, et pesant moins de 38 grammes au métre carré.

50 Tissus fagonnés divers, brillantés piqués, etc., pesantau deld de 70 grammes le métre
carré.

Tous les articles énumérés ci-dessus avec 6 couleurs et au dela.
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Toile, 60 portées, &40 fils au quart de pouce francais,

chaine et trame réunies....................... 0f 42 0179,5

Toile, 70 portées, 44 fils au quart de pouce francais,
chaine et trame réunies...............c0unnn. 0 46 0 88,0
Percale, 84 id......... PR R 0 52 0 94,5
) {1 GO 1. 25 71 U —— R R A . 058 1 00,0
Jaconas 4™ qualité, 84 id. .. ... iiiiiiiinina.. 0 67 1 095
Id. 2¢ id. #id........... P | I 0 80,5
Mousseline unie, 43 id-.....vvvirinnreinnnnn .. 069 1145
Mousseline fagonnée, id...........ocivvvenena.. 0 80 1 22,5
Brillanté ordinaire, id.......... R R 0 61 0 98,5
Brillanté commun, id. .vovvnriinnn.n.. ceese. 050 0875
Brillanté fin, id........ P R 075 112,35
Fique, id.s coeiiina. i = .. 130 1728
Genres riches sur toile de 6 & 12 couleurs ........ 1 288
Mousseline unie de 6 & 24& mains, de............. 4 fr. 50 a 1 fr. 70
Id. faconnée, de.... ecvivssnnevannivanua 4 fr. 60 a1 fr. 8%

En conséquence, la valeur ajoutée a la toile, par I'impression, serait par kilo-
gramme, pour les genres simples au rouleau, la piéce pesant 8%50 par mé-
ches, & fr. 10c.

Pour la toile riche, 9 fr. 40c.

Pour le jaconas simple au rouleau de 1 a ¥ couleurs, la piéce pesant 3%60,
9 fr. 70 c.

Pour la mousseline simple au rouleau de 4 a % couleurs, 16 fr.

Pour la mousseline riche de 42 & 25 mains, la piéce pesant 2%30 par 100
metres, 36 fr.

A la suite de considérations ayant pour but de faire ressortir les avantages
que présente sur les fabriques francaises 1'organisation des manufactures an-
glaises, qui ont la houille, les produits chimiques, etc., & un prix moins élevé,
M. Roman ajoute : « Il est bien difficile d'établir, par des chiffres, des compa-
raisons entre les prix de revient de Ja marchandise dans les deux pays; on peut
dire seulement que les imprimeries anglaises, dont, en général, les fortunes sont
considérables, impriment des rouleaux & une couleur & 15 centimes de fagon,
tandis qu'il nous faut au moins 30 centimes. Leur fagon, pour les rouleaux a 3
el & couleurs, est de 20 centimes; elle est, pour nous, de 35 & 40 centimes. Ils
font, & 25 centimes de fagon, des impressions & 8 couleurs qui pourraient faire
grande concurrence 3 nos genres imprimés & la main.

« D’aprés ces considérations, nous n'hésitons pas a dire que la protection de
30 pour 100 pendant les premiéres années, et de 25 pour 100 pendant les der-
niéres, serait tout a fait indispensable a cette industrie.»

L'appréciation de la Commission, ou bien les exigences des rapports
commerciaux ou des mutuelles concessions 2 faire pour mener & honne
fin le traité de commerce avec I'Angleterre, n'ont pas permis, comme on
sait, de faire complétement droit & cette demande des principaux manu-
facturiers entendus dans cette importante industrie, et le nouveau tarif
fixe, comme on sait, les droits dentrée d 15 powr 100 de la valeur.
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CUISINE A COULEURS PERFECTIONNEE.

CUISINE A COULEURS PERFECTIONNEE

Par M. TULPIN ainé

(PLANCEHE 21)

Avant de faire connaitre les particularités qui distinguent la construc-
tion de I'appareil perfectionné de M. Tulpin, connu sous le nom de cui-
sine & couleurs, nous croyons utile de rappeler les soins qu'il est indis-
pensable d’apporter dans la préparation des couleurs qui doivent servir &
'impression des tissus.

PREPARATION DES COULEURS. — C’est toujours une opération délicate et qui
demande une certaine habileté. Il ne suffit pas, comme dans la teinture, d'im-
prégner complétement I'étoffe d'une matiére colorante dissoute dans un véhicule
quelconque, il faut appliquer la couleur en des points marqués d’avance, de
maniére & former des dessins dont les contours soient bien nets. Employée
liquide, la couleur ne peut évidemment remplir ces conditions, car, une fois
déposée sur une partie de I'étoffe seulement, elle s'infiltre dans les fibres du
tissu, et forme des zones concentriques dont 'aspect terne el changeant est du
plus mauvais effet.

11 est nécessaire, pour parer d ces inconvénients, de donner une certaine visco-
sité & la matiére colorante, qui devient alors trop épaisse pour pénétrer dans
intérieur des filaments, et la nuance ne s'étend pas au dela des points ol elle
a été appliquée.

Ce n’est pas toujours chose facile de choisir I'épaississement convenable. 1!
faut avoir égard & de nombreuses considérations, et, bien que le nombre des
mucilages soit assez grand, il arrive cependant des cas ol il n'y en a pas un
seul qui puisse étre employé avec un grand avantage, et suns amener avec lui
quelques petites difficultés qui nécessitent certaines précautions pour les sur-
monter.

On comprend quelle importance cette question peut avoir dans I'impression,
et combien il importe d’avoir des données bien sures. Nous ne pouvons que
rappeler sommairement les considérations qui doivent guider le fabricant dans
la plupart des cas. Auparavant nous énumérerons les substances employées le
plus généralement; ce sont : 'amidon, les fécules et les farineux, la fécule torré-
fiée, la dextrine, le léiocome, la gomme adragante, la gomme line et les déri-
vés des substances amylacées, la terre de pipe, la gélatine, le sucrate de chaux,
et quelques aulres encore dont I'usage est moins fréquent.

Quel que soit I'épaississant que I'on aura choisi, il devra avant tout ne point
disputer au tissu le pouvoir de s'unir & la couleur, sans quoi celle-ci disparaitrait
avec lui.

Il faut éviler aussi d’employer des épaississants qui peuvent étre attaqués par
la matiére colorante. Ainsi, en présence d’une liqueur fortement acide, la farine.
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la fécul~ et I'amidon ne pourront subsister, et par conséquent on ne devra pas
1's employer. Si elle est alcaline, ces mémes substances, facilement coagulables,
seront ézalement rejetées.

Le fabricant devra encore avoir égard a la couleur de I'épaississant qui quel-
quefois peut modifier la nuance de I'impression 2 son degré de consistance,
puisque la plus ou moins grande rapidité avec laquelle I'étoffe séche a souvent
une grande influence sur I'intensité de la couleur.

Il arrive fréquemment que plusieurs couleurs doivent &tre superposées; il faut
alors éviter 'emploi d’épaississants qui puissent réagir les uns sur les autres ou
sur les couleurs avec lesquelles ils sont en contact. Indépendamment de ces con-
ditions & remplir, il en est encore beaucoup d’autres qui varient avec les cas
particuliers et sur lesquels nous ne pouvons nous étendre sans aller au dela de
notre but. Nous avons voulu seulement faire comprendre & nos lecteurs combien
cette question, si simple au premier abord, est entourée d'écueils qu'on doit
éviter avec soin si on ne veut pas compromettre la réussite d'une fabrication.

Mais, quel que soit le mucilage choisi, il est des précautions a prendre pour
le préparer. Nous devons encore ici ne traiter cette question que dans sa plus
grande généralité, et comme, dans loutes les circonstances, on soumet & un chauf-
fage plus ou moins fort, nous citerons la cuisine & coulewr de M. Tulpin, qui
a des avantages incontestables que I'on comprendra facilement en étudiant les
dispositions de I'appareil que nous allons décrire.

La premiére condition & remplir est de pouvoir porter Ja couleur & des tem-
pératures extrémement variables, mais comprises cependant entre certaines
limites, et de disposer de moyens commodes pour la transvaser rapidement;
caril arrive quelquefois qu'elle n’est soumise que pendant quelques minutes a I'ac-
tion de la chaleur; le refroidissement s'effectue tantét lentement, tantdt brus—
quement,

DESCRIPTION DE LA CUISINE IA COULEURS

REPRESENTEE PAR LES FIGURES 41 ET 412 DE LA PLANCHE 21.

La fig. 11 est une élévation longitudinale d’une cuisine & quatre cou-
leurs; deux des chauditres sont vues en section, et les deux autres exté-
rieurement.

i. La fig. 12 est une vue de c6té du méme modele.

Nous avons relevé le dessin de la cuisine 2 couleurs que nous allons
décrire, sur un appareil composé de six chaudiéres en cuivre rouge, exé-
cuté par M. Tulpin pour I'établissement de M. Goldsmidt, de Berlin.

Dans cet appareil, les deux premitres chauditres étaient semblables &
celles A et A/, d'une contenance chacune de 120 litres; les deux autres,
de 80 litres, avaient les dimensions de la chauditre A?; et enfin, les deux
dernitres étaient disposées comme celle A%, pour contenir 40 litres.

Cette série de chauditres sont munies de tourillons creux en bronze a,
qui leur permettent de tourner librement dans des colliers rapportés sur
les supports en fonte B. Les tourillons a recoivent, dans des presse-étou-
pes, lestuyaux en cuivre b, destinés & introduire dansle faux fond ¢ de
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chaque chauditre, soit la vapeur, soit I'eau pour amener le prompt re-
froidissement des couleurs. Chacun de ces tuyaux est réuni 2 un rohinet
4 trois eaux d, qui établit une communication, soit avec le tube e pour
I'admission de la vapeur arrivant du générateur par le tuyau E, soit avec
le tube [ amenant I'eau froide d’un réservoir supérieur par le tuyau F.
Ce tuyau est en outre muni d’une longue bhranche horizontale articulée g,
terminée par un robinet 4 col de cygne G, disposé pour alimenter d’eau
deux chauditres, en portant sa branche g 4 droite ou A gauche au-dessus
de chacune d’elles.

Des poignées p sont appliquées verticalement sur chaque chauditre
pour servir & les renverser en les faisant tourner sur leurs tourillons «,
afin de vider aisément la couleur, aussi vite qu'on le veut, dans des
baquets placés au-dessous.

Quand elles sont redressées, on les maintient dans la position verti-
cale au moyen des leviers & manette L, qui sont engagés sur les touril-
lons a aplatis A cet effet pour présenter un arrét.

Dans chaque chauditre, la capacité ouverte sert & contenir la couleur
et les substances qui doivent étre mélangées avec elle. Dans le faux
fond ¢, ou compartiment du milieu, on fait arriver tantdt de la vapeur a
trois ou quatre atmospheres pour chauffer les couleurs, tantdt de I'eau
pour les refroidir.

Enfin, on remplit de sciure la capacité comprise entre le faux fond et
I'enveloppe extérieure, afin d’éviter autant que possible les déperditions
de la chaleur, qui am&neraient la condensation de la vapeur sur les pa-
rois extérieures.

Des robinets de purge r sont appliqués au faux fond afin de faire
écouler l'eau de condensation, qui peut étre recue dans une rigole H
(fig. 12) ménagée au-dessous d'un plancher mobile. Cette eau, se trou-
vant naturellement distillée sans aucun frais, peut servir dans plusieurs
préparations ou elle est indispensable.

Lorsque I'on veut refroidir la substance colorante contenue dans la
chaudiere, il suffit, aprés avoir vidé 'eau de condensation, de faire arriver
I'ean froide dans le compartiment ¢, par les tuyaux F, [ et b, d’o elle
s'échappe par les robinets de purge r. Cette disposition fort simple a, sur
le chautfage A feu, outre un avantage d'une grande économie, celui de
pouvoir régler la température avec une grande précision ; on n’a pas d
craindre les coups de feu qui compromettent si souvent la réussite d’'une
couleur. Le nettoyage, comme la manceuvre de ces chaudidres, se fait
avec la plus grande facilité.



FILATURE DU COTON

ROTA-FROTTEUR A BOBINES

PERFECTIONNE

Par M. DANGUY jeune, mécanicien 3 Rouen

(rLaNcEES 22 BT 23)

Les diverses opérations que I'on fait subir au coton, avant de 'amener
A I'état de fil, sont trés-nombreuses. On ne peut arriver que graduelle-
ment & lui donner sa finesse et sa torsion définitives. Les machines qui
concourent & ce travail sont classées suivant un certain ordre, et sont
toutes comprises sous le nom général de machines de préparation. Celles-
ci peuvent encore étre divisées en deux classes bien définies. Ainsi on
peut distinguer les machines qui ont pour but de nettoyer le coton et de
redresser les fibres, et celles qui ont pour objet de former des rubans
plus ou moins fins, selon le degré de I'opération, mais toujours bien
homogenes dans toutes leurs parties. C'est I'une de ces dernitres que nous
allons déerire. Elle termine la série des machines de préparation, et pré-
céde immédiatement dans la classification le métier & filer.

Le but spécial de cette machine, appelée rota-frotteur, est de conti-
nuer A étirer la meche de coton et de lui donner une faible torsion, pour
qu’elle puisse se soutenir d’elle-méme 2 la sortie du cylindre. Cette tor-
sion doit étre aussi faible que possible, car siles filaments étaient trop
profondément engagés les uns dans les autres, ils ne pourraient pas glis-
ser librement, et il en résulterait des inégalités de grosseur, souvent
méme des coupures.

Outre les rota-frotteurs, on emploie encore les banes & broches pour
arriver A ce résultat. Ces deux sortes de machines sont basées sur des
principes tout & fait différents, et que nous allons exposer bridvement.

Le but final est de donner & la méche, aprés un étirage convenable, la
torsion nécessaire pour qu'elle puisse se préter A toutes les manipulations
qu'on est obligé de lui faire subir, avant de la livrer aux machines sui-
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vantes. Or, cette torsion peut s’obtenir de deux manidres, soit en impri-
mant au fil un mouvement circulaire autour de son axe, soit en le rou-
lant entre deux surfaces frottantes. Dans le premier cas, les fibres se
disposent en hélice parfaite ; dans le second, au contraire, elles ne peuvent
se ranger avec la méme régularité, et la meche acquiert sa cohésion et
sa rondeur, non-seulement par l'enchevétrement des filaments, mais
encore par la pression qu'exercent les deux surfaces frottantes.

Les filateurs francais ne sont pas d’accord sur la préférence & donner
al'un ou a l'autre systéme. Ainsi, en Normandie, le rota-frotteur est em-
ployé presque généralement, tandis qu’il est en grand discrédit en Alsace.
On lui reproche d’enlever aux fibres une partie de la résistance, et de
diminuer par conséquent la ténuité du fil.

Les filateurs qui emploient le rota-frotteur reprochent au banc 2
broches de trop engager les filaments les uns dans les autres.

Cette question, qui n’est pas encore résolue, ne le sera probablement
jamais, parce qu'il y a un si grand nombre de circonstances qui influent
sur Ja qualité du produit, et dont il faudrait tenir compte dans des expé-
riences comparatives, qu'il est presque impossible de se prononcer d'une
maniére catégorique.

Nous ferons seulement remarquer que les bons filateurs obtiennent de
beaux filés avec 'une ou l'autre machine pour les numéros ordinaires;
et que I'emploi du banc & broches pour les numéros fins était presque
exclusif avant les perfectionnements de M. Danguy ; car quoique le rota-
frotteur ait été imaginé depuis longtemps, on ne 'employait que rare-
ment, et seulement pour de gros numéros.

Jusqu’alors, en effet, on ne recevait la meche que dans des hoites, et
il était impossible, lorsque le fil arrivait & un certain degré de finesse,
d’employer ce méme moyen. C’est alors que M. Danguy imagina une
disposition fort ingénieuse qui permet de faire des bobines absolument
comme avec le banc i broches. Grace & ce perfectionnement, il en est
résulté que la méche devenait moins duveteuse dans les divers déplace-
ments qu’on lui faisait subir, que sa rondeur restait toujours bien égale,
et enfin que les déchets étaient moins considérables et la production
plus grande.

Cette machine, justement remarquée & la dernitre exposition de
Rouen, fonctionne dans un grand nombre d’établissements de la Nor-
mandie. Les bohines, qui pesent jusqu'd 90 grammes, le fat déduit,
peuvent durer quatre jours derriére le métier & filer.

1l existe trois séries de ces machines par lesquelles passe successi-
vement le coton qui a subi les premibres préparations. Elles sont dési-
gnées par la dénomination de rota en gros, rota intermédiaire et rola
en fin.

Les deux premieres ne different de la troisitme que par les guide-fils
de devant et de derriere, qui sont d’une grosseur variable, par une dis-
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position particulidre de rouleaux d'appel, et par I'emploi de chariots au
lieu de hobines qui sont réservées au rota en fin. Quant aux appareils
frotteurs, ils sont absolument semblables, et le mouvement dont ils sont
animés est produit de la méme maniére.

Derridre le rota en gros, on place les boites qui contiennent le coton
sortant du dernier banc d’étirage. Recue également dans des boites, la
méche obtenue alimente le rota intermédiaire, et le coton passe ainsi
par le rota en fin dont nous allons nous occuper.

Nous nous sommes attaché A décrire particulitrement ce métier comme
étant le plus complet et plus fini que les deux précédents, qu'il est d'ail-
leurs trds-facile de comprendre, puisque tout le mécanisme, gomme nous
venouns de le dire, est tout & fait semblable.

DESCRIPTION GENERALE DU METIER

REPRESENTE SUR LES PL. 22 ET 23.

La fig. 1 de la pl. 22 représente une élévation longitudinale de la ma-
chine vue de derriere.

La fig. 2 en est une coupe transversale faite suivant la ligne bri-
sée 1-2-3-4.

La fig. 3 est une section horizontale suivant 5-6 de la fig. 2.

Les fig. 10 & 16 sont des détails de plusieurs parties importantes du
métier.

Les fig. L et 5 dela pl. 23 sont deux élévations latérales ou vues
opposées des deux extrémités de la machine;

Les fig. 6 et 7 sont des projections horizontales correspondantes,
qu'il suffirait d’ajouter bout & bout pour avoir le plan complet du méca-
nisme.

Nous avons supprimé les poulies motrices sur la fig. 5, afin de laisser
voir les organes importants qu’elles auraient cach¢s.

Nous allons décrire successivement les divers mécanismes qui déter-
minent la marche des principaux organes du métier, puis nous en ferons
voir le travail général, et, apris avoir calculé les vitesses relatives de cha-
cun d’eux, nous terminerons par la quantité de produits de chaque
broche et celle de la machine entitre.

Nous commencerons d’abord par le mouvement principal, puis nous
montrerons celui des cylindres cannelés, des frotteurs, des hroches et
du chariot.

MouvemENT PRINCIPAL. — Disons d'abord que la machine est supportée
sur deux hitis extrémes A, et sur un troisitme A/, en forme de croix de
Saint-André, qui s'oppose au déversement dans le sens longitudinal. La
traverse en fonte A® relie ces différentes pices et les rend solidaires les
unes des autres.
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Le mouvement principal est transmis par les deux poulies P et P/
(fig. 1 et7), dont 'une P est calée sur I'arbre moteur a, et dont 'autre P/,
_folle sur le méme arbre, permet d’arréter la machine & volonté. 1l sutfit
pour cela de faire glisser dans ses supports, ou chandeliers o, la tringle B
qui, 4 I'aide d’une fourchette a*, fait passer la courroie de la poulie P sur
la poulie folle A/, ou vice versa.

La course de cette tringle, dite tringle de détente, est limitée par la
bague b, qui vient buter contre le chandelier a’.

Pour exécuter ces manceuvres avec facilité, un grand levier B/, A deux
manettes, est fixé & cette méme tringle, et permet & I'ouvridre d’arréter,
soit qu'elle se trouve devant, soit qu’elle se trouve derriére la machine.

MOUVEMENT DES CYLINDRES CANNELES. — Sur l'arbre moteur a (fig. 1,5
et 7) est calée une roue &', qui engréne avec une autre roue b* fixée sur
I'axe du premier cylindre cannelé ¢, lequel par ce moyen recoit un mou-
vement de rotation continu. Quant aux deux autres cylindres ¢ ‘et ¢2, ils
sont commandés A l'autre extrémité de la machine. A cet effet, prés du
volant régulateur V, est fixé, sur le méme axe a, le pignon C (fig. 1
et 4) qui, par l'intermédiaire ¢/, commande une roue C3, calée sur un
petit bout d’arbre, sur lequel sont montés le pignon d, et la petite roue A
large denture D. Le pignon d engréne avec laroue d’, fixée sur le deuxizme
rang des cylindres cannelés ¢/, et lui communique le mouvement.

Celui-ci le transmet au troisitme cannelé ¢* au moyen du pignon d*
(fig. 1, b et 6), qui engréne avec I'intermédiaire D, commandant la roue D/,
calée sur l'axe prolongé du troisitme cylindre cannelé situé dans le
second plan. On a le soin de toujours donner & I'intermédiaire D, appelé
marlborough, une largeur un peu plus grande que la somme des deux
largeurs des roues d* et D'.

La méche de coton, en sortant des boites, est obligée, avant de se
rendre entre les cylindres cannelés ¢, ¢’ et ¢*, qui effectuent 'étirage, de
passer sur une tringle D*, et dans de petits trous coniques bien polis,
formant des especes d’entonnoirs, quisont pratiqués dans I'épaisseur d’'une
lame en fer E, appelée guide-miches. Cette lame est animée d’un mouve-
ment rectiligne alternatif, afin de forcerles méches a se déplacer constam-
ment suivant I'axe des cylindres, lesquels, sans cette précaution, seraient
promptement endommagés par le passage continuel du coton sur une
méme circonférence.

Le mouvement de va-et-vient est obtenu au moyen de la petite roue e
(fig. 6), commandée par une vis sans fin filetée sur le bout de I'axe du
troisitme cannelé ¢*. Cette roue porte un bouton de manivelle qui, par
une petite bielle, est reliée & la lame guide-meche E. 11 résulte naturelle-
ment de cette combinaison que la vis sans fin, en faisant tourner la
roue e, communique le mouvement de va-et-vient nécessaire au bon
fonctionnement de la lame E.

Les cannelés, animés de vitesses différentes, par suite des rapports qui
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“existent entre la série des petites roues et pignons d’engrenage que nous

venons de décrire, sont recouverts de cylindres de pression garnis de
peau. Ces cylindres ¢’ (fig. 2 et 10), comme on sait, doivent étre mowns
longs que les cannelés, afin qu'il n’y ait aucun contact & I'endroit des
arétes que présente I'extrémité des cannelures, sans quoi la peau serait
bien vite endommagée. La pression leur est transmise par les contre-
poids E et E’, suspendus par les tiges ¢* aux sellettes en bronze f
et [, qui embrassent une portion de la circonférence des axes des cy-
lindres (fig. 10).

Le contre-poids E répartit également son action sur les deux cannelés ¢’
et ¢*, tandis que celui E’ n’agit que sur le cannelé de devant ¢, qui, mar-
chant beaucoup plus vite que les autres, doit étre aussi soumis A une
pression plus grande. Tous ces différents organes sont soutenus par les
supports F, fixés au moyen de bhoulons 2 la tablette en fonte ou porte-sys-
teme B2 (fig. 2), qui est lui-méme boulonné aux flasques qui forment le
biti de toute la machine.

Il est souvent nécessaire d’enlever les cylindres de pression, et par
conséquent les poids, toutes les fois que I'on nettoie la machine. C'est
une opération qui pourrait étre assez longue si I'on ne disposait de
moyens commodes qui abrégent le travail.

M. Danguy emploie A cet effet un petit appareil trés-simple (voy. fig. 10,
11 et 12), qui est composé d’un levier F/, articulé sur une petite fourche
en fonte F*, et munie d'une cheville {2, A l'aide de laquelle on enleve les
poids avec la plus grande facilité. On engage cette cheville soit au-
dessous du crochet dont est garni la sellette /7 (fig. 10), soit dans 'ou-
verture pratiquée dans la téte de la sellette f.

Nous avons indiqué en traits ponctués (fig. 11) la position du levier F/
disposé pour soulever le contre-poids suspendu 3 Pune des tringles ¢*.
Cette opération se fait d'ailleurs assez rarement: car les cannelés se net-
toient d’eux-mémes pendant la marche méme de la machine. La dispo-
sition employée est absolument la méme que celle que nous avons indi-
quée (pl. 15) dans le réunisseur de cardes du méme constructeur.

Nous rappelons britvement qu'elle consiste en deux boites, dont
T'une G, appelée chapeau, nettoie les cylindres de pression, tandis que
lautre g, appelée brosse & bascule, enléve les filaments qui s'attachent
aux cannelés. Elle est maintenue en contact contre ceux-ci au moyen de
leviers (fig. 2) terminés par les contre-poids G'. Dans l'intérieur de ces
deux boites se trouvent deux tringles autour desquelles s’enroule le drap
sans fin qui retient le duvet 4 son passage.

MouvemenT DEs FROTTEURS. — Ils sont composés de trois cylindres. Le
gros cylindre supérieur H est creux, en fonte, et recouvert de cuir; son
axe, en fer, est supporté d'un coté par une colonnette en fonte h (fig. 4),
ferminée par une téte méplate qui présente une rainure dans laquelle
est logé le coussinet de 'arbre du cylindre, dont on peut régler exacte-
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ment la hauteur au moyen de vis de rappel que I'on manceuvre &
I'aide des écrous & oreilles h/. Du cbté opposé, la disposition est sem-
blable, si ce n'est que la colonnette est remplacée par un support en
fonte h* (fig. 5) servant & supporter les arbres de la commande.

Les deux autres cylindres H” sont en bois; ils sont entourés par un ta-
blier en cuir, et les axes en fer qui les traversent sont fixés sur une
méme platine en fer H*.

M. Danguy a imaginé un nouveau mode de conduire ces cylindres
frotteurs qui sont doués d'une trés-grande douceur. Il consiste dans I'em-
ploi d’un excentrique circulaire ¢’ (fig. 13), ajusté dans un collier de
forme carrée extérieurement. Ce collier est lui-méme renfermé dans une
sorte de boite de méme forme G*, munie de branches qui servent 4 la
réunir aux arbres des cylindres frotteurs, et donnent passage & des tiges
rondes fixes qui assurent Jeur marche rectiligne.

Au moyen de deux boites semblables G* et G* (fig. 5 et 7), marchant
en sens inverse, on obtient le mouvement de deux surfaces frottantes,
formées par la circonférence du gros rouleau H, et du tablier sans fin
enroulant les deux cylindres H’ (fig. 2).

Il est nécessaire, comme on sait, que le tablier et le cylindre supérieur
marchent constamment en sens contraire pour qu’il y ait roulement de la
meche. Il est facile de régler les deux mouvements en calant convena-
blement les deux excentriques g’ surleur arbre commun g°.

Cet arbre est commandé par la roue d’angle I, qui engrine avec le
pignon ¢ fixé sur l'arbre moteur a (fig. 7). L'arbre du frotteur supé-
rieur est fixé a la longue douille ¥, et glisse dans celle *; toutes deux,
ainsi qu'une troisitme °, laquelle traverse un boulon-guide fixé au
bati, font partie de la boite G2.

La boite G®, qui transmet le mouvement de va-et-vient au tablier, n'a
que deux branches; 'une #* est traversée par un boulon-guide fixé au
support h?; l'autre, 4/, de forme carrée et recourbde (fig. 7), est bou-
lonnée sur la platine H*, qui porte les deux rouleaux H'. Cette platine est
reliée avec celle qui se trouve & l'autre extrémité par deux boulons en
fer j (fig. 2); I'un d’eux est prolongé et traverse un guide j (fig. 4, 5).

Le tablier devant entrainer la méche vers les broches, on lui donne un
mouvement de translation continu en imprimant & ['un des rouleaux un
mouvement circulaire; la tension horizontale du tablier entraine naturel-
lement l'autre. A cet effet, sur le premier rang des cannelés ¢ (cylindre de
devant) est fixé un petit pignon k (fig. 5 et 7), qui engréne avec l'inter-
médiaire %/, commandant la roue I/, fixée sur I'arbre du rouleau de
devant H’. Le pignon &/, monté sur un petit bout d’arbre, doit avoir une
largeur assez grande de denture, afin d’engrener constamment avec la
roue I’ malgré le mouvement qui leur est communiqué dans le sens de
son axe.

La tension horizontale du tablier est réglée par les écrous & oreilles I*
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{fig. 4, 5 et 7) qui permettent d’écarter plus ou moins les deux rouleaux
frotteurs inférieurs.

MouveMEsT DES BROCHES. — A la sortie des frotteurs, la méche passe sur
des tringles, puis s'enroule autour de fuseaux de 0™,030 de diametre
environ. Ce diamatre reste constant pendant la formation de la premitre
couche; mais, celle-ci une fois terminée, le coton doit s’enrouler autour
de ce méme diamétre, augmenté de deux fois I'épaisseur du fil. Il con-
vient donc de diminuer la vitesse de la bobine aprés chaque couche,
puisque la quantité de méche fournie par les cannelés est constante. On
voit de suite que cette vitesse est inversement proportionnelle au dia-
meétre, ce que rend d’ailleurs trés-bien I'équation suivante, dont les deux
membres expriment la longueur du fil enroulé dans l'unité de temps.

9w dn = 2= (d + 2e) n'.

Dans cette formule, d représente le diametre du fuseau = 0®,030;
n le nombre de tours correspondant A la premitre couche;

d + 2e¢ le diamdtre de la bobine & la seconde couche;

¢ I'épaisseur de la méche;

n' le nombre de tours correspondant au diamétre d + 2e.

On peut mettre cette équation sous la forme :

d n

d+2 n
qui démontre que la vitesse de la bobine doit varier en raison inverse
du diamétre.

Les bobines doivent avoir en outre un mouvement de translation alter-
natif dont la vitesse dépend de la grosseur du coton 4 enrouler. 11 faut
également que celte vitesse diminue lorsque le diamétre de la bobine
augmente, afin que les anneaux de coton se placent toujours bien & cdté
les uns des autres. Le temps nécessaire & la formation d'un anneau doit
aller en décroissant 4 chacque nouvelle couche, c’est-d-dire que le chariot
doit se mouvoir de plus en plus lentement pour que les hélices se for-
ment avec la méme régularité dans un moment comme dans ['autre.

Voyons maintenant comment sont obtenus ces différents mouve-
ments, et commencons par celui de rotation variable communiqué aux
bobines.

Celles-ci sont formées de tubes en bois I (fig. 3) enfilés deux & deux
sur des broches en fer J/, qui sont montés dans des petits paliers fixés sur
les traverses en fonte d'un chariot 2. Ce dernier est muni de quatre
galets j*, qui peuvent rouler librement sur deux tablettes étroites K, sup-
portées d'un bout par une équerre fixée a la traverse A* du bati, et du bout
opposé par une colonne en fonte K’.

Chaque broche J/ est munie d'un petit pignon conique k* (fig. 2 et 3),
qui engréne avec un pignon semblable fixé sur un arbre horizontal K2,
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dont la longueur égale celle du chariot. Il ya done deux roues pour cha-
cune des broches, qui sont au nombre de 48, soit 96 bohines.

L’arbre K?* recoit son mouvement de la premitre broche, du coté des
poulies de transmission ; cette broche est munie d'une petite roue [, vue
en ponctués, fig. 5, et commandée par une roue plus grande !, engre-
nant avec le long pignon L.

Les deux roues [ et I’ font partie du chariot, et le pignon L doit étre
assez long pour que la roue I/ engréne constamment pendant toute la
course des broches. Ce pignon est fixé sur I'axe horizontal d'un plateau L’
(fig.1, 5 et 16) commandé par un galet de friction L*, fixé sur un axe
vertical. Le plateau est en fonte, et le galet est composé de deux disques
de méme métal qui enserrent une garniture de cuir sur sa circonférence.
Ce galet est animé d'un double mouvement, d’abord d'un mouvement de
rotation continu, transmis par les deux roues coniques [*, 'une étant fixée
sur son axe et I'autre sur I'arbre moteur a (fig. 1 et 7) ; puis d'un mou-
vement de translation vertical suivant le diamaétre du plateau L'.

Les vitesses du galet de friction et du platean étant en raison inverse de
leurs diametres, on comprend que si 'on déplace le galet de maniere 2
faire varier le rapport de cesdiamatres, la vitesse du plateau change, celle
du galet étant constante.

On verra en effet qu'au commencement de la levée le galet est sensible-
ment au centre du plateau, tandis qua la fin, c’est-d-dire lorsque la
bobine a atteint sa grosseur définitive, elle touche presque 2 la circonfé-
rence. Cette vitesse variable est transmise aux broches J/ par la série des
roues et pignons L, I/, I* et k* que nous avons énumeérés.

Voici la disposition imaginée par M. Danguy, pour déplacer le galet L*
verticalement suivant son axe, & des moments déterminés, et pendant
qu'il est animé d'un mouvement circulaire continu.

Le plateau inférieur du galet de friction est fondu avec une douille
munie de deux tourillons m, embrassés par la fourchette d'un levier M
(fig. 8 et 14), qui a son centre d'oscillation sur un arbre m’, ajusté dans
une hoite faisant partie du coffre ou cage en fonte M/, fixée A la table B?
du biti.

Les tourillons m sont engagés dans une coulisse pratiquée aux parois
de la cage M. Cette coulisse guide I'arbre muni du galet, et le force & se
déplacer suivant la verticale passant par le rayon du plateau.

Au méme levier & fourche M est fixé un prisonnier m* (fig. 5 et 8), qui
repose sur une camme en forme de virgule M*, montée sur le méme axe
qu'une roue & rochet N (fig.1 et 14), qui lui donne le mouvement, et dont-
le nombre de dents varie suivant le numéro du fil que l'on veut obtenir.
Ce rochet est mis en mouvement par un ergot situé A I'extrémité d'un
arbre horizontal n, commandé par une série de roues et de pignons qui
communicuent & cet arbre un mouvement trés-lent. A cet effet, sur
I'arbre moteur est calé le petit pignon n/, qui engréne avec une petite

X, 19
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roue n* avec laquelle est fondu un pignon n®, engrenant avec une grande
roue N'; celle-ci est montée sur un petit axe fixé & la plaque verticale
en fonte N*, rapportée sur la flasque du bati opposé aux poulies de
commande.

Ce méme axe est muni d’'un pignon n*, engrenant avec la roue O, qui
commande le pignon o; I'axe sur lequel celui-ci est calé est prolongé a
I'intérieur du béti, et recoit un pignon plus grand o', qui engréne avec
la roue 0/, fixée 4 I'extrémité de l'arbre n de la roue A rochet (fig. 1,
Leth).

1l résulte de cette transmission, qu'a chaque changement de marche
du chariot 'arbre n fait un tour et le rochet avance d’une dent. La
camme M? (que l'auteur appelle vignot & cause de sa forme) tourne
d’une petite quantité, de manikre  obliger le prisonnier m?* & monter un
peu dans la coulisse. Les tourillons m, engagés dans la fourchette du le-
vier M, montent en méme temps et déplacent le galet de friction L2, d'une
quantité proportionnelle au rapport de la dislance qui existe entre les
centres des tourillons m, du prisonnier m* et du centre d’oscillation m
du levier M.

Pour faciliter le déplacement vertical du galet L* sur son axe, sans que
celui-ci participe 4 ce mouvement rectiligne, les deux tourillons qui font
partie de la douille sont munis de tringles méplates o*, relides & leur
partie inférieure & un levier & trois branches 02, articulé sur un boulon
fixé au bati par une patte en fer (fig. 1 et 14). La branche du milieu de
ce levier est terminée, d'un c6té de son centre d’oscillation, par une ma-
nette, et elle est garnie, de 'autre, d'un contre-poids P* qui, en équili-
brant le poids du galet de friction, facilite son déplacement.

Au commencement de la levée, Ia position de la camme ou vignot M?*
(fig. 8) laisse échapper le prisonnier m; il est alors en z, et le galet de
friction est dans ce cas rapproché du centre du plateau. A la fin de
lalevée, il se trouve en haut vers la circonférence, comme I'indique la
fig. 8. Lorsque la derniére couche est terminée, et qu'un déclanche-
ment, que nous décrirons plus loin, a arrété la machine, il faut faire
descendre la poulie de friction & sa position initiale prés le centre du
plateau.

Pour effectuer cette manceuvre, on agit sur un levier & manette p
(fig. 14), muni du cliquet p’, que I'on fait pénétrer dans les dents de
laroue & rochet N pour la faire tourner en sens inverse. Pendant la
marche de la machine, ce levier repose sur I'axe d’oscillation m’ du
levier & fourche M, prolongé a cet effet.

D'aprés ce qui précéde, on voit que ce sont les broches 1 qui sont
commandées par les différents organes que nous avons énumérés. Les
bobines I, qui sont formées, comme nous I'avons dit, d'un fuseau en
bois sur lequel est enroulée une quantité plus ou moins considérable de
coton, doivent tourner avec les broches et participer en outre avec celles-ci
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au mouvement de translation. Il faut donc établir entre elles une cer-
taine liaison qui les rende solidaires les unes des autres.

Si I'on se reporte aux dessins, on remarque que les bobines sont mon-
tées par paires sur chaque broche, de telle sorte qu'il n’y a que 244 broches
et 48 bobines. Tous les fuseaux de devant portent une encoche dans
laquelle on engage une espece de clavette vers I'embase de la broche.
Chacun d’eux est découpé A I'autre extrémité et assemblé, ainsi qu'une
hoite & jonction, avec le fuseau correspondant qui porte de semblables
découpures.

Les m&ches, 2 la sortie des frotteurs, passent chacune séparément, afin
de mieux isoler les fils, dans de petits anneaux en cuivre, adaptés & deux
petites {ringles en fer p*, supportées par deux colonnettes Q fixées cha-
cune des extrémités de la machine. Chaque fil, ainsi séparé, est ensuite
dirigé sur des régles en fonte ¢ en forme de T, dont le dessus est arrondi.
Ces régles sont munies de tiges rondes ¢’, autour desquelles le fil fait un
tour et demi environ, et enfin péndtre dans une rainure pratiquée aux
palettes qui terminent ces tiges. De ces palettes, qui leur servent de
guides et qui restent constamment fixes pendant le mouvement de trans-
lation de la bobine, les fils s’enroulent autour des fuseaux.

Lorsqu’'une levée est finie, il faut enlever les bobines et remettre des
fidts vides pour la levée suivante. Chaque palette doit étre nécessaire-
ment soulevée, sans quoi elle retomberait sur la broche qui ne pourrait
plus entrer dans le fuseau. Cette opération, si elle se faisait & la main,
prendrait beaucoup de temps et diminuerait proportionnellement la pro-
duction de la machine. Il a donc fallu disposer des organes particuliers
qui soultvent mécaniquement et rapidement toutes ces palettes.

Cette disposition particulibre est représentée en détail fig. 15. Elle
forme, dans son ensemble, une esptce d'échelle mobile, composée d'une
tringle en métal ¢* munie d’autant de saillies ou d’échelons z qu'il y a de
palettes. Lorsque l'on veut retirer les bobines, on voit qu’il suffit de
pousser cette tringle par la poignée ¢* qui la termine. Toutes les palettes
se souldvent d'un seul coup et restent dans cette position jusqu'a ce que
I'on ait ramené en arriére cette tringle ¢*. Alors les échelons viennent se
placer enfre les palettes, et celles-ci abandonnées 4 elles-mémes retom-
bent sur les fats vides sous I'action de leur propre poids.

MOUVEMENT DU CHARIOT. — Nous avons vu que ce mouvement, qui est
rectiligne alternatif, ne peut pas étre constant, et qu'il doit aller en dé-
croissunt & mesurer que la bobine grossit, puisque le nombre d’anneaux
est le méme sur deux longueurs égales de la bobine; et comme il faut
plus de temps pour former un anneau i la fin de la levée qu'au com-
mencement, il est nécessaire que la vitesse du chariot soit uniformément
retardée 4 chaque nouvelle couche.

Il semblerait que le moyen le plus simple pour arriver & ce résultat
serait de prendre le mouvement sur le plateau de friction dont la vitesse
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décroit suivant la méme loi. C'est ce qui a été fait tout d’abord par
M. Danguy; mais il en résultait une complication qui introduisait un
assez grand nombre d’organes dans la machine et, par suite, en rendait
la conduite un peu plus difficile. Aussi M. Danguy a modifié sa premitre
combinaison, et il a adopté une disposition beaucoup plus simple qui
satisfait toujours 4 cette condition essentielle, de diminuer d'une cer-
taine quantité la vitesse du chariot & chaque nouvelle couche.

Le mouvement est communiqué de l'arbre moteur par le pignon n
(fig. 1) qui, au moyen d'une série d’engrenages, provoque, comme nous
I'avons vu, le déplacement du galet de friction sur la surface du plateau.
C'est & I'extrémité de I'arbre de la grande roue O que l'on fixe I'excen-
trique en cceur Q’/, au moyen duquel est obtenue la course variable du
chariot.

A cet effet sur cet excentrique repose un galet » (fig. 1, 2, 3 et 9), fixé
A une pidce en fer qui fait partie d'un levier Q%, mobile sur un axe en
ferr’, adapté au bras en fer R boulonné au support N*.

Dans une coulisse pratiquée dans I'épaisseur de ce levier Q* est ajus-
tée, de facon & se mouvoir, une crémaillére qui engréne avec un pi-
gnon 7%, calé sur I'axe d'une roue & rochet R’ (fig. 1, 2 et 3). La méme
crémaillere porte un heurtoir s, relié avec un coulisseau §', engagé dans
la coulisse d'un second levier R?, terminé par une partie arrondie en col
de cygne. Ce second levier est fixé au bout d'un axe S, qui régne sur la
longueur de la machine, et est muni & ses extrémités de deux leviers
verticaux S/, reliés & deux tiges horizontales boulonnées A la traverse
d'arriére du chariot I*. De I'autre ¢Oté de ce chariot se trouve une traverse
semblable ; elles supportent toutes deux, comme nous l'avons vu, les
broches qui tournent d’un cité dans des collets en bronze, et de I'autre
dans de petits supports & fourche j* (fig. 3), qui peuvent osciller sur la
traverse, de facon 4 permettre de retirer aisément les hobines pleines de
dessus les broches et les replacer rapidement.

Ces dispositions générales comprises, voyons maintenant le jeu de
chacun de ces organes et les fonctions qu'ils remplissent les uns par rap-
port aux aufres.

MAaRcHE DE L’APPAREIL. — Le mouvement de rotation continu commu-
niqué A 'excentrique en cceur Q' est transformé en mouvement circulaire
alternatif au galet r, celui-ci faisant partie du levier Q%, qui tourne autour
du point »'. Toutes les autres pieces reliées & ce levier participent natu-
rellement au méme mouvement, ¢'est-d-dire que la crémaillére et son
pignon 72, la roue & rochet R’ avec son cliquet 7%, et enfin le coulisseau s
sont tous animés simultanément d’un mouvement circulaire alternatif au-
tour du point /.

Mais le coulisseau s/, maintenu dans la coulisse du levier R?, fait tour-
ner celui-ci autour de son centre d’articulation S, et lui fait décrire un arc
de cercle pendant tout le temps que le galet r glisse dans la coulisse.



ROTA-FROTTEUR A BOBINES. 293

On peut se rendre bien compte de ce mouvement en s'aidant du tracé
géométrique (fig. 16, pl. 22). Dans ce tracé, s’ est le centre du coulisseau
correspondant & la position respective des leviers sur la fig, 2. Quand le
levier Q* conduit par I'excentrique en cceur Q' s'éleve, en décrivant un
arc de cercle autour de son centre 7 jusqu'au point s* le point &', fixé
invariablement & ce levier, reste toujours & la méme distance du centre
d'oscillation et vient également en s*. Pendant ce temps, le second le-
vier R?, qui occupait d’abord la position 'S, vient se placer en Ss2, et le
coulisseau que représente ce point s* glisse dans la coulisse de la quan-
1ité 5*S — ¢S,

Quant au bras vertical 8/ (fig. 2), il s'incline et prend la position
extréme S indiquée sur la fig. 16. Comme il est relié au chariot, il lui
communique naturellement un mouvement vers la droite. Ce mouve-
ment étant circulaire, il a fallu ménager au bras $” une coulisse afin que
Iextrémité de la tige attachée au chariot puisse glisser et rester hori-
zontale sans risquer de se fausser.

Siau lieu de supposer queI'excentrique en cceur fasse monter le galet r,
nous admettons qu'il le fasse descendre, le méme mouvement se pro-
duira absolument de la méme manigre, mais en sens contraire, c'est-a-
dire qu’il fera avancer le chariot vers la gauche.

D’aprés la forme que I'on donne & la bobine, il est indispensable de
faire diminuer, & chaque nouvelle couche, la course du chariot d’'une
épaisseur de fil. Voici la combinaison appliquée pour arriver & ce
résultat :

Le pignon?, qui engréne avec la crémaillére, faisant partie du levier Q3,
n’a pas une position invariable. Il peut glisser avec cette crémaillere
dans la coulisse ménagée dans 'épaisseur du levier Q*, de manitre a
faire varier I'angle décrit par le levier R?, et par conséquent la course du
chariot.

On comprendra facilement ce mouvement, si on examine les posi-
tions relatives des leviers dans la fig. 16.

On remarquera que, quelle que soit la position du point s' surle
levier Q2, celui-ci s’éléve et s’abaisse toujours de la méme quantité par
rapport & I'horizontale, de sorte que les deux lignes ', R%, indiquent les
positions extrémes de ce levier pour tous les cas.

Supposons maintenant que l'excentrique en cceur fasse monter les
leviers, le point s décrira un arc de cercle et viendra en s* En joignant s*
et S, on a la position correspondante du levier R, et le bras perpendi-
culaire §' vient en S 8%,

Lorsque la pointe du cceur est en bas, toutes ces positions de lignes
et de points se reproduisent symétriquement par rapport i 1'horizon-
tale 7 S, et le bras S § a décrit, pendant le trajet, 'arc S* §*.

Si 'amplitude de cet arc correspond 2 la plus grande longueur de
course du chariot, c¢'est-3-dire & 23 centimbtres, il est clair que, pour la
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couche de fil suivante, il faut la faire diminuer pour obtenir une course
moins longue. Ce qui a lieu en déplacant le point d’articulation s/, et en
I'éloignant du point d’oscillation § du levier R il est évident que le cou-
lisseau §" devant décrire un arc de cercle autour de 7/, & mesure qu’on le
rapproche de ce point, I'arc devient moins grand, et par suite le le-
vier R® s’éloigne de moins en moins de I'horizontale.

Le tracé de la fig. 16 permet d’apprécier les deux positions de ces
différents organes lorsque le coulisseau d'articulation se trouve en s’ et
lorsqu'il se trouve en s°. Les deux ares décrits dans les deux cas par le
bras s’ sont s* d'une part, et s° d’autre part. Comme ils ont une am-
plitude différente, ils produisent évidemment une course inégale du
chariot.

Voici comment le point s’ se déplace par intermittence et & chaque
changement de marche du chariot sur le levier Q. Il fait partie de la
crémaillére (fig. 2 et 3), commandée par le pignon 7%, qui lui-méme
est monté sur l'axe de la roue & rochet R’. Celle-ci est constamment sol-
licitée par un poids T, attaché, par l'intermédiaire d'une chaine de
Galle, 4 la crémaillére qui, d'un autre cdté, est retenue par le cli-
quet 7°, engagé dans les dents de la roue & rochet R’. Le levier Q2 en
s’élevant au-dessus de I’horizontale, entraine avec lui la crémaillere
(lorsque la pointe de I'excentrique en cceur se trouve en haut et que le
galet » est en ¢, position ponctuée fig. 9) ainsi que le pignon; alors la
roue & rochet, venant buter contre une lame de ressort ¢ fixée A la tablette
ou porte cylindre B* (fig. 1 et 2), avance d’une dent, et par conséquent
déplace le coulisseau s’ vers la gauche, mouvement qui, ainsi que nous
nous I'avons vu, produit une diminution de la course du chariot.

Le pignon 7%, qui engréne avec la crémaillere, a quatre dents de sup-
primées, de sorte que pendant sa rotation complite l’espace vide se
présente et laisse la crémaillére libre de se mouvoir, sollicitée qu'elle est
par le poids T. Elle revient alors brusquement vers la droite, et le heur-
toir s, qu'elle porte & son extrémité, vient buter contre un crochet T/, qui
retient dans la position indiquée, fig. 1, les extrémités du levier 2 trois
branches T*. Ce levier, n'étant plus retenu par le crochet, s’incline en
tournant sur son centre de mouvement t, sous l'action du poids U sus-
pendu & I'extrémité de son bras horizontal du cdté opposé au erochet T,
et par son bras vertical vient buter contre un arrét ¢/ (fig. 1), fixé par
une vis sur la tringle de détente B.

Par ce mouvement, il entraine la tringle, qui fait alors passer la cour-
roie de la poulie fixe sur la poulie folle. La machine s'arréte donc d’elle-
méme, et elle est réglée de facon que le vide laissé dans la denture du
pignon ne laisse la crémaillere libre qu'a la fin de la levée.

Nous avons encore & expliquer comment la vitesse du chariot se ralen-
tit & chaque nouvelle couche de fil sur la bobine. _

Ona vu que I'excentrique en ceeur était animé d’un mouvement circu-
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laire uniforme; par conséquent, chaque couche contient la méme quan-
tité de coton, et comme le nombre des anneaux diminue d'une couche
i I'autre, il en résulte que la vitesse du chariot doit aller progressivement
en décroissant, puisque vers la fin de la levée un nombre bien moindre
d’anneaux nécessitent le méme temps pour ne former qu'un nombre plus
considérable au commencement.

1l faut que cette vitesse soit constante pendant une méme couche. On
parvient & obtenir ce résultat par la forme de I'excentrique en cceur.
Supposons, en effet, le galet » (fig. 1, 2, 3 et 9) sur la pointe ou sur la
base de I'excentrique, en 2’ (fig. 9), celui-ci, en tournant, fait mouvoir
le levier Q* avec une vitesse plus grande que lorsque le galet se trouve
sur la partie moyenne qui correspond i une position horizontale des
leviers. Mais, d'un aulre cbté, il est facile de voir que le coulisseau glisse
d’autant moins dans sa coulisse que les leviers se rapprochent de I’hori-
zontalité, et comme la vitesse angulaire du levier R* diminue lorsque
le glissement du galet augmente, loutes choses égales d'ailleurs, il en
résulte que, pour obtenir une vitesse de chariot constante, il a suffi de
corriger l'irrégularité produite par cette combinaison de levier. C'est
justement au moyen de I'excentrique en cceur que l'on y arrive, et
'on remarque qu’en effet celui-ci fait marcher le levier Q* d’'autant plus
vite qu'il approche des positions extrémes, tandis qu’il ralentit sa vitesse
lorsqu’il revient vers I'horizontale.

Au moyen de cette disposition on donne facilement au chariot une
vitesse constante, de manitre que les anneaux de coton soient également
espacés sur la bobine.

MISE EN TRAIN ET REGLAGE DE LA MACHINE. — Pour achever la description
de ce rota-frotteur, il est nécessaire d'indiquer quelles sont les précau-
tions indispensables A prendre pour le réglage des principaux organes et
la mise en train de la machine.

On commence par s'assurer que l'appel se fait convenablement. Si les
meches semblent trop tendues, au moyen de deux boulons & écrous u,
qui se trouvent sur la cage M’ (fig. 1 et 14), on éloigne de quelques mil-
limdtres le galet de friction de la surface du plateau L; des qu'on voit
les fils vibrer légérement, il faut arréter, on est sir qu’il n’y a pas de
tirage.

Lorsque 'on veut changer le numéro de la meche, il faut remplacer
les rochets. Pour de la méche n° 3, par exemple, qui correspond au n® 30
filé, il faut un rochet de 32 dents sur la crémaillére, et un de 64 sur
'arbre de la camme (ces deux engrenages étant toujours dans le rappor-
de142).

Chaque demi-numéro en plus ou en moins correspond a 2 dents éga-
lement en plus ou en moins du rochet R’ conduisant la crémaillere, et &
4 dents de la camme.
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TABLEAU

INDIQUANT LES RECHANGES A REMPLACER POUR LES NUMEROS FILES DE 16 A 50.

de e 10 metres de ’:‘;""T T § T

Ia meche. | en grammes. la méche. rochet R”. | rochet N. | pignon o. | pignon n'.
2 2650 Gros poar n° 46....... 28 56 20 32
2,50 2 L] 30 60 20 28
3 167 » 32 (i1 20 22
3,50 140 Moyen pour nos 30 i 3&. 34 68 20 21
i 195 , 36 72 20 18
&,50 110 » 38 76 48 18
5 @ i1 Fin pour 1o 50........ &0 80 18 16

En méme temps, il faut faire varier I'étirage entre les cylindre can-
nelés et la vitesse de l'excentrique en cceur qui commande le chariot, car
I'étirage est d’autant plus fort que le numéro augmente, et le chariot
doit aller proportionnellement moins vite, puisque les anneaux étant plus
fins se rapprochent davantage les uns des autres.

On regle la position du galet de friction pour commencer les bobines,
en faisant tourner, 4 'aide du levier 4 manette p (fig. 14) le rochet o,
jusqu’a ce que la pointe de la camme ou vignot M? soit au point le plus
éleve, ainsi que I'indique la figure 8. Ensuite on met tout I'appareil en
mouvement, en faisant passer la courroie de la poulie folle P/ surla poulie
fixe P, afin de faire avancer la pointe de I'excentrique en cceur Q' dans la
position ponctuée (fig. 9); le galet r est alors en 2, et enfin la dent du ro-
chet 7%, engagé dans la crémaillere, fait avancer celle-ci de telle sorte que
le heurtoir 5, rencontrant la queue du crochet T/, le dégage du levier T*;
ce dernier, ainsi que nous l'avons démontré, amine I'arrét de la machine
en faisant glisser la tringle de débrayage B.

Si la crémaillére n’était pas partie, il faudrait faire tourner doucement
le rochel R’ jusqu'a ce que le mouvement de la détente se soit produit.
A ce moment, on fait cliqueter la dernitre dent du rochet N de la
camme M?, puis on ramene le prisonnier au point m? (fig. 8). On peut
alors commencer la levée.

On examine bien si le changement de marche du chariot se fait juste au
moment voulu. A cet effet, on régle le mouvement de I'excentrique en
ceeur, et pour cela on désengréne le pignon o, et I'on fait avancer ou
reculer de quelques dents la grande roue O, sur I'axe de laquelle 'excen-
trique en cceur est calé, selon que le changement de marche s’est fait trop
tard ou trop tdt.

Lorsqu'on change quelques organes, et principalement les rochets, il
aut éviter de faire heurter deux dents 4 la fois, ce qui produirait un trés-
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mauvais effet. L'ergot qui fait partie de I'axe n et actionne la camme
ne doit agir que quelques secondes aprés que le rochet R’ de la crémail-
lere a cliqueté.

Sil'ergot de la camme prenait deux dents, on s’en apercevraitde suite,
car il ferait tomber la meche.

Quand la levée est finie et que le cceur se trouve 2 sa pointe, la petite
crémaillére, appelée par son poids, heurte la détente qui arréte le métier.
A cemoment, la dernitre dent durochet N de la camme M? n’a pas encore
agi. G'est I'ouvritre qui la fait agir et qui souléve la bascule pour faire
descendre le galet de friction 4 sa place; elle s’assure bien si le prison-
nier m?* est au fond de la camme, et ¢’estalors qu'elle peut commencer
une nouvelle levée.

CALCULS

RELATIFS AUX ORGANES DE TRANSMISSION DU ROTA-FROTTEUR.

Les différents organes qui composent cette machine ne peuvent pas
étre impunément soumis & des vitesses arbitraires. 11 est des rapports que
I'on doit ohserver pour chacun d'eux, sil'on veut arriver 4 obtenir un
bon produit.

En régle générale, on peut dire que dans toutes les machines de fila-
ture la vitesse & leur donner est celle qui permet d’obtenir le plus, sans
augmenter la quantité relative des déchets et sans rien sacrifier  la qua-
lité du produit.

Une expérience de plusieurs années a démontré que, pour arriver & ce
résultat avec le rota-frotteur de M. Danguy, il fallait, pour les numéros
ordinaires, se rapprocher autant que possible des nombres obtenus au
moyen des calculs qui vont suivre. Nous supposerons donc que I'on file
des numéros 27/29 chaine. La mdche qui sort du rota-frotteur a le
numeéro 3, et les calculs sont fails d’aprés cette hypothése.

CyLINDRES CANNELES. — L’arbre moteur @ est animé d'une vitesse de
200 tours environ par minute. Le premier cylindre cannelé ¢ recoit une
vitesse de rotation égale & celle de cet arbre, puisqu’elle est donnée par
la relation suivante des roues droites b’ et b* :

200 % Y _ 900 x ¥ = 200 tous.
roue b* 90

La vitesse 4 la circonférence de ce premier cylindre cannelé est alors,

son diameétre étant de (0= 028, de :

200 x 3,1416 x (=028 = 17260.
Le nombre de tours par minute du deuxitme cylindre cannelé ¢’
est de :

38 x 4l
200 ; bl

pignon G X pignon d 900 b soig
X Troue C* X roue & 90 x 70 T
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Sa vitesse A la circonférence, son diametre étant de 0™ 025, est de :
52,6 X 3,1416 x 0,025 = 4= 3.

1l résulte de la différence de vitesse de ces deux cylindres un étirage
entre le 1¢f et le 2¢ cannelé, qui est de

17,593
={,05
4,34 4
Le nombre de tours du troisitme cylindre cannelé est de :
roue D’ 30
= 59,6 X — = 480,
. roue d* AN = 32 &

Sa vitesse 4 la circonférence est de :
489 x 3,1416 x 0,025 = [™= (3.
Ce qui donne un étirage entre le 2¢ et le 3¢ cylindre cannelé de :

4,34
—— =1,07.
5oz — 007
Par suite, I'étirage total produit par les trois paires de cannelés
est de :
4,05 x 1,07 = £,38.

BroceEs. — Le nombre de tours & donner aux broches doit étre cal-
culé de manitre que la vitesse & la circonférence des bobines soit égale
4 celle du premier cylindre cannelé. Or, nous avons vu que celui-ci avait
une vitesse de 17®60. On a donc pour la premidre couche :

roue [* ” 112 pign.L  pign. k*

200 x
roue L3 i roue [’ ° pign. k?

X 3,1416 x 0,028 =17m60.

Dans cette formule, 112 mill. est le diametre de la poulie de friction,
et z = le diametre du plateau de friction pendant la premidre couche.

En remplacant le rapport des roues par le nombre de dents, et en
résolvant I'équation , on trouve :

30 112 36

b
200 ik i ek s = m
pd m X = X 30 X 35 X 3,1416 x 0,028 17= 60,

z = (=080,

c'est--dire que la poulie de friction sera & 0= 040 du centre du plateau
pendant la premiere couche.

La vitesse de rotation des broches est alors donnée par I'expression
suivante :
36 0,112 36

200 X — el = =
X m b g 0,040 b e 3 200 tours.
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Si nous supposons que la méche s'enroule sur la dernidre couche, et
que le diamatre de la bobineé soit 0= 08, on trouve aisément : d’abord la
distance de la poulie au centre du plateau de friction, puis la vitesse des
broches.

En effet, le diamatre du plateau doit toujours varier en raison directe
de celui des bobines. Si nous le désignons par z pendant la dernitre
couche, nous pouvons établir le rapport suivant :

T 0,08
0,08 — 0,028°

d’olt £ = (m228;

c'est-3-dire que la poulie se trouvera & 0™ 11} du centre du plateau 4 la
derniére couche.

La vitesse des bobines correspondante peut étre également obtenue au
moyen de la proportion :

§';]M'—O = %3:2}2—;, d’olt z = 70 tours.

De méme pour toutes les autres couches. Les différentes vitesses des
bobines, comme les distances successives de la poulie au centre du pla-
teau des frictions s’obtiennent d’une manidre analogue.

FrorTEURS. — Nous avons & calculer : 1° le nombre de va-et-vient des
frotteurs par minute; 2° la vitesse de translation du tablier.

10 11 suffit de chercher le nombre de tours de I'arbre g2, sur lequel est
calé I'excentrique ¢’ (fig. 5 et 13); autant de tours de cet arbre, autant
de va-et-vient des frotteurs.

200 3 DB T _ ong ¢ BB _ 498 toum,
ue I bl

c'est-d-dire qu'il y aura 173 mouvements de va-et-vient par minute,
communiqué au tablier qui entoure les deux rouleaux inférieurs I, et
au rouleau supérieur H; '

20 La vitesse de rotation du premier rouleau H’ est donnée par
I'expression :

i ; 1
900 x Pignon L ]

= 20 — = 5|8,
roue I’ b 62 o

ce qui donne pour la vitesse de translation du tablier, le diamétre du
rouleau étant de (=102,

54,8 X 38,1416 x 102 = 17 60 par minute,

vitesse égale A celle du premier cylindre cannelé. Ce qui doit éire en
effet, puisqu'il faut que le tablier livre aux broches par minute la méme
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longueur de fil que celle qu’il recoit des cylindres pour qu’il n'y ait pas
d’étirage.

CrArioT. — Nous avons vu que la vitesse de cet organe étail constante
pendant une méme couche, mais qu'elle variait d’une couche & I'autre.
Elle est toujours telle dans cette machine, que la méme quantité de fil
est déroulée sur les bobines 4 chaque couche. Elle dépend donc de la
hauteur de la hobine 2 tous les instants, et varie en raison inverse de
cette hauteur.

Quant 4 I'excentrique en cceur, il a une vitesse de rotation donnée
par I'expression suivante :

200 pignon n/ _ pignon n® _ pignon n'

roue n* roue N roue O
20 25 29
= 200 X — X — X — = 0t740.

90 192 172

Ainsi, pour 0¢740 de I'excentrique Q’, il y a 1760 de coton livrés par
les cylindres cannelés et enroulés par les bobines; pour 1 tour, il ya :
17™ 60
04740
ce qui correspond & deux couches de fils enroulés sur les bobines.
En résumé, nous trouvons que sur chaque couche il s'enroule

23,78
9

A

= 23= 78,

= 11= 89 de coton.

Le temps nécessaire pour former une couche est :
1 _ Ve
0,760 X 2~ 2

C'est pendant ce temps, de deux tiers de minute environ, que le chariot
parcourt la longueur des bobines.

= 0/675.

PRODUIT DE LA MACHINE.

Nous avons vu que chaque broche peut produire par minute 17 60 en
12 heures, ou 12 X 60 = 720 minates, les 48 broches donneraient
720 x h8 x 17,60 = 608,256 metres.

Mais il faut bien retrancher 1/8¢ de cette production pour le temps
employé & faire la levée, & changer les fuseaux, etc., ce qui donne un
produit effectif de

608256 —

60825
: %8 _ 533.994 mbtres

par journée de 12 heures de travail.
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100 metres de meche n°® 3 pesent 0% 165; par conséquent les 532,22/
metres peseront :
0,166 x 532224

— 88k
1000 = 88k 349.
Ainsi, le produit du rota-frotteur est en résumsé,

88 kilogrammes de coton en 12 heures de travail.

INSTALLATION D'UNE FILATURE DE PREPARATION

DU SYSTEME DE M. DANGUY.

Si nous prenons pour exemple une filature opérant sur 500 kilo-
grammes de coton par jour, et filant des n° ordinaires 27/29 chaine
et 36/38 trame, voici un devis exact des machines de préparation qu’elle
pourra employer, et qui comprennent la série compldte pour la pré-
paration, sauf I'ouvreur et les batteurs.

28 cardes A chapeaux, 4 1000 fr. chaque........... 28,000 fr.
2 réunisseurs avec basculeurs, & 600 fr. aveec leurs
couloirs également & 600 fr........cooiiinet. 2,400

3 banes d'étirage, 2 de 10 sorties & couloirs, et le 3e,
dit comprimeur, de 11 sorties, avec son systéme

POour pots LOUrNaNtS. .o v v vvnitiaiiiiaiaaaaa, 8,000

2 rotas-frotteurs en gros de 36 broches............ 2,700

3 - intermédiaires de 48 broches....... 4,050

6 —_ en fin de 4,8 broches.............. 12,000
Totalsswsmsamsaiisiisns 57,150 fr.

Toutes ces machines, construites par M. Danguy, fonctionnent dans un
grand nombre de filatures de Normandie.

Nous citerons particulitrement 1'établissement de M. Lecomte, &
Rouilly, dans la vallée d'Andelle, dont les produits sont trés-estimeés.

Les deux filatures de MM. Liégant fréres: 'une & Saint-Paer, dans la
vallée de Saint-Austabert, prés Rouen; l'autre & Monville; toutes deux
fonctionnent complétement & 1'aide de quatre sortes de machines de
M. Danguy: réunisseurs de cardes, banc d'étirage, rotas-frotteurs en
gros, en moyen et en fin.

M. Danguy construit aussi un modele de carde en fonte qui, sans étre
pourvue de nouvelles combinaisons, présente dans son ensemble une
grande solidité et une bonne distribution des organes, qui en rend la
conduite facile et I'entretien peu coiiteux, et lui fait effectuer un trés-
bon travail.



CONSTRUCTION DES MACHINES

ETUDE ET PROPORTIONS

DES VOLANTS REGULATEURS

APPLIQUES AUX MACHINES MOTRICES ET AUX OUTILS.

PAR M. ARMENGAUD AINE

INGENIEUR A PARIS

(PLANCHES 24 ET 25)

En mécanique, un volant est une roue plus ou moins pesante, montée
sur un axe tournant qui transmet la puissance, dans le but d’en régula-
riser la vitesse de rotation. C'est en effet, le plus souvent, une véritable
roue composée d'une jante circulaire réunie & un moyeu central par un
certain nombre de bras; cependant chaque pitce d'une machine qui est
suffisamment pesante, montée sur son centre de gravité, et animée d'un
mouvement régulier, continu ou périodique, peut former volant :
ainsi une locomotive lancée & certaine vitesse constitue un véritable vo-
lant par rapport aux piéces qui composent tout son mécanisme.

L'une des applications les plus importantes du volant régulateur est
celle des machines & vapeur, qui fut proposée, en 1757, par Keane Fitz-
gerad, ingénieur, et membre de la Société royale de Londres. Nous nous
proposons d’étudier les conditions d'établissement de cet organe, non
pas pour en refaire la théorie & nouveau, mais pour donner sur cette
théorie des éclaircissements pratiques qui permettent aux mécaniciens
les moins théoriciens de se rendre un compte exact des formules qui en
ont été déduites elles-mémes, et qui ont pour objet de calculer le poids
des volants d’aprds les conditions spéciales des machines auxquelles on
les applique.

Cette étude est suivie d'un examen des principaux modes usités au-
jourd'hui pour leur construction et leur assemblage, et des formes
diverses données & la section des jantes et des bras.

11 est remarquable que la plupart des constructeurs déterminent le



DES VOLANTS REGULATEURS. 303

poids des volants & priori, ou suivant des rdégles qui différent sensible-
ment entre elles. Ces différences sont attribuables & deux causes : d’abord
les recherches théoriques sont pénibles, et peuvent conduire & de graves
erreurs, faute d'étre bien interprétées; en second lieu, il semble que le
poids d’un volant puisse varier dans de larges limites, ce qui ne peut
étre admis qu’avec des restrictions sérieuses.

I est vrai que plus un volant est lourd, pour une vitesse déterminée,
et mieux il régle la machine & laquelle il est appliqué. Mais un exces de
poids peut donner lieu & une perte excessive de travail par le frottement
des tourillons sur les coussinets, il peut surtout étre susceptible, dans un
cas donné, de produire des ruptures et des accidents plus graves.

On doit done connaitre avec une exactitude suffisante les limites qui ne
doivent pas étre dépassées. Mais, pour cela, il faut faire usage de notions
théoriques que nous nous proposons de rendre aussi simples que possible
et d’une traduction facile, qui puisse étre faite par tout le monde et dans
le peu de temps Jaissé aux constructeurs par les exigences de la pratique.

PRINCIPES DES FONCTIONS D'UN VOLANT.

Avant d’expliquer les conditions pratiques que doit remplir un volant,
il est indispensable d’énumérer les circonstances qui rendent son appli-
cation nécessaire, et qui se produisent de deux fagons différentes :

1° Par I'inégalité de résistance que présente un méme travail dans les
temps successifs de sa production;

2¢ Par I'inégalité des efforts que transmet I'arbre par le moteur, soit
directement de la part de la force motrice, suivant son mode d’emploi,
soit A cause de I'inégale répartition due au mode de transmission entre
le récepteur direct et les organes commandés.

Comme exemple du premier cas, supposons un laminoir commandé
par un moteur hydraulique, ce qui présente en effet la réunion d’'une ré-
sistance variable et d'une puissance sensiblement uniforme, telle que
celle produite par une roue hydraulique qui recoit 'eau d’une manitre
continue et en égale quantité.

Lorsqu'on soumet une barre de métal aux cylindres d’'un laminoir,
qui est comparativement une résistance trés-faible quand il marche a
vide, il recoit immédiatement son maximum de résistance; or, si la
commande était directe et sans masses mobiles intermédiaires, il est évi-
dent que le moteur, dont l'effort est supposé constant, passerait d'une
vitesse considérable & 1'état de repos, puisque la résistance viendrait tout
a coup dépasser l'effort en vertu duquel le moteur et les pitces de la
transmission avaient pris leur vitesse de régime. Pour que le mouvement
put reprendre, il faudrait qu'il s’écoulat le temps nécessaire pour que la
roue se chargeit d'une quantité d’eau, non-seulement capable de faire
équilibre & la nouvelle résistance, mais encore de celle nécessaire pour
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vaincre l'inertie et faire acquérir au laminoir la vitesse A laquelle il doit
fonctionner. Généralement le moteur, incapable de contenir le volume
d’eau suffisant, s’arréterait d'une manitre compléte.

Mais si 'un des arbres intermédiaires est muni d'un volant assez
pesant, les choses se passent d’une fagon différente. En mettant le mé~
canisme en train, 4 vide, la roue motrice dépense un exceés de force
correspondant a celui exigé par la masse du volant pour vaincre son iner-
tie, et le faire tourner & une certaine vitesse. Si I'on vient alors & engager
une pitce de métal entre les cylindres du laminoir, le mécanisme subit
bien un ralentissement, mais beaucoup moins considérable que la pre-
mitre fois, attendu que le volant oppose & la diminution de vitesse une
résistance correspondante & I’exces de puissance que le moteur a dépensé
pour lui donner I'exeds de vitesse qu'il a acquis lorque le laminoir mar-
chait sans charge. En d’autres termes, le volant emmagasine I'excés de
puissance développé par le moteur, quand le laminoir marche 4 vide, et
restitue cet excds lorsque le laminoir commence & travailler, ce qui, en
résumé, resserre, dans une certaine limite, les écarts de vitesse que le
mécanisme est susceptible de présenter par suite des inégalités alterna-
tives entre la puissance et la résistance.

Pour exemple du deuxidme cas, nous prendrons une machine 2
vapeur commandant un outil dont nous supposerons la résistance par-
faitement fixe. Les variations 4 observer proviennent alors exclusivement
du moteur,

Dans une machine & vapeur composée d'un cylindre dont le piston
actionne un axe tournant par une bielle et une manivelle, lirrégularité
de la puissance transmise est trés-remarquable. On sait qu'aux points
morts, quand la bielle et la manivelle sont en ligne droite, I'effort du
piston est de nul effet, quant & la direction circulaire de la manivelle,
puisque cet effort s'exerce uniquement suivant la ligne des centres. Au
contraire , lorsque le piston est au milieu de sa course, ce qui correspond
4 la position ot la bielle et la manivelle sont prés d'étre perpendiculaires
T'une 4 I'autre, la pression sur le piston est communiquée presque inté-
gralement au bouton de la manivelle.

Par conséquent, celui-ci est poussé par une force qui varie périodique-
ment, c'est-2-dire par une force qui, nulle aux deux points extrémes de
la course, atteint son maximum aux deux positions moyennes; la résis-
tance étant supposée constante, I'arbre moteur, s'il ne portait point de
volant, tournerait alors avec une vitesse trés-variable, susceptible de
passer de zéro & son maximum, et de son maximum & zéro, suivant que
la manivelle passe elle-méme de l'un des points extrémes A 'une des po-
sitions moyennes, et vice versd.

Comme dans I'exemple précédent, l'application d’un volant empéche
cette vitesse d’étre nulle aux deux points morts, et ne lui permet pas d'at-
teindre le maximum aux positions moyennes; I'excés de puissance, 2 ces
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deux positions, est absorbé par le volant, qui s"accélere un peu, et restitue
cet excds aux points morts, en perdant ce qu'il avait gagné en vitesse.

Ces circonstances, qui se produisent dans I'hypothese de la pression
fixe sur le piston de la machine, se renouvellent, & plus forte raison,
lorsqu’on marche & détente; dans ce mode d’emploi de la vapeur, la
pression, trés-inégale aux différents points de la course du piston, vient
s'ajouter aux positions variables de la bielle et de Ia manivelle pour trou-
bler I'égalité entre le travail et la résistance moyenne.

Un volant n’est done point une puissance, mais un réservoir de force,
qui, interposé entre le travail et le moteur, égaux comme somme , mais
inégaux sous le rapport de la répartition des efforts, absorbe les excés
momentanés de part et d’autre et les nivelle 4 peu pres. Il ne peut pas
rétablir une égalité absolue qui donne lieu & I'uniformité de vitesse par-
faite, car une masse déterminée ne peut acquérir ni perdre de la force
vive sans changement dans ses conditions de vitesse ; mais pour une méme
quantité de force vive & gagner ou 4 perdre la variation de vitesse peut
étre aussi faible qu'on le voudra, suivant que son rapport avec la masse
en mouvement sera plus considérable, principe de mécanique dont nous
essayons plus loin de rappeler les éléments.

Ce qui pouvait produire une illusion, quant A la puissance propre d'un
volant, c’est que tel travail & accomplir, 4 I'aide d'un méme moteur
donné, était insurmontable sans volant et devenait au contraire possible
par laddition de cet organe. Cela ne signifiait pas que le moteur fat
trop faible, mais que, par I'inégale répartition des efforts, il faisait un
excés de dépense non restitué, pour entretenir la vitesse dans les mo-
ments de retard.

Supposons comme exemple, 4 I'appui de ce fait, une pompe éléva-
toire aspirante, dont I'unique résistance se manifeste lorsqu’on éleve le
piston, et qui soit commandée par un homme A l'aide d’une manivelle.
Si I'arbre de la manivelle ne porte pas de volant, et que le travail total
A produire, d'aprés le poids el la hauteur de colonne d'eau & soulever,
atteigne la puissance maximum que I'homme peut développer, il est
certain que ce dernier ne pourra pas faire mouvoir la pompe : car la
résistance ne se manifestant que pendant la moitié de la durée du tra-
vail, sera double de ce qu'elle serait si elle était continue et réguliére;
I'homme semblera trop faible.

Mais s'il existe un volant, le travail développé en excds par 'homme
pendant la descente du piston sera absorbé par le volant, qui le resti-
tuera pour élever le piston A sa prochaine ascension; l'équilibre sera
rétabli, et 'homme devient assez puissant, par le seul fait d'une plus
egale répartition des efforts moteurs et résistants.

Aprés cet exposé, qui nous semblait nécessaire pour faire connaissance
avec 'organe que nous voulons étudier, nous allons rappeler quelques
principes de mécanique indispensables pour en établir la théorie.

Xir. 20
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NOTIONS ELEMENTAIRES SUR LE PRINCIPE DE LA FORCE VIVE.

Lorsqu'un corps soumis 2 I'action d’une force peut céder, n’étant pas retenu
par des liens invincibles, il commence & se mouvoir, suivant un mouvement
qui s'accélére peu A peu, et acquiert, au bout d'un certain lemps, une vitesse
dont l'intensilé dépend du rapport entre la force et sa masse.

Pour établir la mesure des forces et de leur effet, on a pris celle de I'attraction
terrestre. Dans cette circonstance, le poids du corps mis en mouvement est la
mesure de la force qui le déplace et lui communique, au bout d’un temps donné,
une certaine vitesse. Réciproquement, une force quelconque pouvant étre me-
surée par un poids, on en calcule les effets en les assimilant & ceux de l'attrac-
tion terrestre sur les masses qu’elle met en mouvement.

L’observalion de la chute d'un corps, sous l'action de la pesanteur, fait connaitre
que les accroissements de la vitesse du corps en mouvement suivent une loi
réguliere que l'on énonce ainsi :

La vitesse acquise, & un moment quelconque, par un corps qui tombe libre-
ment sous Uaction de lo pesanteur, EST PROPORTIONNELLE AU TEMPS qui s'est
écould depuis le commencement du mouvement.

Cette loi, qui est celle que I'on dé:igne en mécanique sous le nom de : mou-
vement uniformément accéléré, se traduit sous la forme suivante :

V=u0t

dans laquelle V représente la vitesse acquise aprés un certain temps ¢ de 'action,
et v la vitesse possédée au bout de I'unité de temps.

Si I'on examine la valeur du chemin effectué par le corps soumis & ce mouve-
ment, on reconnait bientdt, qu'd un moment donné, ce corps, parti du repos
avec une vitesse réguliérement croissante, a parcourn un espace moitié de
celui qu'il aurait engendré, s'il avait possédé constamment la vitesse finale cor-
respondant au moment d’observation. Par conséquent, appelant i I'espace
parcouru par le corps dans un temps £, avec un mouvement uniformément accé-
léré, et qui posséde la vitesse V au bout du méme temps, cet espace total par-
couru aura pour expression :

h= -Vt

=l -

Dans cette expression, ¢ peut étre remplacé par sa valeur ui’ que l'on tire de

I'équation ci-dessus, ce qui fournit :

Maintenant, pour appliquer a cette derniére formule les résultats fournis par
I'observation de la chute des corps, il reste a fixer la valeur de v, c'est-a-dire
la vitesse acquise au bout de I'unité de temps qui permet de déterminer toutes
les valeurs contenues dans la formule.

Prenant la seconde pour unité de temps, 'observation démontre qu'un corps
qui tombe librement sous I'action de la pesanteur, dans le vide, et sous la lati-
tude de Paris, acquiert, aprés une seconde de chute, une vitesse de 9= 8088
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par1”, c'est-a-dire celle avec laquelle il continuerait & se mouvoir si le mou-
vement cessait de s'accélérer aprés une seconde. Cette vitesse se désigne univer-
sellement par la lettre g ; ¢’est la valeur dev, dans les formules précédentes, qui
doit étre alors remplacée par g.
Elles prennent, d'aprés cela, les formes suivantes :
'v!
V=gt et h=_—.

29

Cette vitesse sert de mesure aux effets de la pesanteur sur les corps pesants,
qui sont d’ailleurs la mesure de son intensité : le poids d'un corps n’est autre
chose, en effet, que I'effort qu’il faut exercer pour le soutenir et 'empécher de
céder a D'action terrestre. Il est vrai que tous les corps, quels qu’en soient le
poids absolu et le volume, tombent, DANs LE viDE, et dans un méme lieu, avec
une égale vitesse : mais cela signifie simplement que I'action de la pesanteur
agit également sur toutes les molécules quiles composent, quel que soit leur
nombre.

Enfin, la pesanteur esl une force donl la mesure est le poids de chacun des
corps qu'elle met en mouvement, et qui leur communique, aprés un temps dé-
terminé, une vitesse connue. En comparant ses effets & ceux de toute autre force,
on reconnait qu'une force quelconque, égale a la pesanteur terrestre, produirait
des effets identiques.

11 est important de faire remarquer que I'intensité de la pesanteur change aux
divers points du globe terrestre, en raison de plusieurs causes que nous n’avons
pas a examiner. Ainsi, un méme corps transporté d'un lieu i un autre ne donne
pas les mémes résultats de vitesse acquise aprés un méme temps de chute :
¢ prend une autre valeur ¢’. Mais ce corps, qui est resté le méme, et dont le
poids évalué, par exemple, & I'aide de la flexion d'un ressort, égalait P, égale
dans cet autre lieu P".

Si I'on compare alors les poids et les vitesses acquises correspondantes dans
le méme élément de temps ¢, on trouve la proportionnalité suivante :

P:F gt gt d‘oﬁ;= g—,%

Cela revient & dire que les vitesses communiquées, ou acquises dans le méme
temps, sont proportionnelles & Uintensité de Vaction ou de la force dont les
poids P et P’ sont la mesure pour chaque endroit observé.

Mais par la similitude entre le mode d’action de la pesanteur et celui des au-
tres forces, eette loi se généralise, et si 'on appelle :

P le poids d’'un corps ou l'action que la pesanteur exerce sur lui, en un
certain lieu;

¢ la vitesse que la pesanteur ferait acquérir a ce méme corps au bout d’une
seconde de chute;

F une autre force, exprimée en kilogrammes, et agissant surle méme corps
pendant un temps ¢;

V la vitesse qu'elle lui ferait acquérir aprés une seconde d'action, s'il est
complétement libre d’'y céder,

on trouve encore :

N . P gt L P Ft
P:F:gt:V; oubien e doug_v.
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Dans cette derniére relation, le quotientg du poids d’un corps par la gravité

s'appelle la masse du corps, et se désigne ordinairement par M, expression qui
a surtout pour objet de fixer cette forme de calcul dans I'esprit.
On a par conséquent :
P F¢
M=-; et: M=—; douFt = MYV.
g ¥

Cette derniére expression, MV, s'appelle quantité de mouvement ; elle désigne
le produit de la masse d'un corps par la vitesse actuelle qu’il posséde au moment
ol on le considére. C'est une valeur égale au produit F¢ de la force qui lui a
communiqué cette vitesse, en agissant sur lui pendant un temps ¢. Mais c’est, en
méme temps, la mesure de la résistance développée en sens contraire par 'iner-
tie que le corps oppose a cette force en cédant & son action.

Ces définitions de la mécanique sontadmirables, mais néanmoins toujours dif-
ficiles & saisir, méme avec les développements présentés par les ouvrages spé-
ciaux et que nous ne pouvons reproduire ici, n'ayant pour but que d’en rappeler
les principes.

Cependant, pour aider 2 I'intelligence de ce que I'on désigne par quantité de
mouvement, nous supposerons I'exemple d'un fait dont la valeur algébrique de
cette expression peut fournir les termes de comparaison.

Tout le monde a pu se rendre compte des circonstances qui se produisent
dans I'entrainement d'une charge, suivanl que la mise en train est brusque, ou
douce et progressive. Soit, par exemple, un convoi de chemin de fer dont les
chaines d'attelage possédent toute la résistance nécessaire & la traction pour faire
équilibre a celle opposée par le frottement du train sur Ja voie. Si, ce train étant
au repos, on langait la locomotive par une brusque ouverture de son régula-
teur, les mémes chaines qui suffisent pour entrainer le convoi, n'importe & quelle
vitesse, se rompraient infailliblement; tandis qu’en opérant doucement leur len-
sion, et communiquant au train son mouvement d’une maniére graduelle, on
arrive a lui faire acquérir, sans accident pour les attaches, les plus grandes vi-
tesses. :

Or, la rupture des chaines, dans la premiére hypothése, signifie que la résis~
tance opposée par l'inertie du train a dépassé celle maximum de traction des

chaines, et que cet excés provient directement du rapport -}r qui s'est trouvé trop

considérable.

Autrement dit, la quantité de mouvement communiqué par la machine, et la
résistance égale et de sens contraire développée par l’inertie du train, sont
exprimées par un effort F, en kilogrammes, celui auquel les chaines n’ont pu ré-
sister, Cet effort est évidemment variable suivant le rapport de la vitesse V
communiquée dans le temps ¢, et se détermine par la formule précédente ainsi
disposée : .

F=—.

En résumé, ce qui précéde nous a conduit & une premiére définition du mode
d’action d’une force sur un corps pesant ou sur une résistance a vaincre. Voyons
quelles sont les autres conséquences que I'on peut tirer de l'observation de la
chute des corps.
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Nous avons trouvé ci-dessus pour la relation entre la hauteur de la chute et
la vitesse acquise a la fin :

Mais nous avons trouvé également que la vitesse v acquise au bout d’une se-
conde, prise pour unité de temps, égale 9m8088, et est désignée par g, ce qui
revient a :

h=§'&'

1] a été établi ci-dessus que le chemin k, parcouru par le corps avec une vi-
tesse variant de 0 & V, est la moitié de ce qu’il serait si la vitesse V eit existé
tout le temps de la chute; cela revient & dire qu'on pourrait considérer ce corps
comme ayant parcouru le méme chemin h avec une vitesse uniforme et égalea
1/2 V. Dans ce cas la quantité de travail dépensée par la pesanteur pour abaisser
le corps d'une hauteur k devient facilement exprimable, suivant le principe
général de la mécanique; et si le poids de ce corps est P, le travail T dépensé
pendant la chute a pour expression :

T = Ph.

La valeur de & trouvée ci-dessus et substituée dans cette relation donne alors
la suivante :
_PV?
-

Cette derniére forme donnée a I'expression de la méme quantité de travail dé-
pensée donne lieu a une observalion trés-intéressante sur les conditions d'un
corps en mouvement. Elle apprend a évaluer :

La quantité de travail qui a di élre dépensée pour communiquer @ un corps,
pris au repos, une vilesse déterminée, et cela, indépendamment du temps em-~
ployé, puisque le temps ou la durde de la chute n’entre pas dans les termes
du probléme.

Et réciproquement :

La quantité de travail qu'il faudrait dépenser pour suspendre le mouve-
ment du corps et le ramener de la vitesse V & zéro.

Ou encore :

La quantité de travail que le mobile P développerait, si on lui opposait une
résistance a vaincre, en passant de Uétat de mouvement V @ zéro.

Cette expression deviendra I'un des points fondamentaux du sujet que nous
nous sommes proposé de traiter, aussi doit-il étre complétement développé.

Déja on doil remarquer que cette formule peut s'écrire ainsi:

1 PV?

T=z— ou: T= Ve.
g

| -
RS )

2
Or, nous avons dit que 7 est aussi désigné par M; on peut donc écrire :

T=_- MV,

1
2
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On a de méme appliqué une expression conventionnelle & ce produit MV? de
la masse d’un corps par le carré de sa vitesse acluelle, en la nommant la force
vive du corps, dans cet état de mouvement.

Alors, reprenant I'une des remarques précédentes en lui appliquant cette
expression particuliére, commode pour aider & fixer les idées, nous disons : La
quantité de travail dépensée pour amener un corps du repos & Uétal de
mouvement, ET RECIPROQUEMENT, esf €gale @& LA MOITIE DE LA FORCE VIVE
qu'il posséde ae moment ot on le considére.

Mais cette admirable loi ne se borne pas & ce cas spéeial, Il n’est point néces-
saire, pour trouver son application, de prendre un corps du repos  ['état de
mouvement, et vice versd, elle est tout aussi rigoureuse a I'égard d'un corps dont
la vitesse s'accroit seulement ou se ralentit : et c'est 1a un point sur lequel il
faut insister ici, car c'est le cas présenté par les volants.

Supposons une masse pesante M, animée d’'un mouvement régulier dont la vi-
tesse V est uniforme, sa forme vive correspondante sera M V2. Si une force quel-
conque vient agirsur le mobile de fagon qu'au bout d'un certain temps sa vitesse
uniforme ait augmenté et soit devenue V,, sa force vive sera alors MV,2. Or, la
quantité de travail T dépensée pour faire passer ce corps d'une vitesse a l'autre
est égale @ la moitié de la différence des deux forces vives.

Soit : T= (MV,2 —MV); ou Temg M(V,® — V).

8'il y avait eu retard, au contraire, que la force edt agit comme résistance
pour diminuer la vitesse du mobile, ¥, serait plus petit que V, et on écrirait :

T =3 M(V:— V5.

Dans les deux cas, la quantité de travail serait la méme, mais elle aurait agi
comme force accélératrice dans I'un et comme retardatrice dans l'autre.

En général cette loi s'exprime ainsi :

Le travail d'une force, qui accélére ou retarde le mouwvement d'un corps
qui se meut dans sa direction propre, est égal & la moitié de la force vive
quelle a communiquée ou enlevée & ce corps.

Le principe de la force vive est donc essentiellement applicable au calcul des
volants régulateurs qui fonctionnent & I'état de corps en mouvement, soumis a
I'action d'un force dont la variation en modifie la vitesse et par conséquent la
force vive.

Mais déja, sil'on examine I'équation de la force vive, on reconnait que, pour
une méme quantité de travail en excés, positive ou négative, la variation de
vitesse du corps en mouvement peut étre trés-différente, et qu'elle dépend de
I'intensité de sa masse.

En effet, I'équation précédente pouvant prendre la disposition :

L e &
dans laquelle V,* — V* exprime la variation de vitesse pour un excés de tra-
vail 2 T, il est évident que la valeur de cette variation est en raison inverse de
la masse M du corps en mouvement, c'est-a-dire d’autant plus faible que cette
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masse est plus grande, ef vice versd. Par conséquent, plus un volant sera lourd
pour une méme vitesse initiale et un méme excés de travail variable, et plus la
variation de sa vitesse sera faible. Ceci est le principal indice du service que le
volant est appelé a rendre.

D'autre part, commela force vive du volant est le produit de la masse par 1e
carré de sa vitesse, et que les deux facteurs du méme produit peuvent varier
inversement, il s’ensuit que sa masse peut étre diminuée, pourvu que le carré
de sa vitesse soit augmenté dans le méme rapport inverse.

Mais comme la vitesse du volant, prise sur le centre de gravité de la jante,
c¢'est-a-dire prés de sa circonférence moyenne, dépend de la vitesse angulaire
de I'axe et du diametre de cette jante, il en advient, en résumé, que la réduction
de la masse par I'augmentation de la vitesse peut étre obtenue, soit par I'accé-
lération du mouvement rotatif, soit par I'augmentation du diamétre. Ces divers
poinis recevront plus loin tous les éclaircissements nécessaires.

Terminons cet exposé de principes fondamentaux par un exemple qui aide a
fixer les idées sur I'emploi de la formule des forces vives.

ExemprE. — Un volant est formé d’une jante circulaire dont le poids est de
2000 kilogrammes (on néglige celui des bras en considérant I'action unique de
la jante) et la vilesse égale & 8 métres par seconde : quelle diminution subira
cette vitesse par I'action momentanée d'une résistance qui a développé, en sens

contraire de la force motrice, un travail négatif égal a 100 kilogrammétres?
Ona:

P = 2,000 kilogrammes;

V = 8 métres;

T = 100 kilogrammétres;

V, = la vitesse cherchée et acquise aprés la réduction ;
M = P divisé par g qui est égal a 9,8088.

Ordonnant la formule ci-dessus par rapport a V,, on trouve :

V-V, % dot: —V2=—V4 M,__v=+29

T

Changeant tous les signes, et introduisant les données numériques, il vient :

19,62 X 100

— Lo
Ny 04 2000

= 7™ 939.

Par conséquent la vitesse serait réduite de 61 millimétres seulement par 4",
soit environ 1/120 de celle primitive.

Si le poids du volant n'était que de 1000 kilogrammes, on trouverait :

19,62 X 100

Vi={/ 6t — —55p

= 7= 877.

La diminution de vitesse etit alors été de 123 millimétres par 1"; soit envi-
ron 1/65 de celle primitive.
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DETERMINATION DE LA FORMULE DU POIDS DES VOLANTS.

Une masse destinée & former le volant régulateur de vitesse doit étre
évidemment montée sur son centre de gravité, et d'une forme symétri-
que autour de ce centre, afin que la pitce soit parfaitement équilibrée
dans toutes les positions qu'elle occupe en se mouvant sur son point de
suspension. Comme nous l'avons dit, un volant ne produit pas de force,
mais n’en absorbe aussi que pour vaincre son inertie au moment de la mise
en train, aprds quoi le moteur auquel il est appliqué ne dépense de force
que pour vainere le frottement sur ses supports, celle de I'air, etc., enfin
toutes les résistances passives qui s'opposent  la perpétuité du mouve-
ment de la part d’un corps qui, autrement, serait libre d’y persister; tel,
par exemple, le pendule, qui est en quelque sorte le volant d'une horloge®.

Le systéme de volant que I'on applique aux machines & vapeur et aux
outils, dont il s'agit de régulariser la marche, consiste en unanneau de
fonte réuni par des bras au moyen duquel il est fixé sur 'axe de rota-
tion. D'apres les considérations précédentes, il doit former un cercle
parfait, rigoureusement centré et exempt de gauche, condition qui est
cependant rarement remplie, en pratique, peut-étre A cause de sa diffi-
culté méme. Un volant doit étre aussi composé de facon & ce que sa
jante et ses bras présentent & l'air le minimum de surface résistante.

Bien que le poids total de I'anneau et des bras agisse comme masse
régulatrice, on néglige celui des bras pour ne tenir compte que de I'an-
neau. On fait alors les bras aussi légers que possible pour concentrer la
plus grande partie de la matitre pesante dans 'anneau dont la situation
correspond & la force vive maximum pour un méme poids de métal.
Nous avons fait remarquer qu'en effet la force vive augmente propor-
tionnellement au carré de la vitesse et en raison simple de la masse ; par
conséquent la jante du volant qui posstde la plus grande vitesse linéaire ,
pour une méme vitesse angulaire de 'ensemble, est nécessairement celle
olt la masse pesante a le plus d’action. Si I'on voulait généraliser ce prin-
cipe, on dirait que, toutes choses égales d’ailleurs, on obtiendrait le
maximum d’énergie, pour un méme pmds total de fonte, si celui des
bras et du moyeu était nul.

Nous avons également démontré que la régularité se rapproche d’au-
tant plus d’étre parfaite que I'énergie du volant est plus considérable pour
un méme exces de travail variable; et comme il est également vrai de
dire que le volant n’exige théoriquement pour lui-méme aucune force

1. Toutes les conditions 4 remplir pour trouver le mouvement perpétuel, et les services
qu'il rendrait si on était assez heureux pour le trouver, sont renfermées dans cet exposé :
Mouvement impossible a réaliser, par I'obstacle invincible des résistances passives, et mou-
vement sans aucun usage s'il pouvait exister, puisque les résistances passives, seules, suffi-
sent comme résistances & vaincre, pour empécher sa réalisation.
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motrice pour I'entretien de son mouvement, on pourrait étre conduit &
adopter des volants d’une énergie infinie. Mais le volant absorbe réelle-
ment de la force motrice par le frottement qui résulte de son poids sur
les supports de I'axe qui le porte, ce qui peut étre déja un motif de ne
pas exagérer ses proportions. D’autre part, un volant dont I'énergie sur-
passerait de beaucoup la puissance de la machine motrice et la résistance
relative des organes de transmission pourrait, par suite d'un arrét
brusque, développer un effort réactif (en rapport avec la puissance
absorbée lors de sa mise en train) capable de les rompre et de causer
les accidents les plus graves.

1l convient done de régler assez exactement I'énergie d'un volant par
rapport 4 la puissance des organes avec lesquels il se trouve en rapport,
bien que cette réglementation subisse des écarts dans les applications.

Puisque, 4 poids égal, on augmente considérablement I'énergie en aug-
mentant la vitesse, il y avantage 4 adopter de grands diamétres ou 4 pla-
cer le volant sur un axe animé de la plus grande vitesse de rotation.
Mais, sous cet autre point de vue, il faut tenir compte de la force centri-
fuge qui tend & séparer les parties qui composent le volant, et serait
capable, dans ce cas, de produire des effets analogues aux projectiles
lancés par des pices d’artillerie.

Ces préliminaires nous ont semblé indispensables pour engager le lec-
teur & bien prendre en considération les données suivantes, assez minu-
tieuses d’ailleurs, de la détermination du poids des volants. Nous basons
ce travail sur les développements exposés par M. le général Morin dans
ses lecons de mécanique pratique.

Sans entrer dans les considérations particulitres relatives aux condi-
tions de I'inertie d'un corps animé d'un mouvement de rotation, on
regarde 'anneau du volant, & 'état de mouvement circulaire uniforme,
comme une masse M animée d'une vitesse V prise a sa circonférence
moyenne, et calculée & 'unité de temps qui est la seconde.

Conformément & tout ce qui préceéde, on dit que la quantité de tra-
vail T, qui a été dépensée pour lui communiquer cette vitesse, est égale:

4 la moitié de la force vive qu'il posséde a I'instant ou on le considére.

On a done, comme nous 1'avons montré plus haut :

1 Py
P 2, = ——
T—2MV.0uT 5g

dans laquelle :
T représente cette quantité de travail initial ‘en kilogrammetres;
P » le poids de l'anneau en kilogrammes;
VvV la vitesse en metres, par 1/, & sa circonférence
moyenne.

Cette quantité de travail T, prise pour celle qui occasionne I'état de
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mouvement actuel, varie, et constitue cette action d’une intensité iné-
gale que le volant est appelé 4 régulariser.

Par conséquent, si sous cette variation de travail le volant que nous
considérons, au lieu de conserver cette vitesse moyenne V, qui résulte-
rait d'une action invariable, est susceptible d’atteindre des vitesses diffé-
rentes maximum v, et minimum v, il est évident que, dans chacune de
ces circonstances différentes, sa force vive aura pour valeurs correspon-
dantes :

P._ﬂ.’: et Pﬂ!.-
g g

La force vive gagnée ou perdue d'une phase & 'autre sera donc :

Pv2* P9t
g g

P a
; ou E (v, —?).

Ainsi, la quantité de travail ayant occasionné cette différence, par son
exces en plus ou en moins, aura pour valeur :

2T =2 (0,2 — o),

en vertu du principe énonecé précédemment (p. 810).

Pour introduire dans cette relation I'expression dela vilesse moyenne V,
et la limite en dehors de laquelle le volant ne doit pas s’écarter, on a
recours 4 une fransformation que nous allons indiquer.

On remarquera que le facteur complexe v,® — v* de la dernidre équa-
tion peut étre décomposé lui-méme ainsi :

v} — v = (v, +v) (v, —v),

En vertu de ce théortme d'algdbre : Le produit de la somme de
deux nombres par leur différence est égal & la différence de leurs
carres.

D’autre part, v, et v étant les vitesses extrémes, et V la vitesse
moyenne, on peut écrire, sans erreur sensible :

v, + v
9

=V;dolu:v, +v=2V.

Cest-d-dire que V peut étre considéré comme la moyenne arithmé-
tique entre les vitesses extrémes,

Par conséquent, revenant & 'équation précédente, et en profitant de
légalitév, + v=2V,ona:

0,2 — v = 2V (v; — ).
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Enfin, introduisant dans I'équation des forces vives différentielles le
deuxitme membre de cette égalité, on obtient :

P
9T = §2V(vi—v); dou T = g Vo, —v),

qui peut encore s'écrire ainsi :

gT

PV

Pour. établir maintenant la limite de variation entre les vitesses extré-

mes que le volant est susceptible d’atteindre sous linfluence du travail
excédant, on se donne cette limite de telle sorte qu’elle ne dépasse pas une

(vy —v) =

; s A : .
certaine fraction 2 de la vitesse moyenne V, de facon que I'on ait :
'Ul —_—1 = ‘r—?‘.

Remplacant alors, dans la dernitre équation, v, — v par la nouvelle
expression qui vient de lui étre donnée, on trouve :

g = %r"fr; d’'ou PV?* = ngT.
Enfin, cette dernitre fournit directement pour le poids P cherché :
ngT
v

Cette formule définitive est donc l'expression fondamentale du poids
des volants; mais il reste & déterminer la valeur de T, pour chaque cas
particulier, c¢’est-d-dire I'exces de travail qui cause I'irrégularité, suivant
la disposition ou la nature de Ia machine ou des opérations & effectuer,
et celle du coefficient n, qui indique le degré de régularité que 'on dé-
sire atteindre.

A T'égard de ce coeflicient, lorsqu’on applique la formule pour en tirer
la valeur aux volants exécutés par Watt, et qu'il appliquait & ses ma-
chines & balancier et & basse pression, on lui trouve pour n A peu
pres 32, ce qui signifie que la vitesse de rotation de la machine ne de-
vait pas varier, du plus au moins, de 1/32 de la vitesse moyenne, calcu-
Iée sur le nombre de tours total dans une minute auquel la machine est
réglée. Mais nous verrons plus loin que, dans bien des circonstances, pour
commander des filatures, par exemple, une régularité plus grande est
indispensable, et que le coefficient n s'éléve de 32 & 50 et plus.

Nous allons maintenant chercher la valeur du travail variable T, dans
les machines  vapeur, par le fait de la transformation du mouvement et
suivant le mode d’emploi de la vapeur & pleine pression ou a détente.
Dans cet examen nous devons supposer la résistance constante, car
la combinaison des effets qui seraient dus aux inégalités de la part du mo-



316 PUBLIGATION INDUSTRIELLE.

teur et des machines qu'il actionne rendrait toute hypothése impossible,
I'inégalité de résistance due & un travail ne pouvant étre assimilée a priori
a aucune régle fixe.

D’ailleurs, la variété des efforts qui peut se produire entre une machine
motrice et ensemble des appareils qui composent une usine suit un
tout autre mode; elle dépend des outils que I'on embraye et que I'on
débraye successivement, ce qui n'a aucun motif d'étre régulier. En ad-
mettant que de cette facon la résistance moyenne ne soit pas constante,
la machine posséde alors un régulateur qui agit sur la valve d'introduc-
tion de la vapeur pour changer complétement son état de marche.

" Pour qu'un volant rende I'effet que l'on en attend, il faut que les varia-
tions de résistance soient périodiques, et quaprés un certain temps d'ac-
tion la somme des efforts moteurs soit égale A celle des résistances, sans
quoi la moyenne serait impossible & établir, et il ne pourrait exister au-
cun motif pour que le volant prit une vitesse régulitre.

A ce titre nous pourrons examiner, dans les applications, les conditions
que doivent remplir les volants adaptés spécialement & certains outils
isolés, tels que des pompes, des laminoirs, des martinets, etc., qui pré-
sentent dans leur action des périodes de maximum et de minimum rela-
tivement régulitres.

RECHERCHES DES IRREGULARITES DE TRAVAIL

TRANSMIS DU PISTON A LA MANIVELLE DANS LES MACHINES A VAPEUR.

Dans tous les systémes de machines A vapeur en usage aujourd’hui,
et dont 'effet est recueilli sur un axe tournant, la puissance développée
directement sur le piston par la vapeur est transmise & I'arbre moteur
par un mécanisme qui transforme le mouvement rectiligne alternatif du
piston en un mouvement circulaire continu, qui est alors celui de l'arbre
moteur; quel que soit le systtme particulier de la machine, 4 directrices,
A halancier, ou oscillant, ce mécanisme comprend une bielle qui actionne
une manivelle fixée sur 'axe tournant,

La pression exercée sur le piston se transmet intégralement par sa tige
a la hielle, et de celle-ci au bouton de la manivelle. Mais en admettant
méme que cet effort soit constant, ¢’est-3-dire que la vapeur presse le
piston également pendant toute sa course, I'effort transmis & l'arbre par
la manivelle est essentiellement différent pour toutes les positions qu’elle
occupe en se déplacant sur le cercle; car sans méme se livrer & un exa-
men approfondi de la question, on reconnait qu'il faudrait que cet effort
transmis au bouton et une direction constamment tangentielle pour
toujours égaler celui qui détermine le mouvement circulaire, tandis que
sa direction differe peu d’étre parallele A I'axe général du mouvement,
passant par le centre de I'axe tournant.
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En effet, si la bielle était infinie, autrement dit que par le rapport
entre sa longueur et le rayon de la manivelle, on pit considérer comme
nul I'angle maximum qu’elle forme avec I'axe, lorsque la manivelle est
perpendiculaire & ce dernier, on considérerait la bielle comme restant
constamment parallele A elle-méme et & I'axe du mouvement pendant
une révolution compléte de la manivelle; d’ol I'effort exercé par la va-
peur sur le piston serait transmis, avec cette direction constante, au bou-
ton de la manivelle.

Mais, en pratique, une bielle n’a pas une longueur infinie; elle atteint,
au maximum, 7 & 8 fois le rayon de la manivelle, ce qui fait que, prés
des positions médium, elle forme un angle trés-sensible avec l'axe du
mouvement.

Néanmoins, comme cette irrégularité n’est pas de nature 4 modifier le
principe des conséquences principales qu'il s'agit de tirer actuellement
du caractere propre 4 ce mode de transformation de mouvement, nous
allons en exposer I'étude, en considérant d’abord la bielle comme infinie,
c'est-d-dire agissant sur le bouton de la manivelle, en restant constam-
ment parallele & elle-méme.

Nous admettrons aussi, en premiére hypothese, que la pression sur le
piston soit constante pendant toute sa course, correspondant & un demi-
tour de manivelle. Ensuite les mémes moyens d’investigation pourront
étre facilement appliqués dans le cas ol cette pression est variable, c'est-
A-dire dans les machines & détente.

Lor SUIVIE PAR LES EFFORTS TRANSMIS A L'ARBRE MOTEUR. — Soit, fig. A,
page 318, le cercle engendré par la manivelle d'une machine & vapeur, o étant
le centre de I'arbre moteur, et oo’ I'axe général du mouvement, et, par consé-
quent, du cylindre.

La bielle étant supposée infinie, et alors toujours paralléle a elle-méme dans
toutes ses positions relatives a celles angulaires de la manivelle, I'effort que cette
bielle transmet aura constamment la méme direction paralléle i I'axe oa', et
I'angle qu’elle forme avec la manivelle variera & chaque instant comme cette
derniére.

D’autre part, cet effort est supposé constant, comme il se rapproche en effet
de I'étre, lorsque la machine marche sans détente. Si nous représentons alors
cet effort par une grandeur linéaire fixe, ainsi qu’on le fait en étudiant la com-
position des forces, nous découvrirons aisément les variations qui se produisent
dans la transmission, par suite du mouvement circulaire de la manivelle.

Prenons la manivelle dans une des positions o b qu’elle occupe entre l'un des
points morts 04, ol elle correspond & I'axe du mouvement, et le milieu de sa
course, p'our un demi-tour de I'arbre. Si dans cette position o b on méne par b,
le centre du bouton, une droite paralléle a 'axe du mouvement, elle indiquera
la direction de I'effort constant qui pousse le bouton et qui peut étre représenté
par une grandeur arbitraire ab. Mais comme, sous l'influence de cet effort, la
manivelle ne peut se déplacer que circulairement,il s'ensuit que l'effort total ab
se trouve décomposé en deux forces, dont I'une est {angentielle et & laguelle est
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due exclusivement le mouvement circulaire, landis que l'autre est dirigée sui-
vant le rayon de la manivelle et ne produit qu'une pression sur |'axe, sans effet
actif quant au mouvement.

Ces deux composantes résultent directement du rectangle aebd, dont les
cotés db et @e sont menés perpendiculairement au rayon ob de la manivelle;
db représente alors la valeur proportionnelle du véritable effort sous I'influence
duquel la manivelle cede en se déplacant circulairement et celui qu'elle transmet
intégralement a I'arbre dans cette position. Autrement dit, 'effort constant P
développé parle piston agit, quant au mouvement circulaire, avec une intensité p
egale a:

= ...
e Ry

A P'égard de la composante ¢b, qui représente I'effort dans le sens du rayon,
nous n'avons pas & nous en occuper.

Si maintenant on abaisse du point & une perpendiculaire de & I'axe du mou-
vement, on reconnait bientot que les triangles abd et obe sont semblables, car
élant rectangles tous deux, leurs angles aigus sont aussi égaux : on a, en effet,
l'angle boc égal & eba, comme compris entre paralléles, et eba égal a bad,
comme alternes-internes, d'ot bad = boc.

De la similitude de ces deux triangles, on déduit I'égalité suivante :

i _ ob
ab ob

Or, le premier de ces deux rapports est celui ci-dessus de Ieffort tangentiel
a l'effort constant P exercé par la bielle, et le second exprime la valeur du si-
nus be de I'angle aigu boe, formé par la manivelleavec I'axe du mouvement, ou
la direction de I'effort constant. On déduit alors de cette remarque la loi sui-
vante :

La pression constante P, exercée par le piston, agit sur le bouton de la ma-
nivelle, dans le sens du mouvement circulaire, avec wie inlensité variable,
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PROPORTIONNELLE AU SINUS DE L'ANGLE AIGU FORME PAR CETTE MANIVELLE
AVEC LA DIRECTION ABSOLUE DE LA PRESSION, la bielle supposée infinie.

Il est facile de ze rendre compte que cette propriété est générale et esacte
pour tous les points de la circonférence décrite par la manivelle. Ainsi, la fig. A
indique la méme opération pour deux autres points 5% et %, et il est aizé de voir
que la composante tangenticlle est toujours égzale au sinus de l'angle aigu formé
par la manivelle avec 'axe général ¢’ o du mouvement du piston.

Cette proposition, qu'il fallait démontrer pour un point quelconque du mou-
vement, est évidente pour les points morts et pour le milieu de la courze cir-
culaire; aux points morts la composante aclive est nulle en effet comme I'angle
formé par la manivelle avec I'axe, et cette composante est égzale a la pression
méme lorsque la manivelle est en 64" a 90° sur I'axe, pour lequel angle on sait
que le sinus est égal au ravon.

EGALITE ENTRE LE TRAVAIL DEVELOPPE ET LE TRAVAIL TRANSMIS. — De ce
que U'on voit les efforts transmis par la manivelle différer continuellement, excepté
en un point, de celui que la vapeur développe constamment sur le piston dans
une course simple, on doit étre porté & rechercher si, en résumé, la totalité du
travail, ainsi développé directement, est intégralement transmise & U'arbre io-
teur, et sila transformation du mouvement n'en prend pas THEORIQUEMENT une
partie quelconque pour elle-méme, abstraction faite des résistances passives aux-
quelles elle donne lieu.

Sans invoquer méme les lois générales de la mécanique qui démontreraient
qu'il n'existe pas de perte de travail dans cette circonstance, cette égalité, entre
le travail développé directement sur le piston et celui transmis & I'arbre moteur
par la manivelle, peut étre rendue sensible par la méthode suivante, qui va nous
fournir en méme temps l'un des éléments essentiels pour la détermination du
poids des volants, ce qui constitue notre objet actuel.

On sait qu'une quantité de travail donnée peut &tre représentée géométrique-
ment par 'aire d’'une figure plane dont les dimensions servant de termes a son
évaluation représenteraient respectivement, a une certaine échelle, les efforts exer-
cés et les chemins parcourus.

Ainsi, supposons une pression fixe, celle développée sur le piston & vapeur
qui s’avance et décrit un certain chemin dans la direction méme de I'effort : le
travail développé dans ces conditions aurait pour mesure la superficie d'un rec-
tangle dont 'un des cdlés serait équivalent, en unités linéaires, & la pression
fixe exprimée en kilogrammes, et I'autre coté le chemin parcouru par le piston,
exprimé en metres; le produit serait des kilogrammétres.

Si la pression ou l'effort était variable, comme dans une machine a détente,
par exemple, au lieu d'obtenir un rectangle comme indice graphique du travail
engendré, on aurait une figure ayvant pour base une ligne droite qui représente
toujours le chemin parcouru, et qui serait limilée, du coté opposé, par une
courbe déterminée par une suite d'ordonnées de longueurs différentes et pro-
portionnelles aux pressions successives variables.

Par conséquent, appelons :

27 la course simple du piston d’une machine & vapeur gans détente ,

et représentons graphiquement. par une longueur r, la pression fixe qui pousse
le piston, celle qui était désignée ci-dessus par P.
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2 étant alors le chemin parcouru par un effort constant représenté par r, ii
s'ensuit que le travail développé par le piston, pour un coup simple, a pour me-~
sure la superficie d'un rectangle ayant 2r pour grand c6té {ou ligne des ab-
scisses ), et 1 pour petit coté [ou ordonnée fixe |.

La superficie de ce rectangle et le travail développé auront donc pour com-
raune mesure le produit :

2r X r = 9r:,

En vertu du méme principe, la quantité de travail transmise direclement au
bouton de la manivelle, pendant un coup simple, ou un demi-tour de 'arbre,
peut étre représentée parl'aire d'une figure ayant pour base, ou ligne des abscis-
ses, le chemin parcouru par le bouton, et pour limite de hauteur une courbe dé-
terminée par des ordonnées proportionnelles aux efforts variables qui s'exercent
contre ce houton.

Soit, fig. B, la moitié du cercle décrit du centre O par la manivelle dont le
rayon est 1 ; ce cercle étant divisé en un certain nombre de parties égales qui
représentent des positions successives de la manivelle, il est clair que le chemin
parcouru, c'est le développement de la demi-circonférence, et 1'eflort variable,
les valeurs successives des sinus des angles correspondant aux points de divi-
gion, comme on I'a vu plus haut.

Par conzéquent, prenant ce développement que l'on reperte en AB, fig. @, et
divisant cette longueur en autant de parties que la demi-circonf{érence, on éléve
par les points de division des perpendiculaires que l'on fait respectivement
¢gales aux sinus des angles correspondants sur le cercle fig. ®. L'extrémité de
ces perpendiculaires forme la courbe ACB qui limite la figure dont la superficie
est la mesure de la quantité de travail trangmise au bouton de la manivelle.

Pour évaluer cette superficie, on remarquera qu'elle est formée de la somme
de tous les trapézes élémentaires comme celui e fgh, dont les cotés peuvent étre
assez rapprochés pour que la partie de la courbe correspondante se confonde
avec une ligne droite, et qui a pour mesure le produit de sa base e/ par la demi-
somme des hauteurs ef et g/, ou par la hauteur moyenne 1 j, c’est-a-dire :

eh % ij.

SiTon considére le méme élément du travail sur la fig. B, on voit que les fac-
teurs de ce produit sont I'arc e/ rectifié et la demi-somme des sinus e f et gk
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ou celui 77; mais en tracant la perpendiculaire ek et en menant le ravon (0, on
détermine deux triangles ekh et ¢jO qui sont semblables : ils permettent done
d'établir les rapports égaux ci-dessous :

el _ 10,
f‘JIrl‘ i ;F'I’J'?

dolt: el X ij =10 % ek.

Or. ol % i étant la valeur de la surface du trapéze e fgh. cette derniére re-
lation démontre que la méme superficie est aussi égale au produit du ravon (0.
ou », par la projection ek ou f¢ de I'are e b sur le diamétre: par conséquent, la
superficie totale de tous les trapézes sera le produit du ravon, facteur commun.
par la projection de la demi-circonférence, ¢'est-i-dire le diamétre. ou 24: 20t :

PR A= 22

méme valeur que celle de l'aire du rectangle supposé ci-dessus, et qui exprime
la quantité de travail développée direclement sur le piston a vapeur.

Mais la superficie de lous les trapezes est celle méme de la figure ACB
qui mesure le travail transmis au bouton de la manivelle.

Donc les deux superficies étant ézales, les quantités de travail développées et
transmises qu'elles représentent sont aussi c¢gales, d'ol :

LA TRANSFORMATION DE MOUVEMENT N'EN ABSORBE AUCUNE PARTIE POUR
ELLE-MEME.

De cette égalité du travail dans les deux cas on peut déduire la valeur de
Peffort moyen, c'est-a-dire la résullante moyenne de tous les efforts différents
transmis par la manivelle & 'arbre moteur, ou la valeur de la résistance fixe ou
constante qu'elle surmonle, sur un cercle d’'un méme vayon, et qui doit faire
équilibre au travail total développé,

Le probléme, considéré dans son ensemble, indique du reste que, pour une
méme quantit¢ de travail transmise, I'effort moyen, mesuré & la circonférence du
cercle engendré par la manivelle, doit étre inférieur & celui exercé constamment
sur le piston, puisque ces deux organes engendrent simultanément la demi-cir-
conférence et le digmélre d’'un méme cercle.

Par conséquent, si nous désignons encore par P la pression constante sur le
piston, et par E l'effort moyen correspondant transmis par le bouton de la
manivelle (qui engendre la demi-circonférence du diamétre 2}, on aura I'égalité
suivanle : i

PxQ?'=EX9'+;'?:d'uii:%=
Xiil. 21

A1



) PUBLICATION INDUSTRIELLE.

Soit, par exemple, une machine dont le piston est poussé par une pression
constante de 1000 kilogrammes: Ueffort moven transmiz au bouton de la mani-
velle ou Ja résistance constante qu'il a direclement & surmonter aura pour
valeur :

L

; . 2000
51 400 E = 7

E k
o0 = 636%6.

Ainsi. tandiz que la manivelle transmet un effort variable qui, de 0 & I'un, des
poinis moris, atteint Funité au milieu de la course pour redescendre a 0 au pro-
chain point mort, elle surmonte une résistance invariable ( ou supposée telle si
le travail & effectuer est constant ) dont le rapport a I'effort variable égale :

ERRE

ou 1 : 0,6366.

1l en résulie que le travail moteur 'emporte sur le travail résistant pendant
une partie du mouvement circulaire, et en est surpassé pendant T'autre partie:
un travail présente périodiquement un exceés sur I'autre, ce qui produirait les
éearls de vitesse que le volant ezt appelé i restreindre dans une certaine limite.

Clest précizément cet excés de travail qui a été désiané par T dans la formule
du poids, et donl il "agit maintenant de determiner la valear,

Faizanz observer. toutefois, qu'a I'égard d'une machine i vapeur a double
eflet. les périodes dlindgalités se reproduisent svmétriquement pour chaque
demi-tour de manivelle ou pour chaque coup de piston simple, ce qui fait que
Pexces de travail T a délerminer est rapporté a cette demi-révolution de I'arbre
moteur,

DETERMINATION DES EXCEES DE TRAVAIL MOTEUR ET RESISTANT.

Puisque chaque ordonnée de la courbe, fig. @, prise en un point quel-
conque du chemin parcourn A C. indique la valeur de Teffort correspon-
dant, on peut de méme représenter la valeur de I'effort résistant inva-
riable, dont nous avons appris 4 connaitre I'intensité. C'est ce que la
fig. B permet d'explicuer.

Cet effort résistant parcourant, en sens contraire, le méme chemin A C,
et ayant une valeur constante, le travail qu'il engendre sera représenté
par l'aire d'un rectangle dont la base (ou ligne des abscisses) est AC, et
la hauteur (I'ordonnée constante) est une grandeur proportionnelle &
cet effort méme. Or, on vient de voir que U'effort moyven résistant a pour
valeur 0,6366, I'effort moteur variable avant 'nnité pour maximum; et
comme BD, fig. o, représente cet effort moteur maximum, I'effort
constant E sera représenté par une ordonnée ayant pour hauteur :

BD x 0,6366.
Menant alors une droite E' E™ parallele & A C, et & une distance :

Af=1BD x 0,63606,
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Af est I'effort invariable résistant, et I'aire du rectangle Af[ C la
quantité de travail qu'il engendre, lequel est égal au travail du moteur,
d’ott la superficie de ce rectangle est égale & celle de la figure curvi-
ligne ABC.

Fig. D.

MACHINE SIMPLE A PLEINE PRESSION. BIELLE INFINIE,

L’examen de ce tracé olt le travail moteur et celui résistant sont ainsi
superposes, avec les valeurs relatives de leurs efforts correspondants,
rend sensible un fait qu'il était facile de prévoir. C'est que I'effort moteur
étant tantot plus faible et tantdt plus fort que celui résistant, qui est
fixe, il arrive un moment ol les dewr efforts sont égauz. Le tracé montre
que ce fait a lieu aux intersections E et E' de la courbe ABC, et de la
droite ', ot les ordonnées E¢, E'¢/, sont égales.

Ces moments d'égalité entre les efforts moteurs et résistants sont
aussi les moments de minimum et de maximum de la vitesse de
rotation, car si le mouvement est dirigé, par exemple, de A vers C, il
est évident que de A 4 E la résistance surpassant constamment la puis-
sance, la vitesse ne peut que se ralentir jusqu'au point E, ol I'égalité
étant rétablie, la diminution de vitesse doit aussi cesser. A partir de ce
méme point E jusqu'd celui E/, 'effort moteur prédomine constamment,
d’ot1 la vitesse saccélere de E en E/, et atleint son maximum en ce der-
nier point ou les efforts sont redevenus égaux. De ce méme point E la vi-
tesse déeroit pour atteindre, de nouveau, son minimum symétrique avee
celui ci-dessus B, ete.

1l résulte de cette observation que l'axe de la machine, s'il est muni
d’un volant qui permette la continuité de son mouvement de rotalion,
posséde néanmoinsdeuz mazima et deux minima de vitesse, symétrique-
ment placés par rapport & I'axe du piston, dans 'hypothése d'une bielle
infinie, et qui ne concordent pas avec ce que l'on est convenu d’appeler
les points morts et les points actifs; on dirait plus exactement que les
points morts occupent le milieu des deux phases décroissantes de la
vitesse, et que les points actifs sont situés au milieu de chacune des deux
périodes de la vitesse croissante.

Quoi qu'il en soit, ces points de maximum et de minimum de vitesse
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sont ceux qui étaient désignés ci-dessus par o' et v dans la formule du
poids des volants, et T est la quantité de travail en excés qui donne lieu
4 cet écart de vilesse. Le tracé, fig. B, que nous venons d’étudier, permet
d'en apprécier la valeur, en raisonnant de la facon suivante :

DefaE etdeE &/ le travail résistant suirpasse le travail moteur, et
Vexces T a pour mesure I'aire de la figure A f E ou G f/ E/, comprise entre
la courbe et la ligne de I'effort constant ;

De EA4 E', le travail résistant est surpassé par le travail moteur, et
Texces T a pour mesure l'aire de (a figure EB E', comprise entre la ligne
des efforts constants et la courbe.

Fiz. B.

MACHINE SIMPLE A PLEINE PRESSION, BIELLE INFINIE.

”H;' W :

Afin d’éviter la confusion, faisons tout de suite remarquer que, pour
bien établir la coincidence entre le tracé et les phases successives et pério-
diques de la manivelle, il faut considérer, pour le moment de résistance
en exces, celui compris entre les deux courbes semblables & A B C, qui
représenteraient un tour complet de la manivelle, et dont la valeur est
l'aire de la figure E’ C E"”/, qui n'est, du reste, que la somme de celles
AfEet C{ E que nous venons d'indiquer.

En résumé, un tour de manivelle est divisé en quatre phases, dont
deux présentent le travail moteur en exces sur celui résistant, et les deux
autres le travail résistant en excis sur le travail moteur: la vitesse de
rotation s'accélere donc dans les deux premibres et se retarde dans les
deux autres.

En considérant la succession de I'exces de travail alternativement posi-
tif et négatif, pendant un tour complet de manivelle, on doit rechercher
le plus grand de tous pour celui & introduive dansla formule du poids
des volants. Suivant I'hypothése actuelle d’une bielle infinie, ces exces
sont tous égaux, et auront uniformément pour mesure l'aire du seg-
ment EB E/, qui est égale & celle de la figure C £/ £/, par suite de la
symétrie des deux parties de la courbe A B C.

Pour comprendre que ces excis positifs et négatifs sont bien réellement
égaux, il suffit de se rappeler d’abord que le rectangle A ff7 C a la méme
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superficie que la figure curviligne AB C; par conséquent, si nous consi-
dérons le segment AE E/C, qui est commun aux deux figures, il est
clair que leurs excédants seront égaux, c’est-d-dire que la somme des
deux parties AfE et C/ E/ sera égale au segment EB E/,

Cela est vrai chaque fois que la bielle est supposée infinie, que la
machine marche avec ou sans détente.

Ayant alors construit la figure curviligne A B C pour correspondre & une
manivelle de 100 unités de longueur, et admettant que 100 unités sem-
blables représentent la pression maximum P sur le piston, la superfi-
cie 2 7% de cette figure égale (voir ci-dessus) :

— 3

2 X 100 = 20000.

La hauteur de I'abscisse E ¢ égale :

ERR ]

Pour X =; soit: 100 x 0,6366 = 63,66.

Enfin la superficie du segment EB E’, mesurée avec soin par la mé-
thode des quadratures de Simpson, produit 4200.
Par conséquent, le rapport enfre les aives de ce segment et de la figure
entiere égale :
4200

=009
20000 0.21.

Ce qui revient & dire :

Lexces de travail T, positif ow négatif, qui se manifeste par périodes
successives el symétriques pendant la durée d'un tour de manivelle est
¢gal auz : 21/100 pE LA QUANTITE DE TRAVAIL TOTALE développée PaR UN
COUP DE PISTON SMMPLE, la bielle supposée infinie, et la machine marchant
a pleine pression.

Pour bien comprendre l'application de ce résultat & la formule du
poids des volants, il est indispensable d’insister sur la nature de l'exces
de travail considéré.

La valeur de I'excés de travail est celle qui correspond & une période
positive ou négative, quel que soit le nombre de ces derniéres, pendant un
tour entier de la manivelle. Et comme elle est absolue, pour le méme
cas considéré, il ne s'agit, pour 'introduire dans la formule du poids,
avec sa désignation T, que de trouver sa relation avec la quantité qui
représente la force de la machine dans cette formule.

Cette remarque servira plus loin en étudiant les systtmes de machines
dans lesquelles les périodes de variation de vitesse ne suivent pas la loi
simple ci-dessus, relative & une machine & double effet et & une seule
manivelle,
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APPLICATION DE LA VALEUR DE L'EXCES DE TRAVAIL
A LA FORMULE DU POIDS DES VOLANTS.

On vient de voir que T = 0,21 du travail développé par coup de pis-
ton simple, c'est-3-dire le 1/5 environ d'une quantité dont il nous reste
maintenant & donner I'expression.

Le travail d'une machine & vapeur & double effet est désigné par le
double du travail développé & chaque coup simple de piston, multiplié
par le nombre de coups doubles par minute, et divisé par 60, la puis-
sance étant ramenée & la seconde pour unité de temps.

Désignant alors par :

N la force nominale de la machine exprimée en chevaux-vapeur;
m le nombre de coups doubles par minute;
¢t le travail développé par coup simple, en kilogrammaetres,

la puissance nominale, en chevaux-vapeur de 75 kilogrammaétres, a
pour expression :

AXEIXM 75 X 60 N N
ol ol ’ 2E e et . poep o
N 5% 60 d’ol I'on tire : t = == 50 =

Cette dernitre étant la valeur représentative d'un coup de piston
simple, celle de T devient :

T= 0,21 x 2250 X %= 472,5 L

"

-
.

Par conséquent, en introduisant cette expression dans la formule du
poids, eny prenant pour valeur approchée ¢ = 9,81, nous obtenons :

N
n X 9,81 X 472,56 =

P=

V2 '
formule qui se réduit, en effectuant le caleul, & :

n N

P = 4635 —

Comme premire application de la remarque que nous avons faite, on

voit que la quantité de travail en excds T qui figure dans cette formule

exprime bien d'une facon absolue une fraction de la puissance totale
de J]a machine.

Supposons, par exemple,  une machine de 10 chievaux, ou 750 kilo-

grammetres, et faisant 40 tours par minute, la quantité de travail en
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excs étant les 0,21 du travail moteur développé dans un coup de piston
sera par conséquent :
750 x 60

= 2 —_— <]
T=0,21 x 10 % 2 118 kilogrammetres.

Or, la valeur attribuée ci-dessus & T dans Ia formule du poids est :

N

m’

T =472,5

qui, pour I'exemple proposé, fournit également :

h72,5 x 10
- 118.

Cet exemple donne la preuve des opérations, et peut aider i intel-
ligence de la formule.

Telle est, en définitive, la formule générale, et de principe, qui permet
de déterminer le poids de I'anneau d’un volant, d’aprés les conditions du
travail qu’il est appelé & régulariser, et sans dépasser les limites conve-
nables pour éviter les pertes excessives de force par les frottements, et
les accidents qui peuvent résulter de I'application d’'un volant d’une
énergie exagérée.

On comprend que la composition de cette formule peut élre conservée
dans toutes les applications, en recherchant néanmoins les valeurs qui
conviennent, pour chacune d’elles, au coeflicient numeérique, et & celuin
relatif au degré de régularité requis.

Ce coefficient numérique, méme dans I'application qui vient d’étre
prise pour exemple, change un peu de valeur, pour deux matifs que
nous allons indiquer.

D’abord, si au lieu d’un tracé graphique on emploie le calcul, suivant
la méthode indiquée par MM. Poncelet et Morin, dans leurs savantes
lecons, le rapport de 0,21 se trouve étre 0,2105, d’ott le coefticient 4635
s'éleve & 4647, ce qui n'aurait pas réellement d’'influence en pratique.

Mais si, au lieu de supposer la bielle infinie, on opére d'une fagon ou
de I'autre, en tenant compte de sa longueur, qui est évidemment finie,
Pexces de travail est plus grand et ce coefficient augmente, d'antant
plus, d'ailleurs, que le rapport entre la longueur et celle de la mani-
velle est plus petit.

Pour donner une idée de la facon de procéder dans cette recherche,
en tenant compte de l'obliquité de la bielle, nous allons donner les-élé-
ments d’'un semblable tracé appliqué & une machine 4 pleine pression ;
sans balancier, avec ou sans condensation, et en admettant que la bielle
soit égale & 5 fois la manivelle.
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En déterminant les deux courhes AB C et C B’ A’, fig. E, pour un coup
double de piston, comme on I'a fait pour un coup simple, fig. ©, au
lieu de prendre pour les hauteurs d’ordonnées les sinus des angles de
position de la manivelle, on cherche pour chacune d’elles la composante
tangentielle de U'effort fixe d’aprés celle qui résulte de I'obliquité de la
bielle. Les courbes ne sont plus symétriques par rapport & la verticale BD
ou B'D/; I'ordonnée B D, qui correspond & l'effort maximum, ne tombe
pas au milieu de A C, et, en rapprochant les deux courbes qui corres-
pondent & deux coups simples successifs, on trouve un moment d’exces
de travail négatif plus grand que l'autre, el nécessairement supérieur 2
la valeur qu'il possede lorsque tous les exces sont égaux.

Yig. E.

MACHINE SIMPLE A PLEINE PRESSION.

Avec Lielle égale & 5 fois la manivelle.

Ainsi, d’aprés la disposition de la fig. g, la courbe A B C correspond
ace que 'on désigne par le coup montant, pour une machine verticale
dont I'axe est placé au-dessus du eylindre, el CB'A" aw coup descendant;
I'exces de travail négatif mesuré par I'aire de la figure E'C E' est le plus
grand de tous, et doit étre pris pour la valeur proportionnelle de T & in-
troduire dans la formule du poids du volant.

En faisant ce tracé d’aprés la méme hase que ci-dessus, c'est-d-dirve
20000 unités pour la quadrature de la figure enlitre pour un coup
simple, et avec le rapport 5 entre la longueur de la biclle et le rayon de
la manivelle, on trouve que l'aive de la figure [ C 1 est environ de
5100 unités.

Etablissant son rapport avec le travail d'un coup simple, on trouve :

5100
20000

= 0,255.

Opérant, comme ci-dessus, pour son application & la formule du
poids, on a :

r N N

T = 0,255 X 2250 X — =574 —.

m 7
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Enfin, substituant dans la formule générale . il vient :
- e N .
PVi=5 % 9,81 x 574 ;_—1; d’olt : P = 5630 ——.
: ”

Le coefticient 4,617 sest donc élevé & 5630, par I'observation de I'obli-
quité de la bielle, ce qui augmente le poids du volant dans le rapport
des deux nombres, toutes choses égales d’ailleurs,

Cette différence, qui n’est pas considérable pour le cas actuel, de-
vient, au contraire, trés-grande dans d'autres circonstances que nous
indiquerons, et pour lesquelles la condition d’obliquité de la hielle est
d’une extréme importance.

1l reste encore une observation & faive relativement & I'application de
la formule ci-dessus. Le tracé, fig. D, qui nous a conduit & la déter-
mination du travail en exces, lequel est la base du coefficient numérique,
indique une comparaison faite entre le travail moteur et le travail
résistant qui sont égaux, en considérant I'état de marche normale de la
machine. Mais on sait que Ueffort transmis au bouton de la manivelle
nest qu'une fraction plus ou moins grande de celui développé sur le pis-
ton, et surtout de l'effort théorique qui serait déterminé en prenant pour
point de départ la pression relative de la vapeur et Ia superficie du pis-
ton. Or, si 'on exceute le tracé en adoptant cette puissance théorique.
tout en lui égalant le travail résistant, on trouvera bien la valeur relative
pour le travail en excés; mais, soit que I'on conserve dans la formule du
poids la valeur théorique de la puissance, soit qu’on y introduise la puis-
sance nominale de la machine, on n'en fera pas moins une erreur dont le
résultat est de donner au volant un trop grand poids.

Il faut, en conservant la valeur du coetlicient trouve, suivant le genre
de machine, prendre pour la puissance N celle qui résulte de la pression
réellement transmise au bouton de la manivelle, autrement dit, la puis-
sance effective mesurée bien exactement sur l'axe qui porte le volant,

Mais s'il s’agit d’exécuter un tracé dans le but de déterminer la valeur
du coeflicient, c’est-d-dire de I'exceés T, pour un mode particulier de
machine, cette considération devient sans objet, attendu que cette valeur
est un rapport qui résulte de deux figures que I'on fait égales comme
les deux modes de travail que I'on compare, et qui n’ont aucune valeur
absolue. .

Il nous reste done A chercher les diverses valeurs du coefiicient que
nous désignerons par K, ce qui donne & la formule cette expression
générale :

N
P — hmc

Mais avant de faire cette recherche, nous croyons utile de donner un
exemple de I'application de la formule.
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EXEMPLE DE LA DETERMINATION DU POIDS D'UN VOLANT.

PreMER caS. — Une machine 4 vapeur sans balancier, marchant sans
détente et sans condensation, avec une bielle de cing fois la manivelle,
est dans des conditions de marche telles que sa puissance théorigue, cal-
culée par la pression effective de la vapeur, correspond & une puissance
de 30 chevaux-vapeur, en donnant 60 coups simples de piston par mi-
nute. Mais sachant, par expérience, que I'état de sa construction permet
d’obtenir sur son arbre moteur les 2/3 de cette force théorique, la puis-
sance utile, nominale, est réellement :

30 x 0,667 = 20 chevaux-vapeur.

Cherchons les dimensions qui conviennent 4 son volant, en admettant
‘que le degré de régularité soit évalué par

11
n o 40
c’est-a-dire que la vitesse angulaire de son arbre moteur ne s’écarte pas
davantage, du plus au moins, de la vitesse moyenne donnée.

Les conditions locales permettant d’adopter pourle volant un diamstre
D = [ métres, 4 lacirconférence moyenne de 'anneau, et ce volant étant
placé directement sur I'arbre moteur qui fait m = 30 tours par minute,
la vitesse moyenne V par 4’ de cet anneau devient :

60 3,1016 x 4™ x 30

- = 6m28.
Le poids de I'anneau est done :
nN 40 % 20 , _
P = K;?*_{“—‘}'E = 5630 by W = 3806 kll(}g[‘ammeb_

Si, toutes choses égales d’ailleurs, on ne tenait pas compte de 1'obli-
quité de la bielle, le poids serait :
4647 :
it PR il ]
3806 % 5630 3147 kilogrammes
Ainsi, dans ce cas, le volant n’aurait que les 4/5° environ du poids
qu’il doit réellement posséder.
Maintenant pour trouver la section de la jante, sachant que la fonte de
fer pése, en moyenne, 7200 kil. le métre cube, on pose :

3806%
7200k x 3,1416 X 4=

Soit 421 centimdtres carrés.

= (=9.0421;
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Comme on cherche & diminuer autant que possible la dimension trans-
versale de I'anneau, et de le rendre plus mince que large, afin de réduire
la résistance de l'air, on donne & la section une forme allongée que nous
supposons, pour la facilité du calcul, un rectangle dont le petit c6té soit
le tiers du grand. Appelant [ ce petit cdté, on trouve :

w L — ytea; don: 1 = /21 x 3 = 35¢6.
2

La largeur de I'anneau, dans le sens du rayon, sera donc 356 millim.,
et son épaisseur, le tiers de cette largeur, ou 118 mill. 2/3.

DeuxiEME cas. — Si les dispositions et I'emplacement permettaient de
donner au volant 5 metres de diametre au lieu de 4 métres, tout en con-
servant la vitesse de 30 tours 4 la minute, qu’arriverait-il?

Comme les vitesses circonférentielles sont proportionnelles aux dia-
metres, et que, d’apres la formule méme, le poids de la jante est en
rapport inverse avec le carré de la vitesse, on aurait alors :

2
3806 % (;—‘) = 2436 kilogrammes.

. Ainsi, dans ce cas, pour 1 métre de diamdtre en plus, on gagne sur le
poids de la jante 1370 kilogrammes, ce qui constitue une économie directe
de matitre, et de plus une économie de puissance motrice par la réduc-
tion du frottement de I’axe tournant. C’est un principe qui reste vrai tant
qu'on peut I'étendre, en se gardant bien toutefois d’approcher trop pres
de la vitesse circonférentielle pour laquelle la force centrifuge acquiert
une énergie capable de dépasser la résistance du métal et d’occasionner
par suite la rupture de la piece. En pratique, la vitesse circonférentielle
des volants dépasse rarement 10 métres par 1.

TrowsiEME cas. — En conformité de ce principe général, nous pouvons
admettre le volant de [, metres, monté sur un arbre voisin, recevant son
mouvement de celui de la machine & I'aide d’engrenages, avec une vi-
tesse de 45 tours A la minute, au lieu de 30 tours donnés a la manivelle.

A diamdtre égal, la vitesse circonférentielle du volant est proportion-
nelle & sa vitesse de rotation, tandis que son poids est inversement pro-
portionnel au nombre de tours; on trouve alors que sa jante doit peser :

2 3
3806 x i—g X (5—0) ; d’or: 3806 X (o—ﬂ) = 1129 kilog.

] 45
Ainsi, le poids de I'anneau serait réduit de plus des deux tiers. Cet
exemple est exagéré, car la vitesse circonférentielle atteindrait 9= 42 par
seconde. 11 serait préférable de diminuer un peu le diamétre du volant ;
mais nous avons voulu montrer qu’il peut étre avantageux en pratique de
monter, lorsqu’il est possible, le volant sur un second arbre marchant
plus vite que I'axe de la machine, 4 la condition qu’il sera commandé di-
rectement par celui-ci.
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RECHERCHE DE LA VALEUR DE L'EXCES DE TRAVAIL

DANS DIVERS CAS PARTICULIERS.

MacHINES A DETENTE. — Suivant le mode d’admission de la vapeur, avec
détente pendant une partie plus ou moins grande de la course du piston,
la pression, d’abord constante, diminue ensuite jusqu’a étre réduite par-
fois 4 1/10¢ et moins de sa pression initiale. Par conséquent, si I'on exé-
cute un tracé analogue aux précédents, en tenant compte de cette pres-,
sion décroissante & partir d'un point donné de la course, on ne tarde pas
i reconnaitre que les exces de travail, positifs et négatifs, sont plus grands
qu'avec la pression constante, ce qui donne lieu nécessairement & une
augmentation du poids du volant, par suite de celle du coefficient de la
formule.

Mais I'inégalité dans les pressions successives de la vapeur donne lieu
également 2 la prise en considération d’un fait qui ne devait pas figurer
avec la pression constante : ¢’est la contre-pression due & I'atmospheére,
ou au défaut de vide dans le condenseur, si la machine est & conden-
sation.

On congoit, en effet, que lorsque la pression de la vapeur est constante,
si I'effort résistant I'est également, il en résulte une pression effective
constante, quel que soit d’ailleurs le rapport de ces deux pressions, ce
qui n'améne aucune modification & la méthode exposée. Mais quand on
marche & détente, la pression est variable, tandis que la contre-pression
reste constante, et par suite la pression effective ne conserve pasune valeur
proportionnelle & celle directe de la vapeur; le rapport entre les deux
Ppressions est naturellement plus faible & la fin de la course du piston
qu'au commencement. Le degré de la pression initiale, avec I'emploi de
la détente, doit entrer en ligne de compte dans I'évaluation de I'excds de
travail, attendu que le rapport variable entre la pression décroissante de
la vapeur et la contre-pression constante est généralement d’autant plus
élevé que la premiére est plus forte, et vice versa.

Supposons, pour fixer les idées, une machine marchant sans conden-
sation, avec de la vapeur & 5 atmospheres et une détente pendant les 3/l
de Ia course du piston ; le rapport des deux pressions sera :

au commencement de la course, 5 ; 1,

et,Alafin, 54 2 1;s0it 1,251

S'il existe au contraire un condenseur qui donne lieu & 1/10 d’atmo-
sphere de contre-pression, le rapport des pressions variera :

de 50,425 0,1; soith,25% 0;1.
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Enfin, si, conservant les autres conditions, la vapeur était introduite
4 6 atmosphéres, on aurait, comme rapports :

6:1et6:4:04,0u1,5:01.

En résumé, la contre-pression constante, agissant en méme temps que
Ia pression variable de la vapeur, a pour effet d’augmenter les exces
entre le travail moteur et celui résistant, et dans une proportion d’autant
plus sensible que cette contre-pression est plus considérable par rapport
4 la pression initiale de la vapeur.

La valeur de I'excédant de trdVvail serait donc 4 son minimum, et la
méme pour toutes les pressions et pour un méme degré de détente, si la
contre-pression était nulle. C’est dans cette hypothese que nous allons
examiner les tracés relatifs & 'emploi de la détente, nous réservant d’in-
diquer plus loin les modifications & apporter aux résultats dans la consi-
dération d’une contre-pression donnée, par rapport 4 la pression initiale,
et en tenant compte de I'obliquité de la bielle.

Pour exécuter le tracé relatif au travail variable d'une machine & dé--
tente, suivant les efforts inégaux transmis par la manivelle, on proctde
comme ci-dessus (fig. p), en tracant d'abord la courbe que I'on obtien-
drait si la pression de la vapeur conservait pendant toute la course du piston
sa valeur initiale.

Soit, fig. @, page 334, la courbe ABC, déterminée comme précédem-
ment, en prenant pour pression constante, pendant la course entiére du
piston, celle qui ne régne au contraire que pendant une fraction plus ou
moins grande de cette course lorsqu’on emploie la détente. Du point D,
comme centre, on décrit un demi-cercle, ayant DB pour rayon, qui est
celui de la manivelle, et qui représente, en méme temps, & une échelle
déterminée, 1a pression initiale de la vapeur. D’apres le diametre ab, on
trace un rectangle abd¢’, & I'aide duquel on construit, comme nous allons
le rappeler, la courbe des pressions décroissantes dans le cylindre,

En effet, la pression de la vapeur étant représentée par ac (que I'on
peut faire égale 4 DB, pour faciliter les opérations), au commencement
de la course du piston, elle est maintenue A cette valeur jusqu'en un
point e de la course ot doit cesser I'admission & pleine vapeur. A partir
de ce point, la pression de la vapeur décroit en raison inverse de son
accroissement de volume, et devient successivement gg’, hh/, 47’ j§ ;
c'est-d-dire qu’en ces diffévents points, qui marquent des parties égales
de la course, afin de rendre les opérations plus faciles, cette pression, au
lieu d’étre ac, a pour valeurs décroissantes :

ac ac ac ok ac
99w il i

(On sait que ces différents points étant réunis donnent une courbe eghij,
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qui permet de caleculer le travail di & la détente par l'aire de la figure
curviligne ee’j’j qu’elle détermine.)

On projette alors ces lignes de division sur le cercle aBb, et les points
qui résultent de leurs intersections avec la circonférence sont ensuite pro-
jetés, paralltlement & AC, sur la courbe ABC, par lesquels points on
abaisse des perpendiculaires sur la base A C. Ces dernitres indiquent alors,
par rapport & la courbe ABC, les positions successives de la manivelle
correspondant aux points de Ia course pour lesquels la décroissance de
la pression vient d'étre caleulée, la bielle toujours supposée infinie.

Fig. F.

MACHINE SIMPLE A DETENTE, BIELLE INFINIE.

iy

o =

el

/

__..!.___'.__‘___

On a vu que chaque ordonnée de la courbe ABC représente, comme
sinus de l'angle aigu formé par la manivelle avec la direction de 'effort par
la bielle, la pression effective correspondante transmise par le bouton de la
manivelle, lorsque la pression sur le piston est constante et égale A BD :
or, ici, la pression, au lieu d’étre constante, a pour valeurs successives
les rapports indiqués, et précisément & chacun des moments respectifs re-
présentés par les ordonnées qui viennent d'étre tracées.

Par conséquent, on partage chacune de ces ordonnées, leurs longueurs
prises entre la courbe ABC et la hase AC, en deux parties proportion-
nelles & celles déterminées par la courbe de détente e, sur les divisions
correspondantes du rectangle abed; par les points qui résultent de ce
partage on trace une courbe B'E’'C’, laquelle détermine la figure ABC,
qui est U'airve veprésentative dw travail de la dilente en fonetion des efforis
transmis par la manivelle, la contre-pression supposée nulle et la bielle
infinie.

En examinant cette figure, on remarque qu’une partic AEB’ de la pre-
mitre courbe est conservée : ce qui doit étre, en effet, puisque la pression
reste constante pendant une partie de la course. L'ordonnée B'D’ marque
alors le point de départ de la détente.
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Résumant ces diverses opérations, qui devaient exiger un certain dé-
veloppement, nous disons que la courbe B'E’C est obtenue en réduisant
les ordonnées de la courbe ABC dans le méme rapport de la pression de
la vapeur, en tenant bien compte du point de la course qu'elles repré-
sentent respectivement.

Cette courbe ainsi tracée, il est facile d'en déduire I'exces de travail
applicable 4 la détermination du poids du volant.

Si I'on calcule I'aire de la figure AB’C, et que I'on divise cette super-
ficie par la base AC, le quotient est, comme on 1'a vu pour le travail &
pleine pression, la valeur de I'effort résistant invariable, laquelle étant
représentée par Af, suivant I'échelle de la figure, permet de déterminer
le rectangle Aff’C, figurant le travail résistant égal au travail mateur. Les
intersections E et E” indiquent alors les moments d'égalité entre les efforts
moteurs et résistants, et les segments EB'E’, AfE et C/'E/, indiquent les
exces d'un travail sur 'autre.

Par la supposition de la bielle i nfinie, ces différents exces, dont les
sommes sont ¢gales, sont aussi égzalement répartis, et la valeur de T &
introduire dans la formule du poids des volants n'est autre que le rap-
port de l'aire du segment EB’E’ a celle de la figure entiere AB'E'C.

Deux opérations semblables faites pour deux degrés de détente diffé-
rents : 4/5% et 9/10¢, ont donné les résultats que nous allons faire
connaitre.

DETENTE PENDANT /5% DE Ls cOURSE DU misToN. — L'aire fotale de la
courbe primitive étant encore égale & 20000 unités, I'aive de la figure
AB'E'C, en raison de la détente, égale 10430 qui exprime alors la valeur
proportionnelle du travail résultant de I'emploi de la vapeur détendue &
cing fois son volume primitif.

La base invariable AC étant, comme ci-dessus, égale & 314,16, I'effort
resistant constant, que Af représente, égale 33,2 unités.

L'exces de travail, représenté par l'aire du segment EB'E’, a pour
valeur 3081 unités. Par conséquent, sa valeur proportionnelle devient
(voir p. 325 et 320):

3081 N

= 23250 — = 0,3 X 2250
3 thx o0 - X 222

| Z
|2

= 0675

1

ki

=

n

Introduisant cette valeur dans la formule du poids, comme on I'a fait
précédemment, on trouve :

n X 9,81 X 675 j- .
m o ., ~. NN
P= - s d'ob 1 P = 6621,75 —.
v m\?
Le coefficient K a donc pour valeur 6621,75 au lieu de 4635.
Maintenant, si I'on tient compte d'une contre-pression par le conden-
seur et de Uobliquité de la bielle, dont Ia longueur soit ¢cing fois la mani-
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velle, la machine sans balancier, mais les autres conditions restant les
mémes, c'est-a-dire la détente commencant au 1/5° de la course et la
pression initiale étant 5 atmospheres, le coefticient K a pour valeur 7619,3,
s0it :

Toutes choses égales d'ailleurs, le poids du volant serait done éleve
d’environ 1/6¢,

Si'on suppose ensuite que 'échappement s'effectue 4 l'air libre, cc
qui crée une contre-pression plus prédominante, le coeflicient atteint en-

viron 10000 ; soit :

N
P = 10000 .
my?

Ainsi, 'absence de condensation, pour une machine & détente, c¢leve
considérablement le poids du volant.

DETENTE PENDANT O/1085 DE LA COURSE DU PISTON. — NOUs avons exécuteé
le méme tracé pour ce degré de détente tres-prolongé qui se rencontre
beaucoup maintenant, et pour lequel il existe néeessaivement un con-
denseur, avee une contre-pression res-faible, mais dont nous avons
néanmoins tenu comple avee exactitude, ainsi que de Pobliquite de Ia
bielle, supposée 5 fois la manivelle.

Le résultat de cette opération fournit pour le coeflicient K la valeur
approximative 9000; par conséquent, la formule applicable au poids des
volants, pour la détente pendant 9/10 de la course, dans une machine
simple & condensation, est la suivante :

P = 9000 -g-{-li,.
m\V?

Aujourd’hui, la plupart des machines & détente sont disposées de facon
a pouvoir en varier le degré & volonté. Dans cette circonstance, il convient
de caleuler le volant dans les conditions de marche qui lui donnent la
plus grande force vive, autrement dit, dans celles qui correspondent au
coeflicient K le plus élevé,

MACHINES ACCOUPLEES MARCHANT SANS DETENTE. — Lorsque deux ou plu-
sieurs machines & vapeur actionnent simultanément un méme arbre, avec
leurs manivelles respectives disposées de facon & ce que les coups de
piston soient croisés, les moments symétriques de la puissance et de
la résistance étant répétés un plus grand nombre de fois, pour un tour
complet, qu'avec une seule machine, les inégalités entre le travail
moteur et le travail résistant sont beancoup moins sensibles et le volant
n'exige qu'une force vive relativement faible.

Premier cas : deux machines. — Le cas qui se rencontre le plus fré-
quemment est celui de deux machines & double effet parfaitement sem-
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blables, et actionnant ensemble un méme arbre, au moven de leurs
manivelles disposées perpendiculairement 'une & lautre : telles sont
les locomotives, les machines de navigation, qui ont pour volant la masse
méme qu'elles font mouvoir et avee laquelle elles se transportent. 1y a
aussi des machines fixes, et particulitrement des machines & balancier,
que I'on accouple précisément pour obtenir une régularité plus grande,
indépendamment du volant qui leur est appliqué.

Pour frouver le moment d'inertie d'un volant monté sur un axe
moteur ainsi commandé, on peut faire usage du méme tracé que précé-
demment, mais en ayant le soin d’y faire figurer le travail simultané des
deux machines, et en observant la répartition des efforts,

Ainsi, le travail d’'une seule machine, marchant sans détente, étant
représenté fig. @, par la courbe ABC, les fonetions de la deuxitme ma-
chine, qui agit & un quart de cercle de distance de la premidre, seront
représentées par les deux parties de courbe DB’ et DB exactement sem-
blables aux deux moitiés de la premitre courbe ABC; mais comme il y
a I superposition du travail de chacque machine, on obtient la figure
représentative réelle de la variation des efforts en ajoutant les ordonnées,
qui se confondent actuellement.

Prenons, par exemple, Uordonnée cd, au point olt deux courhes se
croisent, et nous verrons (u'en ce point chacune des deux machines
exerce ce méme effort, d'olt 'ordonnée totale doit étre double et égale d
db qui ¢quivaut, en effet, & deux fois cd. Enfin choisissons une autre
ordonnée quelconque eh, de la premidre courbe ABC, et nous vovons
quil faut la prolonger de 1ij, partie qui appartient & la courbe DB’ de
facon que : ih = ¢h + hj, et ainsi de méme pour tout autre point ol
les courbes ne se rencontrent pas.

De ceci, il résulte enfin les deux courbes B'bB, BU/'B, qui indiquent
Uintensit¢ des variations dans les efforts transmis simultanément par les
deux machines, & I'arbre qu'elles commandent.

XIHI. 22
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Pour en déduire maintenant les exces de travail moteur et résistant, il
faut tracer, comme avec une seule machine, la ligne indicative de l'effort
constant de la résistance. Puisque cet effort engendre un travail négatif,
égal & celui des deux machines, et que le travail d'une seule est repré-
senté par le rectangle A /7 C (voir p. 323}, il est clair que, pour les deux
machines, ce rectangle devra élre double, c'est-d-dire qu’il faut tracer
une ligne g¢' en faisant Ag égal & 2Af.

Alors la ligne gg” rencontre les courbes de variation du travail moteur
aux points g', ¢, g'v et g¥, qui sont les moments d'égalité entre les
efforts du travail moteur et du travail résistant.

Par conséquent, on aura la valeur des excds du travail moteur par la
quadrature des seements ¢” by’ et gv I’ g¥, égaux aux segments qui cor-
respondent aux excés de travail négatifs par le parallélisme supposé, dela
bielle. (Voir p. 324.)

Voici les résultats fournis par un tracé de ce genre, exécuté sur les mé-
mes bases numériques que les précédents :

La superficie de la figure ABC étant toujours 20000 unités, et repré-
sentant le travail d’'une machine, la superficie de la figure totale
AB'bB U B C, qui équivaut au travail des deux machines, est 40000;

A fayant pour valeur 63,66, pour une seule machine, la ligne gg” est
(racée & une distance Ag égale & 2Af ou 127,32 unilés;

La superficie du segment g”bg”’, obtenue par un mesurage direct,
donne 882 unités,

Or, on a vu que la valeur proportionnelle de I'excis de travail & intro-
duire dans la formule du poids, s'y trouve rapporté au travail total de la
machine pour un demi-tour de manivelle. Pour le cas actuel, le travail,
pendant une demi-révolution de I'axe, est représenté par 40000 unités ;
par conséquent, la valeur de T devient :

I\ N N
X 2250 N = 0,02205 x N = 49,61 .
1 nL it

L'application de cette valeur A la formule du poids, donnerait pour
le coefficient K :

K= 9,81 x 49,61 = 487.

Par conséquent, en comparant ce chiffre & celui 4647 qui correspond
& la manivelle simple dans cette circonstance commune de la pleine
pression et la bielle infinie, on en déduit que le volant applicable & deux
machines accouplées ne serait qu’un peu plus du dixitme du poids
nécessaire 4 celui d’'une machine simple de méme puissance. Mais la
supposition d'une bielle infinie fait commettre ici une trés-grave erreur,
et ne donne au volant que 1/3 environ du poids qu’il doit avoir, dans
I'bypothese pratique d’une bielle égale & cing fois la manivelle.
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En effet, si I'on opére le tracé pour deux machines accouplées, mar-
chant & pleine pression, par la combinaison des tracés Z et @, on obtient
celui que la fig. ¥ représente.

A T'aide de ce tracé on reconnait que, pour un tour entier des deux
manivelles, il se manifeste un exces de travail moteurde 7’ en 7', et un
exces de travail résistant de g en ¢’ qui sont trés-considérables.

Fiz

MACHINE DOUBLE A PLEINE PRESSION

Avee bielle égale 5 fois la manivelle.

Faisant la quadrature de I'un d'eux, on trouve 2800 unités environ;
cette valeur rapportée & la moitié de Ja superficie entitre, c’est-d-dire &
40000, ou au travail développé dans un demi-tour, pour se conformer &
la disposition de la formule du poids, il vient pour T:

2800
40000 7

Appliqué A la détermination du coeflicient K, on trouve :

K = 2250 x 0,07 % 9,81 = 15453

=ra

au lieu de 5550.

Soit, en résumé, pour la formule du poids des volants appliqués aux
machines doubles, sans détente, avec la bielle = 5 fois la manivelle :

nN

my*

P = 1545

o

Par conséquent, le volant qui convient & deux machines commandant
simultanément un méme axe, au moyen de deux manivelles d'équerre,
est un peu plus du quart du poids de celui qui correspond & une machine
simple d’'une méme puissance que les deux ensemble, toutes choses
écales d'ailleurs.

Deuxitme cas : trois machines. — Cette circonstance est rare avec les
machines & vapeur, mais peut se rencontrer avec d’autres appareils, tels
que les pompes et les machines soufflantes. Néanmoins, comme la



2

L0 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

recherche serait la méme dans tous les cas, nous allons examiner celui
d'une machine & vapeur.

Dans cette condition, la plus parfaite répartition des efforts est obtenue
lorsque les trois manivelles divisent exactement le cercle qu’elles par-
courent, et sont alors distantes I'une de 'autre d'un angle de 120°.

En opérant pour cette disposition particuliére, comme on vient de
le voir pour deux machines, en supposant {oujours la détente nulle et
la bielle égale 5 fois la manivelle, on obtient un tracé dont la fig. 1 peut
donner une idée trés-exacte, et sur laquelle on reconnaitra sans peine
les exces de travail positifs et négatifs coupés par la ligne de I'effort con-
stant,

Fig. [

MACHINE TRIPLE A PLEINE PRESSION

Avee bielle égale 5 fois la manivelle.

La superficie lotale de la figure, pour le travail d'un tour entier, équi-
vaut & 120 000 unités; le plus grand exces de travail est mesuré par une
aire égale & 1300 environ.

Opérant comme ci-dessus on trouve pour T :

=)
=1 B
=1k
=1%
[=—)
-
s
-
3
=1

D’ol le coefficient K devient :
48,75 x 9,81 = 478.
Enfin, on a pour le volant des machines triples :

nN
my*

P =478

C’est & peu prés le onziéme du poids du volant qui conviendrait & une
machine simple d'une méme force totale.

Si l'on n'avait pas supposé d’obliquité A la bielle, on edt trouvé un
poids & peu pres trois fois trop faible.



DES VOLANTS REGULATEURS.

(4]

41

MACHINES A DETENTE A DEUX ET TROIS MaNIVELLES. — La fig. g représente
un tracé analogue fait pour deux machines accouplées, marchant &
détente dans les conditions suivantes : la vapeur & 5 atmospheres, la
détente pendant les 1/5 de la course, la contre-pression égale & 1/10
d’atmosphere et la bielle égale 5 fois la manivelle.

Fi

g

J.

MACHINE DOUBLE DETENTE PENDANT 45

Avec Lielle ézale 5 fois la manivelle.

Le caleul des excis de travail donne, pour le poids du volant, la for-
mule ci-dessous :

P = 1850 -

Pour trois machines accouplées, réglées dans les mémes conditions, on
obtient le tracé représenté par la fig. ®. Lorsque I'on a bien compris la
construction des divers tracés géométriques qui précedent pour des ma-
chines simples et doubles, il devient facile d’effectuer celui-ci, qui n'ofire
pas plus de difficulté, mais qui exige seulement plus de temps et d'atten-
tion. Nous ne croyons pas utile de nous y arréter davantage, pensant que
la figure peut suflire & l'intelligence des opérations A effectuer,

Fig. IX.

MACHINE TRIPLE DETENTE PENDANT /3

avec bielle égale 5 fois la manivelle.

En prenant toujours pour T la valeur proportionnelle au plus grand
excis de travail, on arrive 4 la formule suivante :
nN

b = 663 2
E 663 —~
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Pour déterminer ces valeurs avec toute l'exactitude nécessaire, nous
engageons les éleves & faire toujours ces tracés sur une grande échelle,
comme nous les avons faits nous-méme, et dont les vignettes ci-jointes
ne sont qu'une reproduction tres-réduite.

Macmixe & sivpre EFFET, — Celte condition qui ne se rencontre plus &
I'égard des machines & vapeur, au moins pour celle & rotation, existe, au
contraire, trés-fréquemment pour des pompes et autres appareils dont
l'action est intermittente. Mais la machine 4 vapeur nous fournit encore
les termes de la recherche du poids du volant applicable en pareil cas.

Fig. L.

MACHINE A SIMPLE EFFET, PLEINE PRESSION

Avec bielle égale 5 fois la manivelle.

.
£

A

T

La fig. L représente le tracé des efforts variables dans une machine
agissant & simple effet, & pleine pression, bielle cing fois la manivelle.

La premitre courbe ABC, représentant un coup actif de la machine,
est suivi d'un intervalle CA’ correspondant au demi-tour pendant lequel
la machine n'agit pas. Mais au point A’ commence la courbe relative au
coup actif prochain.

La machine développant la totalité de sa puissance entiere dans un
demi-tour de manivelle, 'aire de la figure ABC équivaut 4 ce travail total;
par conséquent, la résistance constante cui engendre un travail négatif
égal A celui du moteur, mais continu, tandis que I'action du moteur est
intermittente et divisée par phases égales, nulles et actives, doit étre
représentée par un rectangle dont la hauteur Af est la moitié de ce
qu'elle était pour la machine & double effet; soit :

63,60
9

-

= 31,83.

1l s’ensuit que la superficie du rectangle Aff” A’ équivaut 4 celle de
la figure ABC, mais sur une base double, puisqu'elle correspond & un
coup double, tandis que le travail moteur n'agit que pendant un demi-
tour.

Alors T'exces de travail, qui produit I'irrégularité du mouvement est
représenté par I'aire CE/E’ A’ pour le travail résistant, et par celle EBE/,
pour le travail moteur. Ces deux aires, qui sont égales, ont pour com-
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mune mesure environ 11030 unités, l'aire de la fizure ABC et celle du
rectangle Af" A étant encore 20000.

D'apres cela la valeur proportionnelle de T, qui doit étre toujours rap-
portée au travail réel d'un coup simple, pour sonapplication i la formule
du poids, devient :

N

= 2/,86,25 —.
1

2000
T = 11050 = -—0 X 2250

2

-

N
m

i

Introduisant, comme toujours, celte valeur dans la formule du poids,
on trouve :

iy ‘ E N --
PV = n X 0,81 x 286,25 ~ = 21390 =,
m i
soit :
N
Ples BEHG L
my*

Ainsi, toutes choses égales d'ailleurs, le volant applicable & une ma-
chine & simple effet aurait un peu plus de 4 fois le poids de celui qui
convient 4 une machine & double effet de méme puissance.

RESUME DES REGLES

QUI CONDUISENT A LA DETERMINATION DE LA FORMULE DU POID3 DES VOLANTS.

Apres 'énoncé des principes qui ont permis de fixer la composition de
la formule & I'aide de laquelle on peut déterminer le poids des volants,
les recherches qui ont suivi avaient pour objet de déterminer un coeffi-
cient, qui dépend exclusivement de la disposition particulitre de la ma-
chine & laquelle le volant s'applique, suivant Vintensité d'irrégularité des
efforts qui peut provenir de 'esptce méme du mécanisme, ou du mode
d’emploi de la vapeur, sl s'agit d'un moteur de cette nature.

1l vesterait & fixer Pautre coeflicient, celuin, qui correspond aux limites
dans lesquelles on veut resserrer les variations de la vitesse 4 'aide du
volant ; mais ce dernier est indépendant de I'espéce de machine, et n'a
d’autre régle que la pratique du constructeur ou du manufacturier
auxquels 'emploi du moteur ou de l'outil a di apprendre le degré de
régularité qu'il exige.

La formule du poids des volants a donc pour expression générale :

i N
P=~Kn—.

m =

L'application de cette formule exige que la vitesse eirconférencielle V
soit calculée d'aprés le diametre et la vitesse rotative du volant; elle néces-
site également la traduction en chevaux-vapeur, si la puissance transmise
ou absorbée est exprimée différemment. Mais il est ais¢ de la transformer
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immédiatement, de facon 4 y introduire uniquement les données du pro-
bleme en évitant le calcul de la vitesse V, ou bien la préparer de suite
pour les puissances exprimées en kilogrammeatres.

Ainsi la vitesse V est le résultat du calcul suivant :

DX=sXm
. V="%
olt D représente le diamdtre moyen, en métres, de 'anneau du volant.
On a donc pour V* :
= . 9,86965

V=D m?—— =D*m

- 2 gt
36500 3600 = 0,002741 D*m?®.

Par conséquent, cette valeur de V2, substituée dans la formule du
poids, donne :

N
P=En i oo

11 suffit donc ici de connaitre le diametre du volant et le nombre de
tours qu'il effectue dans une minute.

Enfin, si N devait exprimer des kilogrammetres au lieu de chevaux-va-
peur, il suffirait de multiplier le dénominateur par 75, soit :

0,002741 X 75 = 0,2056;
ce qui transforme ainsi la formule :

Nkgm.

F=En a6 o

Nous complétons ces documents par un tableau dont la premidre
colonne est en partie empruntée aux lecons de M. le général Morin; cette
colonne donne la valeur du coefficient K pour les différents systémes de
mwachines & vapeur en usage. Les différences que I'on constate entre les
chiffres que nous avons trouvés et ceux indiqués dans I'ouvrage du savant
académicien, ne peuvent étre attribuées qu'au plus ou moins d’exactitude
des procédés graphiques employés, et sont d'ailleurs de trés-peu d'im-
poriance pour la pratique ; aussi nous n'avons pas craint d’arrondir les
nombres afin de les rendre plus faciles A retenir.

Nous y avons ajouté quelques chiffres pour la détente 1/10, dans di-
vers cas, et le coeflicient relatif aux machines a simple effet.

Les trois dernitres colonnes du tableau donnent les valeurs du pro-
duit Kn, en faisant successivement n'= 40, 50 et 60 ; ce qui permet de
simplifier le caleul relatif au poids.


calcul.de
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TABLE DES COEFFICIENTS NUMERIQUES

SEEVANT A DETERMINER LE POIDS DES VOLANTS, SUIVANT LE SYSTEME DE MACHINE
ET LE DEGRE DE REGULARITE DE MARCHE.

DESIGNATION DES MACHIRES f VALEURS DE Kn
A PLEINE PRESSION s en faisant n =
0U DETENTE AVEC OU SANS CONDENSATION. S | m————
Rapport de la longuear de bielle. § 1] 50 60
Machines a balancler & un senl cylindre.
Marchant 4 pleive . bielle = 6 fois la manivelle,. | 5225 | 209 000 264 230 313 500
pression avee ou H =5 fois id, ... | 5530 224 200 276 500 331 800
sans condensation. l v =4&fois id ... | 5830 | 233200 | 291500 | 349 800
Marchant détente 2 4/3 de lacourse... | 7200 | 288 000 | 360 000 | 432 000
35@‘?&2?55“ ( » 4/ id. ... |7620 | 304800 | 384 000 | 457 200
avec détente et ¢ b 1/5 id. ve. | 7845 314 800 392 250 470 700
Iacg?ec}[eensii;?ﬁis ( s 4/6 id. .. |sto| 324000 | 405000 | 485 000
la manivelle. » 1/8 1d. ve. | 8450 338 000 422 500 307 000
[ détente & 4/2 | 7080 | 283 200 | 354000 | 424 800
Marchant » 13 | 8485 327 400 409, 250 594 100
. 5 atmospheéres
4 haate pression » /5 | 9220 | 368 800 464 000 553 200
avec détente, ' 4/5 10230 | 409 200 514 500 643 800
mais sans » 12 | 6975 279 000 348 750 B 500
condensation, » 1/3 | 7950 348 000 397 500 77 000
la bielle =35 fois | 6 atmosphéres w  4/4 | 8915 | 356600 | a5 730 | 534900
Ia manivelle. s 4)5 | 9695 | 387 800 | s7A 700 | 582 000
| »  4/6 |10650 | 426 000 | 532500 | 639 000

Machines & deax cylindres, détente
et condensation.

détente 4,5 dans le grand
Pression = 4,5 atmosph. | cylindre seulement.... | 5540 | 221 600 | 277 000 | 332 400
Bielle = 5 fois la maniv. | détente 7,5 commengant
aux 2/3 du petiteylindre. | 6030 | 234 200 304 500 | 361 800
Machines & directrices & on seual cylindre.

Avec pleine pression, avec ou sans condensation. | 5590 293 600 279 500 335 400
bielle=14 | 5 aimosph. { détente a 1/5 de lacourse. | 7620 | 30% 800 384 000 | 457 200
5fois la ) condensat. |  » 410 id. ... | 9000 | 360 000 450 000 | 340 000
manivelle. | 6 atmosp., délente i 44 saus condensat. | 8600 344 0L0 430 000 546 000

Machines pleine pression, avec ou sans = =
semblables donbles | condensation............... | 1545 61 800 77 2350 92 T00
manivelles & 5 atmospheres { détente 3 4/5 | 1850 & 000 42 500 | 440 000

angle droit. condensation. | » 110 | 2453 86 200 | 407 750 | 429 300

Machines triples pleine pression, avec ou sans
manivelles divisies | CONQENsation .............. | 478 19 120 23 900 28 880

suivant des 5 atmosphéres | détente 3 4/5 663 26 520 33 150 39 780
angles éganx. condensalion. { " 110 | 780 31 200 39 000 &6 80O
Machines oscillantes & haute pression.

5 atmosph. 3 condensation, détente 3 4/3delaconrse. | 7440 | 297 600 372 000 | 446 400
6 atmosph. sans condens.,  id. 4/2 id. .. | 7200 | 2981 600 364 500 437 400
Machines & simple effet. ( Bielle 5 f. [a maniv.)
A pleine pression, avec ou sans condensation....... |24390 97% 600 | 4219 500 | 4463 400

e e e e ——————— e ———————————————
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RECHERCHE DU COEFFICIENT

DES LIMITES DE VARIATION DE LA VITESSE ANGULAIRE.

A partir de toutes les notions précédentes, qui reposent sur des bases
mathématiques, et qui n'ont & subir, dans leur application, que les irré-
gularités inévitables de la pratique, il n'y a plus qu’incertitude dans
Iemploi du coefficient n, qui n'a d'autre motif qu'un degré plus ou
moins grand de régularité & obtenir, et sur lequel, pourtant, repose la
fin de I'opération qui permet de fixer le poids d'un volant.

Outre I'impossibilité de prévoir d’avance que tel ou tel emploi du mo-
teur correspond 4 une régularité de vitesse précisément indiquée par un
chiffre défini, nous montrerons tout & I’heure qu'avec la méme machine,
le degré de régularité change trés-rapidement avec sa vitesse de rotation
et sa puissance, que les procédés de détente variable permettent de mo-
difier parfois notablement. .

Et puis, si par I'emploi de quelques kilogrammes de fonte de plus, un
constructeur peut assurer  la machine qu’il livre un maximum de régu-
larité dans toutes ses conditions de marche différentes, pourquoi ne le
ferait-il pas tant qu’il ne dépasse pas la limite an deld de laquelle le poids
du volant ou sa grande vitesse peuvent devenir un danger?

Ce qui semble évident, en examinant la construction actuelle des ma-
chines 4 vapeur, c'est que la valeur du coefficient n a été élevée depuis
quelques années, el que de 32 & 35, employées dans les circonstances
ordinaires, ces valeurs sont devenues sensiblement de 40 & 50 ; de méme,
lorsque le maximum atteignait 60, pour les établissements tels que les
filatures en fin, qui demandent une trés-grande régularité, ce maximum
s'éléve aujourd’hui a pres de 80.

Pour fixer les idées sur la recherche qui permet de découvrir la vérité
sur ces différents points, prenons une machine dont les conditions de
marche sont connues, afin d’en déduire la valeur de n d’aprds les dimen-
sions du volant, Prenant la formule du poids pour en tirer la valeur
de n, on trouve ;

) N , 0,002741 D2mP
P—I\ﬂm, dOﬁ.Tl—"‘—KN—.

Cette formule, mise sous la forme qui évite le calcul de la vitesse
circonférencielle, permet de trouver le coefficient de régularité représenté
dans une circonstance déterminée, & condition toutefois de connaitre
assez exactement la réglementation de la machine pour lui appliquer
un coeflicient K convenable.

PreMier EXEMPLE. — Une machine horizontale, & un seul cylindre, & dé-
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tente et condensation, construite par M. Bréval, mécanicien 4 Paris, a sa
puissance nominale réglée sur les bases suivantes :

Puissance nominale..........., . covueens 20 chevaux
Vitesse de I'arbre moteur qui porte le volant.  50* par 1/
Pression initiale de la vapeur.......... . 4 atm.
Durée de ladétente...........coovennn... L/5
CONtre-Pression. . seeeie s ssssosssssvssiee 0,1 atm.
Diamétre moyen de 'anneau du volant.. ... 3=50
Poids de 'anneaut.......covivininnnn... 2780 kilogr.

Pour la détente 1/5, la condensation et la longueur de la bielle qui
n’est que  fois la manivelle, il convient d’adopter le coefficient K = 8000,
au lieu de 7620, indiqué par la table précédente pour le méme cas, mais
avec la bielle égale & 5 fois la manivelle.

Faisant 'emploi de la formule, nous trouvons :

- 0,002741 X (3.,5)* X (50)x 2780% _

8000 x 20 L

Ainsi, en marche dans les conditions de puissance nominale, cette ma-
chine pourrait acquérir, par son volant puissant, une régularité telle, que
sa vitesse ne s'écarterait pas, du plus au moins, de 1/73 de celle moyenne
déduite du nombre de tours, 4 condition toutefois que la résistance A
vaincre fiit elle-méme sensiblement fixe,

DevxiEME EXEMPLE. — Mais admettons que cette puissance soit élevée &
30 chevaux, ce qu'il est possible d'atteindre en réglant la durée de la
détente & 1/3 environ de la course du piston, au lieu des 4/5, et en mo-
difiant convenablement la pression de la vapeur. Le coefficient K aurait
alors pour valeur approchée 7400, et celui n deviendrait :

7000 X 20

7400 X 30 e

n="73 X

Sans s’arréter d’une facon absolue aux chiffres proposés et aux résul-
tats numériques qui en sont déduits, il demeure établi d'une maniére
générale que la précision dans le poids d'un volant n’a d'importance que
pour ne pas s’écarter des limites indiquées en pratique, afin d’éviter les
accidents et de ne pas dépenser de fonte et de force inutiles.

TroisikME EXEMPLE. — Si, pour un motif quelconque, c’est la vitesse de
régime qui doit changer, la variation de régularité est beaucoup plus sen-
sible, puisque la formule indique que le coefficient n est proportionnel au
cube du nombre de tours par minute.

Supposons que, tout en conservant la détente principale 1/5, la force
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de 30 chevaux soit obtenue en augmentant la vitesse de 1a machine dans
le rapport correspondant, soit, pour ce nombre de tours :

50 X ?)—E = 75t par 1.
La valeur de 5 deviendrait :
re o (75)°%20

I n'est donc pas possible de fixer & priori la valeur de ce coeffi-
cient, qui non-seulement n’a pas de valeur absolue, mais varie avec la
méme machine suivant ses conditions de marche variable. Il est d’au-
tant moins facile d’en fixer la valeur que le poids du volant lui-méme
pourrait étre théoriquement infini, et n’a de limite que celle indiquée par
les accidents qui pourraient résulter d'un volant trop puissant, et I'excis
de travail absorbé par le frottement de I'axe qui le porte. C'est le mo-
ment d'examiner alors I'effet que peut produire un volant trop puissant
en cas d’arrét brusque de la machine.

REMARQUE SUR L'ENERGIE DES VOLANTS. — On compare quelquefois 1'éner-
gie d’un volant 4 celle de la machine motrice a laquelle on I'applique;
mais il existe 1 un point qu'il est utile d’éclaircir.

Si I'on estime la force vive emmagasinée par un volant en marche, on
trouve, & l'aide de la formule du poids, qu'elle est équivalente &

PV _
g gm

Celle du moteur est exprimée par le double de sa puissance nominale,
soit en kilogrammetres ; .

2 X 75N = 150 N,

Par conséquent, en comparant ces deux valeurs de forces vives, on
trouve :

J
ROV apom:

Ceci signifie que le rapport entre les forces vives respectives du volant
et de la machine, toutes choses égales d'ailleurs, est variable, et en rai-
son inverse de la vitesse de rotation de 'axe qui porte le volant.

Pour rendre ce fait bien sensible, supposons deux machines de méme
puissance, 20 chevaux, par exemple, établies toutes deux dans des con-
ditions identiques, excepté la vitesse de rotation qui soit de 20 tours par
minute, pour I'une des deux, et 30 pour I'autre, le volant monté direc-
tement, dans les deux cas, sur l'arbre de la manivelle.

La force vive, ou, pour employer Iexpression quelquefois usitée,
Uénergie des deux machines, sera parfaitement identique.

Mais il n'en sera pas de méme de leurs volants, qui, tout ayant été
calculés A Vaide des mémes coefficients, auront une énergie d:&‘érente



DES VOLANTS REGULATEURS. 349

et dans le rapport inverse des vitesses de rotation : la force vive du volant
appliqué 4 la machine faisant 30 tours sera les 2/3 de celle du volant
appartenant & la machine qui n’en fait que 20.

Pour rentrer plus exactement dans les termes du premier énoncé, ajou-
tons que : si, pour la machine marchant & 20 tours par minuie, ona :

KnN

;150N =1,

On trouvera pour celle qui fait 30 tours :
KnN

'l

450N =

[

La conséquence 4 tirer de cette remarque, c’est que, tout ayant calculé
le volant sur les mémes bases, les chances de torsion pour I'arbre du
volant, en cas d'arrét brusque, augmentent avec la lenteur de la machine.

Remarquons que dans les conditions ordinaires, pour une machine de
20 chevaux faisant de 4,0 4 50 tours par minute,un obstacle dans le travail
4 effectuer assez puissant pour empécher 'arbre de tourner, et éteindre
la vitesse du volant dans le temps de la durée d’un tour, aurait pour effet
de presque quaprurLER I'effort que I'arbre transmet normalement, par le
fait du volant dont la masse tend A persister dans son mouvement acquis,
et qui oppose a l'arrét une résistance d’autant plus grande que la cause
tend 4 agir dans un temps plus court (p. 308).

Si nous ne précisons pas davantage les conditions dans lesquelles ce fait
peut avoir lieu, c’est parce que les canses d’arrét brusque n’ont rien de
déterminé et varient dans des limites sans borne. Mais il est clair que
'exemple proposé, tout vague qu'il soit, permet de se faire une idée de
I'effet puissant que produit un volant qui posstde une grande force
vive, lorsqu'une cause quelconque tend & détruire cette force dans un
temps d’une courte durée relative.

Cet effet, bien connu des constructeurs, a motivé une disposition quel-
quefois employée, et qui consiste 4 monter le volant sur son axe & 'aide
d’'un manchon & friction, ou frein, qui peut céder en cas de résistance
excessive, et laisser au volant la faculté de continuer son mouvement
pendant un certain temps, malgré l'arrét de son axe.

Ce procédé de désembrayage facultatif est employé dans les presses
monétaires dont la résistance est de courte durée et peut s’élever acci-
dentellement bien au deld de sa valeur normale.

Si les exigences de la pratique le permettaient, la méme précaution
rendrait de véritables services dans chaque application des volants, dont
I'énergie pourrait étre alors augmentée avec moins d’inconvénient.

Nous complétons cette étude par un tableau dans lequel nous avons
réuni les conditions de marche de plusieurs machines A vapeur connues,
avec les dimensions de leurs volants, la valeur du coefficient n qui en
est déduite, et celle du coefficient K appliqué au calcul.



TABLEAU COMPARATIF

DE LA FORCE YIVE DES VOLANTS APPLIQUES A DIVERSES MACHINES EXISTANTES, EN PRENANT POUR BASE LA FORMULE GENERALE
ET LE COEFFICIRNT APPLICABLE A CHAQUE SYSTEME PARTICULIER.

e
RAPPORT VOLANT.

& | CONSTRUCTEURS |  DESIGNATION EMPLOI :ﬁ:}:ﬁe ::Tifii PRESSION| 1, Ygiime ool &
& dos du systeme de en | part' | inidale | OGIERGT ) sans sdds Pyt
Z chievaux, [d€ Varbre|  de eteelui | oo Vitesse Ta
= machines. de la machine. la machine. N [duvolantl h‘;il?ii:e sation. | Diamatre. | 1inEaire Polds K W

m pression. ” GD:I'I' i, P
atmosph, mbires, | mbtres, | kilogr,

1 |MM. Hick et Rothwell.|A 1 eyl. & balanc. simple. | Roue A élever l'eatio..uvn | 40 18 1.2 0.0 Sans. 0.427 | 6,057 | 5184 5225 16.0

2 Cavé.....snv...|Cylindre oseillant......|Moulin de 40 p. de meules. 40 30 6.5 6.0 Id. 8.000 | 42.560 | 11000 7800 167.0

3 Cail et Ce......|Horizontale simple......|Distillation cevoeecaeess. v 8 52 5.0 6.0 Id, 3.000 8.168 1100 10000 41.7

& Bréval.........s 1d. id. ......|Tissage de grosses loiles... 20 50 0 5.0 1d, 8.500 | 9.162 2780 8000 73.0

5 Bourdon........|Horizon.doubleaccouplée | Moulin de 42 p. de menles.| 48 75 4.0 5.0 Id, 4,000 | 15.700 | 2000 1850 | 413.0

6 Legavrian, ,....|  Id. id. ......|Laminoirs & cuivre.......[ 35 38 3.5 10.0 1d, 6.000 | 41.938 [ 9930 | 9000 | 47i.0
7 Rouflet..,......|Horizontale simple...... |Moulin de % p, de meules.| 20 45 5.0 5.0 Id. 4.300 | 10.428 | 226 7620 68.5

8 Bourdon....v..s Id. id. vueen. (Exposition de 4855 .uuvuas 25 30 3.5 5.0 Avec. £.000 6.283 2500 7620 i5.0
] Powell.........| Woolf, double accouplée. |Filature de colon.........| 140 23 2.5 6.25 Id. 7.500 | B.0639 | 12000 1500 93.0
1] Boyer.......... Id.  id. id. .|Manufacture de Tabacs.... 84 a7 3.0 3.7 Id. 5.300 | T7.402 | 6000 1400 7.0
Uy Legavrian. .....[Woolf, simple. ....cooifronrnanniisinnnieninnns. 60 2% 3.5 4.25 Id. 5,920 7.440 7480 5500 28.0
12 Slehelin el Ce.. . T O T\ PRI | .2 1E 101/ TR 80 28 5.0 10,6 1d. 5.800 8,502 | 10000 6500 39.0
i3 Boudier......... Id. horiz. simple. .. |Exposition de Rouen...... 16 ko 4.0 7.0 Id, 3.200 | 6.702 lsﬁo 6000 24.0

,nﬂ:.-'“——““———'———‘*'—-_—_-J
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EXAMEN DU TABLEAU PRECEDENT. — Les résultats du tableau indiquent,
pour ainsi dire, un désaccord presque complet entre la pratique et la
théorie : la colonne réservée aux valeurs du coefficient n, déduites des
conditions de marches de la machine et du coefficient K raisonnablement
attribuable & son systtme, ne montre que des chiffres sans corrélation
apparente. I1 y a lieu de rechercher s'il existe des motifs qui puissent
justifier une semblable irrégularité.

Machine n° 6. — Prenons pour premier exemple la machine n° 6, de
M. Legavrian, dont le volant fournit 171 pour le coefficient régulateur n;
est-ce & dire que I'on a cherché & obtenir ce degré extréme de régularité?
Evidemment non. D’abord la machine est & détente variable et peut dé-
velopper des puissances supérieures i celle nominale, ce qui saffit pour
changer la valeur de n. De plus, étant destinée 2 faire marcher des lami-
noirs, on a donné & son volant une énergie en rapport avec 'inégale ré-
sistance de ces outils qui ne possédent pas de volant particulier : par
conséquent le volant de la machine, devant régulariser en méme temps
la puissance et la résistance, le coefficient K, supposé sur le tableau, et
qui ne dépend que du systtme de machine, ne convient pas; la valeur
trouvée de n ne serait donc vraie que si la résistance se trouvait régulari-
séeindépendamment du moteur.

Machine no [, — La bielle de cette machine est courte : elle n’est que
s fois la manivelle, ce qui justifie 'emploi du coefficient K = 8000.
Néanmoins le volant est trés-énergique puisque n = 73.

Machine n® 5. — Passons 4 la machine de M. Bourdon, pour laquelle
le coefficient n atteint la valeur hors de pratique 413. Ce moteur est
formé de deux machines accouplées, avec manivelles 4 angle droit, et
comme telle, le coeflicient K = 1850 devait lui étre appliqué. Mais elle
commande un moulin & blé pour lequel 'énergie du volant doit étre
:éterminée d’apres celle des meules en mouvement et non plus par
rapport 4 la machine.

Machine n°® 1. — Cette machine, qui est celle de Saint-Ouen, a au
contraire un faible volant, puisque le coefficient n atteint seulement 16,
tandis que Watt admettait au moins 32 dans les cas les plus ordinaires.
Mais ici la machine fait mouvoir une roue hydraulique, qui fait volant
par elle-méme, et qui n'exige pas d’ailleurs une régularité excessive.

Machine n° 9. — La machine de M. Powell, se rapproche beaucoup
des conditions prévues en théorie: le coefficient n atteint 93 ; mais aussi
elle a été construite de facon que la puissance puisse étre presque dou-
blée au besoin; dans ce cas le volant n’aurait que le poids nécessaire, tout
en tenant compte de I'accouplement des deux machines.

Machine n® 10. — Nous nous arréterons encore aux deux machines ac-
couplées construites par M. Boyer pour la manufacture des tabacs de
Lille. ;

Ces machines, dont la force nominale collective est de 140 chevaux,
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sont réellement capables d'une bien plus grande puissance, puisqu’aux
expériences officielles on leur a fait développer 84 chevaux, dans les
conditions de pression et de détente indiquées au tableau. Méme en pro-
duisant cette puissance maximum, le volant est encore énergique, puisque
le coefficient n = 77. 1l semble, d’aprés cela, que le constructeur ne
tienne pas compte de I'accouplement des machines qui diminue le poids
des volants dans la proportion indiquée (p. 341). Mais en ayant soin de
conserver aux organes de transmission une résistance suffisante pour cor-
respondre A I'exces d’énergie du volant, il n'y a pas 4 se plaindre de cet
exces qui ne peut étre que profitable & 1a marche du moteur et des ap-
pareils qu'il commande.

En résumé, ce tableau, sans servir de confirmation i la théorie, ren-
ferme une révélation intéressante du degré d'énergie donné aux volants
par les meilleurs constructeurs.

APPLICATIONS DIRECTES DES FORMULES EMPLOYEES
POUR LES PROPORTIONS DES VOLANTS.

VOLANT-TYPE.

A part le caleul direct de la force vive d'un volant, il faut encore trou-
ver la section de la jante d’apres le poids et le diametre.

La recherche de ces dimensions d’un volant se divise en plusieurs opé-
rations principales que I'on peut résumer ainsi :

1° Détermination du diametre D et de sa vitesse circonférencielle, qui
dépendent I'un de l'autre quand la vitesse rotative est donnée;

2° Détermination du produit PV? qui peut étre obtenu, comme on
sait, par la puissance du moteur, son état de marche ou son systéme, sa
vitesse de rotation et le degré de régularité & obtenir, indépendamment
du diametre du volant et de sa vitesse circonférencielle:

3 Détermination de la section de la jante, d’aprés le poids et le dia-
metre.

DETERMINATION DU DIAMETRE. — Le diamétre d'un volant est théorique-
ment arbitraire ; mais en pratique, il convient de rechercher celui qui
s'accorde le mieux avec 'emplacement que la machine doit occuper, tout
en produisant le minimum de poids et sans atteindre les limites de vitesse
ol la force centrifuge deviendrait trop considérable.

A une époque ol la réglementation des machines suivait une marche
plus uniforme qu’aujourd’hui, on évaluait & priori le diametre d'un vo-
lant, en le faisant égal 4 3 fois ou 3 fois et demie la course du piston
pour les machines A basse pression et A balancier, et & 4 ou 4,5 fois pour
les machines 4 haute pression, 4 un seul cylindre.

Actuellement que les machines & basse pression sont & peu pras sans
application, et qu’on adopte des vitesses trés-différentes, on ne peut pas
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compter sur une régle fixe pour déterminer le diametre des volants, Ce-
pendant en prenant les nombres ci-dessus pour points de départ, on peut
chercher jusqu'a quel point on doit s'en écarter, et s'il est nécessaire de
e faire, suivant le cas proposé.

En consultant la table précédente, on remarque que les vitesses cir-
conférentielles different, mais restent maintenues dans des limites de 6 &
12 metres par seconde, excepté pour des volants dont I'énergie considé-
rable conduirait 4 des poids dépassant de bonnes conditions pratiques.
M. Morin conseille de ne pas dépasser, dans tous les cas, 25 & 30 métres
par 17, vitesse d’ailleurs assez rare.

DETERMINATION DU POmS D'APRES PV®. — Apreés avoir frouvé le pro-
duit PV® pour une machine dans laquelle on ne peut fixer d’avance le
diamétre nila vitesse du volaut, la premitre recherche consiste & diviser
ce produit PV* en deux facteurs qui attribuent aux poids et & la vitesse
des valeurs convenables.

Comme 'une ou I'autre de ces valeurs n'a rien d’absolu, la méthode
la plus simple consiste & mettre le rayon du volant en rapport avec celui
de la manivelle, et admettre que les deux rayons sont dans le rapport de
5 : 1 pour les machines simples & un seul cylindre.

Pour les machines doubles actionnant un méme arbre par des mani-
velles d’équerre, comme la force vive du volant est & peu prés réduite
au quart, son diamétre peut supporter une part de la diminution.

On peut alors adopter le rapport 3,5 : 1 seulement.

Presier EXEMPLE. — Déterminer les dimensions du volant d’une ma-
chine de 30 chevaux, dont le rayon de la manivelle égale 0m60, et dont
I'arbre moteur fait 30 tours par minute, ses conditions de marche per-
mettant d’adopter les nombres 7000 et 45 pour les coefficients K et n.

30
On trouve :  PV* = 7000 X 45 X 5= 315000.

Le rayon de la manivelle étant 0m60, le diamdtre du volant serait
6 metres, & priori; on trouve pour la vitesse V :

6 x 3,2416 x 30
o 60

Y

= 924,948,

D’oli le poids cherché égale :

315000

= m = 3550 kllog!‘ammes.

Rien n'est plus facile, par la méthode indiquée pag. 331, de faire
varier légerement ces résultats sans refaire les caleuls.
Deuxibme ExempLE. — Admettons maintenant que l'ensemble des con
ditions restant le méme, le moteur soit formé de deux machines accou-
XIII. 23
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plées sur le méme arbre moteur. Au lieu de 7000, qui correspond 3 une
machine & moyenne détente et & condensation, le coeflicient K prend
pour valeur 1800 environ.

On trouve dans ce cas :

PV: = 1800 x 45 % %:—-—81000.

Avec deux machines accouplées et d'une méme puissance totale, les
dimensions des cylindres seraient réduites; on peut admettre que la
course des pistons serait ramenée & 1 metre au lieu de 1=20.

On aurait alors 3250 pour le diamétre du volant, et pour la vitesse &
sa circonférence :

3,50 X 3,1416 x 30

\' 5m50.

Soit, pour son poids :

81000

=G 2677 kilogrammes.

Ce résultat indique que, sans dépasser la limite de vitesse circonfé-
rentielle la plus ordinaire, il y aurait intérét & augmenter un peu le dia-
metre du volant, afin d’en diminuer le poids.

Donnant par exemple /4 matres au lieu de 3,50, le poids serait modifié
ainsi :

3,50

2
2677 X (m) = 2049 kilogrammes.

1l importe de ne pas se méprendre sur la portée de ces exemples qui
ont pour but, non pas d'indiquer les conditions & adopter dans tel ou tel
cas, mais seulement la marche & suivre dans les opérations 4 faire.

SECTION DE LA JANTE D’APRES LE POIDS ET LE DIAMETRE. — Cette opéra-
tion ne présente aucune difficulté lorsqu’on connait la densité de la ma-
tiere avec laquelle le volant doit étre fabriqué. Les grands volants se font
en fonte de fer dont la densité est de 7<2 le décimetre cube.

La section d’une jante de volant présente généralement une forme rec-
tangulaire ou courbe aplatie pour les raisons qui ont été données (p. 331).

Mais quelle que soit la forme, le premier calcul doit aboutir 4 une sec-
tion en unités superficielles que I'on divise en facteurs inégaux afin de
la ramener 4 un rectangle. Il devient facile de modifier ensuite cette
figure pour en déduire un profil plus varié ou une forme courbe.

La régle simple pour trouver la section de la jante consiste donc & :

Diviser le poids trowvé, exprimé en kilogrammes, par le poids d'un déci-
métre cube de la matiere employée et par la circonférence qui a servi dans
le caloul du poids, en Uexprimant en décimétres linéaires; le quotient
exprime la section cherchée en décimdtres carrés.
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Exempre. — Trouver la section S de la jante d’'un volant en fonte de fer,
devant peser 2000 kilogr., et dont la circonférence moyenne égale
15 metres.

On obtient :

2000k
T 1508 X 9%7

Sile diametre était donné d’abord, il faudrait en déduire la circonfé-

rence, et le calcul prendrait la forme suivante :

P
Diz X 7,2

En admettant 'emploi exclusif de la fonte de fer, cette expression peut
étre simplifiée et devient :

= 1,85 ou 185 centimetres carrés.

S =

Pk pr
DY x 34416 X 7,2 7 22,62 x DY

Soit, par exemple, un volant de 5 metres dont la jante doit peser
3000 kilogr., la section aurait :

3000
T 92,62 % 50

Vorant 1veE. Fig. 1, pl. 4. — Les volants appliqués aux machines 2
vapeur et aux outils se construisent de bien des facons, comme nous en
montrons des exemples sur les pl. 24 et 25; mais, pour résumer les
régles ci-dessus par une application directe, nous avons supposé un vo-
lant simple, fondu d’une seule piéce. Ce volant est représenté en éléva-
tion fig. 1, suivant une partie de deux bras seulement, avec la portion de
jante et de moyeu correspondante.

Voici les bases sur lesquelles ce modele est établi :

= 2,65 décimedfres carrés.

Puissance de la machine transmise par I'arbre qui

portele-volant.cvovvssenvosasasisnragsins 20 chevaux
Vitesse de cet arbre par minute............... 50 tours
Course du piston 4 vapeur...............c.u0 0m90
Degrédeladétente........c.oovivenneunnnnnn. L/5

Bielle = 5 fois la manivelle,
Mouvement direct ou sans balancier., — Gondensatlon

Nous admettons, de plus, que la régularité requise comporte I'emploi
du coefficient n = 50.

Suivant ce qui a été dit ci-dessus, on procéde d'abord & la recherche
du diamétre qu’il convient d’adopter pour rester dans les limites prati-
ques, comme emplacement, vitesse circonférentielle et poids.

Or, les conditions de marche de la machine correspondent au coeffi-
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cient K = 7620 ; d’autre part, la vitesse de la machine étant au-dessus de
la moyenne, il convient d’adopter une grande vitesse circonférentielle
que nous supposerons étre de 10 metres par 1”, & priori, pour trou-
ver PV2,

Soit alors : PV® = 7620 x 50 g-g— = 152400;
152400 g ;
! - = = % l.;
D'olt : 100 1520 ki
10 x 60

Le diamétre égale : D = 3m82.

= 50 x 3,1416
Mais comme le poids est relativement faible, le diamétre un peu grand
pour un volant d'un seul morceau, et que la vitesse circonférentielle sup-
posée est assez considérable, nous choisissons 350 pour le diamatre
moyen de la jante, ce qui modifie ainsi les autres quantités :
_3m50 % 3,1416 % 50

V= 60 = 9m162.

2[}0!]
Et P = 7620 x 50 W

= 1816 kilogrammes.

Par suite, la section de la jante devient :

1816k

=_—"— = 9,90 décimdtres carrés.
32,69 X 35 Helres carres

Pour constituer cette section, nous lui donnons la forme d’un rectangle
ayant ses cdtés dans le rapport de 1 & 2; I'épaisseur de la jante devient
107 mill. et la largeur dans le sens du rayon 214 mill. (p. 331). Mais en
raison de ce qui doit étre ajouté comme cordons et tore pour le raccord
des bras, nous adoptons 100 et 200 pour I'épaisseur et la largeur primitives
de la jante.

On commence par tracer les cercles intérieur et extérieur de cette
jante en portant la moitié de sa largeur en dehors et en dedans de la eir-
conférence dont le diamatre = 3=50.

Aprds avoir 1égérement galbé le champ extérieur de la jante, comme
I'indique la fig. 1, nous ajoutons quatre cordons a, de peu de saillie,
mais qui, en facilitant le raccord des bras, peuvent étre tournés ou blan-
chis. Puis, ayant réservé intérieurement des congés b, il convient d’ajouter
un tore & peu prés demi- elliptique ¢ pour le raccord des bras. On voit
que les cordons @ permettent de conserver i la jante toute son épaisseur
pour disposer & I'aise ces diverses parties.

Les bras, au nombre de six, ont une section elliptique, et sont raccor-
dés avec la jante par des congés auxquels il est indispensable de donner
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un grand rayon pour éviter les cassures, par le retrait aprés la coulée, et
assurer la solidité de la pitce. Dans toute la longueur du bras, les deux
axes de la section sont doubles I'un de 'autre. Prés de la jante, le grand
axe en a les 0,6 de la largeur.

La largeur des bras augmentant vers le centre, I'accroissement, qui
doit surtout figurer convenablement pour la vue, a été déterminé en tra-
cant les deux cités avec une inclinaison de 17 mill. par métre environ par
rapport & I'axe géométrique, en cherchant toutefois si la dimension qui
en résulte pour la racine du bras, convient au raccord avec le moyeu.

Quant & ce dernier, il faut connaitre le diametre de I'axe qui le regoit,
en I'augmentant d'une portée saillante pour 'ajustement.

Un axe en fer, transmettant 20 chevaux-vapeur 4 la vitesse de 50 tours
a la minute, doit porter 120 millimatres de diamétre aux tourillons’.
D’apres cela, ajoutant 30 millim. pour la double saillie des collets, et
20 millim. pour la portée saillante du volant, Parbre acquiert en cet en-
droit 170 millim. de diamétre.

Le moyeu se compose d'un noyau cylindrique, relié avec les bras par
de trés-forts congés augmentés d'un demi-tore, pour le raccord des bras.
Pour que le volant ait une assiette parfaite permettant de le bien dégau-
chir sur I'axe, et pour obtenir une résistance suffisante, il faut donner au
noyau cylindrique un diametre au moins égal au double du diametre de
I'arbre en ce point : soit ici 340 mill. de diametre, et autant de portée.

Mais, de toute facon, on améliore beaucoup cette construction en
garnissant le moyeu de fortes frettes en fer d, mises 4 chaud, et s'arrétant
contre la naissance des congés. C’est une bonne siireté, surtout si 'on
prend en considération le serrage des clavettes et les efforts énormes que
cette partie peut étre appelée a supporter dans certaines circonstances
(p- 349). Avec de semblables frettes, le moyeu viendrait 4 se fendre, soit
par un excés d’efforts, soit par un défaut de fonte, que le volant n'en
continuerait pas moins son service sans danger.

Pour mieux relier le moyeu avec les bras et répartir progressivement
la masse de matiere, chaque bras est accompagné, sur ses deux faces,
d'une nervure ¢, dont la naissance correspond aux congés du moyeu et
qui se termine arien vers la moitié de la longueur du bras. Il convient de
ne pas prolonger ces nervures dans une partie ol la vitesse est assez
grande pour que la résistance de l'air devienne nuisible.

Le volant est assujetti sur I'axe par une clavette fixe et une ou deux
clefs de serrage : deux clavettes larges, bien ajustées et placées & un tiers
de circonférence, pour correspondre aux bras, peuvent suffire. Al'égard
de ces clavettes, nous avons supposé le moyeu évidé intérieurement a Ia
fonte, comme le font hien des constructeurs, afin de diminuer le travail

1. Voir la formule de Buchanan, vol. 1 de la Publication industrielle, et le Traiti des
Moteurs hydrauliques.
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d’ajustement. Mais avec un bon outillage, on peut éviter cet évidement
et tenir l'alésage plein, de facon que les clavettes porient dans toute leur
longueur.

Toutes les proportions admises dans cet exemple, ainsi que les formes
de détail, n’ont évidemment rien d’absolu ; mais telles qu’elles sont, leur
ensemble est d’accord avec les meilleures conditions de la pratique.

On sait que pour fondre un volant d’une seule piéce, on est obligé de
couper la jante en un point, dans le moule, avant la coulée, de facon que,
par son retrait qui est plus tardif, & cause de la plus grande masse, que
celui des bras, ces derniers ne s’en séparent pas. La solution de continuité
qui en résulte, et qui peut atteindre au moins 2 centimétres de largeur,
est ensuite rebouchée au moyen d'une coulée partielle de métal facile-
ment fusible, ou par une plaque de fonte bien ajustée, et fixée de facon
que les deux parties ne puissent plus se disjoindre ni varier.

Des constructeurs préferent laisser la jante intacte et ménager trois
fentes f au moyeu, comme on le voit sur la fig. 1.

On prend aussi le soin d’équilibrer les pidces hors de centre que I'arbre
est susceptible de recevoir, telle que la manivelle. On ménage pour cela
un vide dans la jante, en un point convenable, que 'on remplit ensuite
avec du plomb. Nous décrirons une disposition par laquelle le méme ré-
sultat est obtenu en reportant ce vide, sans le remplir, du méme cOté
que le pesant qui détruisait I'équilibre.

Le poids total de ce volant est environ de 2755 kilogrammes, et se
répartit de la maniére suivante :

Poids de la jante aprés I'addition des cordons et

du tore mlrienY:cve i ... 1980k
Poids des G hrage: . ivasisrim eiihoasinsimei 506 250
Poids de la masse du moyeu..... e s Thge hrne 268 875
Total conarvvi s 2755%125

Ainsi, il dépasse le poids calculé, qui était attribué exclusivement & la
jante. Par conséquent, I'influence régulatrice des bras, si elle est faible,
n'est cependant pas nulle et s’y ajoute encore; elle est, & la vérité, dimi-
nuée par la résistance de I'air, ce qui conduit 4 faire la section de ces bras
mince et arrondie. S'il était possible de les remplacer par une toile pleine
et unie, les fonctions du volant y gagneraient. Mais la fonte de fer ne le
permet pas avec des diametres considérables 1.

(1) On peut avoir nne idée de l'influence des bras dans les fonctions régulatrices du
volant en les assimilant & une toile pleine, d'un poids équivalent, allant jusqu'au centre,
la masse du moyen étant & son tour négligée.

Appliquant cette fagon d'envisager le probléme au volant proposé, la toile de fonte,
du méme poids que les bras, serait d’environ 500 kilogrammes; ¢t son cercle de gyra-
tion serait placé & peu prés aux 0,7 de son rayon total (la position du centre de gra-
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TABLES ET TRACE GRAPHIQUE

APPLICABLES AU CALCUL DU POIDS DES VOLANTS.

On a pu se convaincre, d’apres tout ce qui précede, de la longueur de
la plupart des opérations relatives au calcul des volants, et on a dit
remarquer surtout certains tatonnements inévitables, qui conduisent 2
répéter souvent les mémes calculs plusieurs fois, par suite de change-
ments dans les données d’'un méme probléme.

Il n’est gudre possible d'établir un tableau complet des dimensions
principales de tous les volants 4 cause de la multiplicité et de la variation
des conditions & rassembler pour chaque cas proposé. Nous avons di
nous borner A former les tables suivantes, qui donnent immeédiatement
les vitesses circonférentielles correspondant & des diamétres de volants
et & des nombres de tours variables, et les sections de jantes relatives &
des poids ¢t des diamétres donnés.

La premitre table indique les vitesses des cercles de 1 4 10 métres de
diametre pour des vitesses de rotation de 10 & 100 tours. L'étendue de
cette table dépasse les conditions admissibles en pratique, qui ne permet
pas, sans danger, d’atteindre une vitesse circonférentielle supérieure
30 métres par seconde. Mais cet excts d'étendue a I'avantage de montrer
tous les cas compris hors des limites.

Le seconde table est relative aux sections des jantes d’aprés les dia-
metres et les poids. Elle s’étend de 1 4 10 metres, et de 100 218 000 kilo-
grammes, mais avec des lacunes qui sont en effet tout naturellement
indiquées par la pratique. Ainsi, le poidsde 100 kil. ne correspond pas &
un diametre plus grand que 2 metres, car cette condition méme ne serait
pas pratique. De méme, le poids de 18 000 kil. en rapport avec un dia-
metre inférieur 4 6 metres, parce qu'il exigerait une trés-forte section, etc.

vité d'un triangle étant aux 2/3 de la hanteur & compter du sommet). Ce rayon total
étaut 175 — 0,10 = 1" 65, on trouve pour la vitesse V de cette masse :

v — (07 X 1,65 X 3,1416 X 2) X 50
- 60
D'oti le produit PV? devient : 500 X (6)2 = 18000,

= 6 métres.

Si nous ajoutons alors ce produit & celui 152400, relatif & la jante, nous pouvons con-
naitre de combien le coefficient de régularité n s'en trouve augmenté.
Ce coefficient n, qui doit avoir pour valeur 50, par la régularité due i la jante seule,
prend, en effet, cette autre valeur n’, qui indique la part d'influence attribuable aux bras.
__ 152400 4-18000

_— 0 = 56.
152400 A0 %
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Ir= TABLE DES VITESSES CIRCONFERENTIELLES

DE LA TANTE D'UN VOLANT D’APRES LE DIAMETRE MOYEN ET LA VITESSE DE ROTATION.

40t

m,
2.09
2.30
2.54
2.72
2,93
3.4
3.35
3.56
3.77
3.98
419
&6
5.03
5.45
5.86
6.28
G.84
7.33
7.85
8.38
§.90
9.42
9.95
10.47
10.99
41.52
12.04
12,57
13.09
13 61
1443
14.66
15.19
15.71
16.23
16.75
17.28
A7.80
18.33
18.85
19.37
19.90
20.42
20.95

; VITESSE, PAR SECONDE, A LA CIRCONFERENCE MOYENNE,
AARTE: pour des vitesses de rotalion par minute de :

W —

Dambwe| Greon | qr | 45t | g0t | et | 30t | 3
m. m, m. m. m, m,. m. m.
1.00 3.14 0.52 0.78 1.05 1.3 1.537 1.83
1.10 3.6 0.58 0.86 1.5 1.54 1.73 2.4
1.20 377 0.63 0.94 1.28 1.87 1.88 2.20
1.30 k.09 0.68 1.02 1.36 1.70 2,04 2.38
1.40 4.40 0.73 1.40 1.46 1.83 2.20 2.56
1.50 4.59 0.78 1.47 1.57 1.96 2.35 2.75
1.60 5.03 0.83 1.25 1.68 2.09 2.8 2,93
1.70 5.34 0.89 1.33 1.78 2.92 2.67 3.1
1.80 5.65 0.9& 1.4 1.89 2.35 2.83 3.30
1.90 5.96 0.99 1.49 1.98 2.48 2.98 3.48
2.00 6.29 1.05 1.57 2.09 2.61 3.14 3.66
2.20 6.91 148 1.72 2.30 2.88 3.45 4.03
92.40 7.5% 1.26 1.88 2.5 3.14 3.77 4.40
2.60 8.47 1.36 2.04 2.72 3.40 5.08 .76
2.80 8.79 1.47 2.20 2.93 3.66 450 5.43
3.00 9.43 1.57 2.35 3.14 3,92 57 5.50
3.25 10.21 1.70 2.55 3.40 4.28 5.0 5.95
3.50 10.99 4.83 2.75 3.67 4.58 5.50 6.4
3.75 1.78 1.96 2.94 3.93 5.9 5.80 6.87
4.00 12,87 2.09 344 4.19 5.23 6.28 7:38
.95 13.35 2.23 3.34 443 5.56 6.68 7.79
4.50 14544 2.36 5.53 I ] 5.89 7.07 8.24
4.75 14.92 2.49 3.73 497 6.22 7.46 8.70
5.00 5.1 2.62 3.92 5.24 6.54 7.85 9.6
5.25 16.49 2.75 442 5.50 6.87 8.9 8.62
5.50 17.28 2.88 5,32 5.76 7.20 8.64 10.08
5.75 18.07 3.01 IR ] 6.02 7.52 9.03 10.54
6.00 18.85 3.4 T 6.28 7.85 9.42 11.00
6.25 19.63 3.97 4,90 6.53 8.18 9.81 11.45
6.50 20.42 3.40 5.40 6.80 8.5 10.21 .9
6.75 24.21 3.53 5.30 .07 8.83 10.60 12.37
7.00 21.99 3.67 5.50 7.33 9,16 11.00 192,83
7.25 22,77 3.80 5.69 7.50 9.49 11.39 13.29
7.50 23.56 3.93 5.89 7.85 9.84 11,78 43.74
7.75 24.35 %.06 6.08 8.12 10.44 12.47 44,20
8.00 25.14 4.19 6.928 8.38 10.47 42.56 14.06
8.25 25.91 .32 6.48 8.64 10.80 12,96 15.12
8.50 26.70 k.45 6.67 8.90 .42 13.35 15.58
8.73 27.49 458 6.87 9.16 .45 13.7h 16.03
9.00 28.28 ] 7.07 9.43 11.78 4h.14 16.49
9.25 29,06 4.84 7.26 9.69 12.44 14.53 16.95
9.50 29 84 4.98 7.48 9.95 12,43 14,92 AT
9.78 30.63 5.4 7.66 10,922 12,76 15.92 17.87

10,00 31.42 5.23 7.85 10.47 13.09 5.7 18.33
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a

b

SUITE DE LA TABLE DES VITESSES CIRCONFERENTIELLES

DE LA JANTE D'ON VOLANT D’APRES LE DIAMETRE MOVEN ET LA VITESSE DE ROTATION.

61

JANTE. VITESSE, PAR SECONDE, A LA CIRCONFERENCE MOYENME,
= pour des vitesses de rolation par minute de :

Diamétre |

moyen. | 45¢ 50t 55t 60* 70t 80t 90t 100t
m, m. m, m., m. m, m, m, m.
1.00 2.35 2.62 2.88 3.44 3.67 &9 57 5.2%
1.10 .59 2.88 347 3.46 4.03 &.61 5.18 5.76
1.20 2.82 3.4 3.45 3.77 &40 5.02 5.65 6.28
1.30 3.06 3.40 3.74 4.09 &.97 5.43 6.12 6.81
1.40 3.30 3.66 .03 §.40 5.13 5.86 6.60 7.33
1.50 3.53 3.92 §.31 5T 5.49 6.28 7.06 7.85
1.60 3.77 5.9 4.64 5.03 5.87 6.70 7.54 8.38
1.70 .00 .45 5.89 5.3% 6.23 7.42 8.01 8.90
1.80 .25 in 5.49 5.66 6.60 7.54 8.48 9.43
1.90 &.AT .97 5.48 5.97 6.96 7.96 8.95 9.95
2.00 i 5.28 5.76 6.28 7.33 8.38 9.42 10.47
2.20 5.48 5.76 6.34 6.9 §.06 9.22 10.36 11.52
2.40 5.63 6.28 6.92 7.54 8.80 10.06 14.34 12.57
2.60 6.13 6.8 7.49 8.47 9.53 10.90 12.26 13.62
2.80 6.59 7.33 8.07 8.80 10.26 1.73 13.19 14.66
3.00 7.06 7.85 8.65 9.43 11.00 12.57 1513 15.71
3.25 7.65 8.5 9.37 10.4 1.9 13.62 5.1 17.02
3.50 §8.24 9.16 10.09 11.00 12.83 14.66 16.49 18.33
3.75 8.84 9.82 10.80 11.78 13.75 5.1 17.68 19 64
4.00 9.42 10.47 11.53 12.57 14.66 16.76 18.85 20.95
4.25 10.04 11.43 12,28 13.36 15.58 17.81 20.03 22.36
4.50 10.60 11.78 12.96 1544 16.49 18.85 21.20 23.56
.75 11.49 12,43 13.68 14.92 7.4 19.90 92.38 25.87
5.00 14.78 13.09 15.40 5.1 18.33 20.9% 23.56 26.18
5.25 12.37 13.74 15.42 16.49 19.2% 21.99 25.74 27.49
5.50 12.96 14.40 15.84 17.28 20.46 23.04 25.92 28.80
5.75 43.55 15.05 16.56 18.07 21.08 24.09 27.10 30.44
6.00 15.13 5.1 47.29 18.85 2,99 25.14 28.27 31.42
6.25 14.73 16.36 18.00 19.64 22,91 26.18 29.46 32.73
6.50 15.32 17.02 18.72 20.42 23.83 7.23 30.64 3%.04
6.75 15.90 17.87 19.45 21.24 24,74 28,927 31.81 35.35
7.00 16.49 18.33 2047 22.00 25.66 29.33 32.99 36.66
7.25 17.08 18.98 20.89 22.78 26.58 30.38 3447 37.97
7.50 17.67 19.63 21.60 23.56 27.49 31.42 35.3% 39.27
7.75 18.26 20.29 22,32 24.35 28.44 32.46 36.52 40.58
8.00 18.85 20.94 23.04 25.43 29.32 3.8 37.70 5 .89
8.25 19.44 24.60 23.76 25.92 30.2% 34.56 38.88 43.20
8.50 20.03 23.25 24.48 26.74 31.46 35.61 50.06 34.51
8.75 20.62 22 94 25.20 27.49 32.07 36.66 M2k 45.82
-9.00 2.2 23.56 25.92 28,28 32.99 37.70 42,42 47143
9.25 21.80 24,22 26.64 29.06 3.H 38.75 43.60 A8.44
9.50 22,38 25.87 27.37 29.85 34.82 39.80 A4.TT 49.75
9.75 22 97 25.53 28.09 30.6% 35.74 40.85 45.95 54.06
10.00 23.56 26.18 28,84 31.42 36.66 5.90 4743 52.37
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Il TABLE

SERVANT A DETERMINER LA SECTION DE LA JANTE D’UN VOLANT EN FONTE DE FER,

“DIAMETRE SECTIONS DE LA JANTE EN DECIMETRES CARRES
moyen pour des poids de :
de la -
Jante. 100% 150% 200k 950k 300k 350k 400k 450k
1.00 0.442 | 0.633 0.88% 1.105 1.326 1.547 1.768 1.989
1.10 0.402 | 0.602 0.80& 1.00% 1.206 1.408 1.607 1.808
1.20 0.368 | 0.532 0.738 0.921 1.103 1.289 1.473 1.657
1.30 0.350 | 0.540 | 0.680 0.850 1.020 1.190 1.360 1.530
.40 0.315 | 0.473 0.631 0.790 0.947 1405 1.262 1.440
1.50 0.206 | 0.442 0.589 0.736 0.884 1.034 1.478 1.326
1.60 0.276 0.444 0.552 0.630 0.828 0.967 1.405 1.243
1.70 0.260 0.390 0.520 0.650 0.780 0.910 1.050 1.470
1.80 0.245 | 0.368 0.491 0.644 0.736 0.860 0.982 1.405
1.90 0.232 0.349 0.465 0.584 0.698 0.814 0.930 1.047
2.00 0.921 0.331 0.442 0.552 0.663 0.773 0.884% 0.994
900k | 1000% | 1100% | 1200k | 1300% | 1200k | 4500k | 1600k
2.00 1.989 2.440 2.4 2.652 2.873 2.095 3,345 3.537
2.95 1.768 1.964 2.1464 9.357 2,554 2.750 2,047 3.443
2.50 1.587 1.764 1.940 2,147 9,293 2,470 2.646 2,823
9.75 1.446 1.607 1.768 1.929 2.089 2.950 2,411 2.572
3.00 1.326 | 4.473 1.620 1.768 1.945 2.063 2,210 2.357
3.95 1.225 | 4.360 1.496 1.632 1.768 1.90& 2.040 2.176
3.50 1.436 1.263 1.389 1.515 1.642 1.768 1.89% 2.024
3.75 1.061 1.478 1.296 1.444 1.532 1.650 1.763 1.886
£.00 0.994 1.4038 1.248 1.326 1.436 1.547 1.657 1.768
2500k | 2750k | 3000k | 3250% | 3500k | 3750k | 4000% | 4300k
£.00 2.763 | 3.039 3.316 3.592 3.868 §.445 4,441 4.686
4.23 2.604 2 864 3.122 3.382 3.642 3.903 4.163 4.423
£.50 2.456 | 2.701 2,947 3.193 3.438 3.684 3.929 4475
4.75 2.326 2,559 2.792 3.024 3.257 3.489 3.722 3.955
5.00 2,212 | 2.433 2.654 2.875 3.096 3.318 3.540 3.760
5.2 2.103 2,315 2.526 2.736 2.947 3.158 3.3068 3.579
5.50 2,000 | 2.210 2.4 2,612 2.813 3.014 3.215 3.416
5.75 1.922 | 2414 2,307 2.499 2.601 2,883 3.073 3.268
6.00 1.842 | 2.026 2.210 2.393 2.579 2.763 9.947 3.434
0500% | 7000k | 7500% | 8000k | 8500% | 9000k | 9500k | 10000%
6.23 4.598 | 4.951 5.305 5.659 6.012 6.366 6.720 7.073
6.50 4.421 &.764 5.401 5.44 5.781 6.121 6.461 6.8
6.75 4,957 | 4.585 £.012 35.240 5,567 5.805 6.222 6.550
7.00 4405 | A4 £.738 5.052 5.368 5.684 5.999 6.316
7.50 3,831 4.126 4,421 4.716 5.010 5.308 5.600 5.803
8.00 3.592 | 3.868 &.445 4424 4.697 4.973 5.250 5.526
8.50 3.380 3.641 3.901 £.161 &A1 4.681 498 5.204
9.00 3.493 3.438 3.684 3.930 | 4.475 &4 4.666 4.042
9.50 3.025 | 3.257 3 490 3.723 3.955 4.188 WY 4.654
10.00 2.874 3.093 3.316 3.537 3.759 3.979 4.200 4.424
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SUITE DE LA TABLE

SERVANT A DETERMINER LA SECTION DE LA JANTE D'UN VOLANT EN FONTE.

l!D_IAMETBE SECTIONS DE LA JANTE EN DECIMETRES CARRES
moyen pour des poids de :
dela ceon —

jante. 500% | 550k | 600k | 630k | 700% | 750% | 800k | 30k

1.00 2,210 2.4 2.652 2,873 3.004 3.315 3.536 3.957
1.40 2.009 | 2.210 | 2.411 2.612 | 2.813 3.044 | 3.5 | 3.416
1.20 1.842 2.026 2.410 2.39% | 2.578 2.763 | 2.947 | 3.431 |

1.30 £.700 | 4.870 | 2.040 | 2.20 | 2.380 | 2.550 | 2.720 | 2.89%0
1.40 1.580 | 1.756 | 4.894 | 2.072 | 2.940 | 2.387 | 2.535 | 2.703
1.50 1.478 | 4621 | 4768 | 1.9i5 | 2.062 | 2.210 | 2.356 | 2.505

1.60 1.384 1.820 | 4.657 | 4.79¢ | 4.93& | 2.072 | 2.200 | 2.8
1.70 41.300 | 1.430 | 4.80 | 4.690 | 4.820 | 1.850 | 2.080 | =2.950
1.80 1.298 | 4.350 | 4.473 | 4.508 | 1.720 | 1.842 | 4.96% | o.087

1.90 1.163 1.279 1.396 1.512 1.628 1.745 1.861 1.977
2.00 1.405 1.215 1.326 1.436 1.547 1.657 1.768 1.878 1

1700% | 1800% | 1900% | 2000k | 2100k | 2200& | 2300k | 2400k

2,00 3.758 3.979 4.200 &4 &.642 4.863 5.08% 5.20%

2.25 3.340 3.536 3.733 3.929 k.126 4.322 4.519 5,715
2.50 2.999 3475 3.352 3.528 3.705 3.881 4.058 §.234
2.75 2.732 2.893 3.084 3.245 3.376 3.536 3.607 3.858
3.00 2,503 2.652 2.799 2.947 3.094 3.24 3.389 3.536
3.25 2.2 2,448 2.584 2,720 2,856 2.992 3.128 3.26%
3.50 2,147 2.273 2.399 2.526 2.652 2.778 2.903 3.03
3.75 2.004 2.122 2.239 2,337 2.475 2,593 2.7TH 2,829

§.00 1.878 1.989 2.099 2.210 2.321 2,431 2.542 2.652

4500k | 4750% | 5000% | 5230% | 5500% | 5750% | 6000k | 6250k

4.00 4.937 5.250 5.526 5.802 6.078 6.355 6.634 6.908
§.25 4.683 4.943 5.206 5.466 5.728 5.988 6.248 6.508
&.50 4420 &.066 A.912 5.457 5.403 5.649 5.894 6.140

475 4.487 4.420 %.653 4.885 5.418 5.350 5.583 5.815
5.00 3.981 4.203 &.424 4.645 4.866 5.088 5.310 5.530
5.25 3.790 5.000 £.210 4421 4.631 4.Bi2 5.052 5.262

5.50 3.647 3.818 £.020 5.220 &A1 4622 §.823 5.02%
5.75 3.459 3.652 3.844 4.038 4.229 §.4 &.613- 4.805
6.00 3.316 3.500 3.684 3.568 &.052 §.237 &4 &.603

11000% | 12000% | 13000% | 14000 | 15000% | 16000% | 17000% | 18000

6.23 7.784 8.488 9.196 9.903 10.640 | 44.348 | 42.025 | 42.732
6.50 7.482 8.162 §.842 9.522 10.202 10.882 | 44.562 | 42.243
6.75 7.205 7.860 8.515 9.169 9.824 | 40.480 41,4358 | 44.790
7.00 6.947 7.579 8.210 8.842 9.473 | 10.405 | 40.736 | 44.368

7.50 6.485 7.073 7.663 8.252 8.842 9.431 10.021 10.610
8.00 6.079 6.634 7.484 7.736 £.290 8.842 9.394 9.947
8.50 5.731 6.244 6.761 7.281 7.802 8.3 §.842 9.362
9.00 5.403 5.895 6.386 6.878 7.368 7.859 8.351 §.842
9.50 5.419 5.584 6.050 6.513 6.980 7.446 7.9 §.376
10.00 4.863 5.303 5.747 €6.189 6.631 7.074 7.546 7.959

e
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USAGE DES TABLES PRECEDENTES. — Pour faire comprendre I'utilité de
ces tables, il nous suffira de répéter un exemple analogue 4 I'un de ceux
qui ont été donnés ci-dessus. :

ExempLe. — Trouver toutes les conditions et dimensions d’un volant
appliqué 4 une machine 4 vapeur sans condensation, el d'une puissance
de 40 chevaux, marchant a la détente /4/5, avec 35 tours par minute.

Admettant pour n la valeur 45, et 10000 pour K, le produit PV* égale :

40

PVE = 10000 X 45 35

= 514286.

Si 'emplacement et le rayon de la manivelle conduisent 3 adopter
5 metres pour le diametre moyen de la jante, nous cherchons dans la
premiere table & quelle vilesse ce diamétre correspond pour 35 tours, et
nous trouvons 9™ 16.

Comme cette vitesse peut étre adoptée sans inconvénient, nous cher-
chons le poids correspondant, ce qui donne :

514286

En cherchant dans la 1I® table le poids 6000, le plus rapproché en
regard du diamdtre 5 metres, on trouve pour la section 54-4-310. Cette
dimension peut étre adoptée sans dépasser les conditions pratiques.

Cependant, si l'on désirait un volant moins pesant, en adoptant un
plus grand diamatre, 550 par exemple, ce diametre produisant, d’aprés
la premitre table, et avec 35 tours, une vitesse de 10™08, le poids
deviendrait :

514286 g

La méme table donne pour 550 et 5000 kil. une section de 429020,
ou 402 centimetres carrés.

TrackE crapuiQue (fig. A, pl. 214). — Ces tables peuvent étre remplacées
par un tracé graphique qui, exécuté sur une échelle assez grande, per-
met de résoudre les mémes probleémes, avec 'avantage de laisser moins
de lacunes entre les données. Disons un mot de ce tracé, dont le mode
de construction présente un certain intérét.

L’échelle verticale AB est divisée en parties égales représentant des
diametres exprimés en malres '.

Du point B part un certain nombre de droites obliques attribuées  des
vitesses de rotation différentes, de 5 & 50 tours par minute; ces lignes

1 Dans la premiére partie du tirage de la pl. 24, il existe une erreur de gravure dont
il est facile de faire la rectification. L’¢chelle AB porte pour indication : déciméires en
métres, au lieu de : DIAMETRES EN METRES.
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permettent de trouver de suite, sur I'échelle supérieure AC, les vitesses
circonférentielles correspondantes pour chaque diametre mesuré sur AB.

Du méme point B part une droite BH, qui donne les circonférences des
mémes cercles.

L’autre partie du tableau est disposée pour 1'évaluation des sections de
jantes, pour des diamatres et des poids déterminés.

La base de cette partie du tracé repose sur une hyperbole quadri-
latere 1J, & T'aide de laquelle nous allons montrer comment on peut
obtenir chaque section requise, qui se lit sur I'échelle CD, et pour des
poids indiqués par des droites angulaires partant du point D.

ExempLe. — Un volant ayant 5 meétres de diametre et faisant 25 tours
par minute, on trouve sa vitesse circonférentielle en suivant I'horizon-
tale qui passe par le degré 5 sur I'échelle AB, jusqu'a son intersection
en a avec la droite angulaire qui correspond & 25 tours. Ce point projeté
sur I'échelle supérieure, correspond & 6= 54, qui est la vitesse cherchée.

La méme horizontale suivie jusqu’a son intersection ¢ avec la droite
BH, donne 15™ 71 pour la circonférence du cercle de 5 métres.

Maintenant, supposons que le poids calculé de ce volant soit de
5000 kil. On trouve la section en opérant de la facon suivante :

On suit la méme horizontale, passant par le diamétre 5 métres, jusqu’a
son intersection d avec la courbe 1J, puis on projette ce point en ¢ sur
celle des droites angulaires, partant de D, qui correspond au poids donné
5000 kil. Ce point e étant lui-méme projeté sur 'échelle CD, donne la
section cherchée qui est ici 4,5 décimetres carrés.

Ainsi, la méme horizontale, représentant un diamétre, donne 4 la fois,
par ses diverses intersections a, ¢ et d, la vitesse circonférentielle, sa
propre circonférence, et la section correspondante au poids.

Mais il est remarquable que I'étendue du tableau n’est aucunement
limitée aux indications numériques qui s’y trouvent inscrites.

Que I'on suppose, par exemple, I'échelle des diamétres multipliée ou
divisée par un cerlain nombre, il est évident que les vitesses circonféren-
tielles éprouveront une modification analogue. Ainsi, si le diamdtre
était de (m 50 au lieu de 5 metres, la vitesse trouvée, avec 25 tours, serait
0m650, au lieu de 651, ete.

Les sections subissent les mémes modifications que les poids, lorsqu’on
en change la valeur. Ainsi, pour 500 kil. au lieu de 5000, avec le méme
diametre de 5 melres, la section'trouvée serait 0445 au lieu de 4,5.

Dans tous les cas, sil'on change la valeur de I'échelle des diametres
et celle des poids, on a le soin de modifier celle des sections en raison
inverse de la premidre et en raison directe de la seconde.

Nous n’insisterons pas davantage sur ces détails qui seront compris
d’avance par toute personne ayant la plus légere habitude des calculs.
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VOLANTS DE DIFFERENTES CONSTRUCTIONS
(pL. 2% ET 25.)

Les volants appliqués aux machines & vapeur présentent entre eux bien
des différences dans le mode de construction, différences qui tiennent
également aux dimensions propres de l'organe, & son application parti-
culiére et & I'idée du constructeur. Il est certain, d’ailleurs, qu'un volant
d’un trés-grand diamétre ou d'un poids considérable, ne peut étre d'une
construction identique & celle d’un faible volant que I'on peut fondre
d'une seule piece ; la position que la machine occupe peut exiger encore
que le volant soit facilement démontable, quand bien méme il pourrait
étre fait d’'une seule pitce, etc.

Bien des causes concourent donc & multiplier les dispositions qui se
rencontrent en pratique 4 I'égard des volants; nous sommes & méme d'en
montrer un grand nombre d'exemples, quie nous avons pris le soin de
choisir parmi les machines exécutées par les meilleurs constructeurs.

VOLANT EN DEUX PARTIES PAR M. FaRrcor (fig. 5 a4 9, pl. 24).— Le volant,
représenté par les fig. 5 el 6, est le type que M. Farcot adopte généra-
lement pour ses moteurs A vapeur. Celui-¢i appartient & une machine de
25 chevaux, avec détente et condensation; il est d’'une dimension assez
réduite pour se faire en deux parties sculement; chacune est composée
d’une demi-couronne et de trois bras. Ces deux moitiés, au lieu d’étre
rassemblées directement sur 'arbre, sont rapportées sur un tourteau en
fonte d'une seule piece, et muni d'un moyeu.

Chaque moitié, comprenant, en effet, un demi-cercle de jante A et
trois bras B, forme vers le centre une partie annulaire C, & peu preés de
méme épaisseur que les bras, et présentant des cordons en saillie o et o’
pour 'ajustement. Les deux moitiés sont alors rapprochées en les appli-
quant contre le tourteau D, composé d'un plateau circulaire et d'un
mamelon central pour le passage de l'arbre qui doit porter le volant; un
contre-plateau E étant appliqué sur la face opposée, le tout est réuni au
moyen de douze houlons b, disposés deux & deux vis-2-vis chaque bras,

Cette construction se fait avec beaucoup de soin. Les surfaces des deux
plateaux D et E et des cordons a et ¢/ de la partie centrale sont trés-hien
dressées, de facon que la jonction ait lieu avec exactitude, et sans laisser
de gauche & 'ensemble : on sait que rien n’est ficheux comme de voir
un volant tourner faux rond, et cependant cela arrive assez souvent lors-
que les dimensions de la pitce ne permettent pas de la monter sur le
tour.

La machine 2 laquelle appartient ce volant transmet directement sa
puissance & I'aide d'une paire de roues d'angle dont l'une F est appli-
quée sur l'arbre moteur. Mais au lieu de I'y assujettir directement, au
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moyen d'un clavetage ordinaire, cette roue est reliée exclusivement au
tourteau D, comme si elle eit été fondue de la méme pitce; elle est, en
effet, emboitée sur un cordon appartenant au tourteau, et retenue par
six des boulons b, qui réunissent les deux moitiés du croisillon avec les
deux plateaux D et E. C'est le moyen d’économiser 2 la fois un clavetage
et de la place sur I'arbre, et de rendre le volant avec la transmission plus
solidaires I'un de I'autre.

La fig. 5 représente une partie du croisillon vue de face, la roue
d’angle démontée, et un quart du tourteau D coupé et enlevé, afin de
laisser voir la partie centrale du croisillon, ainsi que le point ol les deux
moitiés se joignent.

La fig. 6 est une section horizontale de I'ensemble tout monté, passant
par le centre de I’arbre.

La fig. 7 représente spécialement la jante en section transversale. On
remarque que cetle section, rectangulaire en principe, est augmentée de
cordons décoratifs; ceux extérieurs ont une saillie plus considérable, ce
qui présente, ainsi que nous l'avons fait observer, 'avantage d’excentrer
encore le centre de gravité de la section, en augmentant la force vive
proportionnelle de la masse en mouvement.

La fig. 8 est la section transversale d'un bras faite vers 'origine sui-
vant la ligne 1-2. Cette section est elliptique, renforcée sur les deux tiers
de la longueur du bras par une nervure d, peu saillante.

La fig. 9 est un détail de la réunion des bras avec la couronne, lorsque
les dimensions exigent que ces parties soient fondues séparément. Chaque
portion de jante A’ porte & 'endroit du bras B’ une oreille ¢, formant
parclose dans laquelle le bras s'encastre & demi-épaisseur; un boulon f,
a écrou rond et entaillé, tient les deux parties serrées I'une sur 'autre.

VOLANT EN QUATRE PARTIES PAR MM. cAIL ET c® (fig. 10 & 14). — Ce
volant présente une analogie assez compléte, comme systéme, avec celui
précédemment décrit. On y remarque une construction trés-étudiée au
point de vue de l'assemblage et des jonctions. Cet exemple, d’un type
adopté en général dans les établissements Cail et Ce, est emprunté &
une machine de 16 chevaux.

La fig. 10 représente une partie du volant en vue de face extérieure,
avec une partie du plateau D enlevée.

La fig. 11 est une section horizontale passant par le centre de 'arbre
et entre deux bras.

Ce volant est formé de quatre parties, comprenant chacune une por-
tion de jante A, et deux bras B, terminés par un segment C, en quart
de cercle; les quatre parties rapprochées sont fixées par seize boulons
sur un tourteau en fonte D, lequel se monte sur I'arbre de Ia machine.

Les boulons sont disposés suivant deux séries a et @/, de huit chacune,
et sont divisés de facon 4 ne pas se rencontrer sur un méme rayon. Bien
que les boulons suffisent pour opérer trés-solidement la réunion de ces
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diverses parties, on s’est arrangé, néanmoins, pour qu’ils ne supportent
pas d’effort transversal, résultant d'un défaut d’équilibre momentané entre
la puissance transmise par I'arbre moteur et la force vive acquise par
la jante. A cet effet, le plateau D est muni de quatre portées saillantes b,
qui viennent s’ajuster chacune trés-exactement entre deux talons ¢, mé-
nagés aux quatre segments C appartenant aux parties du croisillon. Il en
résulte que les boulons n’ont d’autre effet & produire que de tenir les
segments appliqués contre le plateau D ; s'il survenait un effort tendant
A faire varier circulairement ce dernier par rapport au croisillon, il agirait
d’abord sur les talons et les portées, et ne produirait alors aucune dislo-
cation, car la résistance de ces parties encastrées est considérable.

La section de la jante, que la fig. 13 fait voir, est de la forme la plus
rationnelle pour obtenir, & poids égal de matiére employée, le maxi-
mum de force vive, ou, autrement dit, elle comporte 'emploi du mini-
mum de matidre, & force vive égale engendrée (p. 312). C’est une por-
tion de cercle raccordée avec un trapéze dont la petite base est tournée
vers le centre du volant.

La jonction des parties de jante s'effectue & I’aide d'une plaque de
fer d, emmanchée comme un faux tenon sur les deux parties, dans une
mortaise venue A la fonte et librement ouverte A lintérieur du cercle.
Cette plaque ainsi ajustée et maintenant les deux parties dans leur plan
commun, on opere le serrage, bout & hout, par deux clavettes ¢ qui tra-

versent de part en part la jante et la plaque.
 (Chaque jonction de la jante est placée sur le milieu de la distance de
deux bras, au lieu d’étre prés de I'un d’eux, comme on a été obligé de
le faire & cause de 'emplacement de la figure sur la planche.)

La fig. 12 est une section de cet assembhlage suivant la ligne 1-2.

La fig. 13 en est une section transversale, suivant 3-4 ; elle indique la
plaque d coupée et la jante en vue de bout & l'endroit du joint. On y
remarque un cordon bordant la section pour éviter d’en dresser la sur-
face entidre.

Les bras sont elliptiques, comme le montre la fig. 14, qui est une
section faite sur la ligne 5-6 ; ils sont renforcés par une nervure arrondie.

VOLANT AVEC BRAS ET PARTIES DE COURONNE SEPARES, PAR M. BOURDON
(fig. 15 et 16). — Ces figures représentent les détails d'un volant adopté
par M. Bourdon; on a pu en voir un exemple, par la machine que ce
constructeur a présentée en 1855 A I'exposition universelle, ol elle parti-
cipait & la mise en mouvement de la transmission.

Ses bras B sont fondus isolément ainsi que les six parties de jante
correspondantes A. [ls sont réunis sur un plateau central G, au moyen
de boulons et d’encastrements, comme cela se pratique souvent pour le
montage des croisillons d'une roue hydraulique. Pour sa réunion avec
la jante, chaque bras se termine par une queue d'aronde qui s’en-
gage entre deux talons ¢ appartenant & la couronne.
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On maintient cet assemblage par des cales qui doivent aussi servir au
centrage en les chassant plus ou moins : il n’est pas plus possible, du
reste, de se passer de ce moyen de serrage que de faire tomber les
six bras juste dans leurs entailles, sans un certain jeu qui sert & rega-
gner les irrégularités, et 'on déiruil ensuite les coins. La couronne
est en outre traversée par un boulon b qui pénétre également dans le
bras et s’y trouve fixé par une clavette c.

La réunion des parties de couronne s’effectue a I'aide d’un faux tenon
en fer et de deux clavettes de serrage : c'est le méme mode que fig. 10
et 12, si ce n’est que le tenon est placé au milieu de la largeur de la jante.

Celle-ci est rectangulaire, avec les bords légérement arrondis. Les
bras sont elliptiques sur toute leur longueur et sans nervure.

VOLANTS DE GRANDES pIMENSIONS (fig. 17 4 21). — Le volant dont les
détails sont représentés fig. 17 et 18 appartient & une machine de 35 che-
vaux, 4 grande détente et condensation, construite par M. Legavrian, pour
mettre en mouvement des laminoirs 4 cuivre. Son énergie est considé-
rable, comme on I'a vu au tableau précédent (p. 350).

Le croisillon est formé de deux parties de chacune quatre bras fon-
dus ensemble, avec la moitié du mamelon par lequel il est monté sur
I'arbre moteur, qui est & huit pans; ces deux parties sont réunies par huit
boulons. La réunion des bras B avecla jante est semblable 4 celle décrite
fig. 15. C'est encore un assemblage & queue d’aronde entre des talons a
ménagés a la jante A, avec un boulon de tirage b. Mais les cales sont
en bois de chéne, au lieu de métal; c'est une disposition souvent
adoptée pour les organes soumis, comme un volant appliqué aux lami-
noirs, & des chocs ou réactions aussi brusques qu’énergiques : I'interpo-
sition, dans les assemblages, de corps en quelque sorte élastiques, atténue
l'action destructive des chocs, et, pour le cas actuel, peut empécher la
rupture des bras du volant.

La jante est formée de plusieurs parties réunies suivant le mode indi-
qué par la fig. 18, qui est une section faite suivant la ligne 1-2, fig. 17.
Les deux parties sont jointes 4 moitié épaisseur, & barbes paralleles et
arrasements d'équerre, et serrées I'une contre I'autre par trois boulons ¢,
A téle et écrou noyés. Toujours dans le but de soustraire les boulons &
I'effort transversal, on introduit dans le joint deux clefs d, qui doivent
étre parfaitement ajustées et remplir trés-exactement leur place.

La fig. 19 est le détail d'un volant construit par M. Cavé, pour une
forge, dans des conditions assez semblables au précédent; mais ses bras
sont en fer, et faibles de section comparativement 4 la jante.

Chaque bras B est, en effet, une tige de fer forgé, arrondie sur les rives,
de facon & obtenir & peu prés l'ovalisation de la section ; extrémité forme
un T, 2 talons peu saillants, qui s'engage dans une entaille ménagée A la
jante et renforcée de talons a. Comme le bras ne forme que le tiers
environ de ’épaisseur de la jante, I'entaille en a les deux tiers en pro-

X1, 24
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fondeur, et le bras étant mis en place, le surplus est rempli par une calep,
puis un boulon ¢, & écrou et tétes affleurés, fixe le tout ensemble.

La fig. 20, qui est une coupe sur 1-2, rend compte exactement de ce
qui vient d’étre déerit.

Ajoutons que cet assemblage ne présenterait pas la rigidité suffisante,
si 'on n'y ménageait deux clefs d, qui font, en quelque sorte, opérer la
tension des bras par rapport & la jante, et soulagent le boulon ¢.

La réunion des parties de jante se fait & demi-épaisseur, suivant un
joint en sifflet, comme le montre la projection horizontale fig. 21. Les
deux parties sont retenues l'une sur I'autre par deux boulons e; deux
clefs [ les empéchent de fuir suivant le joint, en exercant un effort
transversal sur les boulons; les extrémités des barbes, ne pouvant pas se
terminer en lame aigué, sont arrondies.

Ce mode de jonction, qui rappelle un peu ce que les charpentiers
désignent par le trait de Jupiter, a de véritables qualités comme solidité
et résistance des parties jointes. Il est évident que les barbes coupées en
coin résisteraient plus, le cas échéant, que celles découpées parallele-
ment, comme sur 'exemple fiz. 18; mais on rencontre de véritables dif-
ficultés, pour exécuter un pareil assemblage, et faire un joint en sifflet
parfaitement dégauchi en tout sens, sans négliger I'ajustement des joints
extrémes arrondis. C'est pourquoi I'on choisit souvent le joint parallele
qui, par la facilité d'exécution, offre une garantie de plus pour l'exacti-
tude et la solidité.

Dérams prvees (fig. 22 & 26). — Nous donnons encore quelques détails
de construction de volant, qui, tout en différant de ceux qui précedent,
sy rattachent assez pour étre compris dans la méme série.

Les fig. 22 & 24 sont les détails principaux d’'un volant construit dans
les établissements Cavé, pour une machine verticale de 1/ chevaux,

Ce volant, dont le diamétre n’a que 3276, est fondu en deux pidces
reliées 4 la jante et par le moyeu. (Les trois jonctions devant élre sur le
méme diametre, il faut supposer la fig. 23 tournée d’un quart de révolu-
tion pour étre en rapport avec la fig. 22 qui indique une de ces jonctions.)

Le rapport des deux parties du moyeu est fait tout simplement &
'side de quatre houlons ¢ disposés deux & deux de chaque coté du croi-
sillon; le joint est plat, sans embrivement ; mais le tout est armé de deux
frettes en fer b, ce qui sera toujours, ainsi que nous I'avons fait ohserver,
une bonne précaution, méme pour les volants fondus d'une seule pitce.

La réunion de deux parties de jante se fait suivant un joint de bout
exactement plat, avec deux plaques 4 talon ¢, entaillées sur chacune des
faces, et fixées par deux boulons d; quatre clefs en fer ¢ permettent de
serrer cet assemblage.

Les fig. 25 et 26 représentent le méme genre de jonction, empruntée
4 un autre volant, et considérée comme une variante de ce qui vient
d’étre décrit. Les plaques  talons, ou & double T, sont remplacées par
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deux autres plaques ¢’ & queue d’aronde, prévenant par leur forme la
disjonction circulaire, mais encore fixées par des boulons d’. On y remarque
aussi un faux tenon f, de faible dimension, inséré danps le joint, afin de
maintenir la rigidité latérale et réciproque des deux parties réunies, et
cela indépendamment des plaques ¢.

Mise N EQUILIBRE DES VOLANTS. — On sait qu'un volant doit étre par-
faitement en équilibre sur son axe de rotation, ou, autrement dit, ne
doit présenter aucun pesant d’un c6té ou de I'autre, dans telle position
qu’il occupe. Lui-méme étant un solide de révolution régulier et sensi-
blement homogene, on peut le regarder comme équilibré ; mais il n’en
est pas de méme de son axe, qui porte souvent une manivelle & laquelle
se rattache un mouvement de transmission. Ainsi, on peut considérer
I'ensemble du poids de la manivelle, de la bielle et du piston, comme un
pesant qui nuirait & la régularité de la marche du volant si on ne I'équi-
librait pas.

A cet effet, le plus souvent, on ménage dans la jante, au point opposé
au coté de la manivelle, une cavité que I'on remplit de métal d’une den-
sité supérieure & celle qui constitue le volant, du plomb pour les volants
de fonte, de facon A faire contre-poids au pesant, en tenant compte, bien
entendu, du rapport entre les rayons de la manivelle et de la jante.

Cette méthode, que I'on peut appeler équilibre par addition, ou posi-
tif, peut étre remplacée par le procédé contraire, consistant & obtenir
I'équilibre par sousiraction ou négativement.

Le volant détaillé fig. 22 4 2/, en offre un exemple. Au lieu de ménager
le vide dans la jante du c6té opposé 4 la manivelle, on le réserve du méme
coté; mais alors, au lieu d'y mettre du plomb, on ne le remplit pas, ou
on y introduit un morceau de hois pour le dissimuler. Le résultat obtenu
est évidemment le méme avec les deux méthodes.

GRAND VOLANT DE FORGES, PAR MM. THOMAS ET LAURENS (fig, 27 & 34,
pl. 25). — Pour la construction de ce volant les ingénieurs sont entrés
sans réserve dans I'emploi des moyens capables de donner la plus
grande solidité et une sécurité parfaite. Il se distingue particulitrement
par la structure de la jante, qui est composée de deux parties, dans le
sens de 'épaisseur, dans le but, facile & apprécier, d’obtenir la plus par-
faite rigidité dans la réunion des divers segments qui la composent.

La fig. 27 en est une vue de face partielle, avec une partie démontée
pour montrer le mode d’application des deux moitiés de I'épaisseur;

La fig. 28 en est une section transversale faile sur I'axe 1-2;

La fig. 29 est une section de la jante suivant 'are 3-4 rectifié;

La fig. 30 est une section transversale faite sur l'axe 5-6 de 'un des
bras,

Et la fig. 31 est une section transversale de la jante, sur la ligne 7-8
passant sur le raccord de deux segments contigus.

La jante A, que I'on peut d’abord considérer comme d'une seule pigce,
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est réunie avec le croisillon, suivant le mode précédemment indiqué
fig. 17. On vait, en effet, que I'extrémité de chaque bras, taillée & queue,
est prise entre deux ergois ¢, qui appartiennent i la jante, et serrée &
I'aide de coins en fer; un boulon longitudinal b, claveté et i téte fraisée,
complete I'assemblage.

Le croisillon est composé de deux parties comprenant chacune quatre
bras B; ces parties sont assemblées au moyeu par dix boulons a, filetés
des deux bouts, et par deux frettes en fer g, posées & chaud; une
clef h est introduite dans le joint pour prévenir toute variation,

L'épaisseur de la jante est formée, comme nous I'avons dit, de deux
parties qui sont composées elles-mémes chacune de huit segments dont
les joints sont croisés et ramenés de chaque cdté des bras. La réunion
des deux épaisseurs est effectuée vis-a-vis des hras et au milieu juste de
leur intervalle, au moyen de broches en fer f rivées et fraisées des deux
bouts; mais 4 1'endroit des talons ¢ et des joints de segments, ce sont des
boulons ¢, & écrou rond et noyé, de manitre que la jante soit toujours
démontable en huit parties sur sa circonférence.

En plus des boulons et rivets, la réunion des segments est opérée par
une clef d, & queue d’aronde et & talons pénétrants : on a déja remarqué
qu'en principe, dans la construction de ces volants, on ne laisse jamais
les boulons soumis 3 deux efforts de directions différentes, et qu'on ne
doit leur faire supporter que la traction due au serrage des écrous.

Le croisement des épaisseurs de jante est rendu sensible par la fig. 27,
olt 'un des segments supérieurs est démonté, ce qui laisse apercevoir
celui de derritre avec les saillies dressées, pour faire le joint plat.

L’arbre qui recoit le volant est & huit pans, et le calage est effectué au
moyen de coins en fer, qui servent en méme temps 4 centrer. Enfin,
tout révele, dans ce systéme, la plus sérieuse préoccupation, de la part
des auteurs, des efforts énormes qu’il est susceptible de ressentir ou de
développer par son inertie.

Ge volant est applicable & un train de tolerie, et I'axe sur lequel il est
monté est susceptible de surmonter une résistance variable de 200 4 400
chevaux. Cet axe a pour section un octogone circonserit & un cercle de
35 centimetres de diametre et fait 60 & 70 tours par minute; en lui ap-
pliquant la régle ordinaire de Buchanan', relative aux axes en fer sou-
mis & une forte torsion, et en le considérant seulement comme cylin-
drique au diamétre du cercle inscrit, on trouve qu'il est capable de
transmettre, avec 65 tours par minute :

o 85 x(35)
T L096

En supposant que cet arbre n’ait pas la méme dimension dans toutes

= 680 chevaux-vapeur.

1. Nous avons donné cette régle dans le 1°F vyolume de ce recueil en décrivant la
machine de Saint-Ouen,
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ses parties, on voit néanmoins qu'il est basé sur une grande résistance.
La jante du volant jpese 25,000 kilogrammes, et son diametre égale
6m50. A 65 tours, on trouve pour la vitesse circonférencielle :

6,60 x 3,1416 X 65
60

Ainsi, & part méme le croisillon, on est en présence d'une masse
de 25 tonnes qui se meut A la vitesse énorme de plus de 22 metres par
seconde : c'est presque le quadruple de la force vive que représente une
locomotive lancée & la vitesse de 60 kilomdtres & I'heure! 11 était done
intéressant de se rendre compte des dimensions qui ont été données aux
diverses parties de ce volant en vue d'une énergie aussi considérable.

MM. Petin et Gaudet, qui peuvent étre regardés aujourd’hui, selon
nous, comme les premiers maitres de forge de I'Europe, viennent de
monter & Saint-Chamond des laminoirs puissants en acier fondu, pour la
fabrication des blindages de navire, et des grandes et fortes toles de15a
20 metres de longueur et plus. En praticiens éclairés, ils n’ont pas craint
d'établir une machine A vapeur de 5 4 600 chevaux, & détente variable,
et dont le volant ne ptse pas moins de 50 tonnes.

Ce volant a 9 metres de diametre ; sa jante est en fonle, composée de
plusieurs parties, et entourée d'unfort cercle en fer que ces hardis fabri-
cants ont eu I'habileté de rapporter & chaud et d'une seule pitce; les bras
sont fondus, creux; mais ils sont traversés dans toute leur longueur par
de forts tirants en fer qui les relient trés-solidement & la jante.

Son moyeu, également fretté sur les deux cdtés, est ajusté et calé sur
un arbre de couche énorme, qui, outre la manivelle en fer du moteur,
porte un gros engrenage en acier fondu de plus de § metres de diamétre.

La vitesse moyenne de ce volant est de 50 tours par minute, ce qui
correspond & 23™ 58 ou prés de 2/ métres par seconde A la circonférence
extérieure ; malgré celte énorme vitesse, les soins apportés & la construc-
tion et & son montage sont tels, qu'il tourne parfaitement rond ; et son
énergie est tellement considérable que, lorsque les laminotrs fonctionnent,
le moteur n’éprouve pas de ralentissement, malgré les grandes dimen-
sions des piéces que I'on fait passer entre les cylindres. Nous avons pu
constater cesrésultats tout récemment, en visitant les usines de MM. Petin,
Gaudet et Ce.

Vorants-pouLies (fig. 32 & 87). — Aux usines de Rachecourt apparte-
nant 3 MM. Colas fréres, ces habiles maitres de forge ont inauguré, il y a
quelques années, un systtme de transmission d’une grande hardiesse.
IIs commandent les laminoirs directement au moyen de larges cour-
roies. Nous donnerons prochainement I'ensemble de cette importante
usine, mais nous désirons mentionner, & l'occasion de I'étude actuelle,
les poulies employées & cet usage et qui sont de véritables volants.

L’emploi du volant comme poulie est bien connu, surtout pour des

= 229132 par 1”.
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machines 4 vapeur de faible puissance; ce que nous devons montrer
ici de particulier, c’'est le mode de construction inhérent & des propor-
tions qui dépassent les limites de la pratique ordinaire.

Les fig. 32 & 3/ représentent les détails de 'une de ces immenses pou-
lies-volants, dont la jante, qui est disposée pour recevoir deux courroies,
a 5260 de diamétre, et ne pese pas moins de 8500 kilogrammes.

Cette jante A est composée de deux épaisseurs serrées I'une contre
I'autre au moyen d’oreilles a boulonnées, et divisées en plusieurs parties
sur la circonférence. L’ensemble est rattaché & un croisillon B, en deux
parties, dont les bras sont assemblés, comme on I'a vu précédemment,
au moyen de talons b, appartenant 4 la jante.

Les bras B, dont la fig. 3/ est une section transversale, ont une largeur
suffisante pour soutenir la jante dans la presque totalité de sa largeur, et
représentent deux systémes de bras superposés et séparés I'un de I'autre,
quoique fondus d’une méme pidce qui comprend la moitié du croisillon.

Les fig. 35 & 37 représentent en détail une poulie analogue, mais
simple, qui constitue le volant d'une machine de 60 chevaux, construite
par M. Gilmer, mécanicien de Paris, pour la méme usine, sous la direc-
tion de MM. Ch. Thirion et de Mastaing.

La largeur de la jante étant moindre, le croisillon est simple, et les
bras ont pour section celle indiquée fig. 37. Leur réunion avec la jante
est faite d'une facon inverse A ce qui vient d’étre expliqué ; chaque bras
se termine par une griffe b, dans laquelle sont pris les talons de la jante,
dont les segments sont réunis au méme point au moyen de deux bou-
lons a.

Ces deux volants-poulies tournent & de grandes vitesses : la poulie
double (fig. 32) fait 90 tours par minute, et 'arbre de la machine & vapeur
qui porte la seconde (fig. 36) en fait 45.

Comme nous I'expliquerons, en publiant I'ensemble de 'usine de Ra-
checourt, I'application du systéme & courroie aux gros outils de forge
a pour but d'éviter les ruptures fréquentes que I'on éprouve avec les
engrenages, malgré la grande résistance qui leur est donnée; on com-
prend qu'une courroie pouvant glisser dans un moment d'effort exces-
sif, les choes et les accidents qui en résultent sont évités.

VOLANT-ENGRENAGE A DENTS DE FONTE, PAR M. TH. POwELL (fig. 38 & 40).
— Nous avons dit que l'on exécute des volants de machines & vapeur,
qui constituent en méme temps le premier engrenage de transmission.

Les fig. 38 & 40 représentent un volant de ce systtéme appliqué sur
P'arbre de deux machines accouplées & deux cylindres, construites par
M. Powell. (Il figure sous le n® 9 sur le tableau de la page 350.)

La fig. 38 en est une vue de face extérieure partielle, comprenant une
portion de la jante et du croisillon;

La fig. 39 en est une section diamétrale faite sur I'axe d'un bras, dont
la fig. 40 est la section transversale.
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I’ensemble se compose de la jante A, divisée en douze segments, et
du croisillon, formé d'un nombre correspondant de bras B, lesquels sont
réunis sur le tourteau central G, fondu d’'une seule pidce,

La jante, dont la section représente un T, est fondue avec la denture
qui comprend 276 dents : soit 23 par segment. Ce nombre correspond a
un pas de 90 mill., divisé & peu prés également entre la dent et le creux;
la largeur de la denture est de 375 mill. Le raccord des segments se fait
vis-d-vis des bras, qui se terminent chacun par deux talons a pour I'ajus-
tement dans le sens du rayon, et par une griffe b, qui s’ajuste dans une
entaille ménagée ad hoc 4 la jante; cet assemblage est complété par deux
boulons ¢ qui réunissent les bras aux segments.

Ces bras sont ajustés dans les encloisonnements ménagés au tour-
teau C; ils sont fixés par des boulons d, lesquels traversent en méme
temps le contre-plateau D qui donne 4 I'ensemble la solidarité nécessaire.

VOLANT-ENGRENAGE A DENTS DE BOIS, PAR MM, HOUDOUART ET CORBRAN
(fig. 41 & 44). — Dans la plupart des cas, la denture d’un volant-engre-
nage, au lieu d’étre en métal, est en bois, pour correspondre & une roue
plus petite de diamétre, dont la denture est en fonte.

Les fig. 41 & 414 montrent un exemple de ce genre; c'est un volant
emprunté & MM. Houdouart et Corbran, de Rouen, qui s'occupent avec
beaucoup de savoir de la construction des machines 4 deux cylindres.

Ce volant est composé de quatre pieces comprenant chacune deux
bras et un quart de la couronne ou jante ; leur réunion s'opére  la jante
par des faux tenons en fer clavetés, et au moveu, par deux frettes en
fer a; la structure générale est hien celle d'un engrenage, plutdt que d'un
volant, par la forme donnée aux bras et par leur raccord avec le moyeu
central. Toute I'attention doit étre reportée sur le mode d’emmanche-
ment des dents de bois b, dont on chausse la couronne comme une
roue ordinaire, mais en surmontant une difficulté qui nait de ce que
la jante n’a pas, comme pour une roue simple, les dimensions stricte-
ment nécessaires 4 la denture, puisqu’elle est augmentée de la masse
affectée a 1'énergie du volant.

L’assemblage des dents du volant, fig. 41, est représenté en détail,
fig. 43, qui est une section transversale de la jante.

Cette jante est composée d'un limbe annulaire A, fondu avec une cou-
ronne A’, percée de mortaises, ou cabinets, pour y fixer les dents; pour
que ces deux parties conservent leur sclidarité, malgré les mortaises qui
les sépareraient complétement, le limbe y péndtlre suivant un triangle
qui oblige alors d’entailler conformément la queue des dents.

Ces dernitres se composent chacune, dans le sens de la largeur, de deux
pitces qui sont mises en place et ajustées séparément, mais qui se tou-
chent comme si elles n'en formaient qu'une seule; si les dents étaient
faites d’'un seul morceau, on les fendrait presque toutes en les em-
manchant, & cause de la pénétration du limbe qui forme coin, ou bien on
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ne parviendrait pas & leur faire remplir parfaitement la mortaise, comme
on le peut, au contraire, aisément, en les coupant d’avance.

Quoique une semblable denture puise toute sa solidité dans I'ajuste-
ment trés-serré de la dent, que I'on a eu la précaution de faire sécher
longtemps avant la pose, elles peuvent prendre du jeu et sortir de leur
place; pour empécher cela, on les retient & I'aide d’une goupille en fer ¢
placée dans le tenon, au-dessous de la couronne A’ ; 4 cet effet, le limhe A
est percé d’un trou, vis-d-vis de chaque cabinet, de facon que la méme
goupille puisse traverser de part en part.

Pour décorer ce volant, tout en complétant son poids, les constructeurs
rapportent sur la face apparente une couronne en fonte mince D, com-
posée de huit segments, et fisée contre la jante par des boulons d. Cette
couronne tournée présente un profil & moulure, étant du meilleur effet.

Ce volant est appliqué & une machine 4 deux cylindres d'une puissance
nominale de 4,0 chevaux, dont I'arbre fait 21 tours par minute, et dont
le rayon de la manivelle égale 02900 ; la détente totale est 6 fois I'admis-
sion 2 pleine vapeur. Il a les dimensions suivantes :

Diamétre au centre de gravité de la jante.... 6= 716
Vitesse correspondante par 17 ............. 7m 381
Poids de la jante, environ................. 6500 kil,
Poids total. s m s v aiecsimininn vomemanmm e SOND. B
Diametre du cercle primitif de la denture. ... 7035
Nombrededents ......ovvuvennnnn... eeswr 40

VOLANT-ENGRENAGE A DENTS DE BOIS, PAR MM. STEHELIN ET c® (fig. 45 & 47).
— Ce volant appartient & une machine de Woolf de 80 chevaux, faisant
28 tours par minute; il a 6m22 de diamétre au cercle primitif de la
denture, et sa jante pese 10,000 kil. Il est composé de six pidces com-
prenant chacune un bras et une partie correspondante de la jante; les bras
se réunissent sur le tourteau C, et s’y fixent chacun par deux boulons ¢;
les jonctions de jante s’effectuent 4 'aide de faux tenons d clavetés.

La jante présente une partie élargie A’ dans laquelle sont ménagées les
mortaises pour recevoir les dents; ces mortaises débouchent dans des
ouvertures @, qui traversent la jante de part en parl el ne conservent
entre elles, de quatre en quatre dents, qu'un plein correspondant au
creux de la denture. Les dents sont retenues par des clefs en hois b que
I'on chasse entre leurs tenons, en profitant des ouvertures a pour les
introduire.

VOLANT-ENGRENAGE A DENTS DE BOIS, PAR M. LEGAVRIAN (fig. 48 et 49). —
Ce dernier exemple differe presque complétement de ceux qui préctdent.
La jante A, divisée en huit segments, a la structure exacte d'une roue
simple, et les mortaises la traversent entitrement, excepté devant les bras.
Ceux-ci sont formés chacun de deux pitces B semblables, placées 'une
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devant I'autre, et entre lesquelles sont pincés le plateau central C et les
paites a venues de fonte avec les segments. Ces derniers se terminent
par la moitié de cette patte, dont le bord est muni d’un cordon saillant
afin d’encastrer les deux parties du bras, lesquelles présentent 2 cet
endroit un élargissement suffisant pour placer six boulons b, qui opérent
a la fois la réunion des parties de la jante entre elles et avec les bras.

La réunion des bras avec le plateau C est tout A fait semblable, et
s'effectue par encastrement et au moyen de trois boulons ¢ pour chaque
bras. On remarquera qu’il a été ménagé & ceux-ci des talons d correspon-
dant & de pareilles entailles dans les encastrements, ce qui a pour objet
de soustraire les boulons ¢ & I'effort de traction que la force centrifuge
développe et qui s’exerce sur les bras.

Voici les dimensions de ce volant et les conditions de marche de la
machine de Woolf & laquelle il est appliqué :

Puissance nominale de la machine.......... 60 chevaux.
Détente totale............ b,5
Vitesse de I'arbre moteur par 1/ ....... e 2l tours.
Diamétre moyen de la jante du volant...... 5m 932
Poids moyen de cette jante................ 7810 kilog.
Vitesse circonférencielle par 1/............. 0452

Nous aurions pu donner encore d’autres modeles de volants, mais ils
ne présentent pas assez de différence par rapport 4 ceux que nous avons
pris pour exemple, et choisis parmi les meilleures constructions; nous
n'aurions fait qu’augmenter cet article déja fort long, sans aucun intérét
pour nos lecteurs qui, nous en sommes persuadés, trouveront sutlisam-
ment de renseignements dans les documents qui précédent.

Il nous resterait cependant & parler des applications diverses de cet
organe que 'on rencontre dans les différents genres des machines, autres
que les moteurs & vapeur ; mais nous nous proposons d’en faire le sujet
d'un article spécial qui pourra étre regardé comme le complément natu-
rel de celui-ci.



SOUFFLERIE ET GRUE A VAPEUR

MACHINE SOUFFLANTE VERTICALE

A ACTION DIRECTE SANS VOLANT

CONSTRUITE

Par M. L.-A. QUILLACQ, ingénieur constructeur & Anzin (Nord)

(PLANCHE 26)

Quoique nous ayons fait remarquer dans deux précédents articles sur
les machines soufflantes ! que généralement il est préférable d’établir ces
sortes de machines horizontalement, il peut se présenter des cas oir,
pour cause d’emplacement ou d’aménagement, il y ait avantage 2 choi-
sir un systéme vertical. Nous croyons donc que, malgré la préférence
donnée le plus souvent aux machines horizontales, 'on ne verra pas
sans intérét les dispositions d'une bonne machine verticale, parfaitement
construite par M. Quillacq, d’Anzin, dont nous avons déjd, comme nos
lecteurs doivent se'le rappeler, mentionné quelques travaux.

Cette machine fonctionne depuis deux ans environ dans I'établissement
de Blanc-Misseron, prés Valenciennes, appartenant & MM. Dupont et Ce;
elle est installée prés d’un haut fourneau qu’elle alimente d’air, de sorte
que la place qu’elle occupe étant toute en hauteur, le choix de ce type
de machine se trouve pleinement justifié par la disposition du batiment
qui est accolé prés du haut fourneau.

Cette soufflerie, qui se distingue, comme toutes les machines & action
directe sans volant, par sa simplicité de construction, présente en outre
une particularité distinctive par I'application d'une disposition nouvelle
de boite a ressort, brevetée a la date du 23 décembre 1860, en faveur de
M. Garuel-Dupont, ingénieur.

Cette boite est destinée A assurer le fonctionnement régulier du tiroir

1. Machines soufflantes horizontales 4 clapets, par M. Cadiat et par MM. Thomas et
Lauvrens, vmu® vol., pl. 16 et 17.

Machines soufflantes horizontales & tiroir, 4 grande vitesse, par MM. Thomas et Lau-
rens et par la C® des établissernents Cavé, xx* vol., pl. 1 et 2.
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de distribution de la vapeur dans le cylindre moteur, en entrainant,
quand le piston est prés d'arriver au bout de sa course ascendante ou
descendante, les leviers de transmission de mouvement du tiroir, par la
force expansive des ressorts dont cette boite est munie.

La substitution de cette boite & ressorts aux leviers & contre-poids em-
ployés jusqu’ici donne les meilleurs résultats, et rend le fonctionnement
du tiroir de distribution aussi régulier que celui obtenu au moyen des
excentriques ou des cammes dans les machines & vapeur ordinaires 4
volants.

Les dispositions générales de cette machine, ainsi que le mécanisme
de distribution que nous venons de signaler, se comprendront aisément
I'examen des fig.1 4 5 de la pl. 26, dont nous allons donner la description.

DESCRIPTION DE LA MACHINE SQUFFLANTE

REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 A B DE LA PL. 26.

La fig. 1 est une section verticale passant par I'axe des deux cylindres
superposés, 4 vapeur et soufflant.

La fig. 2 montre cette méme machine en élévation extérieure, vue du
c6té du tiroir de distribution de la vapeur dans le cylindre moteur.

La fig. 3 est un détail, en section verticale et horizontale, de la boite
qui renferme les clapets inférieurs d’aspiration du cylindre soufflant.

La fig. L sont deux projections analogues de la boite des clapets
supérieurs.

La fig. 5 donne le détail de la hoite & ressorts qui assure le mouve-
ment du tiroir de distribution de vapeur.

Dans cette machine, le cylindre soufflant C repose sur quatre petites
colonnes en fonte A, fixées sur une forte plaque de méme métal assujettie
solidement sur un massif en magonnerie par des boulons de scelle-
ment a.

Ces quatre colonnes, en élevant le fond du cylindre, permettent de
visiter aisément les clapets renfermés dans les boites B, boulonnées
sous la plague du fond.

Ala partie supérieure de ce cylindre sont également fixées quatre petites
colonnes A’, qui regoivent un petit entablement D, sur lequel est direc-
tement fixé le cylindre & vapeur C/. Sur le couvercle de ce dernier sont
boulonnés les deux montants verticaux D/, entre lestuels glisse le guide
de la tige du piston moteur. Ces montants sont destinés en outre & sup-
porter les principales pitces qui commandent le tiroir de distribution.

Le piston P du cylindre & vapeur est réuni directement au piston P/
du cylindre soufflant par une tige T, qui traverse les deux presse-
étoupe p et p/, ménagés au fond de ce premier cylindre et au couvercle
du second.
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Une tige plus petite ¢, reliée au piston & vapeur P, traverse le presse-
étoupe p*, pour recevoir, en dehors du cylindre C/, le guide ¢, mobile
dans la glissitre formée par les montants D’. L’axe de ce guide est muni
3 ses deux extrémités de rondelles saillantes ¢’ (fig. 2), destinées 4 faire
mouvoir le tiroir de distribution de vapeur en rencontrant alternative-
ment les deux leviers L et L/, quand les pistons P et P’ sont prés d’arriver
aux extrémités supérieure et inférieure e leur course.

Pour que ces leviers L et L’ opérent le déplacement du tiroir de distri-
bution ¢, qui doit laisser pénétrer la vapeur tantét en dessus, tantdt en
dessous du piston P, renfermé dans le cylindre moteur, ces leviers sont
montés sur de petits arbres en fer ajustés dans les paliers en fonte d bou-
lonnés sur les montants D’; et pour que leurs mouvements soient soli-
daires, leurs axes sont réunis par la bielle méplate en fer E, dont les
extrémités, terminées par des fourches, s'assemblent avec de petits bras
calés sur les arbres des leviers.

Le bras f, de I'arbre supérieur, est forgé avec une seconde branche
d’équerre avec la premitre, et relié par articulation avec un petit man-
chon en fonte, qui forme la partie supérieure de la boite & ressort F. La
partie inférieure de cette boite, qui est munie d’une tige engagée dans ce
manchon (voyez le détail fig. 5), est reliée au boulon a fourche 7, fixé &
un renflement venu de fonte avec I'un des montants D/,

1l résulte de cette disposition que I'ensemble de cette boite est obligé
de se déplacer avec le bras f, chaque fois que les extrémités de I'un ou
de l'autre des leviers L ou L/ sont rencontrées par les rondelles saillantes
du guide e; ce qui a lieu, comme nous I'avons dit, aux deux extrémités
de la course des pistons dans les cylindres.

Ce déplacement de la boite F, pour passer, par exemple, de la posi-
tion qu'elle occupe (fig. 1) dans celle indiquée en lignes ponctuées ou
vice versd, comprime, lorsque le bras f se trouve dans la verticale, les
six ressorts & houdin dont elle est entourée. Mais, aussitot celte position
un peu dépassée, les ressorts agissent en se détendant, et forcent ce bras f
a prendre une inclinaison inverse, c’est-a-dire celle indiquée par les lignes
ponctuées de la fig. 1. Ce bras conserve cette derniére position jusqu’a
ce que les rondelles saillantes des guides rencontrent les leviers supé-
rieurs L, qui ramenent la boite & ressort F dans la verticale, pour de 1A
rappeler le bras f dans sa position primitive, et ainsi de suite 4 chacune
des extrémités de la course des pistons.

Ce mouvement de va-et-vient intermittent est transmis au tiroir de dis-
tribution ¢ par les deux petites bielles méplates E, reliées 2 la téte de
ce tiroir. La marche rectiligne est assurée & la fois par le presse-étoupe,
dont la boite de distribution G est munie, et par un guide en fonte g, tra-
versé par l'extrémité supérieure de la tige du tiroir.

Les mouvements oscillatoires du bras f sont guidés par une chape en
métal 7, fixée & I'un des montants D/, et le poids des leviers L et L’ est
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équilibré par un contre-poids ¥/, qui fait partie d'un petit levier fixé sur
l'axe du levier inférieur L/.

La vapeur arrive dans la boite de distribution G par le tuyau G/, dont
la communication avec le générateur peut étre interrompue & volonté
par la vanne verticale H, munie d'un volant & manette pour la manceuvre.
La vapeur, aprés avoir produit son action sur le piston, s’échappe par le
tuyau en fonte H', qui s’assemble a bride sur une tubulure venue de
fonte avec les canaux I, conduisant la vapeur distribuée par le tiroir aux
deux extrémités du cylindre C/.

Les deux fonds du cylindre soufflant sont percés chacun de trois ouver-
tures, et fondus avec une tubulure coudée de forme rectangulaire M,
destinée & la sortie de I'air forcé par le piston P/.

Sur chacune des ouvertures des fonds du cylindre se boulonne une
boite garnie de clapets qui s’ouvrent & charnidre sous l'aspiration du
piston, afin de laisser pénétrer I’air extérieur dans le eylindre.

Les boites inférieures B sont de forme rectangulaire, ouvertes en des-
sus sur toute la longueur qui doit se trouver en communication avec
I'ouverture pratiquée au fond du cylindre. Les deux grandes faces laté-
rales de chacune de ces boites sont percées de trois ouvertures contre
lesquelles s'appliquent les clapets b. Ceux-ci sont composés d’une semelle
en cuir, de 6 millimetres d’épaisseur, recouverte, sur les deux faces, de
platines en tole, de 5 millimetres d'épaisseur, fixées par des rivets en
cuivre rouge. Les plaques de tdle ne recouvrent pas complétement la
surface de la semelle de cuir, afin de laisser un des cbtés du rectangle
dégarni sur les deux faces. Ce c6té est pincé entre la paroi intérieure de
la caisse par trois boulons; celui du milieu fixe en méme temps 4 la boite
une piece coudée en fer o/, qui sert A limiter 'ouverture du clapet. Chaque
boite est munie de trois de ces pitces (voy. fig. 3), qui sont doubles pour
servir & la fois aux deux clapets placés vis-2-vis; elles sont garnies de
bandes de cuir destinées & éviter, autant que possible, le bruit produit
par le choc des clapets qui, en s’'ouvrant, viennent frapper ces pitces.

Les boites supérieures B/ sont & peu prés semblables aux boites B,
si ce n'est pourtant que les pitces d’arrét b sont remplacées par le cou-
vercle b* (fig. 1 et 4), qui fixe le cuir b, garni de plaques de métal
formant la charniére de chacun des clapets. Ce couvercle présente deux
plans inelinés intérieurs contre lesquels viennent s’arréter les clapets
afin de limiter leur ouverture, et pour éviter en partie, comme dans
la précédente disposition, le bruit que produirait cette rencontre, une
deuxitme épaisseur de cuir, moins large que la premiere, est fixée par-
dessus la plaque de tdle qui recouvre la semelle en cuir du clapet pro-
prement dit.

Les clapets de refoulement m sont construits exactement comme les
clapets d’aspiration; a chacune des deux tubulures M est boulouné un
cadre en fonte muni de trois de ces clapets (fig. 1), qui s’ouvrent &
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I'intérieur des caisses en tole M/, en communication par un canal reclan-
gulaire avec le conduit N de départ du vent forcé. L'ouverture de ces
clapets est limitée par des tiges en fer m’, boulonnées & I'intérieur de la
caisse M’.

Le montage et l'installation d’'une machine construite dans les condi-
tions de celle que nous venons de décrire sont aussi faciles que l'entre-
tien et la surveillance de tous les organes, d’ailleurs fort simples, dont
elle est composée. Elle peut étre montée & une distance plus ou moins
éloignée des murs du batiment dans lequel elle est renfermée. Il suffit
de construire des fondations solides en maconnerie pour recevoir la
plaque en fonte et les boulons de scellement qui relient cette plaque et
les colonnes du cylindre soufflant au sol de l'usine.

Un plancher peut étre établi, comme cela existe dans I'élablissement
de Blanc-Misseron, 3 la hauteur de l'entablement en fonte qui recoit le
cylindre & vapeur; de cette sorte, les pitces de la distribution se trouvent
ala portée du machiniste, qui peut en effectuer le graissage et exercer la
surveillance qu'il est bon d’apporter & toutes les machines en marche.

GRUE ROULANTE A VAPEUR

A PIVOT MOBILE AVEC SA CHAUDIERE

Par M. L.-A. QUILLACQ

(PLANCHE 26, FI1G. 6 A 8)

M. Quillacq, avec les dessins de la machine soufflante que nous venons
de décrire, nous a communiqué ceux d'une petite grue & vapeur remar-
quable par la manitre heureuse dont sont groupés, sur la plate-forme
mobile, 4 la fois la chauditre & vapeur, le cylindre moteur et toutes les
pitces de la transmission de mouvement au tambour ou treuil, 4 la cir-
conférence duquel s’enroule la chaine, recevant a son extrémité le far-
deau 2 élever.

Quatre appareils, un mobile et trois fixes, d'une disposition analogue
a celui représenté pl. 26, sont en activité a la Compagnie des mines
d’Anzin. La grue mobile est employée A desservir deux lignes de fours a
coke; elle prend sur les wagons de la Compagnie des caisses & charbon
contenant 12 hectolitres, et pesant, avec la caisse et le fléau, environ
1500 kilogrammes.

Cette grue ¢leve et décharge 14 de ces caisses dans l'espace de 12 mi-
nutes environ.

On pourrait aisément lui faire élever un poids beaucoup plus considé-
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rable, puisque lors des essais de réception elle a soulevé 3000 kilogram-
mes & 5 metres de hauteur. Elle peut élever cette charge maximum &
5m2() de portée, & la condition que les griffes dont le chariot est muni
soient bien assujetties aux rails de la voie.

On peut avoir une idée exacte de la disposition de cet appareil par
les fig. 6 et 7 (pl. 26), qui le représentent en élévation de face et de coté.

Sur la fig. 7, on a supposé la chauditre enlevée pour laisser voir le
mécanisme de la transmission.

La fig. 8 est une section verticale de la chauditre seule, séparée de
I'appareil.

A Tinspection de ces fijures, on voit que I'ensemble de la grue est
monté sur un petit chésssis ou truc A, muni de plaques de garde A/, dont
les boites & graisse a recoivent les essieux de quatre roues de wagon B,
permettant son transport sur une voie ferrée.

Ce truc peut étre arrété & demeure sur cette voie au moyen d'un
systtme de griffes & parallélogramme C, qui enserrent le boudin des rails.
C'est en tournant les écrous ¢, qui se trouvent au-dessus de la plate-
forme, que I'on opere le serrage ou le desserrage des griffes. Dans le pre-
miercas, on tourne de facon & produire le raccourcissement des branches,
et, dans le second, leur allongement, afin que les extrémités recourbées
s'ouvrent pour dégager complétement les griffes des rails.

La plate-forme du truc est munie d'un petit tablier en fonte D, qui s’y
agrafe par trois pitons d, et qui est relié aux plaques par deux boulons
en fer d’; elle recoit au centre la colonne en fonte E, dont la partie supé-
rieure est munie d’un grain d’acier sur lequel repose le pivot qui fait
partie du bati F.

Avec ce biti sont venus de fonte les quatre bras f, destinés & supporter
la chaudidre verticale M, et aussi les paliers de I’arbre du tambour 2
chaine T et ceux de I'arbre & manivelle ¢, actionné directement par le
moteur & vapeur.

Celui-ci est composé d'un cylindre G, placé verticalement entre les bras
verticaux supérieurs du béti, auxquels il est relié par des boulons et au
moyen de deux saillies transversales fondues avec ce cylindre. La tige ¢
de son piston traverse un guide g’, fondu avec des pattes qui, prolongées,
vont se fixer aux deux flasques du béti. Une bielle h, forgée avec une
longue fourche, relie cette tige avec I'arbre coudé 2 manivelle e.

Celui-ci recoit les deux excentriques actionnant la coulisse de Stephen-
son i/, qui commande le tiroir de distribution de vapeur.

Le déplacement de la coulisse est opéré, soit pour provoquer un chan-
gement de marche et déterminer la rotation en sens inverse du treuil,
soit pour augmenter, ralentir ou arréter le mouvement, au moyen du
levier H, qui glisse contre un secteur divisé fixé sur les parois d’une
caisse & eau solidaire avec la chauditre.

L’admission de la vapeur dans la boite de distribution, qui a lieu par
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le tuyau i, est interrompue 2 volonté 4 I'aide d’'une valve que 'on ma-
neeuvre par le levier & manette I, placé & la portée du mécanicien, prés
du levier de changement de marche.

L'arbre moteur e recoit un troisitme excentrique circulaire dont la
tige commande directement le piston de la pompe alimentaire J. Celle-ci,
par le tuyau j, aspire I'eau contenue dans le réservoir M’ et la refoule
par le tuyau j” dans l'intérieur de la chauditre M.

Cette chaudibre, solidement maintenue au bati par les bras f, est com-
plétement cylindrique ; le plafond de son foyer m est garni de tubes m'’
(fig. 8), débouchant dans la boite 4 fumée N, en communication directe
avec la cheminée d’appel N/, qui permet le dégagement dans I'air am-
biant des gaz produits de la combustion, et dans laquelle, pour activer
le tirage du foyer, s'échappe par le tuyau i/, comme dans les machines
locomotives, la vapeur qui a produit son effet sur le piston du cylindre
moteur. Des portes n et n’ permettent de faire le service de la chambre &
feu et le nettoyage de la boite & fumée et des tubes.

Le réservoir M/, annexé i la chauditre qu’il enveloppe sur pres de la
moitié de sa circonférence, offre cet avantage : ¢'est que la grue transporte
avec elle, pour un certain temps, le liquide ui lui est nécessaire, et que,
de plus, I'eau d’alimentation contenue dans ce réservoir participe ainsi
4 une portion de la température élevée que possédent les parois de la
chaudiere.

La fleche K de la grue esl en tole, composée de deux feuilles cintrées
rivées I'une & I'autre; elle est reliée par sa base au biti par une pitce en
fonte que traverse un fort boulon %, et, au sommet, par des tirants en
fer méplat K/, munis de distance en distance d’entretoises en fer rond &'.

L’arbre du treuil, & la circonférence duguel s’enroule la chaine L, est
muni de la grande roue d’engrenage R fondue avec la poulie 4 joues B/,
Cetle poulie est entourée d'un frein composé, comme dans tous les ap-
pareils de ce genre, d'une lame flexible en acier [, ayant ses deux extré-
mités reliées & un levier L’ (fig. 6).

En agissant sur la manette de ce levier, on rapproche ou on éloigne
I'une de l'autre, & volonté, les deux extrémités de la lame d’acier. Dans
le premier cas, on oblige la lame & exercer sur la circonférence de la
poulie R” un frottement qui a pour but de déterminer son arrét, et,
dans le second, la lame reste délendue et sans action sur la poulie.

La roue R engrene avec le petit pignon », calé sur l'arbre moteur e,
qui porte, du c6té du bili opposé a ce pignon, un volant V. L'un des
bras de ce volant est muni d’une manivelle v (fig. 7 ), pour servir au be-
soin, en cas d’accident, et conjointement avec la manivelle ¢/, fixée de
Pautre c6té de 'arbre e, A faire fonctionner I'appareil par des hommes,
sans 'intermédiaire du cylindre & vapeur.

Dans ce cas, bien entendu, le chaine de Galle P, destinée 4 déplacer au
besoin I'appareil par le moteur, ne doit pas étre engagée dans les dents
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du pignon p, fixé & I'extrémité de I'arbre e. A cet effet, 'un des maillons
se démonte & la manidre d'un axe d’articulation avec rondelles et gou-
pilles. Cette chaine, comme on le remarque, commande ['essieu de la
roue d'arriere du wagon en entrainant la roue p’ calée sur cet essieu.

L’addition de ce mouvement, qui ze complique pas sensiblement I'ap-
pareil, a été faite, non pas pour déplacer la grue dans un service régu-
lier, mais bien plutdt pour latransporter & une grande distance 4 la facon
d’une locomotive & petite vitesse.

M. Quillacq vient de faire & ce systtme de grue élévatoire une modi-
fication qui permet d’équilibrer la charge suspendue & I'extrémité de la
fleche. Elle consiste simplement dans le prolongement des bras infé-
rieurs f, destinés & supporter la chauditre. Ces deux bras ainsi prolon-
gés sont reliés par des plaques de tdle ou de fonte strides, formant un
plancher sur lequel se tient le machiniste, qui peut alors se déplacer
avec 'appareil quand on le fait tourner sur son pivot. Deux tirants de
fer sont disposés diagonalement de chaque c6té, afin de relier la téte de
la colonne avec les extrémités des bras et donner ainsi & 'ensemble de
'appareil, avec une grande rigidité, toute la solidité désirable.

A l'aide de ce tablier, la charge se trouve équilibrée & la fois par le
plancher, I'ouvrier de service, et par un contre-poids mobile disposé entre
les bras au-dessous du plancher.

La force du moteur & vapeur dans la machine que nous venons de dé-
crire est de 6 chevaux.

Le poids total de cette grue est de 10511%20, réparti ainsi :

Fonte... .o iveiiiii it isrennnns 7323%600
Fer. covevnennnn. Y A 3123 800
113 1) P 61 800
0 1) N 2
10511200

Le prix de Pappareil complet est de 10,500 fr. pour la grue mobile,
et 8,000 fr. pour la grue fixe du méme modele, quant au moteur, mais
avec un pivot fixé dans un massif, sur une hauteur de 2 meétres.

XII. 25



CRISTALLISATION DE DIVERS SELS

ET

EXTRACTION DU SULFATE DE SOUDE

PAR LE FROID ARTIFICIEL
Par M. CARRE, ingénieur chimiste & Paris

(pLANCHE 27)

L’énorme quantité de calorique absorbé par la vaporisation a fait son-
ger depuis longtemps 4 se servir de la vaporisation des liquides volatils
dans le vide, pour produire artificiellement du froid et fabriquer de Ja
glace. Les liquides qui, comme I'éther, le sulfure de carbone, etc., en-
trent en ébullition & une basse température, et possédent encore a celle
de congélation de I'eau une tension considérable (14 a 15 centimetres
de mercure), sont éminemment propres & produire ce résultat.

Jusqu'd ces dernidres années, sauf quelques essais sans résultats vrai-
ment sérieux au point de vue pratique, I'industrie n’avait pu tirer parti
de cette propriété physique. M. Carré, i la suite d’études sérieuses et de
nombreuses expériences, est arrivé & combiner une série d’appareils ingé-
nieux qui peuvent étre appliqués industriellement 4 Iobtention d'un
grand nombre de produits.

Avant de décrire 'appareil qui fait I'objet de cet article, et qui est des-
tiné spécialement & I'extraction du sulfate de soude et & la cristallisation
de divers sels, nous allons décrire sommairement, d’aprés une note
communiquée par M. Carré & I'’Académie des Sciences (séance du 24 dé-
cembre 1860), les appareils radicalement nouveaux au moyen desquels
la production du froid est obtenue sans le secours de moyens mécani-
ques.

Le principe de ces appareils repose sur l'absorption en vase clos des
gaz liquéfiés ou vapeurs condensées par des corps quelcongques pour la
production du froid, leur séparation de leur dissolvant par la chaleur,
accompagnée de liquéfaction dans un aufre vase communiquant avec le
premier, sous I'influence de la tension combinée avec une température
plus basse suivie de la réabsorption par le liquide, ou corps désaturé ou
appauvri, lorsqu'il est soumis au refroidissement. Ces opérations peu-
vent étre indéfiniment répétées.
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Les appareils employés par M. Carré sont intermittents ou continus.

L’appareil intermittent est d’une simplicité tout a fait rudimentaire. Que I'on
se figure deux cornues suffisamment résistantes, d'une capacité respective de
A & & volumes, et dont les deux cols un peu élevés et allongés seraient soudés
par leurs extrémités ; la plus grande, remplie au trois quarts d’une solution am~
moniacale concentrée, est placée sur le feu, tandis que la plus petite plonge dans
I'eau froide; on chauffe la solution jusque vers 130 ou 140°, point ol presque
tout le gaz s’est séparé de I'eau pour venir se liquéfier dans la seconde cornue;
on constate facilement la température sur un thermométre placé dans un tube
fermé qui péndtre dans la solution. La séparation terminée, on met au contact
de I'eau froide le récipient contenant I'eau épuisée ; la réabsorption du gaz liqué-
fié commence immédiatement, et sa volatilisation détermine dans la petite cor-
nue un froid qui peut facilement congeler I'eau dont on I'entoure. Ce froid est
intense et peut descendre au-dessous de 40°. M. Balard, en faisant fonctionner
I'appareil au collége de France, a pu solidifier le mercure.

Au lieu de cornues, M. Carré emploie dans la pratique de simples récipients
cylindriques reliés par un tube; il est nécessaire que ces vases soient exacte—
ment clos et purgés d’air pour faciliter la liquéfaction et I'absorption; celle-ci
se trouve en outre favorisée par la disposition en couches superposées du liquide
dans le récipient ot elle se produit; cette méme disposition intervient encore
pour épurer le gaz de vapeur d'eau pendant son dégagement qui a lieu progres-
sivement de bas en haut, 3 travers des liquides de plus en plus riches qui re-
tiennent la plus forte partie de I'eau entrainée.

Malgré le lavage du gaz pendant son dégagement, il entraine toujours un peu
de vapeur d’eau qui reste liquide dans le réfrigérant aprés chaque opération, et
I'appareil se trouverait bientdt hors de service §'il n'était disposé pour restituer
'eau de I'un a 'autre récipient aprés une série d’opérations. Cette restitution
s’opére d’elle-méme en maintenant pendant quelques secondes le réfrigérant au-
dezsus de la chaudiére. Cet instrument intermittent, spécialement destiné aux
usages domestiques, produit un minimum de 5 kilogrammes de glace par kilo-
gramme de charbon briilé dans un fourneau de cuicine.

L'appareil continu est susceptible de développements presque illimités. Il se
compose principalement d'une chaudiére chauffée & feu nu ou au moyen de la
vapeur; d'un barboteur superposé a la chaudiére pour I'épuration du gaz; d'un
liquéfacteur tubulaire olt le gaz se liquéfie sous I'influence d'un courant d’eau
froide; d'un réfrigérant dont la forme est appropriée a la destination et dans le-
quel le gaz liquéfié s'écoule & mesure ; d’un vase a absoption dans lequel le gaz
g'élance du réfrigérant pour se dissoudre dans I'eau comme la vapeur d’eau se
résout dans un condenseur ordinaire, avec cette différence qu'ici I'eau d’absorp-
tion doit étre constamment refroidie par un courant d’eau passant dans un ser-
pentin, et qui emporte le calorique latent dégagé par I'absorption; d’une pompe
qui refoule a la chaudiére I'eau saturée dans le vase & absorption; et, enfin, d'un
régénérateur dans lequel I'eau qui doit servir & I'absorption, prise épuisée ou a
peu prés au bas de la chaudidre, échange sa température avec celle de I'eau sa-
turée qui s'y rend en sens inverse.

La fonction de la chaudiére est assimilable & celle d’'un appareil distillatoire,
la séparation du gaz ammoniac de I'eau s'y produit facilement, et comme I'eau
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n'a pas besoin d'étre complétement épuisée, puisqu’elle n’est pas écoulée au de-
hors, il est inutile de multiplier les engins séparateurs. Le barbotage du gaz
dans le récipient oli arrive la solution au maximum de concentration I'épure suffi-
samment pour donner de bons résultats ; Ia liquéfaction du gaz, toujours un peu
agueux, se produit sous une tension de 6 & 7 atmosph. & la température de 25°.

L’absorption du gaz par I'eau est accompagnée d'un dégagement considérable
de calorique, qui est I'équivalent du froid produit par le calorique absorbé dans
le réfrigérant. Etant donnés, la quantité du gaz ammoniac 2 absorber, égale 4
30 p. 0/0 en poids de la quantité d’eau, le calorique de dissolution de 4 kilo-
gramme d’ammoniaque égal & 514 calories, on trouve que 1 kilogr. d’eau, pour
se saturer au point voulu sans changer de température, nécessite la soustraction
de 154,20 calories; I'absorption serait impossible dans la mesure nécessitée par
le travail, si la solution n’était constamment refroidie par le passage de I'ean
froide dans un serpentin placé a I'intérieur du vase o elle se produit.

La solution ammoniacale de la chaudiére s'est d’abord dépouillée de la plus
forte partie de son gaz, et lorsque I'appareil est prét & entrer en travail de réfri-
gération, elle se trouve trés-appauvrie, surtout dans les couches inférieures; mais
comme elle contienl encore une quantité notable d’ammoniaque, et qu’il y au-
rait en outre perte majeure & I'écouler chaude, il devient important de Ja rendre
propre & I'absorption en échangeant sa température avec celle de I'eau saturée
qui retourne & la chaudiére; il résulte de cet échange que la chaudiére n'a &
fournir que I'équivalent en calories a haule température de la somme des calo-
ries a basse température qui seront absorbées dans le réfrigérant, el sauf des
pertes qui ne peuvent étre majeures, par rayonnement et imperfection d’échange,
on peut déterminer & priori, par le pouvoir calorifique d'un combustible, la
quantité de calories qu'il pourra souslraire & un corps donné.

L’intensité du froid que I'on peut produire avec cet appareil peut varier dans
des limites trés-étendues et se déterminer par la quantité de gaz dont on char-
gera ’eau dans le vase a absorption; plus elle y passera abondamment, plus
T'absorption sera énergique et conséquemment le froid intense; en ne faisant ab-
sorber que 15 & 20 p. 0/0, le froid descendra facilement & — $0° ou — 60°.

L’eau entrainée en vapeur avec le gaz ammoniac finirait, en s’accumulant dans
le réfrigérant, par paralyser son action; une extraction intermittente ou con-
tinue, avec échange de la température du liguide sortant avec celle du liquide
entrant, obvie & cet inconvénient. L'échange de température est encore pratiqué
entre le gaz qui sort trés—froid du réfrigérant et le liquide qui y arrive du liqué-
facteur & 20 ou 25°; ces échanges s'obliennent facilement en faisant serpenter
T'un des deux tubes abducteurs autour de l'autre.

Des précautions particuliéres doivent dtre observées dans la construction de
ces appareils; le cuivre allié de la plus petite quantité de zinc doit en étre pros-
crit, parce que sa constitution moléculaire est rapidement altérée et sa ténacité
détruite. Le cuivre jaune immergé quelques heures dans une solution ammonia-
cale faible et a froid devient aussi friable que I'argile. Parmi les métaux usuels,
le fer, la fonte, I'acier, I'étain, le plomb, résistent sans altération; les rivures
gsoudées a l'étain ou au plomb ne laissent d'ailleurs possibilité & aucune fuite,
condition essentielle pour éviter 'appauvrissement de la solution et permettre un
fonctionnement indéfiniment prolongé.
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La fabrication des produits chimiques peut trouver un puissant auxi-
liaire dans la réfrigération artificielle; on sait qu'un grand nombre de
substances sont beaucoup moins solubles 4 froid qu’a chaud; la plupart
des sels sont dans ce cas, et si on soumet leurs dissolutions & un froid
intense, on peut obtenir la cristallisation de la presque totalité des sels
qu’elles contiennent; la cristallisation 4 froid présentera souvent des avan-
tages trés-marqués sur celle par vaporisation, surtout lorsqu’on doit agir
sur des solutions faibles. Etant donnée, par exemple, une solution de sul-
fate de soude contenant 10 p. 0/0 de sel, 100 kilogr. de cette dissolution
A traiter par vaporisation nécessiteraient I'emploi de 15 kilogr. de houille
a raison de 6 kilogr. d’eau vaporisée par kilogramme de combustible,
tandis que par voie de réfrigération le méme travail est obtenu avec en-
viron 1/2 kilogr. de houille.

Sans entrer dans I'exposé théorique de ces effets constatés par I'expé-
rience, et appliqués déja & I'extraction du sulfate de soude des eaux sa-
lées, par les méthodes de M. Balard dans I'une des plus importantes sa-
lines du Midi, celle de MM. Henri Merle et Ce, nous allons décrire les
appareils avec lesquels on les obtient, et qui sont dus 4 M. Carré.

Comme nous 'avons dit, 'agent producteur du froid est ici un liquide
tres-volatil, tel que I'éther sulfurique, I'éther chlorhydrique, ou méme,
lorsqu’on veut obtenir un degré de froid trés-intense, un gaz liquéfié tel
que l'acide sulfureux; cet agent est renfermé dans un appareil tubulaire
nommé réfrigérant; une pompe pneumatique, actionnée par un moteur,
soutire les vapeurs de ce réfrigérant et les refoule dans un condenseur
tubulaire, ol elles se résolvent sous 'influence d’un courant d'eau froide,
pour de 13 retourner au réfrigérant et s'y vaporiser de nouveau.

L'arrivée du liquide & dépouiller, I'extraction des produits et I'écoule-
ment des liquides épuisés sont continus; le liquide épuisé échange préa-
lablement sa température avec celle du liquide saturé, qui arrive en cir-
culant en sens inverse dans des appareils tubulaires, de sorte que toute
la puissance réfrigérante est utilisée au profit du travail effectif.

Les dispositions particuliéres de cet appareil seront aisément com-
prises & I'inspection des figures de la planche 27, et son fonctionnement
par la description que nous allons en donner.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL DESTINE A L'EXTRACTION
DU SULFATE DE SOUDE,

REPRESENTE PL. 2T.

La fig. 1 est un plan général vu en dessus, le cylindre de Ia pompe
pneumatique coupé suivant son axe.

La fig. 2 est une section longitudinale faite par la caisse du réfrigérant.

La fig. 3 montre le méme appareil, vu par bhout et suivant une coupe
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transversale, passant par le réfrigérant et par I'axe du condenseur.

Ces figures sont dessinées & I'échelle de 1/40.

Les fig. 4 et 5 indiquent, en sections verticale et horizontale, &
1/20, la disposition intérieure de I'appareil collecteur.

La fig. 6 représente isolément I'appareil servant 4 échanger la tem-
pérature du liquide épuisé avec celle du liquide 2 traiter.

La fig. 7 est un détail & 1/5 des tubes échangeurs.

La fig. 8 est une coupe, par I'axe de la tige du piston et des soupapes,
de I'un des fonds de la pompe pneumatique.

Enfin, la fig. 9 est une section d’une valve, appelée par 'auteur: robi-
net du vide absolu.

Les dispositions générales de la pompe pneumatique différent peu des
appareils de ce genre. Elle se compose d'un cylindre en fonte A fondu
avec des oreilles qui servent & le fixer sur le bati horizontal B, prolongé
pour recevoir les glissidres B’ et les paliers ¢ de 1'arhre 4 manivelle C.

Cet arbre, actionné par un moteur quelconque, au moyen d'une
courroie montée sur I'une des deux poulies-volants V, commande di-
rectement la tige p du piston P de la pompe, par la bielle en fer forgé D.

La tige p traverse un stuffing-box hydraulique a, formant cléture her-
métique autour de cette tige; il est disposé au centre du couvercle A’
(fig. 1 et 8), de la manidre suivante : deux garnitures de cuir embouti
sont engagées A l'intérieur de cette boite ; la premidre repose sur la face
externe du fond, et la seconde est appliquée a I'orifice de la boite qu'elle
ferme par une bride en fonte o/, serrée par des boulons a écrou.

Dans 'intérieur de la boite, entre les cuirs formant la double garniture,
est placée une longue bague en bronze b (fig. 8), percée de trous i sa
circonférence, afin de laisser pénétrer jusqu’a la tige 'huile qui arrive par
le tube b, en communication avec un réservoir supérieur : cette huile
remplissant complétement V'espace annulaire ménagé autour de la tige
exclut toute rentrée i I'intérieur. Le serrage du premier cuir embouti
fermant le fond de la boite est obtenu par la bague b, et une rondelle en
fer sur laquelle on exerce une pression facultative & 1’aide des vis ¢’

Les fonds de la pompe pneumatique sont percés chacun de quatre ou-
vertures circulaires fermées par des soupapes s’ouvrant 4 charniere; elles
sont en acier trés-mince, pour étre aussi légéres que possible. C'est afin de
pouvoir accélérer la marche de la pompe, et, par suite, réduire son
volume, que ces fonds sont munis de plusieurs soupapes. Celles su-
périeures d (fig. 8) sont les soupapes d'aspiration, et celles inférieures d’,
les soupapes de refoulement. Les premiéres s'ouvrent naturellement du
dehors au dedans du cylindre, et les secondes inversement.

L’ouverture des soupapes d’aspiration est limitée par de petites tringles
articulées en fer ¢, et celle des soupapes de refoulement par un bu-
foir ¢, auquel est ajoutée une lame de ressort courbe e, qui repousse le
clapet des que le piston commence sa course rétrograde. Les siéges de
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ces soupapes sont mobiles, afin de faciliter les réparations; ils sont munis
d'un petit rebord qui s’enclave dans I'épaisseur du fond et y forme joint.

Sur les ouvertures des soupapes d’aspiration sont fixées les brides des
deux tuyaux E reliés au gros tube bifurqué E’, qui établit la communi-
cation du corps de pompe avec le vase eylindrique F, servant de collec-
teur commun aux vapeurs qui arrivent de 'appareil réfrigérant.

Les soupapes de refoulement s’ouvrent & l'intérieur des tubes G assem-
blés avec ceux G/, communiquant avec le condenseur tubulaire H.

L'appareil réfrigérant se compose de plusieurs rangées de tubes hori-
zontaux F/, assemblés sur des tubes f, disposés transversalement de ma-
niére a relier entre elles chaque série formant une rangée dans le plan
horizontal. Ces tubes collecteurs partiels sont réunis au collecteur com-
mun F au moyen des tubulures /. Tout 'appareil est enfermé dans une
cuve rectangulaire en tole I, dont l'extrémité opposée a l'arrivée du
liquide & refroidir est munie d’un appendice en forme d’entonnoir I/,
dans lequel les cristaux déposés dans la cuve I sont amenés continuel-
lement par les palettes j d’un agitateur J, destiné, en outre, & renouve-
ler les points de contact du liquide, et & empécher 'adhérence des cris-
taux sur les tubes. Cet agitateur est composé d’une double rangée de
régles en bois placées horizontalement, 'une au sommet de la cuve et
l'autre au fond, et reliées entre elles par des tringles rectangulaires j/,
qui descendent verticalement entre les tubes F/.

Aux régles inférieures sont montées & charnitre les palettes en téle j,
afin que, dans le mouvement de va-et-vient communiqué & ce chéssis,
elles puissent se présenter verticalement pour repousser les cristaux dans
la trémie, et s'incliner ensuite pour passer au-dessus des nouveaux cris-
taux formés derritre ces palettes.

Le mouvement de va-et-vient est transmis & cet agitateur par le petit
arbre coudé 4, relié aux régles supérieures du chéssis J par la bielle mé-
plate en fer J/. Cet arbre est animé d'un mouvement de rotation continu
par une courroie qui embrasse la poulie i/ (fig. 1).

La cuve [ est recouverte, sur toutes ses faces, d'une enveloppe en
bois K, qui laisse un espace libre pour y loger de la sciure de bois, du
feutre ou toule autre matitre non conductrice de la chaleur. Le tout est
monté sur un biti en fonte ou en bois K’, ou pouvant étre établi direc-
tement sur le sol, suivant que les exigences du local et la commodité
de I'installation le demandent.

Une cloison k partage la cuve, de facon A former dans la capacité I une
région de repos dans laquelle le liquide se décante avant de s'écouler par
le col de la trémie, qui recoit également les cristaux. Ils sont enlevés au
fur et & mesure de leur arrivée par une drague L, composée de godets
en métal [, criblés de petits trous pour laisser échapper l'eau, et fixés
sur une toile sans fin passant sur deux rouleaux mobiles. Celui supérieur
est commandé par une courroie qui fait tourner lentement la poulie ,
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fixée sur le prolongement de V'axe de ce rouleau. Comme la cuve, le
conduit rectangulaire en tole qui renferme la drague est entouré de ma-
titre non conductrice que recouvre la chemise en bois L',

Un appareil tubulaire, servant & échanger la température du liquide
épuisé avec celle du liquide A traiter avant son arrivée au réfrigérant, est
disposé pres de ce dernier. Il est composé de deux cylindres en cuivre
mince M, montés verticalement 1'un prés de V'autre dans une caisse en
bois; ces cylindres (fig. 3 et 6) sont garnis intérieurement d’un grand
nombre de tubes de méme métal M/, soudés par leurs extrémités a des
tubulures repoussées dans les diaphragmes m, qui terminent le faisceau,
et dans lesquelles la soudure faite 4 I'étain est emboutie sur une grande
surface; le contour des plaques est lui-méme replié pour se souder sur
I'enveloppe M.

Tous les tubes échangeurs M’ sont garnis intérieurement de chapelets
composés de petits disques minces fixés de distance en distance & des
tringles articulées m’ (fig. 2, 3 et 7), qui sont relides & deux plateaux
suspendus, au-dessus des cylindres M, 4 un levier & deux branches N.
L’axe de celui-ci regoit un mouvement circulaire alternatif au moyen
du levier n et de la bielle N/, reliée a I'arbre i. Au moyen de cette trans-
mission, les chapelets sont animés d’un mouvement ascendant et des-
cendant & intérieur des tubes échangeurs, ayant pour but d'y empé-
cher 'adhérence des cristaux précipités par le refroidissement.

Les vapeurs refoulées par la pompe sont conduites par les tuyaux G
et G’ dans le condenseur H, et circulent autour des tubes H’ (fig. 3),
dans la capacité comprise entre les deux diaphragmes li. Au conlact de
ces tubes, dans lesquels circule un courant d'eau froide, ces vapeurs s'y
condensent, et le liquide ainsi reconstitué est repris au bas du conden-
seur par le tube O, qui le ramene au réfrigérant aprés avoir serpenté
autour du gros tube d’aspiration E/, qui le refroidit notablement au con-
tact des vapeurs trés-froides qui y circulent,

Par le fait de la différence de tension qui existe entre le condenseur
et le réfrigérant, le liquide volatil tend naturellement & retourner i ce
dernier; pour régler ce retour, un robinet O/ est disposé sur le parcours
du tube O. Il est analogue, comme construction intérieure, aux soupapes
ordinaires 2 siége; sa tige motrice o (fig. 9) traverse, au lieu de stuffing-
box, une membrane métallique flexible o/, cannelée circulairement pour
obtenir une flexion plus grande. Cette membrane est soudée par son
pourtour & un appendice évasé fondu avec le boisseau du robinet, et par
son centre est reliée & la tige de la soupape. Cette tige est commandée
extérieurement par un écrou i collet tournant au centre d’une arcade
fixée au boisseau, et un autre écrou plus petit limite la course de la sou-
pape et par suite la flexion de la membrane métallique o’.

Nous allons compléter la description des pidces qui composent I'ap-
pareil, en suivant la marche de l'opération pendant le fonctionnement.
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MARCHE DE L'APPAREIL.

La solution A frapper est amenée par le tuyau p (fig. 1 et 6) au som-
met du premier cylindre de I'appareil échangeur M. Elle traverse les
tubes M/, remonte par le tuyau p’ pour traverser également les tubes
du second cylindre, et pénétrer ensuite par le tuyau d'arrivée P, dans la
cuve I du réfrigérant F’. Le liquide épuisé sort de cette cuve par le
tuyau P/, circule autour des tubes du second ecylindre, puis par le
tuyau P* (fig. 6) dans le premier cylindre, et s'échappe aprés avoir
échangé presque complétement sa température avec celle du liquide qui
traverse les tubes. En mettant & la suite un nombre suffisant d'appareils
du méme genre on peut échanger la température des deux liquides & un
ou deux degrés pres.

L’éther que doit renfermer l'appareil est introduit dans un vase R’
logé dans celui R, monté au sommet du collecteur F. A cet effet, ce vase
est muni d'une tubulure r (fig. 1, 2 et ) fermée par un bouchon & vis.

La pompe pneumatique mise en mouvement aspire, par le gros tube E,
les vapeurs qui, des tubes F/ du réfrigérant, se rendent dans le collecteur
commun F. Ces vapeurs sont refoulées par les tuyaux G’ dans le con-
denseur tubulaire H, ol elles reprennent 1'état liquide sous l'influence
du courant d’eau froide qui traverse les tubes H'. Le liquide reconstitué
retourne par le tube O au réfrigérant.

Avant d’étre distribué aux rangées de tubes qui composent cet appa-
reil, le liquide traverse le vase R (fig. ), dont la fonction est d’empécher
tout accds de vapeurs non liquéfiées qui rameneraient du calorique; ar-
rivant par le tube O, il souldve le vase intérieur R’ et fait diverger les
trous d'écoulement s, s’ jusqu'a ce que, surmontant les bords supérieurs
du vase, il le remplisse en partie et le fasse enfoncer assez pour ramener
les trous s et s’ vis-A-vis I'un de l'autre; ’écoulement s’établit alors par
ceux-ci proportionnellement & la quantité de liquide reconstitué. Le
vase S, qui le recoit, le répartit a chacune des rangées au moyen des
tubes verticaux ¢, percés de petits trous 4 égale distance du fond sur
lequel ils sont fixés; leur extrémité inférieure s'engage dans des en-
tonnoirs adhérents aux tubes ¢, qui aboutissent aux collecteurs f'.

La fig. 5 montre en plan les diverses directions des tubes ¢'.

Au bas du condenseur H est placé un tube v, qui vient plonger dans
un bain de mercure placé au fond de la cuvette x, et constitue une fer-
meture barométrique qui permet, lors de la mise en train de I'appareil,
d’expulser au dehors tout l'air intérieur, sans laisser possibilité & aucune
rentrée, lorsque le vide est établi dans le condenseur; la petite cuvette y
s'oppose & ce qu'une projection accidentelle de mercure puisse péné-
trer dans le condenseur. Le tuyau z conduit I'air mélangé de vapeurs
A travers un ou plusieurs récipients laveurs qui ne sont pas représentés
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sur notre dessin, et contenant de I’alcool, de 'huile ou de I'eau, qui
recueillent Ia presque totalité des vapeurs entrainées.

Des appareils construits sur les mémes principes peuvent étre appli-
qués 4 la séparation de 'eau d'avec les corps qu'elle tient en dissolution
et qu’elle rejette en cristallisant, comme fabrication de glace douce et de
sels avec 'eau de mer et les eaux minérales; & condenser directement
des produits trés-volatifs; & favoriser des réactions qui ne peuvent s’ob-
tenir qu'd une température trés-basse, I'hydratation de divers sels, la
dissolution de certains gaz; & la concentration, par congélation de I'eau,
de diverses solutions diluées, par exemple, des vins, alcools, acides; &
modérer 1'échauffement produit par la fermentation, notamment des
vins, bitres, vinaigres; & raffermir, pour faciliter diverses opérations, cer-
tains corps que la chaleur rend péteux, tels que les stéarines, paraffines,
suifs, avant la compression qui doit en exprimer les huiles.

Les réfrigérants emnployés a fabriquer la glace consistent principale-
ment en un ou plusieurs alvéoles rentrant dans un récipient clos et en-
tourés du liquide volatil ou gaz liquéfié. Les réfrigérations d’air, des
liquides, se font mieux autour de réfrigérants tubulaires disposés en fais-
ceaux dans des cuves, avec agitation, pour renouveler les points de con-
tact.

L'obtention d’eau douce avec 'eau de mer par voie de congélation
n’exige qu'une dépense de calories beaucoup moindre que celle quexi-
gerait sa vaporisation.

PUBLICATION INDUSTRIELLE.

ETANT DONNES D'UNE PART

Calorique latent de vaporisation d'on kilo-

gramme d'ean........ R R R 537,00
Calorique spécifiqne de 15 3 4000........ 83,00
Calorique spécifique sur 4/4 de résidu. ... 24,25

Tatglesvaaivan 643,25

NOUS AVONS D'AUTRE BART @

Calorigue latent de congélation d'un kilo-

gramme d'eal.....oocaiinasiiiivanaas 79,25
Calorique spécifique de +43 3 —5..... 20,00
Calorique spécifique sur 44 de résido. ... 3.75

Total: civeiss 103,00

En faisant geler lentement I'eau de mer, la glace formée est pure; si

elle gele rapidement, de l'eau salée s’interpose entre les cristaux; mais
on peut expulser celle-ci en concassant la glace et la soumettant & l'ac-
tion d’une turbine centrifuge.



FILATURE DU COTON

LAMINOIR EN GROS

PAR

M. DANGUY jeune, constructeur 3 Rouen

(PLAKCHE 28)

On sait que les préparations du premier degré du coton ont pour but
d’abord de le nettoyer parfaitement et de le débarrasser des graines, des
boutons et de tous les corps étrangers qu’il peut contenir, puis d’amincir
progressivement le ruban en disposant les brins toujours bien parallele-
ment. Pour atteindre ce résultat important, on emploie des laminoirs qui
sont composés d'un certain nombre de cylindres étireurs, disposés par
paire, comprenant chacune un cannelé et un cylindre de bois recouvert de
peau et placé au-dessus du premier, et ayant tous deux leur axe dans le
méme plan vertical. Plusieurs paires de cylindres semblables étant ainsi
placées parallélement, la meche une fois engagée est entrainée de I'une 4
I'autre; la vitesse allant en croissant de la premigre paire & la derniere, la
meéche sort naturellement avec la vitesse du dernier cylindre. Le premier,
animé d'une vitesse bien moindre, ne peut fournir une longueur de ruban
aussi considérable que celui qui suit. Il faut done, puisqu’il y a continuité
dans le travail, qu'il y ait laminage. Ce n’est plus un laminage comme
celui qui a lieu dans le travail des métaux, olt I'écartement des molé-
cules est produit par une pression considérable, 4 laquelle vient le plus
souvent en aide un puissant auxiliaire, le calorique. En effet, celui-ci en
détruisant une partie de la force qui tend a rapprocher les molécules les
unes des autres, facilite leur séparation et la déformation du métal. Dans
I'étirage du coton, rien de semblable; les étireurs agissent par traction
d’une paire 4 l'autre et I'allongement est produit par le redressement et
le glissement des fibres les unes sur les autres.

On voit donc qu'un pareil laminage ne peut s'effectuer convenable-
ment qu'en tenant compte de certaines conditions essentielles qu'il est
peut-étre bon de rappeler ici sommairement.
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La premidre condition, c'est de donner anx cylindres étireurs un
écartement plus grand que la longueur des fibres qui composent le
ruban, sans quoi chacune d’elles étant prise en méme temps entre deux
paires de cylindres, et soumise & deux forces contraires, serait inévita-
blement brisée.

En second lieu, il faut que le coton soit trés-propre et débarrassé
complétement de tout corps étranger, qui, faisant obstacle, s'opposerait
au libre glissement des filaments, & leur disposition bien paralléle et enfin
a 'homogénéité du ruban 4 la sortie.

Enfin, dans le plus grand nombre de cas, il ne faut pas procéder brus-
quement i un étirage considérable, sans avoir préalablement préparé les
fibres. En effet, bien que celles-ci aient une surface trés-lisse et soient
par conséquent toutes disposées & glisser les unes sur les autres avec la
plus grande facilité, elles doivent vaincre cependant une certaine adhé-
rence qui leur a été donnée dans les opérations précédentes pour les
besoins de la manipulation.

Dans d'autres circonstances, c’est une faible torsion qu’il est bon de
donner pour que la méche, plus petite, puisse se soutenir. Dans les deux
cas, que les fibres adherent les unes aux autres par torsion ou tout
autrement, il faut Jes isoler complétement pour éviter les coupures dans
le laminage. On arrive & ce résultat en faisant passer la méche entre deux
paires de cylindres dont la différence de vitesse est trés-faible, mais
suffisante pour détruire I'adhérence.

Ainsi, supposons qu'il s’agisse d’obtenir un étirage de ruban de siz
fois plus grand 4 la sortie des cannelés qu'a I'entrée, on emploiera dans
ce cas, par exemple, 3 pairves de cylindres. Entre les deux premiers, on
étirera de 1,2, tandis qu’entre les deux derniers, on étirera de 5, de
manitre que le produit 1,2 X 5 = 6, qui donne finalement 1'étirage
que I'on voulait obtenir.

Les machines de filature qui laminent le coton, autres que les banes
d’étirage, sont & 3 cylindres. Ceux-ci ont 4, le plus souvent 5 et quelque-
fois méme 6 cylindres. Ceux qui sont A 5 cylindres en ont 3 derritre et
2 devant; ceux & 4 ou A 6 cylindres en ont autant derriére que devant.

Les laminoirs 3 6 cylindres sont exclusivement réservés pour les cotons
longue soie. Si on les employait pour les cotons courte soie, 1'étirage
serait exagéré et donnerait un fil énervé et sans résistance. On emploie
plus généralement les laminoirs 4 5 cylindres. Dans ce cas, on étire fort
peu entre le quatrieme et le cinquitme cylindre.

Pour les gros numéros, il est peut-étre préférable d'employer les éti-
rages 4 4 cylindres, qui fonctionnent deux & deux, comme dans la ma-
chine que nous allons décrire.

Quel que soit le systéme que I'on adopte, il faut apporter dans la con-
struction des cylindres le plus grand soin. Les cannelures ne doivent pas
étre trop profondes et surtout exemptes de parties rugueuses. Dans cha-
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cun d'eux, on distingue la table qui est la partie cannelée ; autant de fois
que celle-ci se répéte sur un méme rang, autant de tables,

La téte est la réunion des parties cannelées sur lesquelles passe un
méme ruban pour étre soumis & tout 1'étirage que lui donne la méme
machine.

On a beaucoup varié la construction des bancs d’étirage. Aujourd'hui,
iln'y a plus guére que deux systémes.

Dans I'un dit & tétes croisées, le ruban, aprés sa sortie de la premidre
téte, passe & la seconde, disposée en sens contraire, puis de la seconde &
la troisitme et ainsi de suite jusqu'a la derniere.

Dans I'autre systéme, le ruban ne passe qu'une seule fois par la méme
machine. Il y a alors autant de machines que de passages.

L'étirage total que subit successivement le coton est toujours trés-
considérable. 11 en résulte que la méche, au bout de peu de temps, ne
tarderait pas a étre tellement faible qu'il lui serait impossible de se sou-
tenir. Pour remédier & cet inconvénient, on est obligé de doubler un
grand nombre de fois, ¢’est-3-dire de réunir deux ou plusieurs meches
ensemble derridre chaque machine, de manidre qu'aprés l'allongement
la meche présente encore une grosseur suffisante pour se préter & toutes
les manipulations. Le doublage a encore un autre avantage, c'est de faire
disparaitre quelques défauts qui auraient pu se produire précédemment
et de rendre le produit plus homogene. 1l ne faut pas cependant abuser
de ce moyen, car un étirage exagéré détruit 1’élasticité des filaments et
donne un fil peu résistant.

C’est en sortant de la carde, qui a achevé le nettoyage et commencé &
disposer paralltlement les fibres, que le coton est soumis & I'action des
laminoirs. Pour les numéros ordinaires, trois passages suffisent. La méche
est recue, soit dans des pots tournants qui lui donnent une faible torsion,
soit dans un canal ol elle se réunit aux autres meches livrées par le
méme banc pour former une nappe qui, elle-méme, se rend dans un
chariot ou bien encore sur un réunisseur *.

Quand on emploie un chariot, on lui donne un mouvement de va-et-
vient, pour que la nappe se range parfaitement en couches parallles. La
boite qui recoit le coton n’est pas fixée invariablement au chariot, de
sorte que, lorsqu’elle est pleine, il suffit de I'enlever et de la placer der-
riere la machine suivante.

Si on emploie une machine 4 réunir, le rouleau une fois formé est
placé sur des supports derriere les cylindres cannelés. Enfin, dans le cas
des pots tournants, on porte ceux-ci, dés qu’ils sont pleins, en face de
chaque téte en nombre suffisant, afin que la réunion de plusieurs méches
en une seule suffise pour alimenter une téte.

1. Nous avons donné dans une livraison précédente de ce volume la deseription com-
pléte d’'un réunisseur construit également par M. Danguy.
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Nous avons dit qu'il était dangereux de trop étirer le coton et les incon-
vénients graves qui en résulteraient. Il est encore une précaution impor-
tante et dont dépend souvent la qualité du fil. Nous voulons parler de
I'écartement A donner aux cylindres. 1ls doivent varier suivant les cir-
constances. Les nombres que nous pourrions donner, et qui sont admis
dans certaines filatures, sont souvent impraticables pour d'autres qui
produisent les mémes numéros; car il faut tenir compte non-seulement
de la longueur de la soie, mais encore de la grosseur de la meche. En
régle générale, on doit écarter davantage les cylindres de derridre, qui
ont une plus grande masse de coton & laminer, et on diminue I'écartement
3 mesure que 'on passe d’'une machine & la suivante.

Avant de décrire le laminoir de M. Danguy, représenté sur la pl. 28,
il n’est peut-étre pas inutile de rappeler en quelques mots les différences
qui existent entre les trois passages qui correspondent aux trois bancs
du méme constructeur.

PremiEr passace. — Le bane d'étirage qui correspond au premier pas-
sage, appelé banc en gros, recoit derridre les cylindres cannelés 10 rou-
leaux sortant du réunisseur de cardes et qui sont étirés de 10, c'est~
a-dire que la vitesse a la circonférence du premier cylindre est 10 fois
plus grande que celle du quatriéme. Il porte quatre cannelés. Les can-
nelés de devant étirent de 3 2/3 avec une pression de 25 kilog., et ceux
de derritre étirent de 3 avec une pression de 36 kilog. 1l n'y a pas d’éti-
rage proprement dit entre le deuxidme et le troisitme cylindre, mais une
simple tension de 1/32 environ, qui empéche la meche de tomber et
prépare 4 I'étirage suivant.

En sortant des cannelés, la méche passe dans un petit entonnoir de
30 millimetres de diametre, puis entre deux rouleaux d’appel pour
former un ruban plat de 35 millimetres; les dix rubans tombent chacun
dans un anneau ovale placé sous chaque rouleau d’appel, ensuite sur un
couloir en fonte polie ol ils se réunissent.

Avant de se rendre dans le chariot, les dix rubans sont appelés par
deux rouleaux obliques. Ils ne sont pas simplement juxtaposés, mais se
recouvrent I'un I'autre, moitié par moitié, de manidre 4 faire une nappe
aussi régulidre que possible.

Enfin, celle-ci se dépose en couches paralltles dans une boite de 0= 60
de longueur, 0=19 de largeur, 0270 de hauteur, mobile sur un chariot
dont la vitesse est calculée pour la recevoir & mesure qu’elle se forme.

Seconp passace. — C’est derriére le deuxitme banc d'étirage, appelé
aussi banc intermédiaire, que I’on porte les boites sortant du laminoir en
gros. Les deux machines étant absolument semblables, le travail du
coton se reproduit dans les mémes conditions, sans aucune espdce de
changement.

TroISIEME PaSsAGE. — Le banc ¢n fin, qui correspond au troisidme pas-
sage, opere sur les nappes qui sont livrées par le banc intermédiaire. La
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meche, aprés avoir été laminée, est recue dans un entonnoir terminé
par une douille de 4 millimetres de diametre intérieur, puis est appelée
par deux rouleaux qui sont pressés I'un contre 'autre par un poids d’en-
viron 10 kilog., afin de pouvoir tirer facilement le ruban qui passe dans
la douille de l'entonnoir.

En sortant des rouleaux d’appel, cette meche tombe dans des pots
tournants de 18 centimeétres de diamétre, et se dépose uniformément en
hélice le long des parois intérieures, aprés avoir été soumise & une légere
torsion indispensable pour que le déroulement se fasse aisément.

Le banc en fin a, en général, un nombre de sorties plus considérable
que les précédents. Ainsi, dans un établissement qui produira 500 kilog.
de coton par jour, on prendra des bancs en fin de 12 & 1 sorties, pour
des bancs intermédiaires de 8 & 10 sorties tout au plus. Enfin, c'est sur
le troisitme banc que I'on doit baser ses calculs pour savoir la quantité
de coton que peut produire par jour une série d’étirages.

Apreés cet exposé des conditions de marche et de fonctionnement des
laminoirs 4 coton en général, nous croyons que l'on comprendra plus
aisément les dispositions du laminoir de M. Danguy, que nous allons
décrire et qui satisfait complétement au travail pour lequel il est destiné.

DESCRIPTION DU LAMINOIR EN GROS,

REPRESENTE PL. 28.

La fig. 17¢ est une élévation de la machine vue de devant ;

La fig. 2 en est un plan général vu en dessous ;

La tig. 3 le représente en élévation latérale, prise du coté du chariot;

Enfin, la fig. / est une coupe transversale de téte de la machine.

Nous n'avons indiqué que 6 sorties afin de ne pas répéter inutilement
les mémes parties ; mais il y en a généralement 10, et la longueur totale
est de 4™ 060.

La machine est supportée par les bitis extrémes A et les bétis intermé-
diaires A/, réunis entre eux et rendus solidaires par la traverse en fonte A2,
et par la table ou porte-cylindres de méme métal B. Les deux bitis ex-
trémes ne sont pas tout & fait semblables. Ainsi, il a fallu retrancher 4
celui placé vers I'extrémité opposée 4 la commande un arc de fonte qui
aurait géné le mouvement du chariot I, et on I'a remplacé par une petite
colonne a, qui supporte les rouleaux de 'appareil réunisseur des rubans
placé & cette extrémité. Quant aux bétis intermédiaires, ils sont absolu-
ment identiques. Ils sont terminés a la partie supérieure par une table
sur laquelle on houlonne le porte-cylindre.

La nappe provenant d’'une machine précédente et devant étre laminée
dans celle qui nous occupe, passe d'abord sur une surface convese en
fonte polie C, fixée par l'intermédiaire d'une équerre sur les supports 3
colonnettes B, et entre les joues ¢, quila guident vers les cylindres. Les
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cannelés sont maintenus dans des chevalets garnis de bronze et pouvant
se déplacer & volonté, sur les supports B/, vissés eux-mémes & la table B.
Cette disposition permet de faire varier facilement I'écartement entre les
cylindres.

Au-dessus de ces chevalets se trouvent des chapeaux également mo-
biles qui retiennent les axes des cylindres de pression, que I'on peut, par
conséquent, déplacer comme les cannelés.

Ils sont les uns et les autres nettoyés antomatiquement pendant la
marche de la machine par la boite D et la brosse & bascule D’ (fig. k),
analogues 2 celles que nous avons décrites dans le réunisseur de carde et
le rota-frotteur de M. Danguy.

La pression est donnée aux cannelés par les poids E, suspendus & I'ex-
trémité des tiges e. Celles-ci traversent le porte-cylindre et sont terminées
par une espice d'étrier qui embrasse une sellette ¢/ (fig. 2) reposant sur
les cylindres de pression. Chaque tige est munie d’une petite rondelle
formant arrét qui est placée i une faible distance des ouvertures du
porte-cylindre et un peu au-dessus; ces rondelles empéchent les poids de
tomber dans le cas ol les tiges e seraient abandonnées & elles-mémes. 1
y a un poids pour deux cannelés et deux tiges pour ce méme poids.

Dés que la méche est laminée, elle passe dans un entonnoir & ouverture
ovale f, boulonnée 4 une longue tringle F, qui elle-méme repose sur les
supports [/, vissés sur le porte-cylindres.

Le coton s’engage ensuite entre les petits rouleaux d’appel F*, et de 1A
dans les petites ouvertures rectangulaires des petits cadres de fer {7, qui
les guident pour glisser le long du couloir de fonte polie G, fixé prés de
la table au moyen des supports ¢’, et qui réunit toutes les méches ve-
nant des différentes tétes. Les dix sorties de ce laminoir fourniront done
10 méches, dont 'ensemble constitue une nappe de 020 de large, ap-
pelée par les cylindres obliques G/, placés a I'extrémité opposée & la
commande. Le but de ces cylindres réunisseurs est de donner aux diffé-
rentes meéches une certaine adhérence entre elles, pour que la nappe se
développe facilement de la hoite placée sur le chariot mobile I, dans le-
quel elle tombe. Dans ce but, le cylindre supérieur des réunisseurs G/
est assez volumineux, afin que, par son propre poids, il puisse exercer sur
le coton la pression nécessaire pour leur donner une cohésion suffisante.

La nappe est guidée & son entrée enfre ces réunisseurs par les joues h,
boulonnées sur la plaque de fonte H, légérement convexe et polie,
pour recevoir la nappe lorsqu’elle abandonne le couloir G. Avec cette
plaque sont venus de fonte les supports des deux cylindres G’ : celui
inférieur, qui repose sur des coussinets assemblés dans les rainures de
ces supports, recoit seul le mouvement; quant au cylindre supérieur,
il est commandé par le premier, sur lequel il appuie de son propre poids.
Un chapeau g le nettoie constamment et enléve tout le duvet qui pour-
rait s'attacher 3 sa surface. Enfin, les réunisseurs et les organes qui I'ac-
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compagnent, sont non-seulement maintenus par le hati A, mais encore
par la petite colonne a, & laquelle est fixée une patte venue de fonte avec
le support H (fig. 2 et 3).

En sortant des derniers cylindres réunisseurs, la nappe est recue dans
la boite I ol1 elle se dispose en couches paralléles. Cette boite repose sur
un chariot en fonte 1’, monté sur les roues i, et qui peut rouler sur des
rails disposés sur le sol & cet effet. Un mouvement rectiligne alternatif Jui
est communiqué par I'intermédiaire d'une corde qui entoure la poulie &
gorge J. L’axe de cette poulie est supporté par un palier monté 4 I'extré-
mité du support horizontal en fer ¢/, boulonné sur le hiti A.

Alextrémité d’'une des raies de la poulie est fixé un manneton j, fai-
sant l'office d'un bouton de manivelle, qui se meut le long d’une coulisse
en fonte )/, boulonnée sur le ehariot 1. Lorsque la roue tourne le manne-
ton, tout en glissant dans la coulisse, I'entraine, et naturellement avec elle
le chariot qui porte la boite I. La course de celle-ci est justement égale &
deux fois la distance de ce manneton au centre de rotation de la poulie.

Lorsque le coton est & son dernier passage, il n’est plus recu dans une
boite, mais dans un pot tournant C’, et la cohésion est donnée 4 la meche
par un contre-poids £, qui la presse entre le cylindre d’appel F2.

Nous avons également rendu dans nos dessins les deux cas qui pou-
vaient se présenter & l'alimentation. En effet, si le coton vient des cardes,
il est en rouleau, que I’on dépose sur les supports a’; s'il vient d'un bane
d’étirage, il est en couches paralléles dans des boites semblables A
celles C*, que nous avons figurées & droite de la machine. I suffit alors de
placer chacune d’elles derritre chaque téte.

COMMUNICATION DE MOUVEMENT.

Le mouvement est donné a la machine par P’arbre m, qui régne sur
toute la longueur de la machine sous la table B. Sur cet arbre sont mon-
tées les deux poulies M, M/, 'une fixe et I'autre folle. C'est en agissant sur
la longue tringle de détente L, qui se meut parallélement 4 son axe dans
les supports ou chandeliers [, que 'on déplace la fourchette L', qui fait
passer la courroie, & volonté, de la poulie tolle sur la poulie fixe, ou vice
versd; le mouvement est limité d'un cOté par la bague I/, et de l'autre
par la douille qui sert & fixer la fourche sur la tringle.

L’arbre moteur m, qui, comme il est dit plus haut, s’étend d’une extré-
mité & I'autre de la machine, est soutenu par des supports m’, surmon-
tés chacun par une tige filetée (fiz. &) qui traverse le porte-cylindre B
auquel elle est fixée par deux écrous. La tige filetée est creuse au centre
sur toute sa hauteur, afin de pouvoir graisser par le haut et permettre &
I'huile d’arriver facilement jusqu’aux surfaces frottantes.

Le mouvement est transmis aux cannelés de la maniére suivante: I'arbre
moteur m est muni d’une roue droite N (fig. 1 et 2), qui engréne avec la

X, 26
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roue N, fixée sur le prolongement de I’axe du premier rang des cylin-
dres cannelés. Un pignon n, monté & c6té, sur le méme axe, engréne avece
une petite roue o, fixée sur un petit axe qui porte un pignon o', lequel
donne le mouvement 4 la roue 0%, calée sur I'axe du froisitme rang de
cylindres cannelés.

Par cette combinaison de roues d’engrenages, on voit que le mouve-
ment est transmis aux premier et troisitme cylindres; quant aux deux
autres rangs de cannelés, ils sont commandés, & I'extrémité opposée de
la machine, de cette manigre : sur I'arhre moteur est fixé le pignon p
(fig. 1, 2 et 3), qui transmet le mouvement & la roue P par I'intermé-
diaire de celle P’.

L’axe de la roue P est muni de deux pignons ¢ et » (fig. 1 et 2):1e
premier ¢ engréne avec la roue ¢/, calée sur 'axe du quatrieme rang des
cylindres cannelés ; le second » commande la roue 7/, fixée a I'extrémité
de l'axe du second rang.

L'arbre moteur porte encore, du méme cdté de la machine, un pi-
gnon s (fig. 1 et 3), qui engréne avec une petite roue intermédiaire ¢,
laquelle commande la roue S. Sur I'axe de celle-ci est calé le pignon
d’angle ¢ engrenant avec un autre pignon ¢/, qui transmet le mouvement
au cylindre inférieur d’appel, du réunisseur des nappes G’. Le rouleau
supérieur, ainsi que nous l'avons vu, tourne par friction sous I'action de
son propre poids.

L'arbre sur lequel sont montés les petits cylindres F2, qui appellent
les meches de chacune des dix sorties dont est composée la machine, re-
coit son mouvement du cdté de la commande. A cet effet, I'arhre du pre-
mier rang de cannelés porte un pignon u, engrenant avec la roue inter-
médiaire U, qui, & son tour, engréne avec la roue v/, calée sur I'axe du
rouleau d’appel inférieur. Comme dans le cas précédent, le rouleau su-
périeur est entrainé par friction.

I ne nous reste plus qu’a examiner comment le mouvement de va-et-
vient est donné au chariot. Du c6té opposé & la commande, I'arbre mo-
teur porte un pignon d’angle engrenant avec un autre pignon semblable »
(fig. 1), sur I'axe duquel est calée la petite poulie v'. Une corde transmet
le mouvement de cette petite poulie & la grande poulie I, et par suite au
chariot par le manneton j, formant bouton de manivelle en glissant dans
la coulisse J/, comme il a été dit plus haut.

CALCUL DU BANC D'ETIRAGE.

Nous allons donner les relations de vitesse qui existent entre les diffé-
rents organes qui composent cette machine. Nous supposerons, comme
c'est le cas le plus ordinaire, que I'arbre fasse 160 tours par minute.
Tous les rapports des roues d’engrenage sont exprimés par le nombre
de dents de chacune d’elles.
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CYLINDRES CANNELES. — Premier cannelé. — Le nombre de tours de ce
cylindre est, par minute, de :
roue N 104
160 X —— = 160 X — = 160;
X rowe v X 104
par suite, sa vitesse A la circonférence (le diamétre du premier cannelé
étant de 0™ 031) est de :

3,1416 X 0,051 X 160 = 15m 582.
Deuwitme cannelé. — Le nombre de révolutions de ce deuxieme cy-

lindre, par minute, est de :

160 x REDONP  PBIOD T _ 60 x 2o x
pignon P pignon 7/ 80

32
3= 47,52,

et sa vitesse a la circonférence devient, son diametre étant de 02029 :
3,1416 x 0,029 x 47,52 = [,315.

Il en résulte que I'étirage entre le premier et le deuxitme cannelé
estde :
15,582

—— = 3,611.
4,315

Troisieme cannelé. — La vitesse de rotation par minute de ce cylindre
est donnée par la relation suivante :
160 x pignon - pignon o’ 25 24

roue o0 roue o* X L5 x W5 A1

Nous n’avons plus besoin de déterminer la vitesse & la circonférence
pour connaitre I'étirage; les cylindres ayant maintenant un méme dia-
metre de 02029, il suffit de prendre le rapport des vitesses de rotation.

Ainsi, I'étirage entre le deuxidme et le troisitme cannelé est de :

47,52 7 47,37 = 1,008.

Quatrieme cannelé. — Le nombre de tours de ce cylindre par minute
est de :
pignon p _ pignong 28 2
Lo Youe P roue qg 160 X 8 X770 19508y

ce qui donne un étirage entre le troisidme et le quatrieme cannelé de :
47,37 : 15,68 = 3,021.
On a done pour I'étirage total, qui est le produit des étirages partiels:
3,611 x 1,00 3 x 3,021 = 10,908.
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RouLeaux p’appEL, — Ces rouleaux doivent avoir & la circonférence une
vitesse égale & celle du premier rang de cylindres, plus un faible exces,
pour que la meche ne puisse jamais tomber. En effet, on trouve que le
nombre de tours étant de :

pignon u

160 X = .
pignon v

19
. - t.
= 160 X 39 = 77%-95,

la vitesse & la circonférence est de :
31416 x 0m063 x 77,95 = 15™672.

Elle differe done trés-peu de celle du premier cannelé que nous avons
trouvée de 15™ 582,

RouLeaux REUNISSEURS. — Nous ne devons chercher que la vitesse du
rouleau inférieur, puisque le premier est entrainé par friction. Ainsi, le
nombre de tours par minute de ce rouleau est de :
pignon s _ pignon ¢ 21 30 — 18281,

=160 X —= X —
roue t/ pignon S 60 % 55 % 30

160 x

et sa vitesse 4 la circonférence de :
3,1416 x 0,086 x 18+28L = 15,724,
qui ne différe de celle des rouleaux d’appel que de :
156m672 — 15,724 = (™ 052.
Ce faible exces suftit pour bien soutenir la nappe dans le couloir.

Caartor. — Les diametres des poulies J et v’ étant de 0m410 et 0070,
le nombre de tours effectués en une minute par la premiere est de :

ignon o2 28 70
PEOOR T o 3. = 15% 296,

160 x o0k o &10=150X5—0‘Xm

Comme il se forme deux couches pour un tour de la poulie j, il y 4

done :
15,296 x 2 = 30,592 couches par minute.

Pendant le méme temps, les réunisseurs livrant, comme on l’a vu,
152724, la longueur d’une couche est alors de :

15m72) 1 30,592 = (m530.
1l faut donc fixer le manneton &

0=520
- 0m260

du centre de rotation de la poulie j.
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On est obligé, dans les filatures ol I'on file plusieurs numéros, de
changer la vitesse relative des cannelés, afin de produire justement cette
différence. Il suftit pour cela de faire varier la vitesse du dernier cylindre;
alors le tirage augmente ou diminue selon que cette vitesse est plus
petite ou plus grande.

Ainsi, supposons, par exemple, que le banc donne du numéro 284 la
romaine et que I'on veuille lui faire produire le numéro 32. Dans ce cas,
on change la roue ¢/, que nous admettons étre de 70 dents pour le nu-
méro 28, et on la remplace par une autre dont le nombre de dents est
donné par la proportion :

x 32 i
?ﬁ = 2—8, d’ol z = 80.

Cest-a-dire qu'il faut multiplier le numéro que I'on veut obtenir par le
nombre de dents de la roue sur le cannelé de derriere, et diviser le produit
par le numéro obtenu.

Si I'on changeait le pignon qui commande la roue ¢/, le nombre de
dents des pignons ne serait plus en raison directe, mais en raison inverse
des numéros.

11 faudrait tenir compte de cette observation et modifier le rapport.

APPLICATION ET PRIX DE LA MACHINE.

Nous avons donné, dans le précédent article, consacré a la filature de
coton, apres la deseription du rota-frotteur de M. Danguy, le devis d'une
filature opérant sur 500 kilogrammes de coton par jour; ce devis com-
prend, dans sa nomenclature, le modele de laminoir en gros que nous
venons de déerire en détails, et nous avons cité les établissements dans
lesquels des appareils analogues fonctionnent & la complete satisfaction
des industriels qui en ont fait 'acquisition.

Nous ne tarderons pas & publier également les autres machines perfec-
tionnées récemment introduites dans les filatures, felles que les métiers
automates de MM. Stehelin et C®, les bancs & broches de M. Lecceur, etc.
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MACHINE A MOULER

DESTINEE 4 TRANSFORMER

LES MENUS CHARBONS ET POUSSIERS DE COKE EN BOUDINS
PLEINS ET CREUX

Par M. DAVID, ingénieur a Paris

(PLANCHE 29)

Dans un précédent article du 1x¢ volume de ce Recueil, nous avons dé-
crit les meilleurs procédés, avee les machines et les appareils employés
dans la fabrication des combustibles artificiels, et en particulier ceux con-
nus généralement sous le nom de charbons de Paris, que I'on utilise
principalement dans les fourneaux de cuisine et dans les foyers domes-
tiques. Nous avons bien mentionné la fabrication des péras ou agglomé-
rés provenant des houilles ou des menus charbons que I'on forme en
briquettes destinées aux foyers des grandes usines, mais sans entrer dans
les détails de fabrication ; car, quoique déjd & cette époque on s'en fit
beaucoup occupé, 'usage de ces produits ne s'était pas encore généralisé
comme il l'est aujourd’hui. On les emploie maintenant, en effet, non-
seulement au chauffage des caloriferes et des générateurs & vapeur des
machines fixes, mais encore 4 I'alimentation des fourneaux, des bateaux
A vapeur et méme des locomotives.

En Angleterre, la consommation de ces produits, connus sous le nom
de patent fuel (combustible breveté), est considérable ; ils offrent comme
avantage précieux d'utiliser les menus charbons qui se trouvent généra-
lement en plus grande quantité dans les houilléres que les gaillettes ou
gros charbons. La valeur de ceux-ci s’en augmentait naturellement,
puisque seuls ils étaient utilisables pour le chauffage des bateaux i va-
peur et des locomotives, apres leur transformation en coke. L’encom-
brement qui résultait pour ies exploitants des mines de ces menus, dont

ils ne pouvaient se défaire qu’a un prix trés-inférieur, leur occasionnait
des pertes réelles.
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La possibilité d’utiliser ces produits inférieurs des mines de houille est
due en partie aux appareils d’épuration qui ont permis, 4 'aide d'un
lavage analogue & la préparation que l'on fait subir aux minerais pour
effectuer leur classification, d’'obtenir, avec les menus charbons les plus
impurs, des produits d’une grande pureté.

Nous avons donné, dans le x1® volume, les détails de la machine 4 épu-
rer de M. Bérard, qui satisfait complétement aux conditions de lavage et
de séparation que demande le traitement des agglomérés.

Dans cet article, que nous consacrons aux combustibles azglomérés,
nous nous proposons spécialement d’examiner les moyens mécaniques
récents proposés pour mélanger, agalomérer et mouler les péras. Nous
commencons par décrire l'ingénieuse machine représentée pl. 29, ima-
ginée par M. David, ingénieur de grand mérite, qui s’occupe depuis long-
temps de ces sortes d'appareils, comme nous avons déji eu I'avantage
de le faire connaitre ; sa nouvelle machine, pour laquelle il s’est fait bre-
veter en France et en Belgique, permet de transformer les menus de
houille ou de coke en boudins pleins ou creux, utilisables dans tous les
genres de foyers.

Nous donnerons, dans une prochaine livraison, une machine de
MM. Mazeline et Couillard, au moyen de laquelle on obtient des bri-
quettes de forme rectangulaire, plus particulitrement destinées au chauf-
fage des chaudidres de machines marines, des machines fixes et des
locomotives, et nous compléterons cette étude par un examen général
des divers appareils proposés jusqu'ici pour la fabrication de tous les
combustibles connus sous le nom d’agglomérés.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A MOULER DE M. DAVID.

REPRESENTEE PL. 29.

La fig. 1 représente cette machine en coupe verticale faite par I'axe
principal et par I'arbre de couche de commande ;

La fig. 2 en est une élévation latérale, vue du coté de la transmission
de mouvement;

La fig. 3 est une seconde section verticale faite par I'axe, perpendicu-
lairement a la fig, 1;

La fig. § est un plan ou section horizontale 4 la hauteur de la ligne 1-2;

La fig. 5 fait voir I'appareil mouleur et la trémie, vus en dessus;

La fig. 6 est une double section horizontale par la ligne brisée 3-4-5-6 ;

La fig. 7 est un détail, vu en coupe et en plan, de 'une des matrices
en acier, dans lesquelles passe la matitre refoulée par les bourreurs;

La fig. 8 montre également en coupe et en_plan un moule au moyen
duquel les agglomérés sont formés en boudin creux.

A linspection de ces figures, il est facile de reconnaitre les combinai-



408 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

sons particulidres qui distinguent ce nouveau systtme de machine & mou-
ler, et dont voici les points principaux :

1° Forme et disposition des bourreurs, poches et moules permettant
la fabrication des boudins pleins ou creux;

20 Mouvement de déplacement des moules ;

3° Mouvement principal ascensionnel et descensionnel d’un arbre ver-
tical opérant la compression de la matiére dans les moules & la descente
et le débourrage des agglomérés de bas en haut & la montée;

Lo Systtme de ressorts en caoutchouc permettant de régler 4 volonté
la compression élastique de la matitre dans les moules, quelle que soit
P'abondance de la charge dans les poches;

50 Application des débourreurs comme points d’appui dans les moules,
limitant 4 volonté la longueur des agglomérés.

Tous les organes qui composent cette machine reposent sur un bati
circulaire en fonte A, convenablement évidés et nervés pour présenter i
la fois une grande solidité et une certaine légereté d’aspect. Ce béti est
boulonné sur une forte plaque de fonte A’, fixée solidement sur un massif
en pierre de taille par des boulons de scellement a. Cette méme plaque
est prolongée pour recevoir les deux forts paliers B, qui supportent
Parbre de transmission B, les paliers plus petits b, dans lesquels tourne
'arbre intermédiaire C, et aussi le palier ¢, qui supporte 'une des extré-
mités de I'arbre de couche C’. L’autre extrémité de cet arbre est soute-
nue par un palier semblable ¢/, boulonné sur le massif en pierre de la
machine, qui est prolongé & cet effet.

C'est sur cet arbre que sont montées les poulies fixe P et folle P/, au
moyen desquelles le mouvement est & volonté communiqué ou inter-
rompu; il porte aussi le volant régulateur V et le pignon denté p, qui
engréne avec la grande roue R, calée & I'extrémité de I'arbre C. Celui-ci
est muni du pignon p’ qui, en engrenant avec la roue R/, transmet un
mouvement de rotation continu sensiblement ralenti & I'arbre B’, muni
de la manivelle ¢, au moyen de laquelle le mouvement vertical montant
et descendant, qui opére la compression des agglomérés, est imprimé a
I'arbre vertical D.

A cet effet, cet arbre est relié 4 un T 4 deux branches D’, entre les-
quelles glisse le coulisseau d, ajusté sur le bouton de la manivelle . La
branche inférieure de ce double T est clavetée avec un bout d’arbre E,
qui, pour assurer le mouvement rectiligne vertical de l'arbre D, glisse
dans les collets en bronze d'un palier-guide E’, boulonné sur une tablette
verticale fondue avec la plaque de fondation A’.

L’arbre D est muni & sa partie supérieure d’un croisillon en fonte &
quatre branches F, terminées par des renflements cylindriques creux in-
térieurement et traversés par les tiges des quatre bourreurs F’. Ces tiges
ne sont pas fixées aux renflements d’une manidre rigide, mais guidées
et serrées dans la boite intérieure que présentent ces renflements; entre
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I'embase de chaque bourreur et le fond de la hoite sont placées quatre
rondelles en caoutchouc f (fig. 1) séparées entre elles, comme les tam-
pons de choc des wagons des chemins de fer, par des disques en tole
de fer.

Ces rondelles en caoutchouc sont bandées & une pression déterminée
par les écrous ['; elles ont pour effet de fléchir dans le cas d'un excé-
dant de matitres et par suite de pression opposée aux bourreurs.

La trémie & entonnoir G est fondue d'une seule pitce avec quatre com-
partiments eylindriques disposés au-dessus du porte-moule G/, de facon
a correspondre exaciement avec les quatre boites & moules g. Entre ces
boites et les compartiments de la trémie sont ajustés des petits cadres
en fer g’ (fig. 1 et 7), formant poches & entonnoirs pour guider la matidre
dans chacune des sept cases cylindriques que présente chaque moule
a l'action des bourreurs F'. La base de ceux-ci a une forme correspon-
dante & ces poches, afin de laisser des vides entre les boudins et per-
mettre ainsi le dégagement de la matitre.

La couronne porte-moule G’ repose dans une feuillure circulaire mé-
nagée au béti pour la recevoir et lui permettre de se mouvoir, tandis que
la trémie A entonnoir G est fixée & demeure au bati par des boulons qui
traversent les quatre oreilles fondues avec cette trémie et les oreilles
correspondantes ménagées & cet effet au béti.

Le déplacement du porte-moule est obtenu & I'aide des deux cammes h
et b/ fixées sur le méme arbre vertical H, soutenu par deux paliers H’
fondus avec le biti. Cet arbre est animé d’'un mouvement de rotation
continu que lui communique le pignon i engrenant avec la roue d’angle 1,
calé sur 'arbre principal B’.

La camme R/ agit successivement sur huit taquets i galet en acier j,
montés sur des tiges en fer fixées & la fois, par leurs extrémités oppo-
sées, 4 des oreilles venues de fonte avec le porte-moule G/, et au pla-
teau J muni des débourreurs k.

Ce plateau est fondu avec un fort moyeu claveté sur I'arbre vertical D;
il vient reposer, quand la manivelle b’ est & fin de course, sur une cou-
ronne intérieure [ du bati qui présente un point d’appui fixe & toutes les
tiges des débourreurs & la fin de la compression de la matiére dans les
moules.

MARCHE DE L’APPAREIL.

La matitre toute préparée est versée dans les quatre compartiments
de la trémie G et descend naturellement dans les poches & entonnoir ¢/,
d'ou elle est refoulée et comprimée dans les moules g par les quatre
bourreurs F’. La machine est alors au bas de sa course dans la position
indiquée par les fig. 1, 2 et 3.

A la naissance de la course ascendante s'opére le mouvement de dépla-
cement des moules sous l'action des cammes h et h/. Comme I'effort 4
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exercer est assez considérable pour opérer ce déplacement apres le bour-
rage et par suite le cisaillement des agglomérés 4 longueur fixe, c’est la
premitre camme h, dont le bras du levier est trés-petit, qui agit sur des
saillies m ménagées & la circonférence extérieure de la couronne porte-
moule G’. Le mouvement est continué par la seconde camme A/, qui agit
sur les taquets A galets j.

Le rapport du pignon ¢ et de la roue I, qui commandent I'arbre &
cammes, étant de 1 & 2, il en résulte que, pour une révolution de la ma-
chine, ces cammes font deux révolutions et operent deux déplacements
du porte-moule G’. Le premier, ayant lieu lorsque la manivelle b’ est en
haut de sa course, ameéne les moules directement au-dessous des poches
pour étre chargés, et le second déplace ces moules et les conduit dans
I'entre-deux des poches. Arrivée dans cette position, la couronne porte-
moule s'arréte et le débourrage des agglomérés s’exécute par la course
ascendante de 1'arbre D, Tous les boudins soulevés simultanément par
les débourreurs k fixés au plateau J, qui se déplace d’'une hauteur égale
4 celle de la profondeur des moules, se présentent au-dessus de ces
derniers et sont enlevés par deux ouvritres placées de chaque c6té sur
les planchers L, disposés un peu en contre-bas du sol.

MOULES POUR LES BOUDINS GREUX.— Les moules appliqués sur la machine
et vus en détail fig. 7 sont disposés pour faire des agglomérés pleins;
mais dans le cas olt on voudrait les obtenir creux, ce qui peut offrir des
avantages dans certains cas, on substitue aux premiers moules g le sys-
ttme de moule M représenté fig. 8.

Ce systtme différe du premier par I'addition d'une plaque & jour »/,
fixée & sa partie inférieure, laquelle plaque est munie des tiges n’ qui,
placées au centre de chaque case dans laquelle se forme le boudin, font
I'office de noyaux. Les débourreurs se trouvent alors modifiés dans ce
sens que leur assise supérieure est percée au centre pour livrer passage
au noyau, et la queue de chacun de ces débourreurs se divise en deux
tiges k&’ passant dans les jours de la plaque m/.

Ces débourreurs sont substitués aux précédents et comme eux fixés
au plateau J, sans autre modification  I'ensemble et & la marche de la
machine.

TRAVAIL DE LA MACHINE.

La vitesse moyenne de I'arbre principal B’ doit étre environ de [ révo-
lutions par minute, et comme la roue R’ est dans un rapportde 1 & 4
avec le pignon p, 'arbre C fait dans le méme temps 16 tours. Ce rapport
de 14 4 est & peu pres le méme entre la rone R et le pignon p, calé
sur I'arbre de transmission C’, lequel est muni des poulies de commande,
de sorte que cet arbre doit étre animé d'une vitesse de 64 4 65 tours
par minute pour que la machine batte quatre coups par minute, c'est-
a-dire que, quatre fois dans ce temps, les moules sont remplis et vidés.
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Comme ceux-ci permettent d’agglomérer chacun sept boudins, on ob-
tient ainsi :
7 X I ¥ L = 112 boudins par minute,

ce qui, si on n'admettait pas de perte de temps, donnerait par journée
de dix heures de travail :

112 x 60 X 10 = 17,200 boudins
du poids de chacun 500 grammes ou
336,000 x 500 = 33,600 kilogrammes

de charbon moulé. Mais comme il y a toujours des arréts forcés, des
pertes de temps, il ne faut compter que sur un rendement journalier de
25 tonnes de charbons menus agglomérés, ce qui correspond encore 4
une production de 50 mille boudins.

Une machine semblable & celle que nous venons de décrire fonctionne
chez M. Darbois, directeur-gérant des mines de Ham-sur-Sambre; elle
est appliquée & agglomérer des charbons maigres trés-menus. 11 suffit de
meélanger avec ces charbons 1/10¢ d’argile et un peu d’eau, pour former
apres le mélange des boudins pleins ou creux parfaitement agglomérés.

Ces boudins sont portés dans un four & circulation continu d’otr ils
passent ensuite dans un séchoir a air chaud forcé par un ventilateur, pour
sortir trés-durs, denses et serrés et préts & étre employés comme com-
bustible dans les foyers domestiques ou autres. Ne renfermant ni gou-
dron ni autres matieres résineuses susceptibles de dégager des gaz en
abondance, ils produisent peu de fumée et ne donnent aucune mauvaise
odeur. Un foyer alimenté par ce combustible, une fois bien garni, peut
rester trés-longtemps sans qu’on ait besoin de s'en occuper. Les boudins
se maintiennent incandescents et sans se rompre, par le fait de I'argile
qui relie les parcelles de charbon entre elles et qui, une fois échauffée,
a la propriété de conserver la chaleur transmise.

On comprend aisément que cetle méme machine pourrait étre em-
‘ployée avec un égal avantage et transformer en agglomérés des poussiers
de coke, des minerais, des pyrites de toute espece, mélangés avec du
goudron ou des matieres résineuses, afin d'utiliser ces produits, en mo-
difiant au besoin la forme des moules, dans les foyers industriels et dans
les fourneaux en usage dans les opérations chimiques.
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FOUR A PUDDLER

CHAUFFE AU GAZ DE TOURBE

ET ETABLI A L'USINE DE NEUSTADT (HANOVRE)

Par M. LANGENHEIM, ingénieur

(PLANCHE 30)

En publiant dans le xi® volume de ce Recueil le four a puddler a haute
température de M. Corbin-Deshoissiéres, nous avons donné, d’aprés I'ou-
vrage de MM. Flachat, A. Barrault et J. Petiet, Traité de la fonte et du fer,
les procédés ordinaires du puddlage; aussi, dans cet article, nous ne ferons
que mentionner les dispositions particulitres qui distinguent le systéme
de four 4 gaz de tourbe appliqué dans le Hanovre, et représenté pl. 30.

Ce four, installé depuis quelques années déja & I'usine de Neustadt
par M. Langenheim, est disposé pour convertir la tourbe en gaz en I'appli-
quant dans cet état directement au puddlage du fer,

La fig. 1 représente ce four en élévation extérieure vue de face.

La fig. 2 en est une section longitudinale passant verticalement par le
milieu de sa largeur.

La fig. 3, une section horizontale faite suivant la ligne brisée 1-2-3-f.

Les fig. 4 et 5 sont deux sections transversales, 'une faite suivant la
ligne 5-6, et I'autre par la ligne 7-8.

Les parois intérieures de ce four sont en briques réfractaires, comme
dans tous les appareils de ce genre, recouvertes par une forte épaisseur
de briques ordinaires, consolidée elle-méme par de fortes plaques en
fonte A, reliées entre elles par des boulons d’écartement a.

Le foyer, avec grille pour brdler la houille, est remplacé dans ce four
par la grande chambre B, qui recoit la tourbe que I'on introduit par les
ouvertures rectangulaires b, ménagées au plafond de cette chambre. Ces
ouvertures sont fermées par deux vannes ou tiroirs en pierres réfrac-
taires G, placées dans des chéssis en fonte ¢, dans lesquels on peut les
déplacer horizontalement pour ouvrir ou fermer & volonté les ouvertu-
res b, au moyen des tiges & poignée dont elles sont munies.

Les chéssis des vannes sont surmontés chacun d'une trémie D, fondue
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avec un rebord creux afin de recevoir un couvercle léger en fer-blanc d,
que 'on souléve aisément pour emplir de tourbe la trémie. Ce n’est que
quand ce couvercle est fermé que 'on ouvre la vanne ou tiroir C, qui
laisse descendre le combustible dans la chambre. Par ce moyen, on évite
autant que possible les pertes de gaz, puisque ceux~ci se trouvent retenus
dans la trémie par le joint hydraulique formé par le rebord creux dans
lequel plongent les bords du couvercle.

Au lieu de deux trémies, une seule, placée au centre de la chambre de
combustion, suffirait pour le chargement, ainsi que l'usage I'a démontré.
Dans ce cas, comme les morceaux de tourbe sont assez forts, il serait bon
d’évaser un peu I'ouverture b du plafond pour faciliter sa descente.

On pourrait aussi disposer au-dessous d’elles, dans I'épaisseur des
murs, de petits tuyaux en cuivre en communication avec le conduit de
vent forcé. Ces tuyaux, percés de petites ouvertures rectangulaires dé-
bouchant sur les vannes, les garantiraient d’un trop grand échauffement.

Les portes & deux battants E, qui ferment les ouvertures ménagées &
la partie inférieure de la chambre B, permettent de vider et de neltoyer
le foyer, ce qui a lien & 'usine de Neustadt toutes les 12 heures, quand
on fait le changement d’ouvriers pour le service de nuit et de jour.

L'inflammation de l'air dans ce foyer, nécessaire pour convertir la
tourbe en gaz, pénetre par les quatre ouvertures f (fig. 2 et 3), qui com-
muniquent avece la boite en fonte F, dans laquelle arrive le vent forcé par
la machine soufflante. A cet effet, la plaque de devant qui ferme cette
boite est fondue avec une tubulure f, sur laquelle s’assemble un robi-
net-vanne permettant de régler I'entrée du vent qui arrive par un tuyau
en communication avec la conduite générale. Dans I'épaisseur de cette
plaque sont ménagés, vis-2-vis des ouvertures [ d’entrée d'air dans le
foyer, des trous fermés par des bouchons en terre réfractaire que Ion dé-
fonce au besoin pour opérer le nettoyage de ces ouvertures.

Les gaz qui sortent de la chambre de combustion B passent au-dessus
de l'autel B, descendent dans la capacité G, servant 4 recevoir les cen-
dres qu’ils entrainent, et remontent ensuite pour pénétrer dans le four &
puddler proprement dit H. Pour nettoyer le cendrier G, une ouverture,
fermée par la porte G/ (fig. 1), est disposée sur le devant de Pappareil,

A leur entrée dans le four, les gaz s'entlamment et se bralent sous
I'action énergique d’un courant d'air chaud qui arrive par une tuyere I,
disposée dans I'épaisseur de la voute. Cette tuyere souffle I'air sous une
forte pression, par une étroite ouverture de 5 & 6 millim. de hauteur et
sur une largeur égale environ celle du four (voyez le tracé ponctué fig. 3).

Si les gaz combustibles et I'air chauffé au moyen duquel s'opére leur
combustion suivaient la méme direction en pénétrant daos le four, une
portion de ces gaz s’échapperait par le canal J sans étre brilée, tandis que,
par la direction inclinée donnée a la tuyére I, l'air chaud arrivant avec
une forte pression, optre sur toute la masse une combustion compléte,
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L’air forcé par la machine soufflante est chauffé par une portion de la
chaleur que développe la circulation établie autour de la sole H’ et dans
le coffre en fonte K, lequel, divisé en cing compartiments, recouvre le
canal d’échappement 4 la sortie des produits de la combustion.

Voici comment cette circulation est obtenue : De chaque cdté de la
porte de travail L, disposée de facon a étre ouverte et fermée aisément &
I'aide d’une chaine attachée au levier L/, sont placés deux tuyaux M qui
descendent sous le plancher pour se relier avec la tubulure & deux bran-
ches M, en communication directe avec la conduite de vent forcé. Ces
tuyaux débouchent dans la gargouille en fonte h, qui entoure la sole; le
vent y circule, rafraichit les parois latérales, et sort déja échauffé par une
tubulure assemblée avec les tuyaux N, qui le conduisent dans la boite en
fonte K. Apres avoir parcouru les cing compartiments qui divisent cette
boite, ol il acquiert une haute température, le vent se rend par les
tuyaux P dans la tuygre I, qui le laisse échapper en un jet mince et régu-
lier dans la chambre de puddlage H. L’intensité de ce jet peut d'ailleurs
étre réglée par un robinet-vanne P/, dont le volant & manette p est placé
sur le devant du four, & la disposition e I'ouvrier puddleur.

Sur le tuyau P, prés de ce robinet régulateur, on ménage une petite
ouverture fermée par un simple bouchon qui peut sauter sous l'expan-
sion de l'air chauffé dans les tuyaux. Sans cette précaution, il pourrait
arriver des accidents, soit dans le tuyau P, soit dans la boite & compar-
timents K, si, par oubli ou par négligence, le robinet-vanne restait fermé.

Ces dispositions, appliquées pour chauffer I'air, donnent de bons ré-
sultats, mais demandent une grande attention de la part des ouvriers; il
pourrait étre remplacé avec avantage, sous le point de vue de la sécurité,
per un appareil & chauffer 'air avec les gaz perdus, tel que ceux que l'on
emploie pour alimenter les hauts-fourneaux .

Au commencement de son application, le puddlage au gaz de tourbe
a présenté quelques inconvénients, suivant que la tourbe était plus ou
moins chargée d’humidité. Quand elle était stche, on produisait sans dif-
ficulté de trés-beau fer & grain fin; mais ordinairement elle contenait
4,0 4 50 p. 0/0 d’eau. 11 fallait alors, pour élever la température au degré
convenable, augmenter la pression du vent dans la chambre de travail
et dans le foyer de combustion. Ainsi on a été obligé de refouler lair
chaud sous une pression qui s’est élevée de 30 & 60 grammes par centi-
metre carré. On se rend compte de cette énorme pression, en sachant
que la plupart des fours & puddler au gaz en usage dans la Carinthie et
au Harz ne travaillent que sous une pression de 8 & 10 gr. par cent. carré.
On concoit combien le four doit souffrir de cet état de choses; mais
malgré cela, aucun chdomage n’en est résulté, et ce systéme produit ré-
gulierement 6 & 8 charges de 200 kil. chacune en 2/; heures de travail.

1. Nous avons publié (tome v111) un appareil de ce genre, par MM. Thomas et Laurens
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CISAILLES AVEC MOTEUR A VAPEUR ADHERENT

INSTALLEES POUR LE SERVICE DES LAMINOIRS A TOLES
DE L'USINE DE NEUSTADT
ET EXECUTEES

Par M. BORSIG, constructeur a Berlin

Sur les dessins de M. LANGENHEIM, ingénieur.

(PLANCHE 31)

Si Papplication directe de la vapeur aux machines-outils peut rendre
d’'importants services, c'est surtout dans les forges ol les appareils ne
sont pas, comme dans les ateliers de construction, en grand nombre et
faciles 4 disposer pour recevoir la commande d’un arbre de couche. Le
plus souvent, en effet, les marteaux, la presse et les cisailles sont éloi-
gnés du moteur principal qui actionne les laminoirs. Aussi ce mode
d’application remonte déja & une époque assez éloignée; nous avons pu-
blié dans le vi® vol. une cisaille & vapeur construite vers 1846 par M. Cavé,
pour découper les fortes tiges de fer, telles que des bandages de roues.

Outre la facilité d'installation que présentent les machines-outils avec
leurs moteurs adhérents, ces machines peuvent étre construites avec des
dimensions beaucoup plus fortes, non-seulement pour effectuer un tra-
vail plus considérable, mais surtout en exercant un plus grand effort &
obtenir des résultals nouveaux. Ainsi, avec la cisaille représentée fig. 14 3,
pl. 31, on peut couper des feuilles d’une longueur de prés de 2 métres et
de 25 mill. d’épaisseur en une seule fois. Ce résultat est difficile & obtenir
avec les cisailles commandées par une transmission, méme avec celles
au moyen desquelles on est obligé d’opérer & plusieurs reprises pour une
longueur aussi grande.

Deux systtmes de cisailles & vapeur nous ont été communiqués par
M. Langenheim, ancien ingénieur des forges de Neustadt. Elles offrent
des particularités intéressantes qui nous ont engagés 4 les publier, et que
nous allons faire ressortir en les décrivant avec détails,
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CISAILLE A GUILLOTINE A DOUBLE MOUVEMENT PARALLELE.

La fig. 1 représente cette cisaille en élévation, vue de face du coté des
couteaux; la fiz. 2 en est une projection latérale du coté gauche, et la
fig. 3, une coupe transversale faite par le milieu.

Le bati, qui doit offrir une grande solidité, se compose de deux flas-
ques en fonte A, évidées et réunies au sommet par les deux traverses a,
boulonnées contre les quatre paliers A’, venus de fonte avec ces flasques.
Elles sont, en outre, reliées & leur base par la forte table B, fixée comme
elles sur une large plaque de fondation A* au'moyen de coins o', engagés
dans d’épaisses saillies ménagées 2 cette plaque, qui est solidement fixée
sur un massif en pierres par de forts boulons.

Pour faire la longueur d’action des cisailles plus grande que la distance
qui sépare les deux flasques, et par suite pouvoir couper des toles de
toute longueur, le constructeur a évidé ces flasques en a?, et pour guider
le mouvement du porte-lame supérieur, les saillies dans lesquelles sont
pratiqués ces évidements sont munies de lames en acier z (fig. 1), tail-
lées & queue d’hironde pour recevoir les extrémités de ce porte-lame.

La lame inférieure b est fixée au moyen de boulons 4 téte noyée 4 la
table B, sur laquelle se placent les tdles  cisailler.

La lame supérieure b’ est assemblée d'une maniére analogue au porte-
lame B’, qui glisse dans les coulisses & du biti, et est constamment sou-
levé afin de rester en contact avec les bielles K, qui lui transmettent le
mouvement par deux contre-poids C, montés 4 I'extrémité des leviers C’.
A cet effet, ceux-ci sont disposés intérieurenient contre les flasques du
bati, munis chacun d'un tourillon ¢ (fig. 3) pour les recevoir, et reliés par
des brides articulées en fer ¢’ aux deux bouts des porte-lames.

Le mouvement est donné 3 cette pitce principale de la cisaille, au
moyen de la petite machine  vapeur, disposée derritre les deux flasques
sur un béti en fonte D, boulonné sur la plaque de fondation.

Le cylindre E de cette machine est fondu avec les tourillons ¢, qui peu-
vent osciller librement dans les coussinets en bronze des supports D. Ces
tourillons sont munis de stufting-hox, également en bronze ¢, qui recoi-
vent les tuyaux f et f/, 'un destiné & amener la vapeur, et 'autre A la
laisser échapper aprés son action sur le piston E.

La distribution de la vapeur est obtenue par les oscillations du cylin-
dre. Le Liroir qui laisse pénétrer la vapeur, tantdt en dessus, tantol en
dessous du piston, au lieu d’étre animé d'un mouvement de va-et-vient,
comme dans les machines & cylindre fixe, est simplement relié & la
bielle d, dont I'extrémité supérieure est assemblée avec la tige ¢ de ce
tiroir (fig. 2), tandis que celle inférieure tourne sur un boulon engagé
dans la chape @/, fixée sur la plaque de fondation de la machine.

Il résulte naturellement de cette disposition trés-simple une sorte de
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fixité du tiroir par rapport au cylindre qui, & chaque oscillation dans un
sens, laisse & découvert I'une des entrées de vapeur, puis l'autre quand
il s'incline en sens inverse. Pendant ce temps, la hielle d déerit un arc de
cercle sur son centre d’, pour laisser la tige t du tiroir se mouvoir dans sa
boite & étoupe suivant une ligne droite.

Le mouvement de va-et-vient du piston est transmis directement 2 la
manivelle G, clavetée & I'extrémité de V'arbre g, qui tourne dans les pa-
liers fixés par des cales aux supports a. Sur cet arbre sont fixés le volant
régulateur G’ et le pignon H, qui engréne avec les deux grandes roues H’,
calées sur les arbres h, montés parallelement dans les deux paliers A’;
chacun d’eux porte un disque I formant manivelle, et muni & cet effet
d’un manneton 1/, relié¢ & une bielle K au moyen d'une bride en fer et
d'une double clavette. Cette bielle appuie sur la partie inférieure de la
saillie k, venue de fonte avec le porte-lame B’ qui, étant constamment
sollicité & se relever sous 'action du contre-poids C, suit naturellement
la bielle lorsqu'elle se déplace de bas en haut, tandis que, quand elle
marche de haut en bas, elle force le porte-lame & descendre d’une quan-
tité égale 4 la course de la manivelle I/,

Les deux surfaces en contact ne sont pas planes, parce qu'il se pro-
duirait une composante normale qui pourrait occasionner quelque rup-
ture lorsque la résistance serait considérable. On les a fait légérement
convexes, afin que tout I'effort s'exerce dans le sens du rayon.

La méme disposition se retrouve des deux cotés du porte-lame sur le-
quel agissent les deux bielles, avec la méme intensité et dans le méme
temps. Il en résulte que la lame inclinée b’ n'attaque le métal que pro-
gressivement, de facon 4 produire un travail régulier et uniforme pen-
dant tout le temps de la descente, Lorsqu’elle remonte, le travail est
nul; mais alors toute la puissance transmise par la machine s'accumule
dans le volant pour se manifester plus tard, et surtout pour s’opposer
aux choes qui auraient lieu au moment ot les cisailles commenceraient
3 attaquer la feuille métallique.

Comme dans toutes leg cisailles, il est nécessaire de pouvoir & volonté
suspendre et rétablir le mouvement des outils sans avoir recours & un
désembrayage qui, du reste, ne pourrait amener I'arrét instantané indis-
pensable dans ces sortes de machines. Voici comment cet arrét est ob-
tenu dans la machine que nous décrivons.

Latéralement contre les flasques du biti sont venus de fonte avec elles
des bras m, qui supportent un petit arbre m’ muni de plusieurs leviers. Le
premier M (fig. 1 et 2) est terminé par une poignée au moyen de laquelle
I'ouvrier fait mouvoir I'arbre pour amener le déclanchement du porte-
lame, ou, au contraire, rétablir son mouvement. Prés de ce levier est
monté un levier plus petit, relié par la tringle [ 4 1a bielle de gauche K ;
celle-ci est réunie & celle de droite par la longue tige L, de telle sorte qu'en
appuyant sur la poignée M on puisse dégager simultanément les deux

um. 27
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bielles K du contact des appendices k, qui font partie du porte-lame B’.
Celui-ci, devenu libre, reste soulevé sous I'action du poids C, et les deux
bielles continuent & se mouvoirsans I'obliger & descendre. Quand on veut
rétablir le mouvement de la lame tranchante, on agit en sens inverse
sur la méme poignée M, et, ramenant les bielles K dans leur position ver-
ticale, elles viennent se replacer en contact des saillies .

Cette disposition de la tige L, qui rend les deux bielles solidaires, as-
sure encore leur action simultanée et paralléle obtenue par le calage des
disques & manivelle sur les arbres h, de maniére que les bielles K se
déplacent toujours suivant les mémes angles dans toutes les positions
qu’elles peuvent prendre.

Pour faciliter & 'ouvrier la conduite de la machine de quelque coté qu'il
se trouve, un second levier 4 manette M’ est dispos¢ du c6té opposé &
celui M; il est relié par la longue tige L’ & un petit levier V', fixé sur
l'arbre de la manette de gauche, de sorte qu’en agissant sur I'une ou
l'autre de ces manettes il obtient le méme résultat, celui d’engager
ou de dégager les extrémités des bielles des saillies & du porte-lame.

Pour arréter les bielles dans les deux positions correspondantes au
travail de la cisaille ou & son arrét, I'arbre m’ est encore muni de deux
leviers arqués N et N’, disposés pour bater contre le hati et limiter I'am-
plitude du déplacement des bielles ¢ue le contre-poids O empéche de se
replacer d’elles-mémes sous l'action de leur propre poids.

Dans cetle sorte d’appareil, la vitesse communiquée au couteau de la
cisaille est d’environ 20 coups par minute. Pour atteindre ce résultat,
le piston de la machine 4 vapeur doit battre 100 coups dans le méme
temps, ¢’est-d-dire que I'arbre de transmission g fait 100 révolutions.

Le pignon H a 033 de diamétre et les roues H’ 1m65, ce qui donne
lieu, comme nous 'avons dit, & :

33 » 100
1,65
vitesse que I'on peut encore augmenter ou diminuer au besoin, suivant
que les toles A cisailler sont plus ou moins épaisses.

= 20 coups par minute,

CISAILLE CIRCULAIRE,

REPRESENTEE PAR LES FIG. 4 A 7.

Lorsque les toles & découper sont d'une faible épaisseur, les cisailles
a mouvement alternalif ne rendent pas tout le travail qu’elles pourraient
donner, et le temps qu’elles mettent & se relever est tout 4 fait perdu.
En effet, il n'est plus nécessaire de les faire agir sur le métal par inter-
valle, car, la résistance 4 vaincre étant peu considérable, on n’a plus be-
soin d’emmagasiner dans le volant une grande puissance pour surmonter
3 un moment donné l'effort considérable que doit exercer la lame. C’es!
alors que les cisailles circulaires sont d’un emploi trés-avantageux, parce
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qu’elles travaillent d'une maniére continue, et qu'elles permettent de
découper la feuille de tdle suivant une courbe quelconque.

Ces cisailles sont formées de deux disques légrement taillés en biseau
a la circonférence, tournant en sens contraire et rapprochés 'un de
'autre selon I'épaisseur de la tole. La feuille métallique une fois engagée
est découpée complélement jusqu'au bout, sans qu'il soit nécessaire d’ap-
pliquer la moindre pression. Cependant, si I'épaisseur augmentait, il fau-
drait employer des disques dont le diamétre croitrait dans le méme rap-
port, ou bien exercer une pression de facon & forcer la feuille 4 s’engager
entre les lames. On peut éviter cet inconvénient en pratiquant & la cir-
conférence des disques de légbres cannelures.

La machine représentée fig. 4, 5, 6 et 7 permet de découper des toles
de 3 & [y mill. d’épaisseur sur une longueur en quelque sorte indéfinie.

La fig. &y montre cette cisaille en élévation longitudinale, les organes
moteurs seuls vus en section passant par I'axe du cylindre & vapeur.

Les fig. 5 et 6 sont deux vues de cdté : la premidre par derriere, laissant
voir le moteur adhérent & I'appareil; la seconde, regardée du coté des
disques, formant la cisaille proprement dite.

La fig. 7 indique une section de la téte de I'une des lames.

Dans cette machine, le biti A, fondu d’une seule pitce, est solidement
fixé sur le sol; tous les supports sont venus de fonte avec lui. Il est en
outre percé de deux ouvertures tubulaires qui livrent passage aux arbres
des disques formant couteaux.

Dans quatre oreilles a, venues également de fonte avec ce biti, passent
les houlons b qui soutiennent une forte plaque de tdle B, disposée dans
un évidement pour maintenir pendant le travail et recevoir apres le ci-
saillement la portion de la feuille de tdle présentée aux couteaux.

Chacun des disques en acier C est fixé & 'une des extrémités des axes
horizontaux ¢ (fig. 4 et 7) par un écrou contre une forte rondelle en fer
qui appuie sur une embase ménagée A chaque arbre pour la recevoir.
Une seconde embase est forgée & une petite distance de la premiére, pour
former un collet qui est engagé dans les coussinets en bronze des pa-
liers d fondus avec le bati.

Pour faciliter le réglage des deux disques, ¢'est-3-dire la distance qui
les sépare I'un de I'autre et qui doit varier avec I'épaisseur de la tole, des
vis d’ sont engagées dans des trous filetés dans la tole du béti, et, pour
que la pression de ces vis se répartisse également sur toute la surface
des coussinets, une plaque en fer forgé « (fig. 7) est ajustée sur le cous-
sinet supérieur. Pour effectuer ce réglage, il est nécessaire de desserrer
les boulons d’ qui retiennent les chapeaux des paliers.

Le mouvement est transmis aux cisailles par une petite machine & va-
peur verticale 4 directrices. Son cylindre E est fondu avec une plaque
rectangulaire qui sert 4 le fixer sur le socle du bati. A la tige ¢t du piston
est clavetée la crosse ¢/, munie de guides demi-cylindriques qui glissent
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le long des deux tiges en fer T (fig. 5) boulonnées sur des oreilles venues
de fonte avec le cylindre et son couvercle, et avec un petit entablement
en fonte T/, dans I'évidement duquel passe la bielle motrice E. La téte
inférieure de cette bielle est ajustée & articulation dans la souche de la
crosse t/, et sa téte supérieure est reliée & un bouton de manivelle en fer
forgé e, ajusté etrivé dans le moyeu du volant V claveté au bout de I'arbre
principal F. Sur le bouton de manivelle ¢ est montée une seconde ma-
nivelle ¢/ d'un plus petit rayon que la premieére, qui commande le tiroir
de distribution par I'intermédiaire de la tringle en fer U.

On voit facilement que, d’aprds cette disposition, les mouvements du
piston et du tiroir ont lieu en sens inverse, et que c’est simplement en
donnant aux deux manivelles un angle convenable que I'on obtient les
conditions de réglage nécessaire & une bonne distribution.

La vapeur arrive dans la boite du tiroir par le tuyau v, et s'échappe
du cylindre aprés avoir produit son action sur le piston par le tuyau v’.

L’arbre F, muni du volant régulateur V, est muni du pignon G qui en-
grene avec la grande roue G’ calée sur I'axe ¢ du disque supérieur. Sur
ce méme axe est fixé le pignon H qui commande celui H’, du méme
nombre de dents, fixé sur I'axe du disque inférieur. On voit par cette
transmission que ces deux disques tournent bien en sens contraire.

Le service de la cisaille est facilité par I'emploi d’un chariot mobile.
Ce chariot a 2250 de longueur et 1 métre de largeur aux deux extrémi-
tés I; son milieu I, sur une largeur de 1 metre, saillit également de
1 mbdtre. H est complétement en fer, composé de deux parties : I'une I
est formée de cuatre cornikres i reliées entre elles par des chissis rec-
tangulaires et consolidés par des croix de Saint-André; la seconde 1’ est
formée de fer de méme forme assemblé sur la premibre et renforcé par
des lames meétalliques qui, ainsi que les précédentes, sont rivées entre
elles. Ce chariot est recouvert par des feuilles de tole formant une table
sur laquelle se trouvent des points de repaire mobiles dans des rainures
qui permeltent d’obtenir des longueurs égales de tole et des coupures &
angle droit, en disposant dans ce but des reégles sur la table, laquelle,
en outre, est munie d’un long levier monté & charnidre, qui sert & main-
tenir la tole fixée pendant que 1’on fait avancer le chariot.

A cet effet, ce chariot est muni de deux paires de roues R qui reposent
sur des rails en fonte R/, boulonnés entre eux et sur le sol d'une ma-
ni¢re invariable. Ils sont taillés en biseau et s'engagent dans des gorges
analogues pratiquées aux roues, afin que la position du chariot soil bien
stable et qu'il ne puisse osciller, condition indispensable & remplir pour
obtenir des coupures nettes et parfaitement droites.



CONSTRUCTION DES MACHINES

ROBINETS ET VALVES

DE DIVERS SYSTEMES

POUR DISTRIBUTION DES LIQUIDES, DES VAPEURS
ET DES GAZ

(PLANCEES 32, 33 ET 34)

Dans la construction des machines et des appareils industriels, il est
peu d'organes qui recoivent des applications aussi nombreuses que les
robinets et les valves, employés pour établir ou interrompre des com-
munications d’arrivée ou d’échappement d’eau, de liquides, de vapeurs
et de gaz. Aussi ces organes ont-ils fait l'objet de grandes et sérieuses
études; s'il nous fallait mentionner toutes les dispositions pour les-
quelles des demandes de brevets d'invention ont été faites en France et
ailleurs , il nous faudrait consacrer 4 cet article beaucoup plus d’espace
que ne le comporte le cadre de cet ouvrage.

L’intérét qui résulterait de ce travail serait, du reste, purement histo-
rique, car la plus grande partie de ces inventions reposent sur des détails
souvent d'une importance secondaire, ou ont été imaginés dans le but
de parer a un inconvénient particulier, mais souvent la plupart des dis-
positions proposées présentent des difficultés d’exécution ou d'appli-
cation qui sont plus graves que l'inconvénient méme que l'inventeur
cherchait & éviter.

Nous pensons rendre un service plus réel en donnant les princi-
paux systtmes consacrés par l'usage et reconnus comme offrant les
meilleurs résultals pratiques. Notre but dans I'étude de ce genre d'or-
gane, comme dans celle des diverses pieces mécaniques dont I'impor-
tance mérite un examen spécial, est surtout de bien faire apprécier les
meilleures formes, les dimensions les plus convenables qu'il est hon
d’adopter. C'est qu'en effet on recherche maintenant, aussi bien dans
la construction des machines que dans les constructions architectu-
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rales et dans les arts en général, une certaine élégance de forme qui, loin
(’étre arbitraire, a souvent sa raison d’étre; nous avons reconnu en effet
que souvent les piéces de mécanique dont les formes et les propor-
tions étaient heureusement combinées et offraient A I'ceil un aspect satis-
faisant paraissaient aussi celles qui présentaient le plus de solidité et qui,
ayant été mieux étudiées, fonctionnaient dans les meilleures conditions.

11 v a encore des fabricants qui construisent des valves et des robinets
sans méthode déterminée et sans se rendre exactement compte des
rapports qui doivent exister entre les différentes parties qui les compo-
sent; il en résulte que ces objets n'ont pas toujours les proporiions
convenables, sont souvent de formes disgracieuses, fonctionnent mal
apres un service de peu de durée, et pechent par des épaisseurs trop
faibles, ou, ce qui est plus ordinaire, par I'excés contraire.

Ramener la construction d'un robinet & un simple tracé géométrique
pour 'exécution duquel il suffit de connaitre le diamétre du tuyau ou
de T'orifice sur lequel la bride doit étre appliquée : tel est le résultat que
nous avons cherché & obtenir et auquel nous sommes parvenu en nous
aidant de l'expérience acquise par les meilleurs constructeurs dont nous
avons examiné et comparé les modeles pour en déduire un type principal
qui, nous Pespérons, doit satisfaire aux conditions que demandent I’exé-
cution et le hon fonctionnement de cet organe essentiel.

On sait que le simple robinet proprement dit consiste en un tuyau de
faible longueur fondu avec un renflement percé, perpendiculairement
i l'axe de ce tuyau, d'un trou conique. Ce renflement se nomme bois-
seau; il recoit une clé¢ de forme également conique que I'on peut faire
tourner aisément afin que, placée dans un sens, elle puisse s'opposer
au passage du liquide et, contrairement, permettre son écoulement
quand on lui fait faire une fraction de tour, en ramenant ainsi, dans le
sens longitudinal du tuyau, le canal dont elle est percée.

En dehors de ce robinet et des nombreuses dispositions hasées sur le
méme principe de construction, on fait usage avantageusement, surtout
pour les grands diametres, de robinets-valves qui different sensiblement
de ce premier systtme; ils présentent comme caractére distinctif un
clapet mobile monté & 'extrémité d’une tige, dans!'intérieur d'un bois-
seau de forme spéciale, lecuel est muni d'un siége five destiné A rece-
voir le clapet quand la valve est fermée pour s’opposer au passage du
liquide; dans le cas contraire, le clapet est maintenu soulevé au-dessus
de ce siége au moyen de la tige A I'extrémité de laquelle il est attaché.

Un froisitme systéme est encore appliqué, particuliérement pour les
conduits de vapeur, de gaz ou de vent forcé : ce sont les vannes qui se
meuvent comme des tiroirs perpendiculairement & 'orifice d’entrée ou
d’échappement du tuyau d'écoulement, & I'intérieur d’un coffre, sur une
surface dressée destinée & le recevoir.

11y a bien encore des soupapes, des clapets et des tiroirs; mais ces or-
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ganes spéciaux font le plus ordinairement partie intégrante des ma-
chines & vapeur ou des pompes 4 eau ou & air sur lesquelles ils sont
appliqués, et alors leurs formes et lears dispositions sont le plus sou-
vent subordonnées & celles de ces machines auxquelles ils servent
d’auxiliaires.

Nous ne ferons done, dans cet article, qu’examiner les principaux mo-
deles des trois systemes dont nous venons d'exposer sommairement les
caracteres distinctifs, et, pour en faciliter I'étude, nous diviserons cet
examen en trois grandes classes dans lesquelles nous nous attacliesons
autant que possible & faire entrer toutes les dispositions intéressantes et
particulieres & chaque systtme.

ROBINETS A BOISSEAU CONIQUE ET A CLEF

ROBINET TYPE REPRESENTE FIG. 1 ET 2, PL. 32.

Les fig. 1 et 2 représentent en sections verticale et horizontale un robi-
net ordinaire dont nous admeitons que toutes les dimensions sont dé-
duites du diamdtre D de 'ouverture du tuyau. Ces figures suffisent &
expliquer la disposition générale de cet organe; nons n’avons donec pas
a nous y arréter. Mais nous allons essayer d’établir d’'une maniére pra-
tique et rationnelle les proportions qui doivent exister entre les diffé-
rentes parties qui le composent.

Le diamdtre D étant donné, on trace deux lignes paralléles qui le re-
présentent, et que l'on divise en deux parties égales par une ligne
d’axe ab.

Sur cette ligne, on détermine la longueur L du robinet, en faisant
cette longueur égale a 3 fois le diamatre plus 50 mill.,

soit L = 3D + 50.

Par conséquent, un robinet ol le diameétre intérieur du tuyau serait
de 0m 60 aurait pour longueur: 3 X 60 + 50 = 230 mill.

Divisant cette longueur en deux parties égales et tracant une ligne per-
pendiculaire & la ligne ab, on se donne la ligne d’axe du boisseau. Le
diametre intérieur moyen D' de celui-ci se trouve & la rencontre de ces
deux lignes, et on le fait égal au diamétre D + 6 mill.

Les constructeurs ont été jusqu'ici peu d’accord sur I'angle & don-
ner A l'envergure du cone intérieur du boisseau : ils font générale-
ment varier 'inclinaison de 1/8 2 1/10 ou 1/12 de Ia hauteur du bois-
seau. Nous pensons que méme cette derniére inclinaison de 1/12 est
encore, dans certains cas, trop considérable, car si, d'un coté, plus le
cdne est sensible, moins les fuites sont & craindre, d'un autre cité le
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serrage un peu trop fort de I'écrou fait adhérer si parfaitement le cone
et la clé que I'on ne peut plus faire tourner celle-ci.

En ayant le soin de roder bien exactement le boisseau et la clé, un
angle total de 7 degrés entre les deux génératrices du cone est suffisant;
il correspond & peu présd 1/16 de la hauteur du boisseau.

Ainsi les deux génératrices extrémes de la surface conique intérieure
de celui-ci et celle extérieure de la clé sont tracées parallelement aux
deux lignes ponctuées cd et ¢d’, qui, par suite, forment chacune avec
I'axe vertical un angle de 3 degrés et demi.

L’angle du cone tracé, on détermine la hauteur H du boisseau en fai-
sant celle-ci égale 4 2 fois le diametre augmenté de 35 millimétres,

soit H = 2D + 35.
Ainsi pour le robinet de 60 mill., la hauteur du boisseau serait de :
2 % 60 4 35 = 155 mill.

L'épaisseur ¢ & donner au boissean pour que, dans les conduits de va-
peur, par exemple, la température n'ait pas une trop grande influence
sur la dilatation et la contraction du métal, ce qui, dans ce cas, détermi-
nerait ou un relichement qui amenerait des fuites, ou un serrage qui
empécherait de faire tourner la clé, peut étre égale a 1/7 du diamétre,
plus 2 millimétres,

soite=%D+2mill.

c¢'est-d-dire que, dans l'exemple ci-dessus, on aurait pour e:
1/7 X 60 + 2 = 10,5.

L'épaisseur ¢/ du corps du robinet peut étre un peu moindre sans pré-
senter aucun inconvénient. 11 suffit de la faire égale 4 1/10 du diametre
avec 2 millimetres en plus ,

0us’=%l)+2,

soit pour D = 0m060 = 6 + 2 = 8 millim&tres,

Les brides seront trés-bien proportionnées au corps du robinet et
pourront recevoir aisément les boulons d'attache en faisant leur dia-
metre D’ égal & 2 fois celui de l'orifice, plus 40 millim&tres.

soit D = 2D + 40.
d’olt pour D = (™ 060, on a :
D" =2 x 60 + 40 = 160 millimétres.
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L’épaisseur ¢’ de ces brides aura la force nécessaire pour résister au
serrage des boulons en Iui donnant un sixiéme du diamétre de I'orifice,
avec une augmentation de 4 millimetres.

soit alors '/ = %— D + 4 mill.

d’ou, pour D = 0™060, ¢’/ = 14 mill.

Il nous reste encore & déterminer les proportions de la clef. A cet
effet, les deux dimensions les plus importantes sont celles du rectangle
qui doit livrer passage au fluide quand le robinet est ouvert. Or, il est
évident que, pour éviter toute contraction du liquide durant son pas-
sage, il est indispensable que cette section soit au moins égale A celle
du tuyau d’écoulement.

Nous adoptons, avec plusieurs constructeurs?, comme produisant une
bonne exécution, le rapport de 2 & 3 entre le diamdtre de I'ouverture
circulaire et la hauteur du rectangle. Ainsi, cette hauteur sera égale au
diameétre D, plus la moitié de ce diamdtre,

. 1
sorth=D+3D,

ce qui, pour I'exemple choisi, ferait
h =60+ f;—0= 90 mill.

La hauteur étant donnée, il est facile de déterminer, par le calcul, la
largeur | de l'orifice pour que sa section soit en rapport avec la surface
du cercle. Pour simplifier cette opération, déja simple en elle-méme,
il suffit de multiplier la hauteur par le coefficient : 0,524 D.

Ainsi, prenant pour exemple un robinet ayant & I'ouverture 60 milli-
metres de diamétre, nous aurons pour les deux cotés du rectangle :

h=D+%D‘ ou 60 + 30 = 90 mill.

etl = 0,524 D, ou 0,524 X 60 = 31=ill
ce qui donne en section :
90 x 31,44 = 2830™49- = 28cq- 30,
tandis que la surface du cercle est de :
=d?
— = 28¢49-27.
b

Ainsi, la surface du rectangle est un peu plus grande que celle du

1. Voir le tracé géométrique d'une boite de robinet, par M. Edwards, tracé que nous
avons donné dans le m® vol. de ce Recueil.

XIII, 28
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cercle, ce qui est une bonne chose, car il arrive toujours aprés un temps
de service plus ou moins long que ce canal se trouve obstrué, soit par
le tartre qui s'attache aux parois, soit surltout par le serrage de la clef
qui oblige nécessairement le cone & descendre. On peut du reste remé-
dier 4 cet inconvénient en maintenant les évasements du hoisseau un peu
plus grands que la hauteur de I'orifice.

On opere généralement le serrage de la clef, soit par un écrou, soit
par une clavette. Ce dernier moven n’est employé que pour les robinets
a eau, de petit calibre, parce qu’il est moins dispendieux que le pre-
mier; il a 'inconvénient de ne permettre de serrer que dans de faibles
limites, et, cormme on est obligé de frapper, on ébranle par ce fait le joint
des brides.

L'écrou de serrage, au lieu d’appuyer directement au-dessous du hois-
seau conique, exerce sa pression sur une rondelle qui tourne avec la clef.
Cette rondelle est percée d'une ouverture centrale pour le passage de la
vis qui termine la clef. Le diametre est déterminé en conservant les
proportions indiquées fig. 1, pl. 32, par rapport & I'ouverture de la ron-
delle », ouverture que l'on fait égale & la moitié du diametre D, plus
7 millimétres.

1
soitr:aD + 17,

et pour D = 60, » = 30 + 7 = 37.

Les dimensions du carré qui surmonte la clef sont un peu arbitraires;
pourtant, afin de ne pas conserver une épaisseur de métal inutile, et
en laisser une assez considérable pour que le carré résiste 4 I'effort de la
poignée de manceuvre, on peut donner au cercle inserit ¢ la moitié du
diamatre D, plus 9 mill.

soitd0n0c=§0+9

et une dimension égale pour la hauteur du carré.

Il nous resterait bien encore 4 déterminer la hauteur totale de la clef,
mais celle-ci dépend naturellement de celle du boisseau ; il suffit done
de laisser une saillie convenable une fois la clef engagée, de fagon i ce
que, dépassant les brides, on puisse manceuvrer librement la poignée du
levier monté sur le carré. En faisant cette saillie égale 4 :

D + 6 mill.

Lo =

les conditions d'aspect et de commodité sont complétement obtenues.
Nous avons tracé, grandeur d’exécution, sur les données qui préctdent

une série de robinets depuis l'orifice de 10 mill. de diametre jusqu'a

celui de 120 mill.; toutes les proportions présentent entre eclles les meil-
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leures conditions de forme et de solidité. Le tableau ci-dessous en résume
les dimensions principales.

ROBINETS A DEUX BRIDES (TYPE FRANCAIS).

8 - BOISSEAU. | = = a_ |2 (EIL DE LA CLEF % i <

S (£ |—i— |8 |E |25 |G RS

S [B+|5o| 82+ Bh |52t &) 2|E+|2 4+
. = -— = - —_— - -

Fol I b 5 Pl LR SAE L h ol P PR PR ot

3 [Enfgy|Exlg 0 (B0 |2 SRR AR

g |E=|Bo|TN|Ec |E~ |82 (T |- N7 15"

= = = = [ = =] =) a a: é ::_

— i_-_-
mill, | will, | mill. | mill, | mill, will, | mill, | mill, mill, mill, mill. | mill,
10| 80 | 6| 35| 3.4 | 3 60 | 5.4 | 3 52 |12 s .
3 s | 19| 61 | 3.8| 33| 66 | 6 19.5 | 6.8 | 13.5 | 15.5 |
15 95 | 20| es| 54| 35| | 65| 25| 7.8 | 145 | 163 |
18 | 104 26 | 71| 45| 3.8| 76 | 7 a7 0.4 | 16 I8
20 | 10 | 2| 75| 58| 4 80 | 7.3 %0 | s |47 |19
a3 19 29 81 5.8 4.3 86 7.8 34.5 | 12 18.5 20.5
a5 | 425 | 31 | 83| 5.5 | &5 | 9 | 84 | 37.5 | 43.4 | 195 | 203
a7 | 4n 33| 8 | 58 | 47| 9% | 85| 40.5| 14 2.5 | 225
30 | 140 | 36 | 95| 63| 3 00 | 9 45 157 | 2 24
35 | 455 | 41 | 05 | 7 5.5 | 110 | 9.8 | 32.5 | 48.3 | 20.5 | 263
& |70 | 46 | M5 | 7.7 | 6 120 | 10.6 | 60 aj 27 29
45 | 493 | 51| 923 | 84 | 6.5 | 130 | 4.5 | 67.5 | 285 | 20.5 | 315
50 | 200 | 86 | 433 | 9.4 | 7 140 | 12.3 | 75 | 2.2 | 32 u
85| 25 | 61 | 445 | 0.8 | 7.5 | 450 | 431 | 82.5 | 28.8 | 385 | 36.5
60 | 230 66 | 135 | 101 8 160 | 14 %0 3.4 | 87 39
65 245 Ti 163 11.2 8.5 170 14.8 93.5 3% 30.5 .5
70 260 6 175 12 9 180 H 15.6 103 36 42 L1
75 | 275 | 84 | 485 | 127 | 9.5 | 490 | 46.5 | 112.5 | 40 a5 | 463
80 [ 200 [ 86 | 495 | 13.4 | 40 200 | 47.3 | 120 | &2 ar 9
85 [ 30% [ 91 | 205 | 44.1 | 40.5 | 200 | 8.4 | 427.5 | 44.3 | 49.5 | 51.3
90 | 320 | 96 | 215 | 14.8 | 14 220 |1y | 433 | 471 | w2
95 | 333 | 101 | 225 | 5.5 | 44.5 | 230 | 19.8 | 1425 | 49.8 | 5L.5 | 56.3
100 | 30 | 106 | 235 | 16.2 | 42 240 | 20,6 | 170 | 524 | 37 59
110 380 e 255 18 13 260 22.3 165 a7 2 i 6%
420 | &0 | 126 | 275 | 19 1 280 | 24 | 180 | 62.8 | 67 i €9

Cette série de robinets se rapproche beaucoup de celle de M. Victor
Thiébaut qui est, comme 'on sait, I'un des meilleurs fondeurs, pour tout
ce qui a rapport non-seulement i la robinetterie, mais encore aux objets
d’art et & un grand nombre de pitces mécaniques. Cet habile constructeur
a eu la parfaite obligeance de mettre & notre disposition ses divers mo-
deles dont nous avons relevé les dessins.

Le tableau suivant en montre les dimensions principales, que V'on
pourra comparer avec celles du précédent.
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ROBINETS A DEUX BRIDES DE M. THIEBAUT.

]
Diamétre |Longueur BOISSEAU. Diamétre | OEIL DE LA CLEF |nonpeLLr
de au Diamétre intériear. des il Poids |
Porifice | robinet ﬂm brides | Hanteur | Largeur | dao trou | pet.
D L Hant. Bas. H I opr I l r
mill, mill, mill, mill, wmill, mill, mill, mill, mill, kilogr,
10 75 18 13 50 60 16 5 12 0.60
43 100 a5 18 65 70 29 7 15 1
15 102 a7 19 70 80 2% 8 15 1.20
18 105 28 20 75 85 29 9 18 1.50
20 110 30 2 T 90 a3 10 18 1.75
23 115 33 25 82 95 36 12 20 2,25
28 125 a5 26 86 100 40 13 20 2,75
o7 i3 37 27 90 110 43 14 23 3
30 145 39 29 100 120 45 16 23 4.30
35 160 &b 32 108 130 54 18 97 5.60
40 170 54 40 118 140 58 23 30 8.70
A5 200 GO i5 130 150 T 25 30 40.60
50 245 [i5) 50 138 160 72 28 v 13.20
55 230 70 5% 146 170 81 a &0 15.20
(1] 240 80 63 155 180 88 34 40 18
65 950 85 66 165 190 92 7 40 22
70 260 a0 70 175 200 96 42 45 297.50
73 270 93 73 187 210 103 A5 45 31.78
80 280 100 76 200 220 110 48 45 34
85 295 103 78 205 225 120 50 45 37
90 Mo 103 80 210 230 130 51 50 A0
95 395 15 85 A5 935 138 53 50 16
100 350 195 a5 220 240 146 55 55 8
110 370 135 105 . 245 250 164 60 60 65
120 400 165 140 200 270 174 70 60 72

La derniere colonne de ce tableau, qui donne le poids net de chacun
des robinets, permettra aux ingénieurs de compléter rapidement un
devis d’appareils comprenant divers groupes de robinets. Il suffit, en
effet, de connaitre le cours du kilog. de métal pour estimer approxima-
tivement la valeur de toute la robinetterie.

MopkLes pE M. TmifBavr. — La fig. 3 représente, en vue extérieure, un
robinet & deux brides pour la vapeur.

Les fig. 4 et 5 sont deux robinets pour I'écoulement des liquides.

Dans ces deux modeles, la clef C est fondue avec une poignée C’ de
forme différente; le serrage du premier est obtenu au moyen d’une
clavelte ¢ et celui du second par I'écrou ¢’. Dans les deux cas, le rappel
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&

de la clef a lieu par l'intermédiaire d’une rondelle en bronze r, inter-
posée entre le bord inférieur du boisseau B et I'écrou.

Les fig. 6 et 7 montrent, en sections verticale et horizontale, un robinet
a trois eauz, permettant d’établir la communication entre une conduite de
liquide ou de vapeur, placée dans un certain sens, et une ou deux autres
conduites placées dans le sensperpendiculaire. A cet effet, le boisseau
est fondu avec trois branches terminées par des brides qui se boulon-
nent aux trois tuyaux.

Quand ce sont les deux tuyaux placés dans le prolongement qui doi-
vent communiquer, 'orifice o de la clef doit se trouver dans la position
indiquée fig. 7. Dans le cas contraire, pour établir une circulation entre
la branche perpendiculaire et 1'un des tuyaux, il suffit de faire tourner
la clef & droite ou & gauche, d'un quart de tour, et les ouvertures o, o’
établissent la communication. En tournant la clef encore d'un quart
de tour dans le méme sens, on fait communiquer entre eux les trois
canaux.

La fig. 8 représente en section un robinet purgeur employé pour les
cylindres de locomotives. La clef de ce robinet est manceuvrée par des
tringles qui s'attachent au levier en fer L, maintenu sur le carré au
moyen d'un écrou ¢’; pour empécher son desserrage, ainsi que cela se
pratique pour les écrous de rappel ¢, on a toujours le soin d'introduire
une goupille & 'extrémité du boulon fileté qui traverse cet écrou.

MopkLe pE M. Smion. — Ce fabricant, de Saint-Dié, avait envoyé 2
I'Exposition universelle de 1855 une série de robinets et d’assemblages
remarquables, qui figurent dans les galeries du Conservaloire impérial
des arts et métiers. Le modtle de ses robinets & deux brides est repré-
senté fig. 9.

Le cOté le plus remarquable de la robinetterie de M. Simon est les
assemblages métalliques pour les conduites d'eau et de vapeur.

La fig. 10 représente, moitié en section et moitié en vue extérieure,
un boisseau de robinet terminé par deux tubulures filetées qui recoivent
deux systémes de raccords A vis.

Celui de droite n'est autre qu'un écrou d huit pans E, fondu avec une
saillie tubulaire filetée d'un pas de vis trés-fin, formant elle-méme
écrou pour recevoir I'extrémité du tuyau en cuivre rouge T.

Le raccord de gauche, un peu plus compliqué que le précédent,
présente cet avantage sur ce dernier, que le serrage et le desserrage de
Pécrou E/, et par suite la réunion ou la séparation du tuyau avec le robi-
nel. peuvent s’opérer sans faire tourner le tuyau T/ avec son écrou. Ce
résuitat est obtenu au moyen d'une tubulure de raccord ¢, & laquelle le
bout du tuyau T’ est vissé. Ce tube est terminé par une partie conique
qui pénetre dans la tubulure du robinet, et il est muni d'un anneau sail-
lant qui est rencontré par le rebord intérieur de I'écrou E’. En vissant
alors celui-ci sur le robinet, on optre sa réunion avec le tuyau.
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Le tableau ci-dessous donne les dimensions principales et le poids de
la série des robinets 4 brides déposés au Conservatoire.

. ROBINETS A DEUX BRIDES DE M. SIMON.

il:iiamialre Longoenr BOISSEAU. BRIDES. Diamétre | Cercle
SR e W I inscrit | Poids
Pode dn | piametre|. . NI de inscrit
| Tarifice | robinet | intériear| BoiSstar| Honteur D1amelre‘E|Ja!Fs{'ur avis |du carré| ppp
f D I umbg:en o H il [ e i r
' mill, mill, mill, mill, mill. mill, ‘ mill, mill, mill, kilagr.
I £0 17 & 52 62 5 7 12 0.573
Lo 96 2 5 60 73 ‘ 7 9 1| 1.260
' 20 105 2 7 7! 82 i 8 1" 18 .57
[ 30 135 35 9 95 100 | 10 13 23 3.835
50 200 63 10 155 155 | 15 20 ki 12,585
60 220 75 1" 185 170 | 15 25 37 17.180

MopkLE aLcevand. — Les fig. 11 et 12 représentent en sections verticale
et horizontale un robinet a trois eaux de construction allemande.

La fig. 13 est un robinet du méme type, disposé pour élablir une
communication entre deux tuyaux placés perpendiculairement l'un &
'autre.

Comme on le remarque, la forme de ces robinets différe assez sensi-
blement de celles adoptées généralement en France. Les orifices des
tubes qui sont circulaires prés des brides vont en s'aplatissant pour
prendre la forme rectangulaire de Peeil 0 de la clef C. Celle-ci est creuse
et fondue avec deux carrés : celui supérieur ¢ pour recevoir le levier de
manceuvre L, et celui inférieur pour entrainer la rondelle r sur laquelle
s'optre le serrage de I'écrou e.

Le professeur Redtenbacher donne & ce genre de robinet les propor-
tions suivantes, déduites du diametre D de I'orifice d’écoulement :

Le diamétre intérieur moyen du boisseau, ou celui

extérieur de laclef............. e D =1,35D
La hauteur de laclef....................... H=28D
L'ceil de la clef a pour hauteur............... h = 1—5; D
Pour la largeur...........c.oovuui..., P — —E— D
Le diamétre de la bride ...........c. .o ... D" = 3,00 D
L'épaisseur du boisseau...........coeu.n... ¢ = % D
L'épaisseur de la bride.................... e = %- D
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Ces proportions ne peuvent étre admises tout au plus que pour des
robinets de moyenne dimension de 20 & 40 millimktres de diametre
d'orifice, car si on les suivait pour des diam&tres plus petits ou plus
grands, on obtiendrait des résultats tout & fait en dehors de la pratique.
Cela provient de ce que l'auteur a donné & toutes les dimensions des
quantités variables dans un rapport constant avec le diamétre D. Or il
est indispensable, dans I'étude d'un organe de ce genre, quand on
déduit de la donnée principale toutes les proportions, d'ajouter, comme
nous l'avons fait pour les boulons, bielles, manivelles, ete., & la quan-
tité proportionnelle variable une quantité fixe, qui devient alors impor-
tante pour les petites pieces et presque insensible pour les grandes.

MobkLE ancrais. — Les fig. 1/, 15 et 16 représentent en section ver-
ticale faite par I'axe, en vue de coté et en coupe horizontale, un robinet
A trois eaux, type anglais, employé particulierement pour les conduites
de vapeur dans les machines marines.

Le tableau suivant résume les dimensions principales d'une série de
robinets de ce genre, de 30 4 100 millimetres de diametre A I'orifice. Les
dimensions restent lesmémes que le robinet soit 4 deux ou 4 trois eaux; il
n'y a, dans ce dernier cas, qu'une branche i ajouter d'une longueur
moitié de celle donnée, de bride en bride, du canal principal.

ROBINETS A BRIDES TYPES ANGLAIS.

l
Diamétre (Longueur BOISSEAU. | Diamétre| Profon- | GEIL DE CLEF. |, f
e e dear Epaissear
de du  |Diamétre inté- e des ) — i
I'orifice | robinet rieur. el brides 2 Hauteur | Largeur
——r—| g Presse- 1a clef.
D L |Hant|Bas | 8 ¢ D" | éoupe. | l
mill, mill, mill. | mill, mill, mill, mill, mill, mill, mill. mill.
30 120 A0 a7 98 8 86 13 40 19 6
35 130 45 | 30 | 110 8 93 16 &7 20 6
&0 140 50 | 35 | 420 8 98 AT 53 25 6
45 146 58 39 130 9 106 18 60 29 G
50 150 Gl 40 140 9 110 19 87 33 6
55 160 67 &3 150 9 125 20 73 36 6
60 170 72 i8 164 10 132 24 80 &0 7
70 190 82 5& 190 10 142 23 93 46 T
80 200 9 G0 205 10 156 25 110 54 7
90 240 102 69 235 10 166 7 120 62 7
100 220 143 70 245 10 180 29 132 66 7 !

Ce genre de robinet differe de ceux que nous avons décrits en ce que
Pécrou de rappel inférieur est remplacé par un presse-étoupe. Le bois-
seau B est alors fondu avec un fond plein, et sa partie supérieure avec
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une cuvette évasée, terminée par deux oreilles b (fig, 15). Celles-ci sont
filetées pour recevoir les vis & téte d’écrou v, au moyen desquelles on
comprime I'étoupe dans la cuvette par I'intermédiaire du chapeau D.
La clef C est creuse, et son carré ¢ dépasse ce chapeau de fagon A laisser
la place nécessaire pour la poignée de manceuvre.

Mobkre seLce. — La fig. 17 représente une modification du systeme
anglais exécuté en Belgique, dans les établissements de Seraing. On
remarque que le presse-étoupe D est conservé, et qu'en outre un ressort
a boudin # est logé dans un évidement circulaire ménagé au sommet
de la clef C. Ce ressort est pressé facultativement par un chapeau d, vissé
sur celui du presse-étoupe, de fagon & régler le serrage & volonté.

MODELES DE ROBINETS SPECIAUX.

M. Nmrus. — Les fig. 18 et 19 représentent, en sections verticale et
horizontale un robinet appliqué par M. Nillus sur une machine & vapeur
de 40 chevaux. Le boisseau B de ce robinet recoit, comme & 'ordinaire,
une clef peu conique C, dont le serrage est effectué par un écrou e; la vis
est terminée par un carré ¢ sur lequel on engage le levier qui sert A
ouvrir ou & fermer cette clef.

Jusqu'ici la construction de ce robinet n'offre rien de particulier, mais
on remarque que dans Uintérieur de sa clef C est logée une clef sembla-
ble ¢/, maintenue en serrage par un presse-étoupe A vis d, qui laisse
passer sa tige de manceuvre, laquelle peut alors étre ouverte ou fermée
indépendamment de la premitre. Cette disposition a pour but, comme
déj on a dii s’en rendre compte, de permetire de régler le passage de
la vapeur, soit par un modérateur, soit par un levier 4 main, qui agit &
I'extrémité de la tige de la clef C’.

La fig. 20 montre la disposition d'un robinet d'injection pour une ma-
chine de 20 chevaux. La clef C est creuse et fondue avec deux rondelles
étagées terminées par une tige qui recoit le levier de manceuvre L. Sur la
premitre rondelle est ajusté le plateau en bronze P, destiné & serrer la
clef au moyen de trois écrous & vis qui traversent la bride supérieure du
boisseau B. Ce plateau est en outre fondu avec un appendice demi-cir-
culaire, sur lequel sont ménagées des divisions correspondant aux de-
grés des ouvertures de la clef. A I'aide de ces divisions et au moyen de
I'aiguille a, on reconnait & I'ouverture, la quantité d’eau injectée propor-
tionnellement dans le condenseur.

RoBiNeTs DE BAIN. — La fig. 21 représente un robinet & col de cygne
avec raccord et rosace, modele de M. Thiébaut. Le boisseau B est fondu
avec une petite bride terminée par une tubulure filetée. Sur la bride
vient s'arréter la rosace R, que I'on maintient serrée par le raccord E,
vissé sur la tubulure. Comme dans ce genre de rohinet il n'y a pas de
vis de rappel pour la clef, et qu’elle pourrait alors sortir du boisseau
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sous la pression de I'eau, le constructeur, pour éviter cet inconvénient ,
applique & la partie inférieure une petite plaque de métal f, munie d’une
rainure que traverse une vis engagée dans I'épaisseur de la clef. Cette
plaque, une fois placée & la hauteur convenable, on visse & I'extrémité
inférieure du boisseau I'appendice B’. '

RoBINET DE JAUGE. — La fig. 32 montre en section un petit robinet de
jauge, appliqué sur la face du foyer d’'une locomotive. Trois robinets
semblables & ce modele, étagés a4 65 millimetres I'un de l'autre, sont
disposés pour faire reconnaitre exactement le niveau du liquide dans la
chaudiére. Le boisseau est fondu d’une seule piece avec I'écrou, le bos-
sage et la tubulure filetée qui se visse dans la forte épaisseur de tole F,
que forme la paroi de la chaudigre. Celle-ci est recouverte, comme on
sait, par des douves en bois G, garanties par des feuilles de tole mince g.

Roemvers jumeaux. — Les fig. 23 et 2f représentent, vus de face et en
section, deux robinets jumeaux appliqués sur les locomotives pour en-
voyer de la vapeur dans la caisse & eau du tender, afin de réchauffer
I'eau d’alimentation. Les deux boisseaux B sont fondus avec un conduit
arqué et une forte bride boulonnée sur la paroi F de la chaudiere. Avec
cette bride est fondue une tubulure filetée intérieurement pour recevoir
I'écrou h, qui relie le tuyau de prise de vapeur H avec le conduit arqué
des robinets. Ceux-ci recoivent les clefs C que I'on manceuvre & l'aide
des leviers L, dont les poignées sont en bois pour éviter de se braler par
la transmission de la chaleur. Les tuyaux réchauffeurs sont réunis au
robinet par de petits tubes en bronze t, terminés par un anneau saillant
taillé en sifflet pour s’engager dans la tubulure du robinet qui présente
la méme forme en creux; un écrou i douille filetée E maintient forte-
ment serrées ces deux pidces, de facon & former une jonction parfaite-
ment étanche.

Rosryer craisseur. — La fig. 25 est une section verticale d’un robinet
graisseur pour cylindres & vapeur et tiroirs de distribution de locomo-
tives. Le canal arqué indique le modele pour cylindre, et le tracé en
ponctué le modele pour tiroir, Ce robinet est double, c'est-a-dire, muni
de deux clefs C et C’, qui se manceuvrent indépendamment. Avec les
deux hoisseaux sont fondus un godet supérieur b, et une capacité sphé-
rique B/, servant de réservoir & huile. On emplit d’abord ce réservoir en
ouvrant la clef supérieure, puis, celle-ci fermée, on ouvre la seconde
clef, qui laisse alors pénétrer 'huile dans le cylindre ou dans la boite de
distribution. Cette précaution est indispensable pour éviter que la vapeur
ne projette I'huile en dehors du godet b.

SysrEMeE MODIFIE PAR M. Farcor. — Pour éviter la complication des deux
clefs, et surtout pour assurer I'entrée de I'huile dans le cylindre,
M. Farcot fait usage d'un robinet dont le fonctionnement présente des
particularités intéressantes.

Ce robinet représenté en section, fig. 26, a son canal vertical divisé
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en deux compartiments qui débouchent dans le récipient B/, vissé sur la
tubulure supérieure du boisseau. L'un de ces compartiments est sur-
monté d'un tube ¢, qui monte jusqu'au plafond du récipient et qui est
fermé par une petite soupape; l'autre compartiment est houché par un
bouchon s, taillé en sifflet, de facon & ne laisser qu’un petit passage pour
I'écoulement du liquide qui doit passer du récipient dans le conduit. Il
résulte de ces dispositions que, lorsqu'on tourne la clef G pour opérer
le graissage, la vapeur du cylindre pénetre dans le réeipient par le
tube t, en soulevant la soupape, et exerce sur I'huile une pression qui
I'oblige & descendre par le canal latéral en traversant la petite ouverture
ménagée au bouchon s.

Le récipient B/ est surmonté d'un petit godet b, fermé par un bou-
chon & vis &/, que l'on ouvre pour introduive I'huile lorsque la clef est
fermée.

ROBINET DE NIVEAUX D'EAU. — Les fig. 27 et 28 montrent, en section
verticale et de face, la disposition des robinets inféricurs d’un niveau
d’eau. La communication est établie avec la chaudiére par le robinet B,
dont le boisseau forme support et recoit le tube indicateur en verre I,
monté dans le presse-étoupe E. A ce support est fixée la réglette J, qui
porte des divisions et un écrou indicateur avec aiguille. Directement
au-dessous du tube en verre est monté & vis le boisseau du petit robinet
de vidange B/, auquel est relié le tube d’écoulement T par le raccord &
vis E/. Une soupape conique s/, systtme Dietz, est ajustée entre le tube
et le robinet de vidange pour faciliter le nettoyage du niveau d’eau.

RoBver ciNtrE. — Le robinet, vu en section verticale, fig. 29, présente
cetle particularité distinctive, que le boisseau et sa clef, au lieu d'étre
simplement coniques, sont tracés suivant une courbe dite d’égal frotie-
ment. L'auteur, M. Schiele, a cherché & faire I'application de cette
courbe A toutes les pieces des machines qui re¢oivent un mouvement
de rotation, et sont en méme temps soumises & une pression dans la
direction de leur axe de rotation, prétendant que ces pidces éprouvent
une usure inégale sur les surfaces de contact, et principalement que le
robinet conique du ¢6té du plus grand diamtre doit s’user plus prompte-
menl que le coté opposé, attendu que, quand on tourne la clef, chacun
des points sur I'extrémité la plus forte doit parcourir une surface de
frottement plus étendue que les mémes points a 'autre extrémité.

Tout en admettant 'exactitude de cette théorie, on est obligé de re-
connaitre que, pour faire I'application de ce systéme, il se présente dans
la pratique des difficultés d’exécution qui ne permettront de l'adopter
avec avantage que dans des cas particuliers : par exemple, pour de gros
robinets soumis & de fortes pressions d'eau ou de vapeur. Dans ce cas, les
soins particuliers que 'on est obligé d'apporter dans I'exécution d'une
pitce de cette importance sont compensés par la facilité de la ma-
neeuvre qui résulte du minimum de frottement.
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ROBINETS EN FONTE DE FER. — On fait usage depuis quelques années de
tuyaux en fer étiré sans soudure, qui sont employés avec avantage pour
les conduites de vapeur, d’eau forcée et de gaz. Ces tuyaux sont assem-
blés au moyen de manchons & vis de méme métal, et des robinets en
fonte taraudés aux deux houts, aux places qu'occupent les brides des
robinets ordinaires.

La fiz. 30 représente un rohinet en fonte de la construction de MM. John
Russell, de Londres; ce modele de robinet faisait partie d'une collection
envoyée & I'Exposition universelle de 1855, et qui figure maintenant dans
les galeries du Conservatoire des arts et métiers. En France, MAM. Gan-
dillot et C¢ et M. Boutevillain exécutent, d’une manitre au moins aussi
remarquable, les mémes objets en fer.

La fig."30 permet de reconnaitre que le boisseau B est fondu avec le
tube perpendiculaire taraudé aux deux houts, pour recevoir les extré-
mités des tuyaux dont il doit opérer la jonction. La clef est fondue avee
son carré ¢; elle est munie d’une petite goupille o destinée 4 venir buter
contre une saillie demi-circulaire, ménagée au hoisseau pour I'arréter
dans I'une ou l'autre des deux portions d’ouverture ou de fermeture.

" M. Boutevillain, tout en construisant ce genre de robinet d’'une ma-
nitre analogue, fait exécuter le hoisseau en fonte de fer et la clef en
bronze. Voici, d’apres un tarif que nous possédons, le prix des robinets
de ce constructeur, correspondant au dinmétre de:

5 millimétres.. ... 4 70 | 26 millimdtres., ... &' »
8 —_ ey 70183 T L
12 — werew AP B0 |00 — R (L |
15 — ceees 2030145 — saicas (1AL D
21 — wwsw 30 h | BD —_ vewen AL 45

COMPOSITION DES ROBINETS.

Avant d’examiner les autres dispositions de robinets employés dans
lindustrie, nous croyons devoir rappeler quelques-uns des alliages
adoptés dans les fonderies de cuivre pour fabriquer les robinets ordi-
naires en cuivre ou en bronze.

Les deux principaux alliages en usage sont le bronze et le laiton.
Le premier est formé de I'union du cuivre avec I'étain; le second, du
cuivre avec le zine. En dehors des quantités plus ou moins grandes de
I'un ou de 'autre de ces métaux que 'on fait entrer dans les composi-
tions pour en modifier les qualités, on obtient des résultats encore plus
variés par des mélanges, en trés-petites proportions, de plomb ou de ré-
gule d’antimoine.

Si les fondeurs se servaient toujours de cuivre neuf, il leur serait facile
de déterminer exactement les proportions de cuivre, dezinc et d’étain qui
entrent dans leur alliage ; mais il n’en est pas ainsi, et, le plus souveut.
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ce n'est que par une appréciation approximative que se font les alliages
destinés 4 la fonte des petites pidces d’ornementation et de machines : de
1 cette grande variété de tilres qu’ont tous les cuivres qui se fabriquent
dans les fonderies. C’est donc au fondeur qui fait usage de mitraille ou
débris de cuivre, d’apprécier par les différents moyens en usage, par
'aspect de la cassure du métal, par des essais au creuset ou & I'acide
nitrique, les proportions des différents métaux qui sont entrés danps la
matidre premitre dont il fait usage.

Voici, d'apres M. Lafond ainé, habile fondeur, un alliage de bronze
tendre et malléable qui peut étre employé avantageusement pour les
robinets, les corps de pompes et les boites & clapets :

Cuivre rouge.....-......- P T 88
Etain....... IEER— s i ima e B R 18 } 100.
Zinc. i e A T b s A 2

Ce bronze se lime, se polit trés-bien et donne une cassure rouge tendre.
Pour les robinets en cuivre jaune, les proportions comprises depuis

20 0/0 de zinc jusqu'a 33 0/0, sont considérées comme de bon emploi.
Voici trois proportions souvent adoptées par les praticiens :

Cuivre ..... 79,50 \i 704,50 66,50 |
Zinc, ...... 20 . 100 25 100 33 ! 100
Plomb...... 0,50 ) 0,50 0,50

Le premier alliage donne une cassure jaune d’or trés-brillant, le
deuxiéme une cassure d'un beau jaune, moins malléable que le précé-
dent. En général, plus la proportion du zinc augmente, plus le métal
devient cassant.

Le bronze pour sifflets doit étre dur et d'un son plus ou moins clair,
suivantle genre des machines auxcuelles ils sont destinés.

Machines & voyageurs. Machines & marchandises.
CUIVIB 2oy 30 81 J
Etain....... S 18 } 100 17 100
Régule d'antimoiue. 2 2 j

Le premier alliage donne un son clair et pergant et le deuxitme un
son sensiblement moins clair.

M. Dupuit, dans son Traité de la conduile et de la distribution des eau,
cite le devis des fournitures pour la distribution des eaux de Paris, dans
lequel les alliages exigés sont les suivants :

Cuivre en poids...... 100 100 100
Etain  — ...... 10 2 8
Zinc — 6 10 50

Plomb — » 6 »



COMPOSITION DES ROBINETS. 437

Le premier de ces alliages est employé principalement & la composi-
tion des clefs dans les robinets coniques, des vis dans les robinets-
vannes, etc.

Cependant, comme on doit éviter de compeser les pidces qui frottent
sur des alliages identiques, le bronze entrant dans la construction des
boisseaux, des robinets coniques, des écrous des robinets-vannes, efc.,
il est bon d’adopter le second alliage.

Enfin, le troisidme est employé exceptionnellement pour le laiton.

ROBINETS-VALVES A SOUPAPE
A SIEGE FIXE ET A CLAPET MOBILE.

(PLANCHE 33.)

Tyees pE M. TuifBaur. — Le systtme de robinet-valve & soupape le
plus répandu est celui de M. V. Thiébaut, représenté en section verticale,
fig. 1. Il est composé d'un boisseau B en fonte de fer, présentant en des-
sous une forme sphérique, en dessus une ouverture cylindrique avec
deux oreilles pour recevoir les boulons de la boite & étoupe B/, et aux
deux extrémités des brides circulaires servant i effectuer sa réunion avec
les tuyaux.

Dans l'intérieur de ce boisseau est ménagé une ouverture circulaire
destinée & recevoir un siége en bronze s, sur lequel vient s'appliquer la
valve ou soupape conique S, qui fait partie de la tige tournée et filetée T.
Cette tige traverse la boite a étoupe B’, I'écrou en bronze E et recoit & sa
partie supérieure le petit volant & main V, monté sur un carré forgé avec
elle et sur lequel il est maintenu par ’écrou e.

L'écrou E est fondu avec un renflement cylindrique fileté intérieure-
ment pour se visser sur le chapeau en fonte B/, et serrer la douille en
bronze d du presse-étoupe, lequel est fixé sur le corps du robinet au
moyen de deux prisonniers et de leurs écrous ¢'.

Pour opérer la réunion de deux tuvaux de conduite posés a angle
droit, M. Thiébaut modific ces dispositions, ainsi que le représente la
fiz. 2. On voit que les brides du hoisseau B, sur lesquelles sont boulon-
nées celles des tuyaux d’arrivée et de sortie, sont placées perpendiculai-
rement I'une & I'autre. La soupape S et sa tige filetée T sont en bronze;
celle-ci traverse un double presse-étoupe formé par la petite cuvette en
fonle b et par le chapeau B’ sur lequel se visse I'écrou en bronze E, qui
opere le serrage de Ja douille de méme métal 4.

La fig. 3 représente un petit moddle du méme genre, complétement
en bronze. Le boisseau B n’est plus muni de siége pour recevoir la sou-
pape S, mais simplement fondu avec un rebord arrondi sur lequel elle
vient reposer. Cette soupape est composée d'un disque en cuir fixé sur
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Pembase de la tige filetée T par un un écrou ¢'. Le chapeau B est vissé
A I'intérieur du boisseau garni d'une rondelle en métal formant le fond,
et d'étoupe interposée entre cette rondelle et le dessous du chapeau.
Le joint de celui-ci sur le hoisseau est obtenu par une rondelle en
caoutchouc.

PRIX COMPARATIFS DES ROBINETS A CLEF EN BRONZE

ET DES ROBINETS A SOUPAPE EN FONTE ET BRONZE.

KMT“E 1 DIAMETRE | ROBINETS A CLEF | ROBINETS A SOUPAPE [liFFER}?NCE

| | EXN BRONZE. FONTE ET BRONZE. de prix.
de des ¢u favear

! _ . =2 e | des robinets

| Torifos. Dekdas: Poids Prix. Poids Prix. |3 soupapes.

|

T R—— kil e, Kil. e, fr.

,l 0 60 0-60 5.50 0 8 ,

! 13 ; 70 1 i 8 [ 10 »

,| 15 | 80 1.20 9 Ll n

[ a0 | 9 1.75 13 " 15 .

I : 110 2,78 17 4.95 14,85 2.3
30 | 120 530 23 7.45 18.62 .38
s 430 5.60 3.8 10.40 26 5.35
o | w0 8.70 4.3 13,40 54,25 10.08
45 : 4150 40.60 50.35 16.85 a7.90 12,45
50 160 13.20 62.73 19.40 53.03 19.10
55 270 15.20 72.20 21.90 43.80 28.40
60 180 18 B5.50 25,60 H1.20 35,30
5] 490 22 _ 104,50 20,45 58,40 §5.60
70 200 27,560 130,60 31.70 63,40 67.20
75 210 .78 150,80 35.10 61.42 £9.38
s0 | 920 3% 161.50 39.45 69.03 9. 47
90 230 0 150 6,18 103.82
100 240 M 242,35 97,55 145.70
110 250 65 308,75 108.75 200
120 270 72 342 118.50 223,50
130 300 80 380 133.50 245.50

T 34D 100 75 159 36

|. 200 100 254 1206.50 190 816.50

Nota. Pour les robinets & clef en bronze, & partir du diamétre de 30 mill., le prix
de chaque robinet a été caleulé & raison de % fr. 75 ¢. le kilogramme.

Pour les robinets & soupape, le modéle de 25 mill. de diamétre & DPorifice est coté 3
raison de 3 fr. le kil.; les modéles de 30 et 35 mill., & 2 fr. 50 c. le kil.; ceux de 40
50 mill,, & 2 fr. 25 c.; de 55 & 70 mill., le prix descend & 2 fr. le kil.; de 75 &
100 mill. de diamétre, il n’est plus que de 1 fr. 75 ¢. le kil.; enfin, pour les gros robi-
nets & soupape de 110 & 200 mill. & Porifice, le prix descend encore; il est de 1 fr. 50 ¢.
le kilogramme.
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Nous avons dit que, appliqués aux grands diamatres, lesrobinets-valves
4 soupape présentaient sur les robinets ordinaires & boisseau et A clef un
avantage incontestable, surtout comme prix de revient. Nous ne pouvons
mieux faire apprécier cet avantage que M. Thiébaut I'a fait lui-méme, en
donnant les prix comparatifs des rohinets 4 brides en bronze avec les ro-
binets & soupape en fonte et bronze.

[’examen du tableau ci-dessus, dressé au moyen des tarifs de ce
constructeur, fait bien reconnaitre qu'il y a réellement un grand avan-
tage & faire usage des rohinets 4 soupape pour les grands diametres;
aussi sont-ils maintenant, dans ce cas, généralement employés.

Bien plus que les robinets 4 clef, les robinets & soupape peuvent rece-
voir dans leur construction des modifications de toute nature, soit dans
les dispositions du presse-étoupe, soit dans celles du siége fixe, soit sur-
tout dans la soupape mobile proprement dite.

Comme M. Thiéhaut, des constructeurs ont cherché & éviter que les
filets de la vis se trouvent en confact avec le liquide ou la vapeur qui
traverse le robinet; d’autres, sans se préoccuper de ce contact, ont
disposé le presse-étoupe au-dessus de la partie filetée, pensant par ce
moyen empécher les fuites qui-pourraient avoir lieu par les filets; enfin,
quelques-uns ont cherché & guider la soupape par le bas et 4 la rendre
indépendante du mouvement de rotation de la tige filetée, craignant avee
le premier moyen une sorte de rodage du siége par la soupape, quand
elle est fermée & fond. Voici quelques exemples de ces combinaisons.

SystiME Jaquer. — La fig. [ représente en section verticale un robinet
4 soupape da & M. Jaquet. Dans ce modele la soupape S est fondue avee
une sorte de lanterne a trois branches formant guide 4 I'intérieur du
siége s. Celui-ci présente cette particularité, que son rebord extérieur est
rodé, suivant un plan incliné annulaire sur lequel repose une gorge de
forme correspondante, pratiquée & I'intérieur du corps de la soupape,
Par cette disposition, la partie rodée se trouve & I'abri du fluide qui
s'écoule par l'orifice central; de I3, suivant I'auteur, suppression presque
complete de l'usure, et, par suite, le robinet n'est pas sujet & fuir au
bout de quelque temps d'usage, comme dans les dispositions ot le rodage
du siége est inlérieur & Uorvifice.

Le chapeau en foute B’ qui recouvre le hoisseau B est disposé pour
recevoir la douille en bronze D traversée par la tige filetée T. La partie
supdrieure de celle-ci est taraudée et recoit I'écrou E, qui serre le presse-
étoupe d; sa partie inférieure présente une saillie rodée, légtrement co-
nique, sur laquelle s'applique le dessous de la soupape quand elle est
ouverte, de fagon & empécher les fuites par la vis. A cet effet, elle est
munie d'une gorge intérieure correspondant A la saillie de la douille D.

M. Jaquet exécute un autre modele, dans lequel le presse-étoupe est
remplacé par un ajustage conique formant fermeture au moyen d'un
ressort de pression A spirale. Dans ce modele la tige filetée 2 I'extrémité
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de laguelle la soupape est attachée monte et descend sans tourner,
c'est I'écrou seul qui tourne au moyen d'un levier ou d'un volant &
manettes fixé sur la tige en bronze placée dans le prolongement de cet
écrou.

SystkMe o souearE DE M. Rovanp. — Les fig. 5 et 6 représentent de
véritables soupapes qui offrent dans leur construction des particularités
intéressantes; elles sont appliquées 4 la manufacture des tabacs de Stras-
bourg, pour effectuer des distributions de vapeur destinées au chauffage
de divers appareils en usage dans cet établissement.

On remarque par la fig. 5 que la soupape S est reliée A la tige filetée T,
de manidre que cette tige puisse tourner sous I'impulsion de la mani-
velle M sans I’entrainer dans sa rotation, et la soulever ou la laisser des-
cendre sur son siége s. Elle est guidée dans ce mouvement vertical par
une tige carrée ¢, engagée au centre du croisillon c¢.

Quand la soupape est ouverte pour laisser passer librement la vapeur
du conduit principal dans les deux tuyaux de distribution F, la tige T, au
moyen d'une embase conique ménagée au-dessous de la partie filetée,
vient s’appliquer sous I'écrou en bronze D, rodé de forme correspondante
pour recevoir cette embase qui, par suite, forme une sorte de fermeture
hermétique, conjointement avee le presse-étoupe E.

La soupape verticale de I'appareil représenté en section, fig. 6, est dis-
posée, comme la précédente, de manidre A se soulever sur son siége s
avec la tige T, sans tourner avec celle-ci. Et au contraire, la soupape ho-
rizontale 8 reliée & su tige T tourne avec elle. Les boites B de ces deux
soupapes sont fermées par les chapeaux en fonte B/, garnis des écrous en
bronze D, des bagues de méme métal b et des presse-étoupe en fonte E.

Dans ces deux modeles les vis, comme on le remarque, se trouvent &
Pintérieur des conduits de distribution. Dans de nouveaux appareils, éta-
blis & la manufacture des tabacs de Paris par M. Cail et Ce¢, les soupapes
de prise de vapeur sont disposées de telle sorte que-la partie filetée
de la tige de manceuvre est complétement en dehors, au-dessus du
presse-étoupe. A cet effet, sur le couvercle est fixé un support A arcades
dans la téte duquel est monté un écrou en bronze disposé pour recevoir
le volant de commande. Cest alors I'écrou qui tourne, et la vis ne fait
que monter ou descendre en entrainant la soupape.

SYSTEME A DOUBLE SOUPAPE. — La fig. 7 représente en section un rohinet
A double soupape, c'est-d-dire que la méme soupape S est disposée pour
pouvoir s'appliquer sur deux siéges, 'un supérieur s faisant partie de la
boite & tubulure B/, l'autre inférieur s’, rapporté & I'intérieur de la
hoite B, fondue avec les deux tubulures b et b’. Au moyen de cette dis-
position on peut faire passer le liquide ou la vapeur qui arrive par le
tuyau b, soit par la tubulure b’, quand la soupape est appliquée sur le
siége supérieur, ainsi que l'indique la fig. 7, soit par celle B’ quand la
soupape repose sur le siége en bronze §'.
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Cette disposition regoit une heureuse application dans les machines 4
vapeur que l'on désire faire marcher avec ou sans condensation; dans ce
cas la tubulure b’ peut communiquer avec le condenseur, et celle B’ con-
duire la vapeur d'échappement du cylindre dans Uair libre. On peut voir
sur la pl. 85, fig. 4, une disposition de M. Farcot qui, quoique différente
de celle-ci, permet d’obtenir le méme résultat.

ROBINET A SOUPAPE EN caouTcHOUG. — La fig. 8 représente un modele de
robinet en bronze, employé au chemin de fer d'Orléans pour le lavage
des locomotives. Le corps B est fondu avec une bride que I'on fixe par
trois houlons sur le conduit en fonte, et la tubulure d’échappement est
filetée pour recevoir soit la douille filetée d'un col dirigeant I'eau vers
le sol, soit, au besoin, le raccord d’un tuyau de pompe 4 incendie.

La soupape S est formée d'un bloc de caoutchouc demi-sphérique
serré entre deux rondelles en bronze fixées & la tige de méme métal T.
Celle-ci est carrée jusqu'a sa partie filetée qui traverse la douille D, vissée
a l'intérieur du boisseau B, et sa partie supérieure traverse le centre de
la manivelle M, taraudée pour former écrou. Cette manivelle est ajustée
sur la douille D, de facon & pouvoir tourner sans se déplacer verticale-
ment et afin que ce soit la tize filetée T qui effectue ce mouvement,
arrétée cu'elle est dans sa rotation par le carré qui traverse la douille.

RoBiNETs-vanNes. — Dans les distributions importantes, aussitot que le
diametre de la conduite dépasse 6 centimetres, on fuit usage de robinets-
vannes du modele représenté par les fig. 9,10 et 11.

Tout le mécanisme de ce robinet est renfermé dans une boite en fonte B,
composée de deux piéces semblables fondues chacune avec une tubulure
portant bride pour s'adapter sur le conduit. Ces deux pitces sont reliées
entre elles, et avec le couvercle b et la plaque de fonte o/, par des boulons
qui serrent des handes de plomb enduites de peinture au minium.

Les faces de la vanne S, légérement inclinces, pour qu’elle forme coin
lersqu'elle est fermée, portent une saillie circulaire parfaitement dressée
qui correspond A une saillie semblable de la paroi intérieure de la boite.

Pour assurer le contact de ces saillies, on y adapte des cercles en cuivre s,
qu'on a dressés en les faisant glisser I'un sur l'autre, jusqu'd ce que le
contact soit parfait. Cet ajustage demande du soin et par conséquent
de la main-d'ceuvre ; c'est pour faciliter ce travail que la boite B est faite
en quatre parties : elle doit toujours étre en fonte de deuxiéme fusion.

Un écrou en cuivre ¢ est engagé latéralement dans la téte de la vanne;
il est traversé par la tige en cuivre T, filetée jusqu'd la paroi intérieure
de la plaque qui recouvre la boite; & partir de ce point, le pas est inter-
rompu; la tige traverse le stuffing-box B/, et se termine par un carré
destiné A recevoir la manivelle servant & la manceuvre de la vanne.

Pour empécher cette tige de se mouvoir verticalement, elle est munie
d’'une embase cylindrique qui la retient prisonniere entre le couvercle et
la boite du presse-étoupe. Lt afin que dans sa rotation la vis ne tende
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pas & faire tourner la soupape, celle-ci estmunie de guides en cuivre g qui
glissent entre deux rebords saillants r, ménagés & I'intérieur de la hoite.

Ce systtme de robinet-vanne, malgré quelques inconvénients qu’on lui
reproche, comme, par exemple, d’occuper beaucoup de place en hau-
teur, de ne pas indiquer de l'extérieur si le robinet est ouvert ou fermsé,
et, principalement, d’'élre d’'un prix (rés-¢levé, est pourtant un de ceux
dont la manceuvre est la plus facile et dont la fermeture est, relative-
ment, suffisamment étanche sous une assez forte pression.

Pour fixer les idées sur le prix de ces robinets, nous donnous ci-des-
sous, d’aprés Uouvrage de M. Dupuit, le prix de revient des robinets-
vannes confectionnés & latelier de Chaillot.

PRIX DE REVIENT DES ROBINETS-VANNES DE 8fmill. A 24 gmill-

11
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550) 43 7.300 22 40.40| 26| 13.00{ 28 14.c0| 29] 14.50
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Voici les nouveaux prix des robinets-vannes de petites dimensions exé-
cutés par MM. Fortin-Herrmann.
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DESIGNATION. g e
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Prix mis en place......cononivnnas 109 50 135 » 170 T3 263 331
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PRIX DE REVIENT DES ROBINETS-VANNES DE 25cent. A gQcent-
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SysriMe Heapevin., — M. Herdevin exécute, sur le principe des robi-
nets-vannes de la ville de Paris, un nouveau modele de vanne d’une
construction plus simple et par suite d'un prix moins élevé. Ce modéle
est représenté en sections verlicale et horizontale par les fig. 12, 13 et 1.
Il se compose d'une boite B, fondue d'une seule piéce avec son plafond,
une des brides et une ouverture latérale destinée & recevoir la tubu-
lure b; celle-ci est fondue avec la seconde bride et un appendice for-
mant un des cOtés du siége de la soupape S. Cette dernitre est formée
d'un discque en fonte aminei d'un bout, suivant son épaisseur, pour for-
mer coin, et garni sur ses deux faces d'anneaux méplats en cuivre s,
ajustés pour glisser sur des anneaux semblables fixés & I'intérieur de la
boite.

La tige filetée T traverse I’écrou en bronze e, engagé dans une cavité
ménagée sur la téte de la soupape, laquelle est guidée dans son mou-
vement rectiligne par les deux boulons en fer ¢ (fig. 13 et 14), qui tra-
versent la boite dans toute sa hauteur pour relier la plaque du fond b’ et
la boite & étoupe B'.

ROBINET-VANNE A cOIN, — La fig. 15 représente un robinet-vanne, dont
le mode de fermeture est également basé sur l'emploi du coin, mais
celui-ci, au lieu d’avoir son sommet tourné du coté du presse-étoupe
traversé par la tige de commande T, est renversé de fagon & venir se
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loger, quand il est descendu pour livrer passage au liquide, dans la
poche b/, fixée par des boulons sous le boisseau B du robinet.

Ce coin S est de forme rectangulaire sur ses faces en contact avec les
cadres en bronze s, fixés de chaque cdté & I'intérieur de la hoite; il est
taraudé au milien pour former écrou et recevoir ainsi 'impulsion de la
vis T, qui le fait monter et descendre bien verticalement, guidé qu'il est
par des saillies latérales engagées dans des rainures venues de fonte avec
la boite. Quand la vanne est fermée, la poche b’ est pleine d'eau, et
comme cette eau présenterait naturellement une certaine résistance a la
descente de la vanne, l'auteur, pour éviter cet inconvénienl, a ménagé
des ouvertures au-dessous des coins de chaque cdté de I'écrou; par ce
moyen la vanne moins lourde se meut sans résistance au milieu du fluide.

Par ces dispositions ce robinet présente quelques avantages : il occupe
peu de place en hauteur, et le coin présentant ses faces inclinées de haut
en bas laisse descendre les graviers, le sable ou autres matitres étran-
geres dans la poche inférieure, lesquelles peuvent étre retivées aisément
quand la vanne est fermée, en dévissant les houlons qui relient cette
poche au boisseau.

Systeme Huserr. — Les fig, 16 et 17 représentent, en section verticale
et en plan horizontal, un robinet-vanne, appliqué avec un certain succes
par M. Hubert, ingénieur civil & Paris; sa construction est assez simple:
¢’est une boite B, fondue avec le siége incliné sur lequel vient s’appliquer
la vanne en fonte S, qui est garnie d'une forte épaisseur de cuivre pour
assurer le contact, laquelle épaisseur est recouverte d'une feuille de
tdle s pour la garantir de la pression du liquide.

Afin d’assurer son mouvement rectiligne, cette vanne est munie, sur
ses cOtés latéraux, de saillies en forme de fourches qui glissent le long
des guides ¢ (fig. 17), venus de fonte avec la boite B et avec son cha-
peau B/, dans la cavité duquel cette vanne vient se loger quand elle est
ouverte. :

La tige filetée T traverse une douille en fonte d, et se visse dans I'écrou
en bronze E ; au-dessus de cet écrou ses faces sont équarries pour recevoir
la manivelle ou le volant & main au moyen ducquel on peut le faire
tourner, soit a droite soit & gauche, pour ouvrir ou fermer la vanne.
L'assemblage de celle-ci avec la tige est & rotule, afin de laisser une cer-
taine souplesse dans les mouvements et assurer I'adhérence du cuir sur
le siége. Directement au-dessous de celui-ci est ménagée une ouverture
allongée fermée par une sorte de bouchon b/, retenu par deux écrous
que I'on dévisse au besoin pour le netloyage.

La fig. 18 représente une soupape double, du méme ingénieur, des-
tinée & &tre appliquée & une borne-fontaine. Toutes les pidces qui com-
posent cet appareil sont en bronze. La soupape principale S est formée
de deux disques, qui enserrent une rondelle de cuir venant s’appliquer
sur un bord annulaire formant siége, et fondu avec la boite B.
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La tige 17, 4 Vextrémité inférieure de laquelie cette soupape est fixce,
est creuse pour laisser passer la tige pleine T, munie de la petite sou-
pape s, garnie également d’une rondelle de cuir; celle-ci ferme I'ouver-
ture circulaire pratiquée au centre de la soupape principale S, au moyen
du ressort & boudin r, qui agit sur I'écrou e, pour tenir constamment
soulevée la tige intérieure T. Il suffit alors d’appuyer avec la main sur
cette tige pour faire descendre la soupape s, et par suite laisser passer
un certain volume d’eau, relativement petit, par les ouvertures o, mé-
nagées A la circonférence de la tige creuse T’.

Pour obtenir le maximum d’eau que peut donner orifice d’échappe-
ment, on fait descendre la soupape principale S en faisant tourner
I'écrou E, fondu & cet effet avec trois manettes. Cet écrou est retenu pri-
sonnier par deux goujons cylindriques ¢/, qui pénetrent dans une gorge
circulaire pratiquée & sa circonférence, et qui sont engagés dans des ren-
flements venus de fonte avec la boite, de telle sorte qu'il ne peut que
tourner, tandis que la tige filetée T/ se meut verticalement sans tour-
ner, retenue qu'elle est par la vis g, engagée dans une rainure ménagée
a I'extérieur de cette tige.

SysriMe p’ORLEANs. — Les fig. 19 el 20 montrent en sections verlicale
et horizontale le systtme de valve avec serrage 4 coin, employé par la
compagnie du chemin de fer d'Orléans pour conduite d’eau. La boite en
fonte B est en deux pitces reliées par des houlons & écrou. Le tiroir en
bronze S est fondu avec des joues latérales s (fig. 20), qui peuvent glisser
dans des rainures ménagées de chaque c6té, sur toute la hauteur de la
boite, pres des hrides. Ces rainures qui guident le tiroir présentent au
contact des joues de celui-ci des surfaces dressées, allant en diminuant
vers le bas, de sorte que le tiroir en descendant sous I'action de la tige
filetée T vient se serrer sur les faces dressées du siége de la boite.

Ce mode de fermeture du tiroir met dans I'obligation de lui laisser un
certain jeu, par rapport & I'écrou E qui recoit la commande de Ia vis.
Dans ce hut, cet écrou est fondu avec un cadre dans lequel sont engagées
deux oreilles méplates e, venues de fonte avec le tiroir, et entre lesquelles
passe librement la vis.

CLAPET A cHARNIERE. — Nous venons de passer en revue les principaux
systemes dans lesquels la soupape vient s'appliquer bien carrément sur
son siége, que celui-ci présente une surface annulaire ou rectangulaire,
paralléle ou perpendiculaire & la tige de commande. Nous allons examiner
maintenant les dispositions dans lesquelles la soupape ou clapet se meut
A charniére en décrivant un arc de cercle autour d'un centre fixe.

Systime Pemr. — La fig. 21 représente un robinet de ce genre du sys-
ttme de M. Petit. Le clapet S, comme on le remarque, est monté & char-
nidre, et, 4 cet effet, est fondu avec des oreilles réunies par une tige ronde
en cuivre t, & desoreilles semblables ménagées  I'intérieur du chapeau B
qui recouvre la boite en fonte B. Le siége, par le fait de la position inclinée
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du conduit circulaire, présente un rebord de forme elliptique sur lequel
vient s'appliquer une garniture en caoutchouc maintenue serrée dans
une rainure pratiquée dans la plaque également elliptique du clapet, par
des boulons et une couronne en fonte s.

L’ouverture et la fermeture de ce clapet sont obtenues au moyen de la
tige filetée T, qui commande ’écrou en bronze E, relié au clapet par une
petite bielle & double articulation b. Pour que cet écrou puisse se mou-
voir bien verticalement, il est guidé, comme l'indique le détail fig. 22,
par une sorte de cage venue de fonte avec le chapeau B.

Yoiei le tarif de ces robinets :

Diametre en millimetres. 40 50 60 70 80 100 125
Prix en francs., ........ 30 LO 50 60 70 90 110

Diametre en millimétres. 150 475 200 225 230 275 300
Prix en franes.. ........ Iﬁﬂ 170 200 230 260 290 320

Diamelre en millimdtres. 325 350 400 450 500 550 600
Prix en franes.......... 350 2380 440 500 600 725 850

Systive pE MM. Neusrapr Er Bonneronp. — Sur le méme principe de
Pouverture a charnidre du clapet, MM. Neustadt et Bonnefond ont ima-
giné la disposition représentée fig. 23; elle a pour but de rendre I'articu-
lation libre, afin de permettre A la pression de se faire sentir également
sur tout le pourtour du clapet S, et d'éviter, au moyen du mode de
transmission de la vis T, par I'intermédiaire du goujon qui peut glisser
dans la coulisse ! du levier L, le glissement de la garniture de caout-
chouc du clapet sur le siége oblique ménagé a I'intérieur de la hoite en
fonte B,

La vis est commandée par un écrou & chapeau E, qui ne peut que
tourner sans se déplacer suivant I'axe, parce qu’il est retenu par une
collerette prisonnitre entre le dessus du couvercle sphérique B’ el le
dessous de la boite & étoupe b.

SystiMe BonmiN. — M. Bonnin, ancien entrepreneur du service muni-
cipal de Paris, a fait exécuter le modele de robinet-vanne 4 doubles
clapets représenté fig. 24. 11 se distingue par la superposition des
clapets S et s, & et &/, reliés tous quatre par des bielles méplates | &
I'écrou E, qui se déplace verticalement sur la tige filetée T, celle-cine
faisant que tourner sur son pivot fixe p et dans le presse-étoupe b.

Les hielles I sont attachées directement aux petits clapets s et s/, de
telle sorte que ce sont eux, en tournant sur leurs charnitres respec-
tives t/, qui commencent & s'ouvrir, en laissant passer un certain volume
d’eau qui établit une sorte de conire-pression derriere les grands cla-
pets S et S/, '



HOBINETS A CLAPETS. LL7

Les petits clapets s et s/, une fois entr’ouverts, jusqu'a ce que les gou-
jons de T'articulation soient venus buter au fond des coulisses fondues
avec les grands clapets S et S/, ceux-ci se trouvent A leur tour entrainés
par les hielles I, sollicitées par I'ascension de I'écrou E sur la vis T.

M. Bonnin a également fait exécuter des robinets de ce genre d’un
plus petit diamétre, dans lesquels les petits clapets s et s sont suppri-
més. Ces derniers offrent sur les robinets-vannes de la ville de Paris une
économie de 20 0/0.

SystiME DE M. DEvanne. — Une disposition qui a beaucoup d'analogie
avec ce robinet-vanne, mais dont le mode de construction est beaucoup
plus simple, puisque les quatre clapets sont remplacés par un seul, est
celle représentée fig. 25, 26 et 27; elle est due & M. Devanne, ingénieur
en chef, qui en a fait I'application & Bordeaux.

Le clapet est formé d'une coquille en fonte S, dont le bord est disposé
pour recevoir un anneau méplat en caoutchouc fixé par un double fil de
laiton que I'on enlace autour de dents venues de fonte, tant en dedans
qu’en dehors de la levre que forme le rebord du clapet.

L’écrou E, qui soultve ce clapet par 'intermédiaire des bielles I, est
guidé verticalement par le col du couvercle B (fig. 25 et 26), disposé
pour recevoir Ia tige filetée T et le presse-étoupe b que celle-ci traverse.
Comme on peut le remarquer sur la fig. 27, les ouvertures par lesquelles
on introduit la broche de la charnidre ¢ du clapet sont garnies de tubes
en bronze pour obtenir un frottement plus doux, et ces tubes sont fermés
par des bouchons en laiton rendus étanches au moyen d'étoupe suifée.

Le poids total de ce robinet est de 742 kilog. et son prix de 575 francs.

ROBINETS SE FERMANT SEULS. — Les robinets qui ne donnent de l'eaun
qu'aussi longtemps qu’on les tient ouverts avec la main, sont reconnus
indispensables depuis que I'on distribue les eaux & I'intérieur des appar-
tements afin d’éviter les inondations qui pourraient avoir lieu par Poubli
de la fermeture de la soupape. Ils permettent aussi d’éviter une perte
considérable par l'ouverture continuelle des robinets placés dans les
cours, lavoirs, éeuries, etc.

M. Guinier, de Paris, est peut-étre le constructeur qui s'est le plus
occupé de ce genre de robinet, ainsi que nous avons pu le remarquer
par le grand nombre de dispositions indiquées dans ses brevets.

Les modeles les plus généralement adoptés sont représentés fig. 1 et 2,
pl. 34. 1ls sont composés d'un corps ou boisseau en bronze A, présentant
intérieurement un rebord annulaire sur lequel vient s’appliquer une ron-
delle en cuir ou en caoutchouc opérant la fermeture, laquelle est engagée
dans un culot en bronze formant la soupape proprement dite s. Cette sou-
pape est fixée par un écrou sur une tige t, entourée d'un ressort & hou-
din r, disposé pour maintenir constamment la soupape appuyée sur son
siége et, par conséquent, empécher 'écoulement du liquide.

Pour ouvrir cette soupape, il suffit de vaincre la puissance du ressort
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en appuyant, soit sur le levier L du robinet fig. 1, soit en faisant tourner
la poignée P du modele représenté fig. 2. Dans ce dernier, la clef verti-
cale faisant partie de cette poignée présente & I'intérieur du bhoisseau une
face méplate & bords arrondis formant saillie pour repousser la soupape
quand on tourne la clef; il y a du reste deux petits ergots fixés & celle-ci
et destinés 4 venir buter sur un arrét qui limite la course 4 un cinquitme
de tour environ, soit & droite, soit & gauche, afin de ne pas dépasser une
certaine position qui facilite le glissement de la tige ¢, et permet au ressort
de ramener la soupape sur son siége, aussitét qu'on abandonne la poignée.

Cette tige est guidée horizontalement par un croisillon a, qui fait
partie de la pidce de raccord A/, et par deux rainures latérales & bords
saillants o/, ménagées & 'intérieur du boisseau. Pour s’engager entre ces
rainures, cette tige est double au-dessus de la soupape, ¢'est-i-dire qu’elle
est formée de deux branches réunies par une traverse en contact avee le
bossage de la clef. Dans les deux modtles, les joints et la fermeture de la
boite (raversée par la clef sont obtenus par un raccord A vis et une ron-
delle’en cuir trés-juste, serrée fortement entre les brides.

M. Guinier a modifié un peu, dans son dernier modele, la construction
du robinet représenté fig. 2. Il a supprimé complétement les guides a et
rapproché la soupape de la clef, qui n'est plus alors guidée que par la
rondelle percée de trous, et par une sorte de lanterne, qui porte le tam-
pon sur lequel agit la clef destinée & repousser la soupape et provoquer
son ouverture en comprimant le ressort & boudin. Cette clef ne peut
tourner que d'un cinquitme de tour environ, parce qu'elle est arrétée
par une petite vis logée au-dessous d’une embase formant le fond du
presse-étoupe qui se compose d'un chapeau 2 vis destiné & comprimer
une rondelle de cuir engagée entre lui et 'embase de la clef.

Voici les prix de ses robinets dits & balancier du modgle fig. 1, et ceux
des robinets & repoussoir de la fig. 2, modifiés ainsi que nous venons de
I'expliquer :

Diaméires. Robinets & balancier. Robinets & repoussoir.
1 millim&tres. 18 francs. 13 francs.
21 — 27 — 18 —
27 - 39 — 99—
35 — 38 — 28 —

RoBmver 4 pisroN. — La fig. 3 représente une disposition toute particu-
lizre de robinet se fermant seul. Ce systeme, que l'auteur, M. Herdevin,
désigne sous le nom de robinet & piston et & double fermeture, a élé étu-
dié principalement dans le but d’éviter les chocs connus sous le nom de
coups de bélier, qui se produisent lors de la fermeture brusque des
rohinets. Cet inconvénient n’est plus & craindre par la disposition de I'ori-
fice 0, qui descend graduellement avec le piston p, sous la pression exer-
cée sur le bouton B, pour se placer devant le canal d'arrivée de I'eau, et
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qui, par cela méme, lorsque le piston remonte sous I'action du ressort
& boudin r, vient couper graduellement la veine liquide et fermer le
canal d'arrivée. L’eau passe de l'intérieur du piston par les orifices o’ et
s'écoule par la pitce de raccord A’. La fermeture est double, parce
qu’elle est obtenue 4 la fois par la circonférence du piston et par la ron-
delle de caoutchouc logée dans le rebord creux ménagé i la partie infé-
rieure de celui-ci.

RoBINET EN caouTcHOUC, — On a beaucoup cherché d remplacer les sou-
papes-valves ou clapets par un simple tube de caoutchouc vuleanisé qui,
libre pour laisser passer le liquide, était aplati pour l'arréter. M. Guinier
indique une disposition de ce genre dans un certificat d'addition du
8 juin 1849 a un brevet du 2/ octobre 184}.

M. Trottier, d’Angers, dans ses brevets du 17 septembre 1853 et du
21, juin 1854 propose aussi plusieurs moyens pour atteindre le méme
but; on peut voir son systtme dans le vme volume du Génie indus-
iriel.

Une autre application du caoutchouc, dont nous retrouvons le prin-
cipe dans une patente anglaise demandée en 1846 par MM. Lambert et
Richard, consiste dans I'emploi d’une membrane qui, en méme temps
qu’elle forme joint, sert d'obturateur en fléchissant sous I'action d'une
tige manceuvrée en dehors du boisseau.

Ce systéme, perfectionné d’une manitre trés-appréciable par MM. C. Fai-
vre et fils, de Nantes, parait donner de bons résultats appliqué aux con-
duites d’eau (ui ne sont pas soumises a de fortes pressions.

La tig. 4 montre en section longitudinale un modele de ce genre de
robinet indiqué dans une position fermée; la fig. 5 le représente en sec-
tion transversale et supposé ouvert.

Le hoisseau A de ce robinet ainsi que son chapeau A’ sont en fonte de
fer; le tampon de méme métal B est disposé pour recevoir I'écrou en
bronze e traversé par la tige filetée ¢ qui, terminée par un carré, recoit
la manivelle de manceuvre. A ce tampon est fixée la membrane en caout-
chouc s, dont les bords sont pincés entre le dessus du boisseau et les
brides du chapeau A/, reliés aux angles par quatre boulons. Le centre de
la membrane est réuni au tampon par un boulon et une plaque en
métal a, qui vient s'appliquer sur le rebord annulaire du siége pour opé-
rer la fermeture.

On remarque que par ces dispositions la membrane en caoutchouc, en
méme temps qu'elle forme un joint pour la réunion des deux parties du
robinet, empéche le liquide auquel la conduite livre passage, de se trou-
ver en contact avec le mécanisme qui opére la manceuvre ; il en résulte
qu'il ne peut étre ni oxydé, ni engorgé par les impuretés.

Considérés sous le point de vue de I'économie, ces robinets présentent
un avantage trés-sensible, non-seulement sur les robinets ordinaires, mais
encore sur les robinets & soupape.
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Voici le tarif des robinets & tampon de MM. Faivre :

Diam. en mill. 17 20 25 - 30 35 4o L5
PrX....o.... 7 8f 10f 19f 14525 1750 91f

Diam. en mill. 50 55 60 65 70 80 90
Prix......... 24 27750 31f  34f50 39f50  51f 62f

Diam. en mill. 100 110 120 135 162 189 216
Prixsssieis T4t 8¢ 95¢ 1128 A45%F  178F  210f

D’autres constructeurs ont également fait usage de membranes en caout-
chouc, appliquées aux robinets & soupape; seulement, au lieu de placer
le joint du chapeau aussi prés du siége ainsi que I'ont fait MM. Faivre,
afin que la membrane se trouve sous le tampon, ils ont mis le siége dans
I'axe du tuyau et la membrane de caoutchouc au-dessus de ce tampon.
Celui-ci est alors noyé, mais la vis est de méme garantie du contact du
liquide.

RomiNET DE cHASSE. — La fig. 6 représente en section verticale un clapet
dit de chasse, employé dans les distributions d’eau; il ne differe des cla-
pets d'arrét que par la position du siége cui sépare la longueur du
tuyau, entre les brides, exactement comme dans le robinet de MM. Faivre
(fig. 4 et 5). I est composé d'un clapet cylindrique en fonte S, garni en
dessous d’une rondelle s en gutta-percha, reposant sur I'aréte légbrement
arrondie et bien dressée de I'orifice d’échappement. La tige en bronze T
estreliée au clapet par une téte saillante engagée dans une fourche qui la
retient conjointement avec une petite barrette en fer 1. Cette tige traverse
la garniture en gutta-percha b, établie au centre du couvercle en fonte A/,
boulonné sur la boite A du clapet; I'herméticité du joint est obtenue
au moyen d’un anneau en caoutchouc vulcanisé, serré entre les deux
brides. Le couvercle est fondu avec un support & deux branches E, qui
recoit I'écrou ¢, et qui est traversée par la tige filetée T.

« On a reconnu, dit M. Dupuit, que pour les clapets d’arrét de ce
systtme destinés aux conduites de 0m20, 0m25 et 0= 30 de diametre, la
pression serait trop forte dans une conduite soumise 3 une charge d’eau
de huit atmospheres. » Pour remédier A cet inconvénient, on a disposé
deux soupapes concentriques; la plus petite, qui naturellement occupe
le centre, commence & s’ouvrir sous I'action de la vis et, rencontrant un
croisillon fixé 4 la seconde soupape annulaire, entraine celle-ci dans son
mouvement ascensionnel.

Le prix de ces robinets 4 soupapes est trés-peu élevé, relativement aux
robinets-vannes de la ville de Paris.



LOBINETS DE CHASSE. l:51

PRIX DE REVIENT DES ROBINETS A CLAPETS.

DIAMETRE DES CONDUITES AUXQUELLES SADAPTENT LES ROBINETS f
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Systime Larorest Er BoupeviLLe. — La fig. 7 représente un systeme de
robinet qui se distingue par le mode de fermeture de la soupape sur son
siége, lequel est garni d’un tube en cuivre s, sur le bord supérieur duquel
vient s'appuyer la gorge conique d'une virole encastrée dans le corps de
la soupape s. C'est en faisant tourner la tige filetée T que I'on fait des-
cendre cette soupape sur son siége ou qu'on la souléve pour livrer pas-
sage au liquide.

La réunion du chapeau A’ avec le corps du robinet A est effectuée par
des boulons de serrage qui compriment et écrasent une virole en cuivre
rouge v dans des rainures coniques, de telle sorte que cette virole prend
exactement la forme angulaire de ces dernitres et forme un joint her-
métique.

Une virole semblable est appliquée pour former le joint des brides du
tuvau de raccord de gauche; celui de droite est obtenu par un procédé
analogue, au moyen d’une saillie ménagée 2 I'une des brides et pénétrant
dans une rainure annulaire conique ménagée 4 la bride correspondante.

De nombreuses expériences faites sur des tuyaux réunis par des brides
4 joints métalliques de ce systéme, dit & MM. Laforest et Boudeville, ont
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démontré que ce mode de jonction ne permettait aucune fuite et résis-
tait & de fortes pressions.

ROBINETS A FLOTTEUR. — On fait souvent usage de robinets dits & flotteur,
destinés & laisser arriver un liquide dans un réservoir et a I'y maintenir
A un niveau constant, malaré son échappement en plus ou moins grande
quantité. Dans ce but, la clef ou la soupape de ces robinets s’ouvre et se
ferme automatiquement sous 'action d'un flotteur qui, suivant le niveau
du liquide, fait ouvrir la clef quand il descend, et, contrairement, ferme
cette clef plus ou moins en s’élevant graduellement.

Un robinet de ce genre est représenté fig. 8. 11 est composé simplement
d’une soupape s, garnie d'une rondelle en caoutchoue, semblable & celle
du robinet fig. 1. La tige t est guidée par une ouverture tubulaire mé-
nagée dans un renflement venu de fonte avec le hoisseau A; elle repose
par son extrémité inférieure taillée en sifflet sur le levier L, qui a son
centre d’oscillation sur un goujon [, engagé entre deux oreilles fondues
avec le chapeau A’. C'est & 'extrémité de ce levier que se trouve le flot-
leur, composé¢ généralement d'une sphére ou d'un cylindre creux en
métal. Aussitot que le niveau du liquide, au-dessus duquel nage ce flot-
teur, monte ou descend, le levier L, suivant naturellement les mémes
mouvements, oblige la tige ¢, quirepose sur ce levier, & ouvrir ou fermer
proportionnellement la soupape s.

Voici les prix, de M. Guinier, pour ce genre de rohinet avec balancier
et porte-flotteur & coulisse :

Diamétre en millimétres. . . 14 18 27 36
Prix en franes c.o.vvevnns 21 27 35 50

BORNES-FONTAINES ET BOiTES D'ARROSAGE. — Dans les distributions d'eau,
la ville se sert de robinets de différents systémes, renfermés dans des
boites en fonte de formes diverses. Celles dont I'usage est le plus fré-
quent sont les bornes-fontaines et les boites d'arrosage et de lavage sous
trottoir.

Les bornes sont généralement formées d'un fal rectangulaire en fonte
reposant sur un socle de méme forme et couronné par un demi-cylindre,
Dans I'intérieur est placée une colonne en plomb, qui vient se raccorder
avec le robinet au moyen d’un collet battu et d'une bride mobile. La
clef du robinet est & coue renversé, elle porte en dessous une bride &
deux trous pour le raccord avec la colonne, et en dessus une téte pour la
manceuvre du robinet. On fixe la clef dans le boisseau au moyen d'une
rondelle et d'une clavette. Les raccords du robinet avec la colonne et de
celle-ci avec la borne se font au moyen de cuirs gras comprimés & l'aide
de deux vis ou de deux boulons traversant les brides.

Dans les nouvelles bornes, les robinets coniques sont remplacés par un
nouveau modele, dit a soupape. Ces robinets, se composent d’'un boisseau
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cylindrique en bronze avec tubulure d’équerre portant un pas de vis
d’incendie, une soupape & coulisse et lunette dont le siége se visse dans
le boisseau, un stuffing-box ou boite & cuirs, une vis de pression agis-
sant sur la soupape, et un écrou faisant fonction de modérateur en
réglant 'ouverture de ladite soupape.

Pour les hornes qui doivent donner de I’eau & volonté, la tige du robi-
net & soupape porte & l'extérieur un bouton dit repoussoir, & I'aide
duquel on I’abaisse 4 volonté ; un ressort la ramene 4 sa position, toutes
les fois que la pression cesse d’agir; un écrou vissé sur cette tige limite
sa course et régle, par conséquent, I'ouverture maximum qu'on peut
donner a la soupape en appuyant sur le repoussoir.

Lorsque P'orifice public n’est pas destiné & donner de 'eau pour pui-
sage, on le place dans une boite en fonte dite dégorgeoir, et qui fait
partie de la hordure ou trottoir. A cOté de cetle pitce est une autre
boite qui contienl deux robinets, entre lesquels est appliquée une bouche
d’incendie. Pour laver les ruisseaux, les deux robinets sont ouverts:
quand on visse le boyau d'incendie, on ferme le second et on ouvre le
premier.

Boucues sous TroTToIRS DE M. CapET. — La fig. 9 représente une bouche
sous trottoir d'une disposition plus simple que celle déerite ci-dessus.
La boite en fonte B est garnie d'une seule soupape s qui, lorsqu’elle est
soulevée au-dessus de son siége, laisse ’eau s'échapper par le conduit b
et ensuite par 'ouverture O, ménagée sur la hauteur de la boite formant
le bord du trottoir. Sur le conduit b est fixée une tubulure filetée b’ sur
laquelle on visse le raccord du tuyau d’arrosage ou celui de la pompe &
incendie. Pour opérer 'ouverture ou la fermeture de la soupape, on
souleve le couvercle G de la boite, ce qui a lieu au moyen d'une clef
que I'on engage dans le trou carré du loquet ¢ pour le faire tourner, et
par suite le dégager du rebord saillant ménagé 4 lintérieur de la boite.

Un autre genre de robinet  clapet du méme constructeur a été appli-
quée récemment aux distributions d’eaux de Saipt-Cloud et de Marly;
il est représenté en section, fig. 10. Les deux pitces de fonte A et A,
qui forment le corps du robinet, sont reliées par des boulons traver-
sant les brides @, garnies dans des rainures intérieures d'une rondelle
en caoulchouce. Le clapel S est monté 4 charniére sur la pitce A’; il
recoit également une forte rondelle en caoutchouc s, maintenue serrée
par un étrier ¢. Cette rondelle, en venant s’appliquer sur le rebord saillant
qui forme le siége, optre la fermeture hermétique. Ce clapet est en outre
fondu avec un secteur denté qui engréne avec la vis sans fin v, dont
I'axe ¢ traverse le stuffing-box b, pour recevoir sur le carré qui le termine
la manivelle au moyen de laquelle s'effectuent les manceuvres.

Dans un autre modéle du méme genre, M. Cadet a remplacé la vis
sans fin par un pignon qui engréne avec le secteur; cette modification
n'apporte de changement que dans la transmission de mouvement, par



454 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

suite de la position de I'axe qui se trouve placé alors horizontalement,
ce qui, dans certains cas, peut présenter plus de commodité.

Vewtouses. — Dans les distributions d’eau, lorsque les conduites pré-
sentent des inflexions dans le sens vertical, I'air qui y est contenu &
I'instant ol on les met en charge se porte au sommet de ces inflexions,
et si le volume de cet air est assez considérable, il peut arriver qu'il
occupe toute la capacité de la conduite, et s'y trouve comprimé de
maniére ue la pression due 2 la charge d’eau ne soit pas assez forte
pour surmonter la force d’élasticité de 'air; alors I'écoulement est sus-
pendu. En général, la présence de I'air dans une conduite géne le mou-
vement de l'cau el diminue le produit de I'écoulement : il est done
important d’svoir un moyen pour le faire sortir.

On se sert le plus ordinairement' ou d'un robinet qu’on laisse ouvert
pendant que U'on met Peau dans la conduite, jusqu'a ce que Pair se soit
échappé et que l'eaun commence & jaillic; ou d'une soupape, dite ven-
touse, disposée de telle sorte qu’elle puisse laisser I'air s’échapper et se
fermer d’elle-méme lorsque I'eau vient prendre sa place et remplir la
capacité du tuyau.

Une telle ventouse est représentée en section, fig, 11; elle se com-
pose d'un vase cylindrique en fonte A, boulonné sur le tuyau de con-
duite au moyen de la bride inférieure a. Ce vasc est muni intérieure-
ment d'une sphere creuse en laiton S, suspendue A une tige t, terminée
A son extrémité supérieure par une portion de cone qui sert d'obturateur
4 un orifice de méme forme pratiqué dans la pitee ¢, fixée au centre
du couvercle C de la boite de la ventouse, lorsque le flotteur y est sou-
tenu par l'action de 'eau dont elle est remplie.

Lorsque l'air de la conduite a pénétré dans la boite de la ventouse il
y @ acquis une certaine densité pour faire descendre le niveau de I'eau,
le flotteur s’ahaisse avec le fluide, entraine I'obturateur que porte son
axe, et laisse ouvert l'orifice par lequel I'air s'échappe graduellement.

Dans des conditions différentes, mais également pour remédier & l'in-
convénient de la compression de l'air dans les appareils de distribution
d'eau, on a fait Papplication de diverses combinaisons. C'est ainsi que
M. Chameroy a eu l'idée de placer & I'intérieur d’une chambre disposée
au-dessous des bouches sous trottoir sur le conduit d’arrivée de l'eau,
une vasque ou vessie en caoutchoue contenant un certain volume d’air
comprimé . C'est cette vessie qui, recevant la pression de I'air et de I'eau
arrivant dans cette chambre, forme le matelas élastique destiné 4 em-
pécher les chocs et par suite les ruptures des tuyaux et des robinets.

En suivant le méme ordre d'idées, M. Guinier a imaginé une disposi-
tion trés-simple, qui consiste dans 'emploi d’un récipient en métal de

1. Trailé de la conduite et de la distribution des sauz, par M, F. Dupuit.
2, On peut voir le dessin et la description de cet appareil dans le Génis indusirisl,
vol..x1v, aofit 1857.
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petite dimension contenant une boule creuse en caoutchouc lequel, en
communication avec le tuyau de conduite, recoitla pression de I'eau, et,
cédant sous les fortes pressions, évite aux tuyaux de se rompre sous ces
pressions accidentelles.

ROBINETS DE JAUGE. — Les administrations qui font des concessions pour
un certain volume d’eau déterminé placent sur le branchement de la
distribution un robinet de jauge. Celui qui est en usage & Paris est
représenté en sections longitudinale et transversale par les fig. 12 et 13.
Ce n'est, comme on le remarque, qu'un robinet ordinaire dont la elef C
est percée d’un tres- petit trou ¢, auquel on donne par expérience le
diametre nécessaire pour que le débit, par vingt-quatre heures, soit égal
4 celui concédé. Un petit grillage d précede cette ouverture afin d’em-
pécher les ordures d’obstruer orifice de jauge.

Cette clef est placée entre deux autres clefs d’arrét C/ et C* ajustées
sur le méme hoisseau B elles ont pour hut de permettre de retirer la
clef principale et de nettoyer le filtre. Une plaque de fer P, assemblée &
charnitre sur la partie supérieure de ce robinet, est percée de trois trous
correspondant aux carrés des trois clefs, de facon & maintenir celles-ci
ouvertes. Cetle plaque est elle-méme arrétée par un cadenas, dont la
clef reste dans les mains de I'administration.

RoBiNETS p’aLmMENTATION. — La fig. 14 représente une disposition de
robinet destiné & étre applifué & une borne-fontaine ou & une grue hy-
draulique d’alimentation des chemins de fer. Ce robinet est composé d’un
cylindre en fonte A, alésé intérieurement pour recevoir une soupape
double en bronze S qui, en occupant toute la longueur de ce cylindre,
peut, en sec déplacant horizontalement suivant son axe, ouvrir et fer-
mer alternativement I'orifice d’arrivée du liquide, en s'appliquant sur
le siége s, et sur celui du petit tube D, lequel sert & I'échappement du
liquide qui reste dans la conduite de sortie D’ quand la soupupe prin-
cipale S est fermée.

Le mouvement de va-et-vient nécessaire pour ouvrir et fermer cette
double soupape est communiqué, par la tige ¢, & un excentrique circu-
laire ¢, logé dans une ouverture pratiquée pour la recevoir dans le corps
de la soupape.

Les siéges s et s’ de la soupape S sont formés d'une rondelle de caout-
chouc d’une épaisseur relativement assez forle, qui, en méme temps,
forme joint étant comprimée par la bride du tuyau correspondant. La
fermeture de la boite dans laquelle passe la tige ¢ de transmission de
mouvement est obtenue également par une rondelle en caoutchoue,
comprimée par le chapeau en fonte ¢. Il en est de méme pour la réunion
du tube E d’ascension du liquide avec le corps du robinet dont la bride b
comprime la rondelle en caoutchouc 7.

MM. Rattier et Ce font également usage, dans des robinets ordinaires &
soupape conique, de siége composé simplement d'une rondelle épaisse
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en caoutchouc surle bord intérieur de laquelle la surface conique de la
soupape vient s’appliquer pour opérer la fermeture.

ROBINETS A OBTURATEUR., — La fig. 15 représente une disposition parti-
culiere d’obturateur qui a fait 'objet d'une demande de patente en An-
gleterre, par MM. Brown et May, le 9 féyrier 1858. L’obturateur est une
plaque en fonte S, fondue avec un secteur denté qui engréne avec le
pignon d’angle p. Lorsqu’on fait tourner ce pignon, en agissant au moyen
d’une manivelle sur la tige ¢, on fait décrire au secteur un arc de cercle
sur son cenlre ¢, soit pour le placer vis-a-vis de l'orifice d'arrivée du
liquide, soit au contraire pour le démascquer et le mettre dans la position
indiquée fig. 15.

La boite B renfermant ce mécanisme est fondue avec les deux tubu-
lures & brides qui regoivent les tuyaux de la conduite, et I'une des
faces intérieures avec une nervure en arc de cercle. Cetie nervure est
parfaitement dressée pour se trouver en contact avec les petites saillies s,
ménagées 4 la plaque de ['obturateur, afin de lui servir de guide
et le maintenir pressé sur le rebord saillant de la tubulure d'arrivée du
liquide.

Vannes A courisse. — Les fig. 16 et 17 représentent en section verticale
eten plan horizontal une vanne & coulisse appliqquée & un réservoir de la
distribution d’eau de Dijon. Les caux de vidange du réservoir passent i
travers le tuyau T, logé dans la magonnerie; sa bride rectangulaire fai-
sant saillie est coupée obliquement pour recevoir la vanne en fonte V.
Les deux c¢6tés verticaux de cette bride sont reliés par des boulons & deux
armatures verticales en fonte a, servant en méme temps de guide a la
vanne, coupée elle-méme suivant I'inclinaison de la section de la bride,
et placée entre les armatures. Le contact entre la vanne et le tuyau s'éta-
blit comme dans le cas des robinets-vannes représeniés fig. 9 a 11
(pl. 33), suivant deux cercles en cuivre ¢ ajustés I'un au tuyau, I'autre
4 la vanne. Le mouvement est communicué & celle-ci au moyen d’une
tige en fer ¢ taraudée & son extrémité supérieure, et terminée par un
écrou en cuivre dont la rotation détermine I'ascension de la tige, et par
suite celle de la vanne.

La figure 18 montre une autre disposition de vanne disposée pour
étre appliquée sur une conduite d’eau ou de gaz. Cette vanne est com-
posée de deux boites A et A/, fondues chacune avec une tubulure, et
reliées entre elles par des boulons ¢ui compriment une garniture de cuir
placée entre les brides pour former le joint. La vanne proprement dite
est formée d’'un disque en bronze V, relié & une tige t, qui, filetée a sa
partic supérieure, traverse I'écrou e, prisonnier entre les brides d'un
manchon en deux pices m, réunies 2 la boite A par deux tirants en fer.
C'est en faisant tourner I'écrou ¢ que l'on fait monter ou descendre la
vanne, laquelle glisse entre deux cuirs emboutis ¢/, logés dans des cavi-
tés pratiquées dans I'épaisscur des faces intérieures des boites. Ces cuirs
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sont maintenus dans ces cavités au moyen de petites régles en bronze
introduites avec force.

RoBiver A papiLLoN. — La figure 19 représente une disposition d’ohtu-
rateur auquel on donne le nom de papillon. C’est un disque en bronze D,
fondu avec un renflement au milieu pour le passage d’une tige ¢, au
moyen de laquelle on le fait tourner dans 'intérieur d’une boite tubulaire
en fonte B.

Ce genre de valve est principalement employé dans les machines &
vapeur pour régler I'admission par une fermeture plus ou moins com-
plete du papillon, qui se trouve alors placé sur la conduite d’arrivée de
vapeur du générateur a la boite de distribution du cylindre.

Dans le cas d'une distribution d’eau, le mode de fermeture du papil-
lon, quin’a lieu que sur la paroi intérieure du tube par le simple con-
tact de son épaisseur circonférentielle, ne peut étre assez hermétique.

Pour éviter cet inconvénient, M. Guyet, I'inventeur du robinet repré-
senté fig. 11, dispose & l'intérieur du tube dans lequel se meut le papil-
lon, deux renflements qui recoivent une garniture et qui n’occupent
chacun qu'une demi-circonférence; ils sont en outre placés de telle
sorte, que le papillon, dans une position inclinée par rapport 4 I'axe,
vient s’applicuer, par le bord de ces surfaces inverses, sur les garnitures
qui assurent I'herméticité du joint.

SystiME GaRrGAN. — La fig. 29 représente un robinet double d’introduc-
tion qui a cuelque analogie avec celui de M. Nillus, indiqué fig. 18,
pl. 32. Comme celui-ci, le boisseau B recoit une clef C, dans l'intérieur
de laquelle une seconde clef ¢/ est ajustée de fagon & pouvoir étre com-
mandée indépendamment de la premigre. M. Gargan applique cette
disposition de robinet sur ses machines locomobiles; pour la mise en
marche, la premibtre clef C est ouverte en grand, afin de laisser arriver
la vapeur dans la boite de distribution, et ¢’est au moyen de la seconde
clef C/, commandée par le modérateur, que I'ouverture de la premigre
est modifiée de fagon A régler I'admission.

CannerLes. — On désigne sous ce nom une sorte de robinet destiné
plus spécialement & soutirer les liquides des tonnes et barriques. I v en
a de plusicurs genres désignés sous les noms de cannelles &t soutirer, can-
nelles parisiennes, cannelles alsaciennes; elles ne different entre elles que
par quelques modifications de formes. La cannelle & soutirer et la can-
nelle parisienne sont composées d'un boisseau vertical en laiton légere-
ment conique, et fondu avec un tube horizontal également conique pour
permettre son introduction de force dans le trou pratiqué au fond du ton-
neau; de autre cOté du boisseau, vis-d-vis ce Lube, et fondu de la méme
pidce, se trouve la partie recourbée qui donne issue au liquide. Dans
certains modeles, le bout conique du tube est renflé et fileté pour faci-
liter son introduction dans le fond du tonneau, ce qui permet d'éviter
de frapper pour I'enfoncer de force. La clef est engagée simplement dans

XIIT 30
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le boisseau sans vis de rappel; la téle est ronde ou méplate et on y ajoute
quelquefois une pointe d'arrét qui, lorsqu'elle est placée parallelement
au tube, indique que la clef est fermée.

La cannclle alsacienne differe de celle décerite en ce que la partie
recourbée fondue avec le boisseau est supprimée, et le départ du liquide
a lieu par Uintérieur de la clef; celle-ci est alors percée suivant son axe
et prolongée au-dessous du boisseau en forme de balustre, comme dans
les robinets & col de cygne.

Voici le prix de la maison Broquin et Lainé, de Paris, pour des cannelles
4 soutirer :

Diam. en mill. 18 20 23 a5 28 33 36
Prix...... - 350 525 6f25  Of 11750 13750

Les cannelles parisiennes sans vis se vendent 22 fr. 50 la douzaine.
Les cannelles alsaciennes de 13 mill. de diamdtre 4 fr. 50 la pitce.
CANNELLES A ASPIRATEUR. — On sait cqu’en ouvrant le robinet d’un ton-
neau dont la bonde est hermétiquement fermée, ['écoulement n’a pas
lieu, & cause de la pression atmosphérique qui agit sur l'orifice du
robinet, tandis qu'elle ne peut exercer aucune pression sur le liquide
contenu dans le tonneau. Pour qu'il y ait écoulement, il faut ouvrir le
trou de la bonde, la pression étant alors égale & lintérieur comme i
lextérieur, le liquide s'écoule avec une vitesse due & la haulear de la
colonne du liquide au-dessus du centre de l'orvifice du robinet. Or, ouvrir
le trou de la bonde dans certains cas esl un inconvénient. M. Kraushaar,
dessinateur mécanicien, & Mulhouse, a imaginé de disposer un robinet
aspirateur, qui en méme temps qu'il donne passage au liquide, permet
a l'air de pénétrer dans le vase et d'y exercer sa pression. La disposition
qui permet d'obtenir ce résultat est trés-simple; elle consiste & prati-
quer, paralltlement dans I'épaisseur renflée & cet effet du tube engagé
dans le tonneau, un conduit en ¢communication avec un trou pratiqué
dans la clef au-dessus de l'orifice d’échappement. Fn ouvrant ouen fer-
mant le robinet, les deux ouvertures s’ouvrent et se ferment en méme
temps. Si les deux ouvertures étaient concentriques ou situées sur une
méme ligne horizontale, I'écoulement n’aurait pas lieu, puisqu'il y aurait
équilibre de pression, mais comme I'ouverture d’aspiration se (rouve
plus haut, I'échappement du liquide a licu. D'autres dispositions, mais
moins simples, ont été imaginées pour alteindre le méme résultat,
Romivers a srFrLer. — La fig. 21 représente en seclion verticale un
robinet & sifflet pour locomotive. Il est composé d’un premier tube en
bronze A destiné & étre vissé sur la chaudidre. Ce tube est fondu avec une
cloche renversée et recoil, au moyen d'un pasde vis taraudé & son centre,
le second tube A/, également en b:onze, ainsi que la cloche supérieure C.
Une tige ¢, d’un diam&tre moindre que celui de I'intérieur des tubes, les
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traverse; sa partie inférieure est terminée par une soupape s, qui ferme
Porifice du tube A, et son extrémité supérieure est reliée par une tra-
verse articulée & un levier en fer L, mobile sur la branche de méme
métal b. Cest le ressort & boudin + qui maintient la soupape fermde; en
appuyant sur le levier, on fait fléchir le ressort, la tige ¢ el sa soupape
descendent alors et faissant passer la vapeur dans le tube autour de la
tige et s'échapper par les ouvertures o, et de 13 4 la eirconférence du
disque @ pour venir frapper sur les bords de la cloche C, en produisant
un sifflement aigu.

Bien que ces sifflets puissent se faire entendre & une assez grande dis-
tance, ils sont insuffisants employés sur mer, dominés alors par le bruit
des vagues et du vent soufflant avec force dans la voilure et les cordages.
M. Lethuilier-Pinel a trouvé une disposition au moyen de lajquelle ces
appareils sont doués d’une puissunce beaucoup plus considérable. Les
fig. 22 et 23 représentent ce systeme, dit sifflet d'alarme, en sections ver-
ticale et horizontale. Il se compose principalement de quatre chambres
circulaires C, montées sur un platean de forme correspondante E, vissé
sur le boisseau d’un robinet ordinaire 4 clef R, qui communique par un
tuyau T avec le réservoir de vapeur de la chaudiere.

Quand ce robinet est ouvert, la vapeur péneétre entre le plateau E et
le fond des chambres C pour s'échapper i la fois par les quatre ouver-
tures ¢. ménagées A ce fond, et produire des sons trés-puissan's en venant
frapper sur les plans inclinés 4 arétes aigués e, disposées an plafond des
chambres, au-dessus des ouvertures pour diviser la va eur.

La puissance de ce sifflel peut étre modifiée & volonté en fermant un,
deux ou trois des orifices d’échappement ¢ au moyen d’opercules i res-
sort, semblables & celui a, faconnés de telle sorte que leur Elusticité
naturelle leur permet, sous une légére pression du doigt, de se dégager
du plan incliné e, du plafond des chambres.

L'expérience a démontré que les dimensions des chambres et celles des
orifices par lesquels s’échappe la vapeur, doivent varier avec la pression
de cette vapeur; ainsi, pour 1/2 atmosphere effective, par exemple, la
hauteur serade 25 mill.; pour 1 atmosphere, de 30 mill., et ainsi de suite.
En donnant aux orifices d'échappement 2 mill. de largeur et 60 mill. de
longueur, on obtient des siille’s de uissance movenne et en poriant la
largeur & 90 mill., ces sifflets sont d’un trés-grand effet.

PETIT ROBINET GR'ISSEUR. — Aux deux dispositions représentées fig. 25
et 26 de la pl. 32, nous allons ajouter celle toute particulitre d’un
robinet graisseur indiqué fig. 24, qui a été appliqué par M. Christian sur
une presse-balancier. 11 se distingue par sa forme extérieure qui en fait
une sorte d'ornement tout en empéchant les matiéres étrangeres d’en-
trer dans le godet et de se méler & I'huile qu'il contient. Ce godet A est
en bronze et recouvert par un chapeau de méme métal A, au moyen
duquel on fait tourner la clef ¢ du robiunet. Un disque 7, relié au chapeau
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par deux vis et muni d’une petite saillie qui vient s’arréter sur un gou-
jon e fixé au godet, sert & limiter le mouvement de rotation de la clef
dans une position ouverte ou fermée.

RoBiNETs A Gaz. — Les dispositions des robinets destinés spécialement
aux distributions de gaz-light, ou gaz d’éclairage, pourraient ne pas diffé-
rer des robinets ordinaires pour les distributions d'eau ou de vapeur;
ce qui en differe réellement, c’est le mode d’ouverture et de ferme-
ture. On sait que, daprés une ancienne ordonnance de la préfecture
de police, relative & la distribution du gaz dans les magasins, houtiques
et maisons particulidres, chaque robhinet doit étre renfermé dans un
coffre en fonte et disposé de manitre que I'abonné ne puisse 'ouvrir sans
que préalablement il ne soit ouvert par I'agent de la compagnie, tandis qu'il
peut étre fermé par celui-ci sans le secours de 'abonné. Ces précaulions
étaient indispensables quand les concessions de gaz étaient faites pour un
certain nombre d’heures, mais il n’en est plus'de méme, maintenant que
presque toutes les maisons sont pourvues d’un compteur. Quoi qu'il en
soit, le modele de boite de robinet adopté par la Compagnie générale
du gaz de Paris, posséde encore les propriétés mentionnées plus haut.

Les fig. 25 et 26 représentent ce modele vu de face, la porte de la boite
ouverte, eten section verticale passant par le milieu de cette boite. Le
boisseau B du robinet proprement dit est en fonte et la clef C en bronze.
Les deux tuyaux T et T/ d’arrivée et de sortie du gaz sont reliés au bois-
seau par un simple ajustement tubulaire et une rondelle de cuir pincée
entre les filets de vis et la bride du boisseau au moyen de bagues de ser-
rage b, lesquelles en méme temps fixent le robinet bien au centre de la
boite en fonte A. Celle-ci est percée d’une ouverture circulaire fermée par
la porte P, montée & charnitre sur le coté de droite, et munie d'un ver-
rou v maintenu fermée par un ressort méplat 2. Pour Uouvrir, il suffit de
vaincre la résistance de ce ressort en passant une clef dans 'ouverture o
et en la fuisant tourner jusqu'a ce qu’elle rencontre la saillie s, ménagée
i cet effet dans la bande courbe de métal dont le verrou est formé.

La porte en plus de I'ouverture pour le passage de la clef destinée
a son ouverture est percée de trois trous ronds : I'un ¢, au centre, pour
permettre d’ouvrir la clef du robinet et les deux autres w et v/, destinés
A recevoir une tige ¢ qui fait partie d'une sorte de chapeau C’, lequel
recouvre la clef du robinet et la maintient en serrage dans le hoisseau au
moyen d'une bride d, reliée A celui-ci par deux vis engagées dans des
oreilles fondues avec ce boisseau.

La clef du robinet est munie d'un ergot en saillie ¢ (indiquée en pone-
tué, fig. 25), destiné & venir buler contre une goupille d'arrét fixée au
boisseau afin de limiter la course de la clef et assurer sa fermeture. Pour
T'ouvrir, on la fait tourner de droite & gauche d'un quart de tour, jus-
qu’a ce que l'ergol ¢ vienne rencontrer un arrét ¢/, formé par un rebord
en saillie ménagé au chapeau C'. Celui-ci est alors dans la position indi-
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quée fig. 25, c'est-d-dire que la tige ¢ est engagée dans le trou u de la
porte P, au-dessous duquel se trouve la lettre O, qui indique que le robi-
net peut étre ouvert ou fermé a volonté, quand la tige ¢ y est engagée.

Il n’en est pas de méme quand cette tige est déplacée vers la gauche,
lorsqu’elle pénetre dans le trou w’ pratiqué dans la porte, et au-dessous
duquel est gravée la lettre F, fermée. Dans ce cas, la saillie ¢/ du chapeau
a été ramenée de gauche & droite contre I'ergot ¢, qui se trouve alors
engagé entre cette saillie et la goupille fixée au boisseau. On ne peut done
plus faire tourner la clef du robinet, qui nécessairement ne pourra étre
ouverte tant que la tige ¢ restera engagée dans le trou u.

11 faut donc, avec un tel systtme, pour opérer la manceuvre du robinet,
que I'agent de service ait préalablement placé la tige ¢ dans la direction
convenable en ouvrant la porte de la hoite dont seul il a la clef.

Nous avons décrit un systéme analogue dans le v¢ vol. du Génie indus-
triel. Ce systéme, da MM. Bruley et Perrin, consistait dans l'application,
sur la téte de la clef du robinet renfermé dans la boite, d'un chapeau as-
semblé & charnitre et muni d'une saillie passant & travers l'ouverture
ménagée au centre de la porte pour introduire la clef destinée & I'ouver-
ture du robinet. Quand le chapeau était rabattu sur la téte du robinet,
celui-ci ne pouvait étre ouvert; quand, au contraire, aprés avoir ouvert
la porte, 'agent de la compagnie avait renversé ce chapeau, I'abonné
pouvait ouvrir le robinet, et par suite avoir le gaz 4 sa disposition.

Les fig. 27 et 28 représentent, suivant deux sections faites perpendicu-
lairement 1'une 4 I'autre, une nouvelle disposition due & M. Bruley qui a
pour but : 1° de supprimer le rodage du boisseau et de sa clef; 2° de
réduire le volume de la boite; 3° de supprimer les soudures et les
douilles de jonction ; 4° enfin de diminuer les frais de fabrication des
robinets ordinaires de ce genre. La hoite A de ce robinet est en fonte et
pourvue de deux ouvertures correspondantes pour recevoir les deux
tuyaux T et T/ qui s'y rapportent & I'aide d’un cordon et d’une rondelle
en cuir serrée par la bride en cuivre b, au moyen de boulons.

Le mécanisme destiné a faire mouvoir les deux soupapes s et s/, qui
ferment et ouvrent simultanément les orifices des tuyaux de conduite,
est monté sur une platine en fer a, fixée par des vis contre une feuillure
ménagée A la boite et garnie d’une légere épaisseur de cuir ou de caout-
chouc pour former joint.

Ce mécanisme se compose d'une double camme ¢, de la forme d'une S
renversée, fixée sur un axe d, qui traverse la platine sur laquelle il appuie
par une embase extérieure, creusée intérieurement pour recevoir le carré
de la clef. Cette embase est renfermée dans un tambour ¢, muni d’un
ressort 3 boudin et d’un cuir serré par des boulons sur la platine pour
former le joint de l'axe.

La camme ¢ agit sur deux piéces semblables f, doublement coudées
d’équerre et disposées inversement. Dans chaque branche verticale est
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pratiquée une rainure dans laquelle pénétre une languette-guide g, fixée
4 la platine, tandis que Iz branche horizontale se releve perpendiculaire-
ment pour porter, en regard des tuyaux T et 1/, les deux soupapes ou
tampons en caoutchoue s et s’.

L'écartement des deux tampons dirigés en ligne droite par les guides g
pour opérer la fermeture, s'explique aisément par le développement
de la camme que l'on fait tourner dans le sens convenable 4 I'aide d’une
clef engagée dans le carré de son axe d.

Pour opérer l'ouverture, c’est-d-dire le rapprochement I'un vers
l'autre des deux tampons, il suffit de faire tourner la camme en sens
inverse. Dans ce mouvement ses branches courbes rencontrent les gou-
jons i fixés sur les piéces f, pris des coulisses, et les entrainent naturel-
lement. L'action de cette double camme est limilée par un goujon j vissé
sur I'une des languettes fixes g. Afin d’empécher le consommateur ou
toute autre personne étrangere de chercher & ouvrir le robinet lorsque
I'agent de 'administration 'a fermé, celui-ci introduit dans I'ouverture
pratiquée au centre de la porte P un petit tampon ¢, & ressort.

Les robinets des appareils d’éclairage n'offrent rien de particulier ; ce
sont géuéralement de petits robinets a clef, semblables & celui R représenté
en section fig. 29. Lorsqu’ on a besoin de la lumitre dans diverses direc-
tions, on dispose pres du robinet un assemblage & rotation composé
d'un petit hoisseau conique b, muni d'une gorge circulaire vis-a-vis du
canal de communication cui livre passage au gaz. Dans ce hoisseau est
engagée la clef ¢, dont la téte sphérique est soudée avee un tube hori-
zontal, au bout duquel le bec & gaz est monté, ou bien un boisseau sem-
blable qui recoit lui-méme une clef munie également d'un tube auquel
le bec est alors fixé, ce qui permet d’avoir une double articulation, de
telle sorte que, dans les deux cas, et quand le robinet R esl ouvert,
le gaz arrive toujours au bec, quelle que soit la position des tubes,
puisque la gorge annulaire du boisseau b communique constamment avec
le conduit principal, fermé ou ouvert & volonté par le robinet.

Dans l'examen qui préceéde des principaux systtmes de robinets,
et clapets employés dans les distributions d’eau, de vapeur et de gaz,
nous avons cherché, autant que possible, 3 suivre un certain ordre mé-
thodicue, mais la multiplicité des dispositions qui ont été proposdes ne
nous a pas permis de les comprendre dans ce texte. Ainsi pour les sou-
papes et les clapets proprement dits, nous avons du nous arréter aux
modeles seulement appliquables, & des tuyaux de conduite. Mais nous
nous proposons, dans le volume suivant, de donner les modeles de
valves, soupapes ou clapets appliqués le plus généralement aux machines
4 vapeur, aux pompes et autres appareils hydrauliques.



MACHINES A VAPEUR

REGULATEUR EQUILIBRE

A BRAS ET BIELLES CROISES

PAR MM. FARCOT ET FILS

INGENIEURS-MECANICIENS A SAINT-QUEN

(PLANCHE 35)

Nous nous sommes souvent arrété, dans le cours de cette publication,
sur les divers systémes de régulateurs proposés pour maintenir, dans’des
limites fixées & I'avance, la vitesse des arhres de couche des machines &
vapeur ou des moteurs hydrauliques '. Malgré la multiplicité de ces sys-
témes, c’est encore le pendule conique & boules, construit sur le prin-
cipe de celui d'Huyghens et de Watt, qui est le plus généralement
employ¢, malgré les inconvénients inhérents & son principe méme; incon-
vénients cue nous avons déjd eu l'occasion de signaler, et qui sont bien
connus des praticiens.

Ainsi que plusieurs habiles ingénieurs et constructeurs, M. Farcot a
cherché A éviter ces inconvénients en perfectionnant le régulateur 4 pen-
dule conique. Dans le vin® volume nous avons décrit en détail son systéme
de modérateur o compensation, & cones de friction, qui donne de ftrés-
bons résultats dans les usines, telles que les filatures, les moulins, ete.,
olt les variations de travail sont faibles, et ol une grande précision est né-
cessaire. Mais dans les usines a travail varié et saccadé, comme les
forges, les scieries, etc., ce régulateur devient par moments inefficace
en ce qu'il n’agit pas avec assez de promptitude et d'énergie.

MM. Farcol et fils se sont proposé de construire un modérateur A
boule, qui puisse satisfaire aux exigences de ces grandes variations
de travail, et, disons-le de suite, ils sont arrivés & résoudre ce probleme

1. Voir les articles pulliés précédemnment sur ces appareils dans les 187, vine et
x* volumes de ve Recueil,
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de la maniere la plus satisfaisante. Un rapport de M. Tresca 4 la Société
d’encouragement, le constate en ces termes :

« Le régulateur de MM. Farcot est d'un emploi stir, nous dirions pres-
que indispensable, dans tous les cas ol les variations de travail sont
grandes. La Société rendra un véritable service en appelant sur cet
appareil attention des chefs d’usine, auxquels elle croit pouvoir le re-
commander tout spéeialement. »

Voici, d’aprés une note qui nous a été communiquée par les auteurs,
les principes suivant lesquels ce nouveau régulateur est établi :

1 Dans un peadule conique-ordinaire articulant en % (fig. A}, si on con-
sidére une position quelconque des boules, on sait que le nombre de tours cor-
respondant a Pédquilibre théorique est déter-
ming par la longueur verticale £if du pendule,
mesurée sur l'axe de rotation.

D'autre part, les condilionz d'équilibre d'une
boule f, lournant autour d'un axe verlical ¢e.
et suspendue en un point quelconque g de la
ligne fh prolongée, sont les mémes pour une
position donnée, que I'arliculalion ait lieu en g
ou en A, cir les bras de leviers jg et df de la

Fig. A.

pesanteur varient proportionnellement @ cenx
de la force eentrifuge qui sont gl et k.

La longucur de pendule A4 mesurée sur
Paxe a partiv de 'intersection b du bras avee

laxe vertical, est done toujours celle qui in-
dique le nombre de tours correspondant a I'équilibre pour la position [ de la
boule, quel que soitle centre & ou ¢ d'arliculation ;

2° 1l faut done, pour obtenir théoriquement un ¢quilibre constant de la boule,
dans toutes les positions angulaires, chercher i obtenir une longucur de pendule
constante mesurée sur 'axe de rotation.

Le tracé inlercalé dans la page suivante { fig. B), indique épure qui donne
cetle longueur constanle, et d'apres laquelle la position des boules serait rigou-
reusement indifférente pour une vitesse normale donnée, si les bras élaient flexi-
bles et se développaient suivant la courbe généralrice @b pour faire suivre aux
boules la courbe développante cd.

La distance ¢ ¢ élant la longueur de pendule que I'on veut se donner, on trace
facilement ces courbes, en remontant de quantités égales, sur la verticale ce,
les points inférieurs 1, 2, %, 6, ele... qui sont les projections du centre des boules
sur I'axe vertical, et les poinls supéricurs qui sont les inlerseclions successives
des bras avec cet axe.

De ces points supérieurs sullisamment rapprochés, on déeril des ares de cercle
suceessils langenls successivement entre eux, dont le premier s'étend du point 0
au point 4" de la courbe des boules, le second s'¢tend du point 1 au point 2, et
ainsi de suite, ces arcs étant compris entre des horizonlales successives d'un
écartement constant.

On obtient ainsi la courbe développante ed.
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Pour obtenir la courbe uénératrice ab, il suffit de tracer les positions suc-
cessives des bras, en joignant les poinls de la courbe inférieure aux points
correspondants supérieurs de la verticale et prolongeant toutes les lignes qui
représentent ces positions successives du bras; la courbe ab se trace ainsi
d'elle-méme ;
3° Ce résultat théorique pouvant présenter des difficultés dans sa réalization
pralique par courhes geénéralrices, il a paru préférable 3 MM. Farcot de chercher
un point fixe » d'articulation pour
les bras, tel que l'arc de cercle
décrit par les boules pazsant prés de
la courbe développante, tantot e
dessus el lanlat en dessous, et les

Fig. &.

bras occupant les positions en traits
pleins, les longueurs de pendule
des deux positions extrémes soient
ézales entre elles et aussi peu dif-
ferentes que possible de la lon-
guenr correspondante # la position
milieu, qui est sensiblement égale o
I longueur normale .

La posilion milieu de I'arc décrit
par les boules, n'est pas celle qui
correspond au milieu de la course
du manchon du régulateur, mais la
dilférence des lengueurs de pen-
dule dans ces deux posilions est
insignifiante.

C’est ainsi que l'on détermine le
point s et non en cherchant le
centre d'un arc de cercle passant
par les trois poinls 2, 6* et 12" de la courbe développante:

¥ Le pendule étant plus court dans les positions extrémes, la machine mar-
cherait plus vite dans ces positions que dans la position milieu; pour compenser
cette différence, les auteurs emploient une surcharge additionnelle variable pro-
duite par le contre=poids p (voy. fig. 1 de la pl. 33), & bras de levier variable,
dont 'angle est caleulé en raison des carrés des vitesses correspondantes aux
longueurs de pendule, comparés au carré de la vitesse réelle donnée au réguala-
teur, les forces centrifluges croissant comme les carres des vitesses,

MM. Farcot donnent au régulateur une vitesse de rotation réelle plus grande
que 1 vilesse théorique correspondante a la longueur du pendule, afin d’augmen-
ter les forees produites sur les points d'action du régulateur. On voit facilement
que le contre-poids p charge le manchon o, lié au manchon o', et par suite les
boules [ elles-mémes. Par ce moyen, on tient compte du poids de la vis sans fin »
en caleulant langle du contre-poids p, car il doit aussi équilibrer cette vis.

On voil facilement que ce contre-poids peut éire reculé sur la tige du levier
et fixé au moyen de sa vis de pression a une dislance quelconque du centre de
rotation. Celle disposition permet de varier la vitesse du régulateur et de la ma-
chine, et d'obtenir exactement le nombre de tours demandé.
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. Cel avantage est particulier a ce systéme de régulateur 2 bras et bielles croi-
sés et n’existe pas dans les régulateurs a deux centres et & biclies non croisées;

5* Pour que le calcul du levier a contre-poids soit facile et rigour 'ux. et pour
que I'équilibre soit bien constant dans toutes les po=itions, il est nécessaire que
la surcharge additionnelle et I'effort du régulateur sur I'organe qui agit sur la
vapeur soient transmis dans un rapport constant, ¢'est ce qui a conduit MM. Far-
cot & croiser les bielles comme les bras, car ce rapport constant n’a lieu pour
toutes les positions qu'autant que la longueur mn = nm* (voyez fig. 1, pl. 35,
et que leg points 7 et m® sont sur une méme verticule, on peut s’en rendre
eomple par le caleul.

Cette disposition rend plus facile le calcul de I'angle du levier & contre-poids
et permet au régulateur d'exercer une aclion constante dans toutes les positions
gur la vis cans fin v agissant sur la camme de détente, comme duns loutes les
machines Farcot. Cetle vis sans fin n’agit ordinairement que comme crémaillére,
le machiniste ne la fait tourner que pour partager & peu prés I'oscillation, en
raison du travail, sur le cadran de détenle quand il met la machine en marche:

On voit quele contre-poids p charge plus dans la position milieu que dans les
positions extrémes, et compense ainsi les différences de longueur de pendule, le
bras de levier qui souléve la vis sans fin, restant toujours conslant par I'effet de
la développante de cercle V qui agit sur un galet % (fig. 1);

6° En considérant les forees centrifuges de chaque partie du systéme ainsi
constitué, on voit que les bielles et les bras du régulateur ont une action centri-
fuge variuble dans les diverses positions, en raison de leur écartement plus ou
moins grand.

En effit, une portion de ces membres est tantdt d'un caté et tantét de I'nutre
par rapport & I'axe de rotalion, ce qui change le sens de son aclion centrifuge.

On voil facilement que le maximuin de la somme des forces centrifuges pour
une méme vitesse angulaire, correspond & la posilion supérieure des boules ou i
leur plus grand écartement : le minimum de celle force centrifuge totale corres-
pond & la position inférieure des boules.

1l résulte de la que les boules, dans leur ascension, prennent une accélération
verticale croissante, en passant de la position inférieure & leur position supé-
rieure, el que cet effet nuisible vient accrotire celui de l'inertie des masses.

Cette cause de perturbation, bien que minime en apparence, est forl imporlante.

MM. Farcot la font disparaitre el obtiennent ainsi la régularité la plus satisfai-
sante en neutralisant I'accroissement des forces centrifuges au moyen du ressort
4 boudin R (fig. 2 et 3) dont la tension croil & mesure que les boules g'élévent.

On comprend facilement que ce ressort, appuyvant sur le manchon o, rélablit
Uéquilibre, puisque I'on neutralise un accroissement anormal de force centrifuge
par une lorce inverse el croissante en méme temps.

On calcule ce ressort en délerminant I'excés de foree centrifuge i neutraliser
dans les diverses positions; mais ce ressort ayant de plus & neutraliser les effets
'inertie, il est utile de le faire plutdt fort que faible.

Maintenant que I'on connait le principe sur lequel est basé ce régula-
teur, nous allons décrire en détail les dispositions particulitres de sa
construction, et son agencement sur une machine &. vapeur également
construite par MM. Farcot et fils.
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DESCRIPTION DU REGULATEUR A BRAS CROISES

REPRESENTE PAR LES FI1G. 1 A & DE LA pL. 35.

La fig. 1 représente ce régulateur appliqué sur une machine & vapeur,
dont le cylindre est vu extérieurement et la pompe 2 air et le condenseur
en section verticale.

La fig. 2 est une coupe transversale passant 4 la fois par le milieu du
cylindre & vapeur et par celui de la pompe 4 air, suivant la ligne brisée
1-2-3-4 de lafig. 1.

La fig. 3 montre en détail, & une échelle double des fizures précé-
dentes, le régulateur coupé verticalement suivant son axe.

La fig. 4 indique une disposition de clapet appliqué sur le conduit
d’échappement de la vapeur du cylindre, pour supprimer & volonté la
condensation.

Dispositions GENERALES. — Nous ne donnerons qu'une description som-
maire de la machine & vapeur, parce qu'elle ne differe pas sensiblement
de celles des mémes constructeurs que nous avons publies dans notre
Trailé des moteurs & vapeur'. Le eylindre A est renfermé dans une enve-
loppe fondue avec les canaux d'arrivée, de distribution et d’échappe-
ment de vapeur. Ceile-ci arrive du générateur dans Penveloppe par la
tubulure A’ (fig. 2), et entre dans la boite de distribution B par le canal a.
Une soupape de mise en train b, est disposée & Iintérieur de ce canal
pour permettre ou interrompre & volonté I'admission de la vapeur dans
la boite de distribution; elle se manceuvre de 'extérieur, en agissant sur
la petite manette b'.

La vapeur, apres avoir produit son effet sur le piston, s'échappe par le
conduit A%, & Pune des extrémités du condenseur cylindrique C, du coté
du robinet d’injection B, qui distribue I'eau sur un diaphragme percé de
trous I, disposés intérieurement sur toute la longueur.

Cetle cau et la vapeur condensée sont aspirées par le piston D de la
pompe A air I/, qui est en communication avec l'autre extrémité du con-
denscur par le conduit ¢/ (fig. 2), assemblé avec la hoite D, fondue avec
le cylindre et munie des soupapes d'aspiration c.

Les soupapes de refoulement ¢ sont montées sur une plaque de fonte,
qui sert de fond 4 la bache E, fondue avec la tubulure ¢, par laquelle
s’échappe I'eau de condensation.

La pompe alimentaire E' est fondue avec le cylindre de la pompe 2 air,
son piston est commandé par la méme bielle qui actionne la tige d, au
moyen du boulon d’assemblage d’, prolongé 4 cet effet; elle prend I'eau

I. On peut voir aussi I'article sur les machines & élever les eaux, publié dans le
x11* vol. de ce Recueil, pl. 35, 36 et 37.
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dans la biche avec laquelle elle est en communication par le tuyau F, et la
refoule 4 la chauditre par le tuyau F’,

Lorsque l'on vient & manquer d’eau, ou que pour toute autre cause
on désire supprimer la condensation, MM. Farcot disposent la sortie de
vapeur du cylindre comme il est indiqué fig. i, c'est-d-dire de manidre
que la vapeur puisse ou entrer dans le condenseur par la tubulure T,
ou s'échapper directement par le tuyau T/. Dans le premier cas la sou-
pape S vient s'appliquer sur le siége s, et dans le second sur le siége s/,
ainsi qu'il est représenté sur la fig. 4. On voit que le déplacement de cette
soupape, de maniére A la faire appliquer sur I'un ou l'autre des deux
sibges, est effectud & I'aide du volant & main 8/, fixé & Pextrémité de la
tige filetée munie de la soupape.

Avec I'enveloppe du cylindre & vapeur sont fondues deux consoles, sur
lesquelles reposent les deux colonnes cannelées G, 'qui, avec les deux
arcs g et ', supportent I'arbre vertical du régulateur et une partie des
pitces de sa transmission de mouvement. C'est au moyen de l'arbre H,
commandé par une paire de roues d’angle, dont I'une est clavetée sur
l'arbre moteur du volant, que ce mouvement est transmis, d’abord par
les roues h et b/ & I'arbre incliné H’, puis parles roues ¢ et i’ & 'axe prin-
cipal I du régulateur.

Récurateur. — Cet axe est formé d’'un tube creux en fer (voyez fig. 3),
monté 4 sa partie inférieure sur un bout d’arbre I, qui tourne sur une
crapaudine, et sa partie supérieure est relice par des rivets 4 une tige
forgée avec le cadre 13, dans lequel passent les bras ¢roisés J du imodéra-
teur proprement dit.

Ces bras sont attachés & une petite traverse dont le milieu est fixé an
sommet de la tige, au-dessus du cadre 12, et les deux houls terminés
par des fourches m, dans lesquelles sont retenues par des boulons les
extrémités des bras croisés I, munis & leur autre extrémité des boules f.

Ces bras-croisés sont reliés au manchon o’ par les bielles croisées I, ar-
ticulées aux points n et m*. Les bras et les bielles sont assemblés de telle
sorle que les longueurs mn sont respectivement ¢gales A celles des
bielles, et que, dans toutes les positions de 'appareil & force centrifuge,
les verticales menées des centres m et m/ passent constamment par les
articulations inférieures m?, des bielles correspondantes.

Le manchon supérieur o’ est relié & celui inférieur o par une tige en
fer j (fig. 3), logée & I'intérieur du tube creux I, formant I'axe vertical
du modérateur. Par le fait de cette relation avec le manchon supérieur,
le manchon o’ régle 'admission de la vapeur dans le cylindre, en agis-
sant par 'intermédiaire du levier K et de la tige verticale K/ sur la camme
de détente renfermée dans la boite de distribution B.

Le levier K est A bras inégaux, son centre d’oscillation est pris sur une
fourchette %, reliée par un petit support & I'une des colonnes G; le petit
bras embrasse le manchon o et est composé de deux pitces pouvant ren-



REGULATEUR EQUILIBRE. 469

trer 'une dans l'autre au point &’ (fig. 2), de manitre & permettre son
allongement suffisant dans le cas d’inclinaison extréme du levier. Le
grand bras de celui-ci est réuni par articulation avec la tige K/, qui agit
sur le distributeur de vapeur au moyen de la vis sans fin v, engrenant
avec la demi-circonférence dentée du disque L. Cette tige n'ayant qu'un
mouvement oscillatoire vertical, la vis sans fin n’agit sur la roue que
comme une crémaillre.

Le disque L est calé sur le petit arbre I, qui traverse un stuffing-
box ménagé au centre du couvercle de la boite de distribution pour
son passage, et comme il est muni de la camme de détente, celle-ci se
meut avec le disque. Il suffit alors pour connaitre exactement la position
de la camme, et par suite le degré de détente de la vapeur dans le cy-
lindre, de lire sur le demi-cadran divisé adapté sur le disque L, les chif-
fres correspondants & 'amplitude des oscillations qui se produisent, ce
qu'indique 'aiguille fixe placée au centre. Cette aiguille fait partie d’'une
douille en bronze I, attachée par un bras au couvercle de la boite de
distribution, et traversée par la vis sans fin v, laquelle peut engrener
avec le disque denté au moyen d'une ouverture pratiquée dans la
douille.

Quand le machiniste met en marche, il agit directement sur la vis sans
fin en tournant le petit volant & main L/ d’'un nombre de tours suffisants
pour placer la camme de détente, de facon & partager A peu prés 'oscil-
lation en raison du travail.

L'extrémité inférieure de la tige K’ est munie du galet u constamment
en conlact avec le bras courbé suivant une développante de cercle du
levier V. Ce levier oscille librement sur le houlon w’/, et son bras recti-
ligne est muni d’'un contre-poids qu'on peut fixer en un point quelcon-
que de sa longueur, & 'aide d'une vis de pression. Ce contre-poids est
destiné, comme il a été dit, & équilibrer le poids de la tige, et, en main-
tenant la courbe du levier en contact avec le galet, & régulariser I'action
de I'appareil, en permettant de régler exactement le nombre de tours.

Le ressort R, qui entoure I'axe de rotation du modérateur, est fixé d'un
bout & cel axe, & la bague » (fig. 3), et de l'autre, au manchon o, de
facon 4 pouvoir s’¢lever ou s'abaisser avee lui, et par suite, & présenter
une résistance plus grande au fur et & mesure que les boules s'élevent,
afin de compenser I'influence perturbatrice que pourrait produire 'acrois-
sement de la force centrifuge dans les positions élevées des houles.

Ce régulateur, ainsi que nos lecteurs ont pu s'en rendre comple par
la description qui préctde, differe des régulateurs paraboliques ou &
deux centres :

1° Par les principes mémes de la détermination des centres ;

20 Par les bielles croisées qui permettent de transmettre et de recevoir
une aclion (dans un rapport constant;

30 Par le levier & contre-poids mobile et & développante, qui rectifie
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l'action des centres et des rayons vecteurs, et permet, de plus, de ré-
gler exactement le nombre de tours;

Lo Par laddition du ressort compensateur des forces centrifuges.

Ces diverses parties du régulateur sont nécessaires pour réuliser I'équi-
libre constant, dans toutes les positions angulaires des boules, et consti-
tuent un systétme simple, sans dérangement possible, car il n’est composé
que de tiges articulées dont la longueur est invariable.

L'é¢tendue d'action de ce régulateur lui permet de faire varier in-
stantanément la puissance de la machine du minimum au maximum,
c’est-A-dire de I'admission o & 'admission complite & pleine pression
pendant toule la course du piston; c'est seulement dans ces conditions
exceptionnelles qu'un régulateur peut gouverner efficacement des lami-
noirs ou d'autres appareils & travail trés-varié.

Ce régulateur est appliqué A plus de 70 machines, dont plusicurs fonc-
tionnent depuis 4 ans sans quaucune réparation ait élé nécessaire.

REGULATEUR A ANNEAU MOBILE PAR M. DUVOIR,

REPRESENTE FIG. 5§, PL. 35.

Dans le but de faciliter I'installation des modérateurs & force centri-
fuge sur les machines de petite foree et principalement sur les locomo-
biles, M. Duvoir, dont nous avons malheureusement & regretter la perte
récente, avait eu 'idée de remplacer le régulateur & pendale conique,
par un systtme de modérateur & génératrices sphériques d'une construe-
tion trés-simple, et dont la stabilité n’est pas une des conditions indis-
pensables & sa marche régulitre.

Le principe sur lequel repose ce régulatenr n'est pas nouveau; nous
avons donné dans le 1ve volume de ce Recueil, un mo lérateur & boules
& aze horizental, d & M. E. Bourdon, dont le mode d’action est iden-
tique; il differe de celui de M. Duvoir, en ce qu'au lieu d'un anneau.
M. Bourdon a fait 'application de boules comme dans les régulateurs &
axe verlical.

M. Heaton de la Goupillitre, ingénieur des mines, a donné dans les
Annales des Mines, une théorie trés-savante de ce systtme de régulateur.
Nous ne faisons cue la mentionner ici comme renseignement compleé-
mentaire, car ce travail important est un peu en dehors de cet ouvrage,
destiné toul spécialement, comme on sait, & 'dtude des moyens méea-
niques et des résultats pratiques qu'ils apportent dans I'indusirie.

L'organe principal du régulateur de M. Duvoir consiste dans un an-
neau en métal A, relié par un petit arbre en fer g, qui le traverse dia-
métralement et le réunit a Parbre creux en fonte B, d'sposé perpendi-
culairement & celui a. Cet arbre est monté dans deux paliers C, de facon
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A tourner aisément sous I'impulsion de la poulie P, qui recoit son mou-
vement directement de P'arbre & manivelle de la machine & vapeur sur
lequel le régulateur est appliqué.

L'arbre creux B est en deux pieces raccordées & vis, pour permettre
I'introduction de la tige & crémaillere D, qui le traverse. L'une des
extrémités de cette tige est attachée & un ressort & boudin r, dont la ten-
sion est rézlée & volonté au moyen d'une vis et d’un écrou & (éfe molle-
tée R. Cette disposition a pour objet d’équilibrer la force centrifuge de
I'anneau, et de la régler pour des vitesses maximum difftrentes, en éta-
blissant un antagonisme entre la force centrifuge variable avec I'état
d’inclinaison de I'anneau et la force élastique variable elle méme avec
I'élat d’extension du ressort. L'autre extréminé de la tize D dépasse
arbre creux pour recevoir le levier de transmission L, destiné & agir
sur la valve d'in‘roduction de vapeur dans le cylindre de la machine.

L’examen de la figure suffit pour fiire comprendre le mode d'action
de 'appareil : ainsi, tant que I'arbre B est immobile, 'annean A reste
appuyé contre cet arbre dans la position ponctuée A/, sollicité par le res-
sort », (ui agit sur son axe a par la crémaillere D et le secteur denté s;
si au contraire il est en mouvement, la force centrifuge tend & amener
I'anneau dans un plan perpendiculaire & I'axe, position qui est atteinte
au maximum de vitesse. Dans les vilesses intermédiaires, cel annean
prend é-alement des positions intermédiaires.

Les diverses inclinaisons que prend l'annean proviennent donc de la
vitesse plus ou moins grande commuuifquée & Parbre B. Or, comme ces
inclinaisons ne pruvent varier qu’avec le secteur s, celui-ci engrenant
avec la erémailldre qui fait partie de la tige D, il en résulte un mouve-
ment de cette fige et du levier L en communication avee la valve d’in-
troduction. De 1d une relation entre la vitesse de rotation et le degré
d’ouverture de cette valve, ¢'est-d-dire moyen de régularisation.

Telles sont les dispositions de cet appareil qui se distingue principale-
ment, comme nous I'avons dit, par la simplicité de sa construction et la
facilité avee laquelle on peut en faire I'application sur les petites ma-
chines & vapeur et en particulier sur les locomobiles.
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MACHINES ET APPAREILS

APPLIQU‘éS A LA FABRICATION

o

DES HUILES D’ARACHIDE, DE SESAME ET AUTRES GRAINES

USINE MONTEE PAR M. FALGUIERE

CONSTRUCTFEUR A MARSEILLE

(PLANCHES 36 ET 87)

Nous avons déjd publié avee détail dans le x® volume de ce Recueil
les divers appareils en usage dans la fabrication des huiles de colza, tels
qu’'ils sont employés en Normandie et dans le nord de la France. Nous
allons faire connaitre aujourd’hui les machines perfectionndes établies
dans les meilleures usines du Midi, pour I'extraction des huiles d'ara~
chide, de sésame, de lin et d’autres graines.

Ces machines, construites par M. Falguitre (de Marseille), qui, mal-
heureusement mort trop t0t, avait su apporter dans cette industrie, ol1.
il a rendu de véritables services, des idées, des améliorations impor-
tantes.

En 1859, lors de l'exposition indusirielle de Bordeaux, nous avons eu
le plaisir de visiter le grand et bel établissement qu'il venait de monter
pour MM. Maurel et Prom, habiles fabricants de cetle ville, et de constater
I'intelligente organisation de tout le matériel qui est, en effet, disposé de
la manitre la plus rationnelle et en méme temps la plus commode et la
plus avantageuse pour le service,

D'un eioté, dans un local spécial, parfaitement tenu, se trouve le mo-
teur & vapeur, d'une force nominale de 50 chevaux, alimenté par plu-
sieurs jeux de chaudires qui ne fonctionnent pas eonstamment ensemble,
afin d’en laisser toujours au moins un jeu en repos.

Au rez-de-chaussée, sur une superficie de 22 motres de longueur sur
14 metres de largeur, sont placées dans I'axe méme du bitiment trois
paires de grandes meules verticales en granit, servant & I'écrasement de
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la graine, et sur le prolongement quatre presses préparatoires qui effec-
tuent une premigre compression 2 froid, pour I'huile de table, précédées
de quatre chauffoirs & vapeur qui servent particulidrement au rebat, et
qui permettent d’activer 'opération, en mettant alors pour la seconde
et la troisitme pression une plus grande quantité de matidre sous les
presses hydrauliques; celles-ci, au nombre de 41, sont rangées sur trois
faces prés des murs de I'usine pour faciliter le service général; les huiles
qu’elles extraient tombent dans des seaux et de 14 dans des rigoles ou
conduites communes, qui les aménent & deux pompes élévatoires, pour
étre élevées dans les réservoirs ou bassins destinés 4 les recueillir.

Toutes ces presses recoivent leur action de deux simples et ingénieux
appareils, auxquels l'auteur a donné le nom de réservoirs de force,
comme faisant office de distributeurs et en méme temps de réqulateurs
des pressions qui doivent étre transmises par les pompes d’injection.

L’application de ces appareils, logés dans une chambre spéciale prés
de la machine A vapeur, permet de simplifier notablement le mécanisme
des presses, en ce qu'il suffit pour les alimenter toutes, de deux séries de
pompes d’injection, dont I'une sert & établir une premiére pression de 40
a 50 atmospheres, et 'autre une pression quatre 2 cinq fois plus grande ;
par le systtme ordinairement employé, il et fallu appliquer, pour pro-
duire les mémes résultats, 82 pompes d'injection et une quantité considé-
rable de tuyaux plus ou moins prolongés.

Des mécanismes bien entendus, appliqués a chaque presse, rendent
le service extrémement facile, en permettant de changer la pression
trés-rapidement et suns aucune peine.

Au premier étage sont trois paires de laminoirs, dont I'un 4 cylindres
cannelés pour écraser les arachides, et les deux autres & cylindres unis
et doubles, d'une disposition particuliere, pour déchirer et concasser les
graines fines, telles que le sesame, le lin, etc.

Dans I'étage supérieur, qui sert particulierement, avec une partie du
premier, de magasins 4 graines, se trouvent deux appareils spéciaux,
dont un tarare nettoyeur, comme dans les huileries & colza, et un dé-
cortiqueur servant & enlever les pellicules de certaines graines, comme
I'arachide.

Les transmissions de mouvement sont établies de fagon a faire mouvoir
ces divers appareils avec la vitesse convenable, et & interrompre leur
action toutes les fois qu'il est nécessaire; c'est ce que I'on pourra aisé-
ment reconnaitre sur les dessins d’ensemble que nous en donnons. En
décrivant chaque machine pour son propre compte, nous ferons voir,
en méme temps, les particularités intéressantes et les perfectionnements
récents qui ont été apportés dans certaines parties par le constructeur.

L. 3l
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DISPOSITION GENERALE DU MATERIEL
F16. 1 ET 2, pL. 36.

Pour donner une idée exacte de I'organisation d'une huilerie impor-
tante, comme celle de MM. Maurel et Prom, nous avons représenté sur le
dessin, pl. 36, en élévation (fig. 1), eten plan (fig. 2), la disposition géné-
rale de tout le matériel qui compose une telle usine, depuis la machine
4 vapeur, jusqu’aux plus simples appareils.

On remarquera d’abord que les générateurs & vapeur qui, dans ce genre
de fabrication, ne doivent pas seulement servir 4 l'alimentation du mo-
teur, mais encore au chauffage des graines, sont nécessairement, par cela
méme, d'une puissance évaporatoire beaucoup plus considérable que celle
correspondante 4 la force nominale de 50 chevaux.

Ainsi, ces générateurs, au nombre de {rois, ayant leur fourneau distinct
et séparé, se composent chacun :

1° De deux corps de chauditre A, A’, de mémes dimensions, placés
parallélement sur un méme plan horizontal; le premier recevant direc-
tement la chaleur du foyer, et le second chaufté par le retour de
flamme ;

2¢ D'un grand et fort bouilleur B, placé sous le deuxitme corps de
chaudidre, et chauffé aprés celui-ci par les courants d’air et de fumée
qui s'échappent dans la cheminée commune placée au dehors de I'éta-
blissement.

Chaque corps cylindrique a 10 mbtres de longueur et 086 de dia-
métre; le bouilleur est de méme longueur, mais son diameétre n’est que
de 0m66. Comme il est entidrement entouré de calorique, on voit que sa
surface de chauffe est d’environ 20 metres carrés. Les deux corps de
chaudigre, n’étant chauffés que sous la moitié de leur superficie totale,
présentent ensemble une surface évaporatoire de 27 métres carrés.

Par conséquent, on voit que la surface de chauffe totale de chaque gé-
nérateur est approximativement de 47 metres carrés, dont 13 & 14 maétres
de surface directe. 11 en résulte qu'en faisant marcher deux générateurs
sur les trois, on a une surface évaporatoire de 94 metres carrés, ce qui
suffit largement 4 I'alimentation du moteur et des chauffoirs.

Ces générateurs sont logés dans un batiment séparé, sans étage, mais
contigu au bitiment principal de I'usine; il est assez spacieux pour con-
tenir les trois fourneaux, en laissant sur la largeur un passage libre d’un
metre qui communique d'un bout au-devant des foyers, et de l'autre &
une cour couverte dans laquelle se trouvent plusieurs filtres, destinés &
épurer 'eau venant des presses hydrauliques. Comme il importe d’em-
ployer pour ces appareils de I'eau pure, on s'arrange pour faire servir
toujours la méme.
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La superficie totale de ce bitiment qui n’a pas d'étage est de :

: 9™ X 18m50 = 166=9- 50
sans les murs.

La machine & vapeur, quoique d'une grande puissance, est du systeme
vertical 4 directrices et & colonnes sans balancier; elle marche & 5 atmo-
spheéres, avec détente mais sans condensation. Son cylindre C, de 0= 55 de
diamatre, est fixé par sa base supérieure sur une forte plaque de fonda-
tion & nervures, fondue d'une seule pitce, et reposant sur un massif en
pierre de taille qui laisse un espace libre autour du cylindre; cette plaque
porte deux grosses colonnes de fonte D, réunies & leur sommet par une
traverse au milieu de laquelle est rapporté le coussinet de I'arbre mo-
teur ¢. Deux glissiéres servant de guides a la tige du piston 4 vapeur
sont boulonnées sur le devant de ces colonnes, et laissent passer entre
elles la bielle qui transmet le mouvement & la manivelle.

L'arbre de couche a porte le volant régulateur b, d'environ 5 mtres
de diambtre, et met toute I'usine en activité par une seule et méme roue
droite ¢, qui engréne a la fois avecle fort pignon d, destiné & commander
les meules, les chauffoirs et méme les pompes alimentaires des généra-
teurs; et avec le pignon plus petit e, qui fait marcher les laminoirs et
les nettoyeurs, ainsi que les pompes d'injection des presses hydrauliques.

Le diametre primitif de la roue ¢ est de 145, et celui deson premier
pignon d, de 0™935; par conséquent le rapport entre ces deux engre-
nages est de
0,935 41,45 =1 41,56;

il en résulte que, lorsque la machine 4 vapeur, marchant 4 sa vitesse
normale, fait 15 tours par minute, le grand arbre de commande f, f’, qui
se prolonge dans l'intérieur de I'usine, en fait trés-approximativement 23
dans le méme temps.

Or, cet arbre f porte d’abord la poulie en fonte g, qui, d'un diamétre
de 1 metre, transmet son mouvement & une poulie plus petite g’ de
0m85, et fixée & I'extrémité de I'axe des trois excentriques h, qui font mou-
voir autant de pompes foulantes, destinées & envoyer dans les généra-
teurs I'eau d’alimentation que I'on fait arriver dans une bache placée au-
dessous de ces pompes.

1l porte ensuite les trois pignons d’angle i, de 1=2f de diamdtre,
lesquels engrénent avec les roues d'angle ¢/, fixées versle sommet de 1'arbre
vertical j de chaque moulin. Le rapport entre le diame&tre de ces roues et
celui des pignons élant de1m68 & 1m2/ environ, l'arbre des meules est
animé d'une vitesse de 17 tours par minute, pendant que l'arbre de
couche en fait 23.

Cet arbre qui, jusqu’au troisidme moulin, c'est-3-dire sur une longueur
de 11 metres 2 016 de diametre, porte vers le milieu de sa partie {', ré-
duite 3 0m 06, une large poulie k, destinée & commander les rateaux des
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quatre chauffoirs & vapeur. A cet effet, la poulie recoit deux courroies
semblables, qui actionnent des poulies égales ¥/, fixées sur des axes hori-
zontaux et paralleles en fer k.

Chacun de ces axes porte & ses extrémités un pignon d’angle, engre-
nant avec des roues plus grandes montées sur le sommet de chacun des
axes verticaux en fer 1/, au bas desquels sont adaptés les rateaux mo-
biles. Les poulies k' étant de méme diameétre que celle plus large k qui
les commande, leurs axes marchent 4 la méme vitesse que l'arbre ff,
¢'est-a-dire & 23 révolutions par minute, mais les pignons d’'angle ayant
un diametre presque moitié plus petit que celui des roues avec lesquelles
ils engrénent, les bras mobiles ne font pas plus de 14 révolutions dans le
méme temps.

Enfin, vers le bout du méme arbre de couche sont encore deux autres
poulies ¢’ et ¢, dontI'une, la plus étroite, fait mouvoir par la poulie m,
avec laquelle elle correspond, un petit moulin 4 noix E (fig. 2), placé en
dehors de I'usine, pour servir & triturer les tourteaux provenant de la
derniére compression des graines, et I'autre, beaucoup plus large, com-
mandes les poulies m/ et m?, destinées a faire marcher des pompes aspi-
vantes el élévatoires, qui prennent I'huile des bacs, ol elle est amenée
par les conduites qui passent au-dessous des presses, pour étre élevée
dans les réservoirs ou les cylindres épurateurs.

La premiere partie f du grand arbre principal est portée par cing
paliers, dont deux sur les murs qui séparent l'usine de la chambre de la
machine 4 vapeur, et les trois autres sur les traverses qui réunissent les
poteaux carrés en bois n, placds de chaque cOté des moulins. La seconde
partie f’, composée de plusieurs bouts réunis par des manchons d’accou-
plement, est supportée par quatre chaises en fonte o, appliquées sous
les poutres du premier plancher, et par un dernier palier b, assis sur la
nuraille extérieure du batiment.

Les axes des deux poulies k, &/, qui actionnent les bras des chauffoirs,
sont portées par des consoles de fonte o/, boulonnées contre les poteaux
cylindriques en bois n/, qui, comme les précédents, soutiennent les
grandes poutres du premier plancher, et les poteaux semblables disposés
de méme & I'étage supérieur.

Le second pignon e, situé au-dessus de la roue droite ¢ de la transmis-
sion, avec laquelle il engréne, est d'un diametre plus petit que le pre-
mier d; il n'a en effet que 0™ 655, au lieu de 0m 935, de sorte ue lorsque
I'arbre moteur a fait 15 tours par minute, comme nous l'avons supposé
a I'état normal, son axe ¢ en fait environ 33 et demi, car on a alors la
proportion :

02655 : 4=451 1% 15 . © = 33,5.

Cet axe ¢/ porte, vers son milieu, la poulie & joues p, qui doit com-
mander les pompes d’injection, et & son extrémité opposée au pignon,
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une poulie égale ¢ qui doit faire marcher les laminoirs et autres acces-
soires. La premibre, & laquelle le constructeur a donné 1= 35 de diametre
extérieur, est en relation avec la poulie p’ qui Iui est presque égale, et
qui, montée sur I'axe des deux séries de pompes, lui transmet une vitesse
de 35 tours par minute. La seconde poulie g commande la poulie supé-
rieure ¢’ (fig. 1), d'un diametre moindre, et fixée 3 'extrémité de l'arbre de
couche r, auquel elle transmet une vitesse d’environ 45 tours par minute.

Cet arbre , situé sous le plancher du deuxi®me étage, ne doit pas seu-
lement actionner les laminoirs logés an premier, mais encore le nettoyeur
et le décortiqueur logés au second. A cet effet, il porte sur sa longueur
une série de poulies, dont quatre s de grand diamdtre, et quatre autres
plus petites s’, qui comimnandent, avec des vitesses différentes, les paires
de cylindres dont se compose chaque laminoir, et, en outre, une dernidre
poulie ¢, qui communique son mouvement i celle 1/, rappportée sur
I'arbre en fer /, placé vers la partie supérieure du dernier étage, et muni
des poulies nécessaires pour la commande du tarare et du décortiqueuvr.
Le rapport entre ces poulies t et ¢’ est tel, que I'axe »’ peut marcher 4 la
vitesse de 60 tours, quand celui » marche i celle de 45 tours.

Nous allons maintenant décrire les divers appareils qui composent le
matériel de I'huilerie, en nous reportant & cel effet aux détails que nous
avons représentés sur les pl. 36 et 37. Ces appareils comprennent, selon
leur ordre de travail :

Un tarare et deux jeux de laminoirs unis, pour les graines fines;

Un décortiqueur et un laminoir & cylindres cannelés, pour les arachides ;

Trois mouwlins & meules verticales ;

Quatre chauffoirs & vapeur;

Quatlre presses préparatoires et quarante et une presses hydrauliques, ver-
ticales, avec deux séries de pompes d'injection et deux réservoirs de
forces

Enfin, un petit moulin & noiz pour broyer les tourteaux.

DESCRIPTION DES APPAREILS DE L'USINE

REPRESENTES pL. 36 ET 37.

Il nous parait utile de suivre, dans la description de ce matériel, 'ordre
méme des opérations successives que I'on fait subir A la graine, afin d’en
extraire avec régularité et économie la plus grande quantité d'huile pos-
sible. Remarquons d’abord que, pour simplifier la main-d'ceuvre, les
appareils sont disposés, assez généralement, comme dans les moulins &
4 farine bien montés, dans plusieurs élages superposés, dont une grande
partie sert en méme temps de magasin,

Dans V'étage supérieur sont les tarares décortiqueurs, que l'on peut
appliquer alternativement ou simultanément, selon que l'on traite des
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natures différentes de graines en méme lemps, ou que I'on veut faire des
mélanges. Les laminoirs se placent au premier étage, immédiatement
au-dessus des moulins, qui, comme les chauffoirs et toutes les presses,
se trouvent toujours au rez-de-chaussée.

TARARE OU NETTOYEUR. — Le tarare, qui ne présente d’ailleurs aucune
particularité, n'a pu étre figuré sur les plans d’ensemble; il se compose,
comme dans un moulin d blé, d'un cylindre horizontal, formant crible,
auquel on imprime un mouvement de rotation par une petite poulie v,
rapportée sur I'arbre supérieur o/ (fig. 17). N'ayant d’autre but que
d’enlever la paille et les corps étrangers & la graine, cette machine est
nécessairement trés-simple et montée dans un biti en bois; elle ne
sert que pour les graines fines, telles que celles de lin, de sesame ou de
colza.

Ces graines, élevées 4 I'aide de monte-sacs sur le dernier plancher, sont
projetées dans la grande trémie K, placée & I'étage inférieur, et d’olt elles
sont prises par une chaine & godets K/, qui les remonte au-dessus du
tarare.

Lamivoirs unis. — En sortant de ce nettoyeur les mémes graines, dé-
gagéesde poussitre et de paille, tombent, conduites par des plans inclinés,
dans les petites trémies qui surmontent les deux laminoirs & eylindres
unis L, L',

Ces laminoirs présentent des particularités dans leur disposition,
comme on peut en juger par le détail fig. 3, qui monire I'un des deux
appareils en section verticale, faite perpendiculairement 4 l'axe des cy-
lindres.

Ceux-ci sont au nombre de quatre, rangés par paires les uns au-dessus
des autres, de fagon que la graine qui a été d’abord comprimée par les
deux premiers L, du rang supérieur, regoive une seconde pression par
les deux autres L/, quisontun peu plus serrés. Pour qu'il y ait déchire-
ment de la graine en méme temps qu’écrasement, le constructeur a eu
le soin de ne pas donner la méme vitesse & chaque cylindre, ¢’est pour-
quoi ils sont commandés chacun séparément par des poulies S, S/, placées
au bout de leurs axes respectifs.

Ces poulies sont toutes de méme diametre, mais celles avec lesquelles
elles correspondent (fig. 17 et 2), ne le sont pas, comme nous l'avons
déjd fait remarquer. Ainsi les premitres s, qui communiquent leur mou-
vement & un cylindre de chaque série, sont notablement plus grandes
que les autres §’, qui transmettent leur action au cylindre voisin des
meémes paires, et tandis que les courroies de ces dernitres sont droites,
celles des premitres sont croisées, pour déterminer le mouvement de ro-
tation en sens contraire. Il enrésulte que tandis que I'un des deux cy-
lindres L, par exemple, marche & la méme vitesse que I'arbre de coucher
qui commande le tout, son voisin ne tourne pas seulement en sens
inverse, mais encore i une vitesse qui est notablement plus pelite.
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En effet, les poulies s ont 1 metre de diametre, et les poulies s" n'ont
que 0™ 53 ; et comme toutes celles placées sur les axes des cylindres ont
le méme diametre de 1 metre, il en résulte que la moitié de ces derniers
marche & 45 tours, par exemple, comme l'arbre , et 'autre moitié ne
marche environ qu'a 2 tours. Or, le diamétre extérieur de chaque cy-
lindre est de 0™4L, ce qui correspond & une circonférence de 1™ 383,
par conséquent quand la vitesse circonférentielle des premiers est de

1m383 x 45

—_ i m(3
60 = 1m030 par seconde,

celle des seconds qui sont respectivement en contact n'est plus que de

1,383 x 24
60

Cette différence dans la marche respective de chaque paire de cylindres
est favorable 4 I'opération qu’ils doivent faire, puisque leur bul est,
comme nous ’avons dit, de déchirer, en l'écrasant, la graine soumise &
leur action, sans en faire des plaquettes, qui se formeraient nécessaire-
ment en donnant aux cylindres la méme vitesse; de cette maniére, les
graines sont bien brisées et comprimées sans adhérer entre elles, en res-
tant séparées les unes des autres.

Le degré de pression est déterminé & l'aide du levier & bascule L2
(fig. 3), que I'on charge d’un poids aceroché vers une extrémité, et qui,
de 'autre hout coudé en équerre, appuie contre les deux colliers ou
coussinets, qui recoivent I'axe d’un cylindre de chaque série, pendant
que ceux de l'axe du cylindre opposé sont maintenus par une vis de pres-
sion, qui permet d'en régler la place exacte.

Cette disposition a pour hut de produire une sorte de pression élas-
tique entre les deux cylindres, et d'éviter par suite des accidents, en per-
mettant de s'écarter au besoin lorsqu’'un obstacle se présente, comme par
exemple un clou ou un caillou qui, par une trop grande résistance, pour-
rait occasionner la rupture de I'un des cylindres ou de leurs axes. La
pression peut d’ailleurs varier, selon la matitre & trilurer, en faisant
glisser les contre-poids sur leurs leviers.

Pour que les graines écrasées ne restent pas adhérentes & la surface des
cylindres, des petites raclettes en fer sont appliquées en dessous, el main-
tenues contre eux par des petits leviers & contre-poids [?, mobiles sur leur
milieu.

D'apres l'auteur, qui s'est fait breveter pour ce systdme en 1855, un
appareil de ce genre peut triturer jusqu’a 15,000 kilogrammes de graine
par 24 heures.

DECORTIQUEUR ET LAMINOIR CANNELE. — Lorsqu'au lieu de traiter des
graines fines, comme celles de sesame ou de lin, I'usine doit faire de
Thuile d’arachide, comme cette graine est beaucoup plus grosse, les pre-

= (=553,
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mitres opérations dont nous venons de parler ne sont pas effectuées par
les mémes appareils.

Ainsi, 4 la place d'un simple tarare, on fait usage d'un appareil plus
puissant que I'on appelle décortiqueur, lequel a pour objet de détacher
la grosse pellicule qui recouvre I'amande.

Cet appareil n'a pu étre qu'indiqué en élévation sur la fig. 1re, nous
nous proposons d’en faire le sujet d'un article spécial, consacré au décor-
tiquage de différentes graines, opération qui n’est pas sans difficulté, et
qui, par cela méme, offre un certain intérét pour les constructeurs et les
fabricants. On doit & un persévérant inventeur, M. Laborey, qui s'est
beaucoup occupé de cette question, des appareils fort ingénieux que nous
publierons bientdt.

Le décortiqueur de M. Falguiére se compose d'une sorte de cylindre
A ripe, renfermé dans un grand coffre en bois G, et recevant son mouve-
ment de I'arbre de couche + par les poulies v et v”. Il est alimenté soit
par la méme trémie K, dans laquelle on verse I'arachide, au lieu des
graines fines, soit par une autre trémie qui serait munie d’'un élévateur
semblable au premier.

Les arachides décortiquées tombent aussi, pour étres concassées, dans
un laminoir horizontal G (fig. 2); mais celui-ci ne se compose pas de cy-
lindres unis, & deux rangs superposés comme les précédents, il est sim-
plement formé d'une paire de cylindres cannelés, dont la disposition ne
differe pas d'ailleurs de la premitre; ces cylindres sont commandés par
des poulies d'égal diametre, rapportées sur le méme arbre r, avec deux
courroies, dont une croisée pour imprimer le mouvement rotatif en sens
inverse. Ils sont aussi tenus pressés I'un contre l'autre par deux leviers
a contre-poids, comme dans le systtme représenté fig. 3.

Mourins, — La fig. i du dessin pl. 33, montre partie en élévation et
partie en seclion verticale I'un des trois moulins semblables que I'on a
vus dans le plan général de I'usine (fig. 17 el 2).

La fig. 5 est une projection horizontale de ce moulin, en supposant
I'une des meules verticales coupée par son axe.

A l'exception de 'armature et de quelques accessoires, la disposition de
ces moulins ne différe pas notablement de celle que nous avons décrite
(tome x¢). Les meules mobiles F qui les composent sont en granit, ainsi
que le lit ou gite ', sur lequel elles roulent. Ces meules ont 1m70 de dia-
metre et 0™ 48 de largeur; comme elles sont cylindriques, il est évident
que lorsqu’elles se proménent autour de I'axe de rotation j qui les en-
traine, elles sont forcées de glisser en tournant sur elles-mémes, ce qui
produit I'écrasement et le mélange intime de la matidre.

Elles sont traversées a leur centre par des boites en fonte b/, qui ren-
ferment des bagues ou viroles en bronze servant de coussinets a I'essieu
en fer b%, autour duquel elles doivent tourner pendant qu’il est entrainé
dans la marche que lui imprime I'axe vertical j. Les ouvertures centrales
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de chacune des deux meules sont un peu plus grandes que les boites
qu'elles recoivent, pour que la pierre ne les touche pas; mais des dis-
ques ou plateaux de fonte, percés exactement au diametre de celles-ci,
sont rapportés sur les deux cotés et reliés par des boulons, de facon & ce
qu’elles puissent avoir un certain jeu dans le sens de la longueur de I'es-
sieu, afin de se rapprocher ou de s'écarter au besoin de 1’axe vertical.

Ce dernier est percé, 4 la hauteur du centre méme des meules, d'une
ouverture oblongue bien dressée sur ses deux parois verticales, pour
permettre & 'espece de manchon carré qui entoure le milieu de I'essieu
de monter ou de descendre, avec ce dernier, suivant que les meules elles-
mémes s’élevent ou s’abaissent au-dessus du gite E, ce qui est évidemment
nécessité par la masse des graines que I'on fait passer & la fois. L'es-
sieu est retenu & chaque extrémité des boites par une clavette 4 talon, et
comme celles-ci buttent par l'autre bout contre les joues saillantes et
dressées de I'arbre vertical, on comprend qu'elles ne peuvent s'en écarter
ni d'un ¢6té ni de l'autre.

Cet arbre vertical est fondu plein dans sa partie inférieure qui pivote
sur une crapaudine rapportée au sommet de la petite colonne de
fonte ¢/, scellée au centre du gite; et il est fondu creux dans sa partie
supérieure pour le passage d'une tige en fer d’, laquelle relie le balan-
cier porte-riteau d* 4 la grande manette d® que 'homme, chargé de la
conduite du moulin, manceuvre & sa volonté par une tringle d*, mise a
sa portée, et qu’il accroche & un des poteaux en charpente n (fig. 1).
Lorsqu'il tire cette tringle, il soultve les deux tiges paralléles ¢ (fig. 4)
qui sont suspendues par une courte bielle & 'extrémité du balancier 42,
et qui, & leur extrémité inférieure, portent la racle courbe en fer 7%
Or celle-ci a pour but de ramener la matitre, aprés quelle a été
sutlisamment écrasée vers la circonférence extérieure du pourtour entéle
%, pour la faire tomber en dessous & travers deux ouvertures rectan-
gulaires que 'on ferme par des portes & coulisse f*. Tant que les meules
travaillent, cette racle doit étre maintenue élevée au-dessus de la ma-
tiere, elle tourne seulement avec tout le systéme sans rien faire, la
tringle d* reste accrochée, mais dés que I'opération est arrivée au degré
voulu, 'ouvrier la fait descendre, et ouvre les portes & coulisse.

Pendant le travail, il importe d'engager constamment la matiere sous
les meules; a4 cet effet, le constructeur a disposé sur le c6té opposé une
sorte de rateau r%, formée d'une lame de fer mince et cintrée qui se pro-
longe, comme le montre le plan fig. 5, depuis la circonférence du gite
jusqu'au pourtour F?; comme la racle précédente, ce riteau est fixé &
la partie inférieure de deux tiges verticales ¢*, ajustées et retenues aux
cadres en fonte ¢, boulonné contre une des faces de I'arbre central j.

Un second riteau 74, beaucoup plus court que le premier, mais formé
de méme d'une lame mince, est placé prés du centre pour repousser la
matidre qui tendrait A s’'accumuler prés de la crapaudine sans passer
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sous les meules. 11 est porté de méme par deux tiges verticales fixdesau
second cadre de fonte ¢® qui, boulonné sur la seconde face de 'arbre, sert
en méme temps de support-guide aux premidres tiges ¢’

La meule horizontale qui sert de gite est solidement assise sur un fort
massif en pierre que nous avons représenté sur la fig. 1.

Les trois moulins sont absolument identiques et peuvent, par cela
méme, servir indifféremment & faire I'une ou l'autre des deux opéra-
tions qu'on appelle, dans les huileries, froissage et rebat, lesquelles sont
d’ailleurs tout & fail semblables, puisque la seconde ne differe, en résumé,
de la précédente, qu'en ce qu'elle comprime des matitres qui ont déja
été froissées ou comprimées une premiere fois.

PRESSES PREPARATOIRES. — La premiére compression est tellement facile
4 produire qu'il n’est pas nécessaire de chauffer la matidre ni d’agir aves
une trés-grande charge. Aussi, pour opérer I'extraction de I'huile rapi-
dement, on fait usage de presses spéciales M (fig. 1 et 2) qui, du reste,
sont aussi des presses hydrauliques semblables & celles destinées au
rebat, seulement elles ne sont pas alimentées par les mémes pompes
d'injection.

Ces presses sont au nombre de quatre dans I'usine de MM. Maurel et
Prom. Elles sont disposées verticalement; par conséquent elles sont
simples; plusieurs fahricants préferent encore aujourd'hui cette dispo-
sition, qui exige de superposer les sacs et les étendelles horizontalement
et les séparent par des claies, a celle des presses horizontales que 1'on
peut faire doubles A volonté, et dans lesquelles les sacs sont placés ver-
ticalement et séparés par des plaques en [er.

Elles ne présentent d’ailleurs, dans leur construction, rien de particu-
lier par rapport aux presses verticales connues, comme on peut s'en
convaincre par la coupe verticale fig. 8, pl. 39.

Nous montrerons comment chacune de ces presses est alimentée par
les réservoirs de force dont nous avons parlé, et que nous décrirons plus
loin avee détails.

Cuavrromes A vapreur. — Comme nous I'avons dit, les matitres qui ont
subi une premiére compression renferment encore une grande quantité
d’huile qui ne peut en étre extraite que par des moyens énergiques. A cet
effet, il faut d’abord les rebroyer A nouveau, sous les meules, ce qui
constitue I'opération que I'on nomme rebat, puis les faire chauffer 4 une
température assez élevée, et les soumettre ensuite & des pressions beau-
coup plus considérables.

Les appareils employés au chauffage difftrent assez sensiblement de .
ceux que nous avons donnés dans le dixitme volume, comme on peut en
juger par les détails fig. 6 et 7, qui représentent en coupe verticale et
en pro_;ectlon horizontale I'un des qua:re chauffoirs indiqués sur le plan
général fig. 2, pl. 36.

Chaque chauffoir est double, c¢’est-d-dire qu'il se compose de deux
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compartiments horizontaux qui sont superposés et formés chacun d’un
double fond G et d’une enveloppe cylindrique en fonte H.

Le double fond inférieur est carré extérieurement et fondu avec une
tubulure centrale qui permet de I'assembler avec une colonne creusel,
également en fonte. Cette colonne sert A la fois de support & tout I'ap-
pareil et de conduit & la vapeur, qui y arrive par un tuyau horizontal
passant sous le sol, en venant soit de I'échappement du cylindre de la
machine, soit plutt directement des générateurs.

Du premier double fond, la vapeur passe dans le second qui se trouve
au-dessus par un tube en cuivre latéral et qui est, & cet effet, muni d'un
robinet h (fig. 7). Pour faciliter la construction de ces doubles fonds, on
est obligé de ménager des ouvertures & leur hase inférieure, afin d’enle-
ver le sable qui formait le noyau ; ces ouvertures sont hermétiquement
fermées par des plaques de tole qui, comme les fermetures autoclaves,
sont solidement retenues par un seul boulon & écrou,

Au centre de I'appareil se place I'axe vertical en fer I, qui se prolonge
au-dessus, comme on le voit fig. 1, pour recevoir le mouvement de
rotation de l'arbre de couche %?, par une paire de roues d'angle. Main-
tenu par un collet & sa partie supérieure, cet axe pivote sur la base du
double fond inférieur qui lui sert de crapaudine, et il porte deux riteaux
ou bras mobiles horizontaux I*, qui, en tournant, remuent la pite con-
tenue dans chaque compartiment et la forcent & changer de place. Ces
bras légérement cintrés servent en méme temps a faire tomber la matitre
d’abord de la capacité supérieure dans celle inférieure par I'ouverture
centrale de la premidre, et ensuite, lorsque I'opération est terminée, ce
quia eu lieu en quelques minutes, de la capacité inférieure dans la poche
en hois )/ qui sert de mesure.

Celte poche est munie de deux portes horizontales en tole que 'ouvrier
manceuvre d’'un seul coup par le levier & poiguée 12, qui, lorsqu'il tire le
registre inférieur, pousse celui du haut, et réciproquement. La quantité
de matiere contenue entre ces deux registres est justement celle que doit
renfermer chacque sac porté a la presse.

Le chauffoir est recouvert d'un couvercle en bois b/, percé d'une ouver-
ture carrée qui donne entrée 4 la pate qu'on lui apporte des meules; ce
couvercle est fixé par des vis sur des nervures venues de fonte A I'inté-
rieur de I'enveloppe H, et des petites portes latérales en tole j* sont rap-
portées vers le bas de celle-ci pour permettre de visiter I'appareil au
besoin.

PrEsSES HYDRAULIQUES. — Ces presses en trés-grand nombre, comme on
I’a vu sur le plan général (tig. 2), sont toutes semblables et rangées régu-
litrement sur les trois cotés de la salls.

La fig. 8, pl. 39, montre I'une d'elles en section verticale faite par
I'axe du cylindre. La fig. 9 représente le plan vu en dessus de cette
presse, et la coupe horizontale de la presse voisine.
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On voit qu’elles se composent chacune d'un trés-fort cylindre M/, dit
corps de presse, en fonte, assis sur un massif en pierre et relié par quatre
colonnes en fer N (de 10 centimbdtres de diameétre), au sommier de fonte O
auquel elles sont retenues par des plaques latérales boulonnées. Son
piston P, de 0m325 de diametre extérieur, est fondu creux en partie, et
surmonté d’un plateau carré & rigoles P, qui y est ajusté avec soin et qui,
recevant I'huile au fur et & mesure qu'il monte, la déverse par le bec
latéral dans le seau en tole Q. Ce seau est munid'un tube vertical ¢%, qui
offre I'avanfage de ne prendre I'huile que par les couches supérieures
pour 'amener dans les rigoles praticuées sur toute la longueur des pierres
de taille @, qui longent toute la série de presses, et sont encastrées jus-
qu'a fleur du sol.

Ces conduits en pierre ont le mérite de tenir I'huile fraiche el propre.
L'un d’'eux sert & conduire I'huile de table, qui est obtenue 4 froid, et
lautre & amener I'huile dite de fabrique qui est faite & chaud, c'est-a-
dire obtenue par le rebat. Ils aboutissent chacun A un bac ou réservoir
spécial, dans lequel se déposent les matiéres étrangéres en suspension;
aprés un certain temps de repos, I'huile est enlevée, comme nous I'avons
dit, par des pompes élevatoires dont les pistons sont commandés par
les poulies m’ et m* (fig. 2), afin d’étre envoyés, soit aux épurateurs, soit
aux magasins & 'huile.

Pendant le travail, il suffit & I'ouvrier chargé du service de placer le
seau Q, en tdle, au-dessus de la plaque de fonte mince ¢/, qui recouvre
les rigoles et qui est percée de deux trous devant chaque presse, de
facon que son tube central ¢ se trouve exactement sur le trou corres-
pondant au conduit qui doit recevoir I'esptce d’huile qu'il est en train
de fabriquer.

Chaque corps de presse est alésé dans sa partie supérieure seulement
au diametre de 0™325, ce qui donne une section de

0m325% % 0,7854 = 0m0830 = 830 cent. carrés.

Par conséquent lorsque la marche est de 50 atmospheres = 51%65 par
cent. carré, qui correspond A la faible pression, le piston recoit et trans-
met une charge totale de

830 X 51%65 = 4,2869%50,

et lorsqu’on marche 4 200 atmospheres, ou 20668 par cent. carré cor-
respondant 4 la grande pression, la charge totale devient

830 x 206,67 = 271536 10.

L’herméticité du joint autour du piston est obtenue, comme on sait,
par un cuir embouti, logé dans une gorge circulaire ménagée au-dessus
de Torifice latéral qui recoit la tubulure & raccord R appelé robinet distri-
buteur, que I'on voit en coupe verticale sur la fig, 10, et en section hori-
zontale sur la fig. 11.
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Par mesure de précaution, le constructeur a pratiqué A quelques cen-
timetres au-dessous de la base supérieure du cylindre une petite rainure
destinée A recevoir les gouttes d’eau qui, pendant la manceuvre, pour-
raient s’échapper entre le piston et le cuir embouti; un orifice latéral
parallele au précédent donne issue 2 ces infiltrations.

Pour bien comprendre le jeu de ces presses, et reconnaitre comment
elles peuvent alternativement agir avec une grande ou une faible pres-
sion, nous croyons utile de décrire d’abord les pompes d'injection et les
réservoirs de force, et de faire voir ensuite I'ingénieuse disposition des
robinets distributeurs & I'aide desquels on peut modifier la pression &
volonté.

DESCRIPTION DES POMPES ET RESERVOIRS DE FORCE

Fi16. 12 4 19, pL. 37.

Poxees p'mviectioN. — Nous avons dit que malgré le grand nombre
de presses hydrauliques employées dans I'usine de MM. Maurel et Prom,
M. Falguidre n'avait appliqué: que huit pompes d'injection, divisées en
deux séries, dont I'une pour les pressions faibles et I'autre pour les
pressions élevées. Depuis 1'établissement de Bordeaux, l'auteur s’est at-
taché & perfectionner la construction générale de son systtme de réser-
voirs de force, et A n’employer que deux pompes par pression.

Les fig. 12, 13 et 14 représentent en élévation, en coupe verticale et en
section horizontale I'ensemble de ces quatre pompes, qui ne différent
que par leurs dimensions.

Ces quatre pompessont placées parallélement sur le couvercle en fonte
qui recouvre la bache ou réservoir d'eau T, sur lequel sont boulonnés
les deux chassis en fonte T’, qui servent de support & 'arbre de com-
mande. Celui-ci est en fer forgé et porte vers 'une de ses estrémités la
poulie 4 joues p’ par laquelle il recoit son mouvement de rotation. Cette
poulie étant un peu plus petite que celle p avec laquelle elle correspond
(fig. 2) marche, comme nous I'avons dit, & la vitesse de 35 tours par
minute.

Chaque pompe se compose d'un corps cylindrique en fonte U, bou-
lonné par sa base sur le couvercle de la bache, et d'un petit piston plein
p?, assemblé par articulation avec une bielle & fourche en fer p* qui,
tout en lui imprimant son mouvement rectiligne, laisse passer sa tige
cylindrique, laquelle passe dans une douille en cuivre qui lui sert de
guide.

Au sommet de la bielle est claveté un collier en bronze formé de deux
pitces qui embrassent I'excentrique circulaire en fonte p*, ajusté sur
I'arbre de commande.

Les pistons des deux premigéres pompes, les plus grandes, qui doivent
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produire la moindre pression et qui par cela méme doivent fonctionner
plus rapidement, c’est--dire fournir plus d’eau dans un temps donné,
ont 60 millimeires de diametre, et autant de course, ce qui correspond
4 un volume de

04 30 x 3,10416 X 0960 = 04170
engendré par chaque coup, et par conséquent &
0de- 17 x 35 = 5'it- 95 par minute.

Les pistons sont en fonte, et leur tige est en fer; tandis que les deux
autres, de dimensions moindres, sont en bronze, fondus et tournés avec
leur tige. Le diamatre de ces derniers n’est que de 40 millimatres, et
leur course de 50 millimatres; il en résulte que le volume qu'ils engen-
drent & chaque course, n'est que de

0420% x 35,1446 x 0450 = 04-¢- 0624

et par minute, de
0de- 062 x 35 = 2118,

Vers la partie inférieure de chaque pompe, et surle coté, est adaptée
une boite 4 clapets # en hronze, portant, d'une part, le tuyau d'inspira-
tion 2/, qui plonge dans I'eau contenue dans la biche, et de l'autre, le
tuyau de refoulement a2, qui se prolonge non pour communiquer directe-
ment avec les presses hydrauliques, mais bien avec les réservoirs de force.

Cette boite n'est pas tout A fait disposée de méme sur les deux jeux de
pompes. On peut en reconnaitre les différences par les fig. 15 et 15 bis,
qui représentent les deux systémes sur une plus grande échelle, en coupes
verticales. Dans I'un et 'autre cas, charue boite renferme deux soupapes
a sidge plat (voyez le détail fig. 15 ter), dont I'une 2* pour I'aspiration
est appliquée sur le tube &', et 'autre ' pour la sorlie s’applique sur
le conduit qui communique avec le tuyau d'échappement 22.

Le tube d’aspiration &” est traversé dans toute sa hauteur par une tige
verticale qui descend jusrue dans la biche, afin de s'assembler par arti-
culation, & sa partie inférieure, avec une traverse en fer, laquelle recoit
également la tige semblable de la pompe voisine pour la réunir avec la
premitre, au moyen de deux petiles tringles latérales au levier & contre-
poids y.

Par cette disposition, un seul levier sert pour les deux pompes de
mémes dimensions ; il a pour but de faire ¢quilibre 4 une pression déter-
minée. A cet effet, le constructeur a attaché au contre-poids méme une
petite cordelette qui, passant sur des poulies de renvoi suspendues au
plafond, va s’attacher par 'autre bout A un plateau en fonte y’ (fig. 16)
lequel se trouve 4 peu de distance au-dessus d'une sorte de cuvette y*,
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rapportée sur le bout de la tige prolongée du gros poids qui fait partie
de I'appareil dit réservoir de force.

REGULATEURS 0U RESERVOIRS DE FORCE. — Ces appareils, ainsi nommés par
I'inventeur, ont pour objet, comme nous I'avons dit, de maintenir une
pression constante dans les presses, de facon & éviter tout accident de
rupture, et & réduire le nombre de pompes d’injection. Commeil ya
deux jeux de pompes fonctionnant & des pressions différentes, il faut
nécessairement avoir aussi deux régulateurs, dont I'un est calculé pour
faire équilibre & une pression de 50 atmospheres, qui est celle que doi-
vent fournir les deux premitres pompes d’injection, tandis que I'autre
doit équilibrer une pression quatre fois plus grande, soit de 200 atmo-
spheres, qui correspond aux deux pompes les plus petites.

Dans le premier systeme, appliqué & I'usine de Bordeaux, M. Falguiére
avait composé chaque réservoir d’un cylindre en fonte, dans lequel mar-
chait un piston, surmonté d’une caisse remplie de poids agissant par
compression sur la tige. Cette disposition a I'inconvénient de faire fouet-
ter ou fléchir la tige latéralement, et comme celle-ci conservait le méme
diametre sur toute la longueur, il en résultait la nécessité d'employer des
poids assez considérables s'élevant, pour la grande pression, jusqu'a
5,000 kilogrammes.

La disposition nouvelle que nous donnons (fig. 17 et 18), et qui a fait
le sujet de la demande d’un second brevet pris par M. Falguizre en 1857,
obvie & ces deux inconvénients. Le contre-poids, composé d'un bloe de
fonte cylindrique V, est accroché & la partie inférieure de la tige verticale
en fer V/, afin d’agir dans la direction méme de la résistance ou de la
traction normale. Comme le montre la section verticale (fiz. 19}, cette
tige est tournée A deux diametres différents. La partie inférieure la plus
faible traverse la garniture en cuir ménagée 4 la base du cylindre de
fonte X, formant le réservoir proprement dit; et sa partie supérieure,
la plus grosse, traverse une garniture semblable, adaptée au sommet du
méme cylindre, qui, d'ailleurs, est de méme diamétre sur toute sa lon-
gueur.

Dans le réservoir correspondant & la pression la plus faible de 50 at-
mosphdres, ou 5165 par centimetre carré, les deux diametres de la tige
V/ sont de 38 et 53 millimetres, ainsi le rapport des sections est de 1,134
4 2,206. La différence entre les deux surfaces est donc de

220406 — 11¢34 = 10972,

Par conséquent pour faire équilibre & 50 atmosphéres, c'est-3-dire pour
que la tige V/ ne monte pas, tant que la pression de 'eau ne dépasse pas
ce chiffre, il suffit de la charger & sa partie inférieure d'un poids de

51%¥65 X 10%% 72 = 553%69,
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tandis que si le poids était placé A sa partie supérieure, sans différence
dans les diamétres, il faudrait qu'il ett

51k65 % 29¢9-06 = 1139%40.

L’eauarrive dans le cylindre X par le tuyau de refoulement z?*, prolongé
comme le montrent les fig. 17 et 18, suivant la distance laissée entre les
pompes d’injection et les réservoirs de force, et elle s’y maintient 4 la
pression normale voulue pour le service ; mais lorsque cette pression est
dépassée, la tige V/ monte, et la cuvette qui la termine (fig. 16) ne tarde
pas & toucher le plateau y/, qui en s’élevant rend la cordelette 4 laquelle
il est suspendu entitrement lache, et par suite le contre-poids adapté au
levier y (fig. 13) n’étant plus retenu fait baisser ce levier et monter les
deux tringles attachées & la traverse inférieure, qui relie les tiges verti-
cales passant dans les tubes d’aspiration a’. Ces tiges soulévent alors les
soupapes d'aspiration z*, qui, ne pouvant plus fonctionner, laissent mar-
cher les pompes 4 vide ; cela continue tant que la pression se maintient
plus élevée, c'est-a-dire tant que les presses hydrauliques mises en com-
munication avec le réservoir ne dépensent pas la force qui leur revient.

Mais d&s que la pression diminue, la charge V tend 2 faire descendre la
tige, le plateau y’ redescend, et sa cordelette tire le contre-poids du le-
vier y, qui abandonne les tringles et par suite laisse libres les soupapes
d’aspiration, de telle sorte que les pompes reprennent leur fonction na-
turelle en refoulant de I'eau dans le réservoir,

Chaque cylindre X est solidement assujetti sur une esptce de colonne
creuse en fonte X/, qui lui sert de support élevé, et qui repose sur un
massif en maconnerie. Il est fermé, & chaque extrémité, par des couver-
cles de fonte qui renferment les garnitures de cuir embouti; et il est
fondu avec deux tubulures, dont I'une recoit le bout du tube de refoule-
ment 2%, et I'autre, la boite en bronze Y, qui sert & le relier avec le
tuyau z°, lequel doit se rendre aux presses hydrauliques.

Pour le réservoir qui correspond 4 la faible pression, la boite est munie
d’'une soupape dite de retenue (fig. 20), afin d'éviter que 'eau de la
grande pression ne puisse s’introduire dans le cylindre de cet appareil,
ce qui arriverait si, par mégarde, I'ouvrier oubliait de fermer I'orifice de
la petite pression avant d’ouvrir celui de la grande.

APPAREILS DE DISTRIBUTION. — Nous avons vu (fig. 8 et 9) que chaque
presse hydraulique est munie d’un robinet distributeur 4 plusieurs tubu-
lures, qui permet d'introduire & volonté, soit la pression la plus élevée,
soit au contraire la pression la plus faible.

Pour cela I'appareil est disposé¢ d’une manitre trés-ingénieuse et en
méme temps trés-commode pour le service. Composé d'une pidce en
bronze R (fig. 10 et 11), il s'applique d'un cdté contre la tubulure de
la presse, avec laquelle il doit faire corps, et porte, du coté opposé, une
vis de rappel z, que I'on manceuvre 3 la main par un volant 3 poignée
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rapportée sur sa téte. Cette vis s’appuie contrs un tampon en cuivre
garni d'un cuir pour fermer I'orifice qui permet la communication de la
presse avec le tuyau de décharge Z appliqué au-dessous, lequel retourne
I'eau 2 la bache des pompes d'injection, quand la presse ne fonctionne
plus et qu'on veut enlever les sacs qu'elle vient de presser.

Aux deux cotés latéraux du méme distributeur sont adaptées deux vis
4 pointes coniques z’ et z%, également munies de petits volants & poignée
qui permettent de les faire tourner & volonté. Leur extrémité conique
sert de soupape aux petits orifices pratiqués & I'intérieur des deux tubu-
lures latérales, et dont I'un, le plus grand, de 6 millimdtres de diamdtre,
doit communiquer avec le tuyau d'échappement de la faible pression,
tandis que I'autre, le plus petit, quin’a que 1 millimétre 1/2 de diamatre,
correspond avec le tuyau de la grande pression.

Ainsi quand I'ouvrier veut, par exemple, que I'eau injectée arrive du
réservoir de force le moins chargé, il ouvre la premidre soupape z’ et
ferme la seconde z%, en méme temps qu’il maintient aussi fermé le
tampon de décharge par la vis z. Il fait le contraire pour ces deux sou-
papes, quand il veut faire arriver & la pression I'eau de la grande pression.
Quand enfin la pressée est terminée, il ferme les deux soupapes et
ouvre I'orifice de décharge.

Par mesure de prudence, le constructeur 4 eu le soin de faire précéder
chaque distributeur d’un robinet d'injection Z', qui s’applique sur chacun
des tuyaux conducteurs dont on voit le détail sur les coupes verticales
(fig. 21 et 22). Ce robinet a pour objet de permettre d'interrompre le jeu
d'une presse quelle qu'elle soit d’ailleurs, sans nuire en aucune muniére
au fonctionnement des autres. Il est muni d'une vis de rappel 22, dégagée
par le bout qui précéde sa pointe conique, pour ouvrir ou intercepter &
volonté la communication entre le tube 2%, allant au réservoir, et le tube
2% qui se rend au distributeur, et par conséquent au corps de presse,

Toute I'eau envoyée A chaque presse hydraulique retourne aprés cha-
que pressée successive, par le tuyau de décharge Z, aux biches ou réser-
voirs T des pompes d'injonction ; on a évidemment intérét & employer
autant que possible la méme eau, tant qu'elle est propre, pour ne pas
engorger les soupapes des pompes. On doit au reste avoir le soin d'alimen-
ter d’avance les biches avec de 1'eau pure que l'on fait filtrer préalable-
ment; on y arrive par le tuyau Z* (fig. 13 et 14) mis en communication
avec un filtre.

Tous les appareils que nous venons de décrire sont exécutés avec soin
et conslituent un trés-bon matériel d’huilerie que 'on peut présenter
comme modele & suivre.

X1, 32



MANUFACTURE DE TISSUS

MACHINE A PLIER ET A METRER
LES ETOFFES

PAR M. TULPIN AINE

CONSTRUCTEUR-MECANICIEN A ROUEN

{(rLAxCHE 38)

Dans un grand nombre de manufactures de tissus on fait usage depuis
quelques années, comme on sait, de machines qui effectuent automatique-
ment le métrage et le pliage des éloffes. Ces deux opérations, qui dans
quelques maisons se font encore 4 la main, exigent beaucoup de soins
et une grande habitude. Le métrage surtout expose A un si grand nombre
d’erreurs, qu’il a été reconnu nécessaire de trouver un moyen mécanique
qui permit, tout en opérant plus rapidement qu'd la main, de donner
un contrdle facile et une parfaite exactitude dans les indications.

De nombreux procédés, souvent fort ingénieux, ont été proposés; mais
la plupart sont loin de satisfaire complétement & toutes les conditions &
remplir. Si quelques-uns d’entre eux ne pechent pas sous le rapport de
I'exactitude, ils laissent beaucoup & désirer sous celui de la rapidité de
Pexécution. Nous croyons que la machine de M. Tulpin a des avantages
marqués sur ses devancidres et qu’elle est appelée A rendre des services
dans I'industrie des tissus. Avant d’en donner une description, nous nous
proposons de rappeler brievement les principales combinaisons em-
ployées, soit pour métrer et plier, soil seulement pour plier les étoffes.

Dans les manufactures peu importantes, on exécute encore le métrage
et le pliage au moyen d’aiguilles de la longueur du pli et sur les-
quelles I'ouvrier accroche le tissu. Ce moyen a plusieurs inconvénients :
d’abord de fatiguer heaucoup la lisidre du tissu dans lequel péndtrent les
aiguilles; puis de donner, vers la fin de la pitce, des plis plus petits que
les premiers, parce qu’alors ces aiguilles ctdent sous le poids et la ten-
sion de I'étoffe; et enfin d’exposer A des erreurs préjudiciables soit par
la négligence, soit par la maladresse de I'ouvrier qui est obligé, pour
avoir la longueur totale de la piéce, de compter le nombre de plis sans
aucun moyen de vérification,
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Le rectometre, appareil di & M. Mounier, de Wesserling, évite ces
inconvénients. Ce serait une machine parfaite si elle opérait rapidement.
Les aiguilles employées dans le procédé précédent sont remplacées par
deux tiges en ler fixées & un méme support qui lui-méme repose a
Pendroit voulu, contre un mur par exemple. La distance qui sépare ces
tiges est exactement la longueur que doit avoir le pli. Des coulants en
laiton numérotés glissent dans les tiges, et sont poussés un & un 4 chaque
nouveau pli par ouvrier. La lisiere de 1'étoffe se fixe, sans se percer,
sur des pointes en acier, dont les coulants sont armés sur les bords.
Chaque pli se trouve donc numéroté, et A la fin de Popération il suffit
de lire le dernier coulant pour avoir le nombre de plis et rar conséquent
le nombre de metres, si 'on plie au metre. En faisant ensuite tourner
l'une des tiges autour de son axe, on dégage d'un cité tous les coulants
qui retiennent les plis, la pitce devient libre et I'on peut recommencer
une autre opération. Cet appareil est excellent au point de vue de 'exacti-
tude; mais n'étant actionné par aucun mouvement mécanique, il ne
permet pas de plier rapidement. Cependant, un bon ouvrier peut encore
métrer et plier 400 2 450 metres par heure.

Au nombre des premieres plieuses mécaniques les plus remarquables
il faut citer celle de Josué Heilmann, déerite dans le Poriefeuille indus-
triel du Conservaloire, en 1835.

Elle se compose essentiellement d’une régle fixée & I'extrémité d'un
grand balancier animé d’un mouvement qui lui permet d’amener I'étoffe
sous deux pinces destinées & la presser & 'endroit du pli. La régle
est en deux parties terminées par des biseaux, et c’est entre eux que
pas:e le tissu conduit alternativement sous les pinces par I'un ou I'autre
biseau de la régle. A ce moment, et sous 'action d'une camme, la pince
se leve pour permettre au biseau de passer et de conduire le tissu jus-
qu’'d extrémité de la course, 13 ou doit étre fait le pli, puis, sous I'action
de contre-poids, revient presser contre I'éloffe lorsque la régle est partie.
Le nombre des oscillations du balancier correspond au nombre de plis
et est déterminé exactement & 'aide d’un compteur. Le pliage est effectué
sur une table plate maintenue en équilibre par des contre-poids, de
facon qu'elle puisse descendre au fur et & mesure que I'étoffe pliée
augmente d’épaisseur.

Dans une autre machine, celle de M. Menent, de Rouen, I'étoffe, aprés
avoir passé entre une série de cylindres, est déposée sur une table garnie
de huit petites colonnes qui forment deux 2 deux des rainures entre les-
quelles viennent tomber des baguettes pour arréter le pli. Ces baguettes
sont portées par un chariot qui conduit I'étoffe d'une rainure & I'autre, et
lorsqu'il est arrivé A 'extrémité de sa course, il butte une pitce qui fait
agir un déclanchement. Une baguette tombe alors entre quatre des
colonnes et se place au-dessus de I'étoffe ; le pli se trouve naturellement
formé par le retour du chariot qui raméne le tissu sur la baguette. Quand
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la pitee est au bout, il suffit d'enlever les baguettes, et I’étoffe est toute
pliée. Cettemachine ne peut étre employée que pour le pliage. Les résulfats
qu’elle donnerait relativement au métrage ne seraient qu’approximatifs.

A la date du 3 février 1846, M. Haranger, & Paris, s'est fait hreveter
pour une machine 4 plier et & mesurer les étoffes, & laquelle il apporta
divers perfectionnements relatés dans des certificats d’addition, en date
des 12 juillet 1847 et 24 janvier 1851.

Le mode de pliage de cette machine ne peut étre comparé sous le
rapport de la perfection aux machines dont le pliage s’effectue sur une
table plate ou courbe, car dans cette dernitre, c’est simplement par le
mouvement de va-et-vient d'une barre, comme dans les machines 4
sécher, que I'étoffe est couchée par épaisseurs nécessaires sur une
lablette destinée & la recevoir; elle a principalement pour but de mesu-
rer les étoffes et de les rouler sur un ensouple. Le mesureur est un
cylindre de 1 meétre de circonférence entrainé par I'étloffe, de telle sorte
que le nombre de révolutions qu'indique un compteur, fait connaitre le
nombre de metres enroulés sur I'ensouple. Des combinaisons de rou-
leaux de tension permettent d’éviter le glissement tout en laissant la
faculté de rouler I'étoffe trés-serrée sur I'ensouple.

M. Enot, de Rouen, dans une demande de brevet en date du 23 aoit
1849, déerit une machine & plier dans laquelle le pli est arrété de chaque
cOté par deux lames mises en mouvement au moyen de leviers qui se
séparent ['un de l'autre, comme les branches d'un compas. L'étoffe
conduite & 'endroit our doit se former le pli, les lames ouvertes se refer-
ment et I'arrétent au pli voulu.

M. Enot ayant reconnu qu’il était bien difficile d'obtenir ainsi un pliage
régulier, modifia sa machine en ce sens : il établit une transmission de
mouvement par un méme arhre commandant deux systémes de leviers
dont I'un fuit mouvoir le plieur et 'autre les pinces qui se soulévent
alternativement chacue fois que le balancier se rapproche et qui retom-
bent sur I'étoffe dés qu'il s'éloigne. Cette machine est simple, mais
n'effectue que l'opération du pliage.

Dans un rapport fait & la Société d’Encouragement (séance du 5 dé-
cembre 1849), M. Alcan rend compte d'une machine & plier et & métrer
les étoffes duns toute longueur, largeur et ¢paisseur, présentée par
M. Ruff, & Paris. Cette machine plie sur une table plale au moyen de
pinces mobhiles reliées & des leviers articulés. Un rouleau meneur, disposé
devant ces pinces et mobile avee elles, guide I'éloffe retenue aux deux
extrémitds de la table par des régles garnies de peau, sorte de pincesfixes
A pivot. Une roue a rochet, graduée sur la jante, dont le mouvement de
chaque dent correspond & une longueur déterminée, & 1 mbtre par
exemple, indique le nombre de plis ou de mitres de Ia pitce. Comme la
nature et les dimensions des pitces sontvariables, le cadre destiné i rece-
voir les tissus peut s'allonger ou se raccoureir, s'élargir ou se réirécir et s'a-
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baisser plus ou moins. Afin que 'étoffe arrive bien régulitrement, on la fait
passer sur une traverse.cannelée obliquement ou vis 4 élargir, semblable
A celle employée dans diverses machines pour tendre les étoffes. Cette
machine, dit le rapporteur, est disposée de manitre & étre mue par un
moteur quelcongue, anssi bien que par un homme. Dans ce dernier cas,
un seul ouvrier peut plier et métrer 3,000 métres & I'heure.

M. Krieger, de Paris, a pris, en 1850, un bevet pour une machine
qui differe complétement des précédentes.

Ainsi, 1'étoffe est mesurde d’abord en s’enroulant autour d'une en-
souple avec un ruban type divisé en métres et centimétres. Lorsque la
pitce est arrivée A son extrémité, on lit sur ce ruban la longueur totale;
puis, en faisant marcher la machine en sens contraire, I'étoffe se déroule
avec le ruban et vient s’enrouler sur une autre ensouple dont la ¢ircon-
férence est formée d'arcs distants I'un de I'autre, de telle sorte qu'a la
fin de I’opération, il sutfit d’agir sur un petit mécanisme pour faire rap-
procher les ares, et I'on peut enlever la piéce qui se trouve ainsi toute
pliée. Pendant ce temps, le ruban est recu & part pour servir ensuite au
métrage d'autres pitces. 1l est facile, 4 I'aide d’une combinaison trés-
simple, de commander un certain nombre d’ensouples sur un méme
biti pour avoir un travail continu,

Nous citerons encore la machine de MM. Atkin et Milles, brevetée en
1857. Leur machine se compose d'une cage mue par un levier, et qui
laisse tomber des baguettes & I'endroit du pli. Ces baguettes sont guidées
pendant leur descente, et tombent & chagque changement de course de la
cage. La table porte un certain nombre de cloisons pour permettre de
plier autant de pitces que l'on veut et A la fois. 1l est clair qu'il faut,
dans ce cas, autant de cages qu'il y a de pidees & plier,

Cette machine ne peut servir & mesurer exactement les pidces d’étoffe.
Dans les établissements oi1 il n’est besoin que de plier une grande quan-
tité de tissus, sans les métrer, elle peut rendre d'assez bons services.

A I'Exposition de Rouen, en 1859, nous avons remarqué deux systtmes
de plicuses mécaniques : 'une due & M. Vimont, brevetée le 29 avril
1856, présentait cet avantage d’amener 1'étoffe bien carrément sur la
table, quoiru’elle ne fiat pas tendue d'une maniére normale. En outre, la
difficulté que présente pour les draps la différence d'épaisseur entre le
corps et les lisitres paraissait étre heureusement vaincue par I'application
dela pression au miliende la largeur seulement sur un espace circonscrit.

Le second systéme, dd A M. Caplain, dont le brevet remonte au 4 mars
1852, présentait, dans les combinaisons de mouvements, des dispositions
mécaniques trés-simples et trés-ingénieuses; seulement il était 4 regret-
ter que le principe méme sur lequel s'effectuait le pliage, sur une table
cintrée, ne permeltait pas d’obtenir une parfaite régularité.

Dans la machine de M. Tulpin, que nous allons décrire, cette régularité
est complétement obtenue en vertu du principe méme sur lequel repose
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le fonctionnement. Le caractere saillant de cette machine consiste, ainsi
qu'on pourra le reconnaitre & I'inspection du dessin pl. 38:

1° Dans I'application d’un rouleau mesureur invariable placé a 'arrivée
des pitces & plier; cette disposition est des plus favorables, en ce qu'elle
permet de mesurer tres-exactement non-seulement la quantité de métres
contenus dans chaque pidce, mais encore les fractions de metres, s'il y en
ad la fin des pitces. Le développement de ce rouleau est égal & un metre;

9° Dans I'application d'un nouveau mode de transmission de mouve-
ment rectiligne alternalif oscillant au plieur, lequel mouvement est pro-
duit par I'action de deux leviers droits, équilibrés par des contre-poids et
des petites bielles et manivelles;

3¢ Dans I'emploi d’un buttoir mobile A ressort qui favorise les chan-
gements de position des lames A plier, lesquelles sont pourvues
de contre-poids, dans le but de les équilibrer, et par suite d’éviter les
chocs au moment ol les lames rencontrent le buttoir ;

L° Dans la possibilité de faire varier & volonté le plieur, conséquem-
ment la Jongueur des plis, ainsi que la place des chapeaux de carde qui
retiennent I'étoffe pliée.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A PLIER ET METRER LES ETOFFES

DE M. TULPIN, REPRESENTEE PL. 58.

La figure 1 représente une élévation longitudinale de la machine,

La figure 2 est une coupe faite par le milieu de sa largeur.

La figure 3 en est un plan général vu en-dessus. Dans cetle fizure, on
a rapproché les deux flasques du bili et indiqué par des cotes leur
écartement réel, ainsi que les longueurs de la table et des rouleaux.

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

Enfin la figure 5 est un détail en section, 3 une échelle double de 'en-
semble de la boite A ressort servant de buttoir aux Ieviers qui comman-
dent le conducteur de I'étoffe.

Du Batt. — 1l est composé de deux flasques semblables A réunies par
des boulons a, formant entretoises, et par un certain nombre d’arbres
qui servent d'axes & plusieurs organes de la machine. Il porte des évi-
dements de forme variable qui lui donnent une grande légdreté sans
compromettre sa résistance. Le double support A’ et A2, venu de fonte
avec le biti, recoit I'appareil mesureur et le compteur.

Sur des hras A®, également venus de fonte avec chaque flasque, est
fixé le palier dans lequel tourne I'arbre de la roue qui donne le mou-
vement au balancier, et, 4 son extrémité, ce méme bras recoit 'ensouple
de I'étoffe A plier.

A la partie supérieure du biti sont boulonnds deux arcs en fonte
évidés a*, ¢®, qui soutiennent une table en bois E, guidant le tissu vers le
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plieur. Ces arcs ni la table ne sont répétés dans le plan pour laisser voir
les organes placés en-dessous et qui auraient été cachés sans cela.

Dans chaque flasque on a ménagé une coulisse rectangulaire a’ parfai-
tement dressée et dont nous expliquerons l'usage un peu plus loin.
Enfin les montants du milieu sont traversés par les arcs des deux balan-
ciers oscillants et sont fixés sur des dés, ainsi que les montants extrémes.

MErrAGE DE L'EToFFE. — Celle-ci est déposée préalablement dans une
boite en bois B indépendante de la machine et pouvant se déplacer 2
volonté sur des rails, ou bien elle est enroulée autour d'une ensouple B/
qui, ainsi que nous l'avons vu, repose sur le support A%. Comme il faut
toujours, pour éviter les faux plis, donner & 'étoffe une tension assez
grande, on la fait passer, si elle vient de la boite B, entre une série de
barres en boisb, fixées sur des montants qui sont eux-mémes cloués sur
les c6tés de la boite. Lorsqu'elle se déroule directement de I'ensouple, on
lui donne cette tension en faisant passer une corde munie d’un contre-
poids autour d’une poulie calée sur 'axe de I'ensouple. La corde fait
I'office de frein et force le tissu 4 se tendre tout en se déroulant.

L’étoffe appelée par les rouleaux en bois ¢, ¢/ arrive d'abord sur le
cylindre mesureur C, dont le développement est exactement de 1 matre.
Celui-ci, formé d’une série de douves en bois parfaitement dressées, puis
tournées et fixées sur des croisillons en fonte, recoit un autre rouleau ¢/,
également en bois, qui peut se déplacer & volonté dans les rainures ver-
ticales des supports A’, disposés pour recevoir son axe. Les deux cylindres
C et C’ ne sont pas commandés directement : c’est I'étoffe qui, appelée
par les rouleaux ¢ et ¢/, entraine le cylindre mesureur par friction. Il est
donc nécessaire, pour que ce mouvement se fasse convenablement, que
le tissu entoure ce cylindre suivant une assez grande partie de sa cir-
conférence, afin d'éviter toute espéce de glissement.

Pour avoir le nombre de metres et de fractions de meétre du tissu, il
suffit de compter exactement, sur un petit appareil spécial appelé comp-
teur, le nombre de tours et de fractions de tours du cylindre mesureur.
La plupart des compteurs employés habituellement, étant mis en mou-
vement par une vis sans fin fixée sur l'arbre de commande, offrent cet
inconvénient trés-grand de compter toujours pendant toute la durée de
la marche de la machine, qu'il y ait ou non du tissu; de sorte que si
I'ouvrier, en méme temps qu’il conduit la machine, ne suit pas constam-
mert I'étoffe, la main sur la poignée du débrayage, pour arréter aussitdt
que la piece est arrivée 4 sa fin (manceuvre excessivement difficile 2 bien
faire, pour ne pas dire impossible), le compteur accuse un chiffre inexact.
Aussi, il arrive que le plus souvent on ne s'en rapporte pas au comp-
teur; on compte les plis aprés le pliage. Ce moyen est fort défeclueux,
et encore ne peut-il &ire employé que lorsqu’on plie sur le métre; autre-
ment il serait impraticable.

Avec la disposition que nous allons décrire, il n'y a pas d'erreur pos-
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sible : c’est le tissu qui donne le mouvement au compteur et qui constate
sa propre longueur en matres et en fractions de métre. Plus de tissu,
plus de compteur; si la machine continue & marcher, elle ne change rien
aux résultats; enfin, s'il reste une fraction 2 la fin de la piéce, on la me-
sure trés-exactement, ce qui n'arrive pas avec les compteurs ordinaires.

Voici la disposition qui réalise toutes ces conditions :

Sur I'axe du rouleau mesureur est calée une aiguille d (fig. 1 et 3) qui
parcourt un cadran fixe D, divisé en 100 parties égales correspondant
chacune & 1 centimdtre. Cette aiguille se meut avec le rouleau, au bout
de I'axe duquel est ménagé un petit excentrique qui donne un mouve-
ment de va-et-vient au cliquet d’, lequel engréne avec une roue 4 rochet
de 100 dents faisant partie d'un autre cadran D’, mobile et divisé égale-
ment en 100 parties égales. A charque révolution du rouleau mesureur C,
le cliquet ¢’ saute d’une dent et déplace le cadran d'une division, ce qui
indique que 1 métre de tissu a passé sur le rouleau mesureur. 1.’étoffe
étant arrivée d sa fin, le compteur s’arréte de lui-méme, et pour connaitre
la longueur de I'étoffe, il suffit de lire le nombre de metres sur le cadran
D', et les fractions de métre sur le cadran D.

Puiace pe L'Erorre. — Celle-ci doit étre pliée pendant que s'effectue le
mesurage pour que le travail soit continu. A cet effet, le tissu livré par
les rouleaux d'appel passe sur la table en hois E, supportée par les arcs
en fonte a*, a*, et sur un rouleau en bois E’ dont I'axe peut tourner libre-
ment dans une coulisse ménagée A la partie supérieure du support ad.
Cette table dresse I'étoffe, et lui donne une faible tension nécessaire et
suffisante pour empécher les faux plis. De I, elle est saisie par I'appa-
reil plieur proprement dit qui dispose les plis le long d’une seconde
table en bois F sur lacuelle ils sont maintenus au moyen de deux tra-
verses en fer garnies d'aiguilles et analogues aux chapeaux de cardes.
Avant d'entrer dans la description des organes qui servent au pliage, il
est bon de faire connaitre la construction de cette table et le mode de
pression exercée sur le tissu par les chapeaux de cardes.

Cette table F est formée par la juxtaposition de planchettes en bois
aussi bien dressées que possible et fixées sur un cadre f en fer & T. Deux
des traverses de ce cadre sont munies de chapes [/, qui servent & lesrelier
par arliculation avec deux tiges F’, autour desquelles elles peuveut tour-
ner. Celles-ci & leur tour glissent dans les guites en fonte f*, houlonnés
sur les montants intermédiaires du hiti; elles recoivent, fixées par des
vis, des bagues f* auxquelles sont attachées les chaines g, reliées & des
secteurs qui font partie des deux balanciers en fonte G. Ceux-ci sont
montés sur un méme axe ¢, qui repose sur le support en fonte G, G’, ve-
nus de fonte avec le bati. L’autre bras des bhalanciers présente une courbe
excentrée qui recoit une forte lanitre, & laquelle sont suspendus des
contre-poids destinés & soulever la table F, et par suite & maintenir le
tissu plié contre les aiguilles des chapeaux de cardes. Cette table peut
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donc se déplacer verticalement, descendre au fur et mesure que I'épais-
seur de I'étoffe pliée augmente, et remonter ensuite sous I'action du
contre-poids quand on enldve cette étoffe, guidée dans ces mouvements
par les tiges F/; de plus elle peut vaciller légérement autour des articu-
lations f, ce qui permet a I'étoffe, & un moment donné, de se séparer
des aiguilles d’un c6té seulement, tandis que de I'autre coté les plis restent
maintenus contre le second chapeau de carde.

Ainsi que nous I'avons fait remarquer plus haut, les bras des balanciers
G/, qui portent les contre-poids P, sont légérement excentrés; cette dispo-
sition a pour but d’obtenir une pression constante. En effet, & mesure que
le nombre des plis augmente, leur poids s’ajoute & celui de la table, et
si l'effort exercé par les conwre-poids restait le méme, la pression tendrait
A diminuer; mais comme les balanciers sont excentrés, les contre-poids
agissent sur un plus grand bras de levier aprds la formation de chaque
nouveau pli; il en résulte naturellement un équilibre qui régularise la
pression et la rend uniforme pendant toute la durée du pliage.

L'étofle venant du rouleau E/ est saisie immédiatement par le plieur
qui la dépose en couches parfaitement égales sur la table, ainsi que
nous allons I'expliquer. Le plieur est double, et la méme disposition se
répble des deux cOtés de Ja machine. Il est mis en mouvement par deux
grands leviers en fonte H, évidés pour leur donner plus de légéreté; ils
oscillent sur de forts boulonsh, fixés 4 des oreilles yenues de fonte avec
es flasques du bati, sous les patins des traverses intermédiaires. Des
bielles H’ relient ces leviers 4 des volants J, dont l'un des bras fait I'otfice
de manivelle. On regle la course de celles-ci, et par suite celle des
leviers H, au moyen d’une vis j, ajustée dans I'ceil de la manivelle et
traversant le bouton taraudé qui regoit la téte de la bielle. Le poids de
celle-ci et du levier correspondant est équilibré par une partie pleine
conservée 2 la fonte des volants.

Le mouvement est communiqué A l'arbre J qui porte ces volants au
moyen de la roue R et du pignon r, dont I'arbre p recvit la poulie
de commande P'. Celle-ci est montée folle sur cet arbre, et fondue avec
un moyeu 4 griffe, destiné A étre engrené par le manchon p’, que l'on
fait mouvoir A 'aide du levier P*. L'arbre de commande p est en outre
muni d'une petite roue ' (fig. 3) qui, par l'intermédiaire d’une chaine,
commande une roue semblable 7%, fixée sur I'axe du rouleau d’appel
inférieur c.

Par ce mode de transmission, il est facile de reconnaitre que le mouve-
ment des volants est constant, et qu'alors, s’accomplissant régulitrement
pour chacque tour, celui du balancier n’est plus uniforme : que sa vitesse
augmente vers le milieu de sa course, tandis qu'il a sa vitesse minima au
commencement eta la fin, Cette circonstance, qui est souvent un incon-
vénient dans les machines ot I'on emploie ce mode de transmission de
mouvement, est, au contraire, un avantage ici. En effet, il est indispen-
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sable, pour obtenir des plis bien réguliers, de ne pas dépenser une cer-
taine vitesse au moment de la formation du pli, et si elle augmente dans
I'intervalle de superposition des couches, le produit de la machine n’en est
que plus considérable.

L’avantage de cette disposition ressort bien mieux encore si I'on com-
pare cette nouvelle machine de M. Tulpin avec celles qu'il construisaitily
a quelques années (brevet du 31 octobre 1853), et dans lesquelles le tissu
était plié aussitét qu'il était livré par le cylindre mesureur. 1l en résultait
une tension variable, due au mouvement irrégulier du balancier, qui,
arrivé au milieu de sa course, imprimait & I'éloffe une vive impulsion;
celle-ci, étant assez forte, faisait quelquefois mouvoir le rouleau mesu-
reur quand le balancier était arrété et pouvait méme déranger les plis
précédemment faits : de l1a un pliage défectuecux.

Ce n'est qu'aprés une longue suite d’expériences que M. Tulpin a
reconnu tout le bon effet de donner au cylindre mesureur un mouvement
uniforme, et de produire I'appel de I'étoffe par deux rouleaux superposés
et commandés directement. La vitesse de ces derniers rouleaux étant en
rapport avec le chemin parcouru par le balancier, si, & la mise en train,
on ménage une poche pendante de 0,70 environ de longueur, elle suffit
pour compenser U'irrégularité de vitesse des balanciers; le tissu n'offre
plus alors de résistance, puisqu’il w’a plus qu'une tension insignifiante
produite par son frottement sur la table supérieure, et les inconvénients
inhérents au premier systéme ne se présentent plus.

Le plieur proprement dit, qui constitue la partie la plus importante de
la machine, est composé de deux lames minces en tole k et &/, bien
dressces, isolées I'une de I"autre pour laisser passer le lissu, mais réunies
A leurs extrémités par une méme pitce K, fondue avec deux contre-poids
destinés A I'équilibrer dans les différentes positions qu'elle doit occuper
pour effectuer le transport de I'étoffe. A cet effet, ces pitces en fonte sont
munies d'un axe qui peut tourner librement dans un double eoulisseau !
engagé A la fois dans deux coulisses: I'une o/, pratiquée dans le biti,
l'autre h/, ménagée A I'extrémité du levier H.

Traversant le double coulisseau /, I'axe de rotation des pitces en fonte K,
qui relient les lames &, &/, recoit un petit levier L, terminé par une petite
pointe conique et articulée avec un levier en peu plus long L', mobile
sur le grand levier H, autour du point /'. '

FONCTIONNEMENT DE LA MACHINE. — Pour nous rendre comple de I'effetde
ce mécanisme, nous supposerons, afin de fixer les idées, le grand levier H
aumilieu de sa course et marchant vers la droite pour former le pli (fig. 2).
Dans cette position fictive, les deux petits leviers L occuperont une posi-
tion verticale ainsi que le grand levier de commande H, et les coulis-
seaux [ se trouveront au milieu des deux coulisses a’ et i/,

A mesure que le grand levier s'incline vers la droite, les coulisseaux,
obligés de suivre une ligne horizontale, guidés par les coulisses a’ du bati,
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glissent en méme temps dans les coulisses des grands leviers qui, en
s'abaissant, font tourner I'axe & contre-poids K des lames du plieur.
Avant d’occuper la position extréme indiquée fig. 2, la lame &, qui
conduit ’étoffe, appuie d’abord sur les précédents pour les détacher du
chapeau de cardee’, qui est fixe tandis qu'ilssont encore retenus de 'autre
cOté par le second chapeau e. En méme temps la table baisse sous la
pression de la lame & qui, ne trouvant plus d'obstacle devant elle, peut
passer entre la pitce pliée et le chapeau e pour conduire I'éloffe jusqu’a
'extrémité de sa course, points o doit s’effectuer le pliage. La position
du balancier et de lalame &’ est représentée & ce moment dans la fig. 2.

Lorsque le mouvement change, la lame k se retire; I'étoffe est retenue
par les aiguilles et la pression de cette lame devenant de plus en plus
faible, & mesure que le grand levier H tend 3 devenir vertical, la table F,
sous l'action des contre-poids P, se rapproche du chapeau de carde: et
lorsque la lame &’ a tout & fait abandonné I'étoffe, la pression surles plis
est suflisante pour les maintenir et s'opposer i la traction exercée par la
lame % en se retirant, Dans la méme fig. 2 nous avons représenté en
lignes poncluées le balancier marchant vers la gauche. Cette fois, le pli
sera formé par la lame k, qui a pris 'étoffe & la lame &', lorsque celle-ci
a fait le pli & droite. Du resle, I'opération de gauche s'effectuera absolu-
ment comme nous venons de le décrire pour le pli & droite.

Par les tracés indiqués sur les fig. 1 et 2, qui donnent trois positions
différentes de la manivelle et des leviers, il est facile de se rendre un
compte ex:ict des différentes phases du mouvement.

Lorstue le halancier quitte la position verticale pour se rapprocher du
chapeau de carde, il est indispensable que le levier L/ s'incline en sens
contraire, afin que cesoit la lame k', par exemple lorsque le pli doit se
faire 4 droite, qui vienne se placer entre les aiguilles et la piece pliée.
Si rien n'obligeait cette bielle & se mouvoir dans le sens indiqué, il se
pourrait qu’elle s'inclinat en sens contraire et aucune combinaison déerite
jusqu’ici ne pourrait I'en empécher. Pour éviter cet inconvénient, le
constructeur a disposé le buttoir & ressort représenté en détail fig. 5.

Ce buttoir est composé d'une tige en bois m, terminée par une partie
lenticulaire et fixée & Pextrémité d’un petit arhre m’, ajusté i frottement
doux dans une douille qui forme la téte de la colonne M, fixée sur le
biti ; & son autre extrémité, cet arbre m’ est muni d'un petit balancier
n, aux deux houts duquel sont suspendues deux tiges en fer o/, entourées
chacune par un ressort & boudin renfermé dans une boite en cuivre
mince n?, et qui s'appuie d'une parl sur une embase faisant partie de la
tige, et d’autre part sur une platine o, rapportée & I'extrémité inférieure
de la colonne M. La hauteur de la lentille que porte le buttoir en bois m
est telle que le centre d'articulation des deux petits leviers L et L’ ren-
contre le buttoir lorsque le grand levier H est vertical.

Il est facile de voir, d’aprés cette disposition, que malgré le mouve-
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ment rapide du grand levier, qui, étant vertical, a sa vilesse maximum,
le buttoir céde d’abord sous I'impulsion, mais en faisant osciller le petit
balancier et par suite en comprimant I'un des ressorts, lequel réagit
aussitdt et force le levier L & s'ineliner en sens contraire du grand levier,
ce qui est indispensable, d’apreés ce que nous avons vu, afin que ce soit
une lame plutdt que I'autre qui vienne se présenter pour former le pli.

Cette ingénieuse disposition remplit parfaitement le but que voulait
atteindre le constructeur. En effet, il a su éviter un choc violent et le
remplacer par une action que l'on peut rendre aussi énergique qu’il est
nécessaire en donnant une tension plus ou moins grande aux ressorts.

Lorsque la pitce est complétement pliée, on constate le méirage in-
diqué par les aiguilles des cadrans, puis on enléve la pitce. Cette opéra-
tion a lien aisément; il ne faut pour cela que baisser la table, ce qui
permet de la délacher des aiguilles des chapeaux qui la retiennent. A cet
effet, sur I'axe ¢’ du balancier G/ est calé un levier & manette S que
I'on souléve pour faire tourner les balanciers, et par suite neutraliser 'ac-
tion des contre-poids P. En le soulevant, ce levier vient reposer sur un
siége s (fig. 2 et 4) qui fait partie d'une lame formant ressort, laquelle
cede d’abord pour laisser passer la manette, et revient ensuite re-
prendre sa position premitre. Par ce moyen la table n’étant plus sou-
mise 4 aucune pression et méme contrairement maintenue abaissée
au-dessous des chapeaux de carde, il est facile d’enlever la pidce pliée.

Pour recommencer une nouvelle opération, il suffit de fixer 'un des
bouts d'une nouvelle étoffe & plier sur I'un des deux chapeaux de carde,
suivant la position du plieur, el ramener ensuile le levier A manette S
dans la position indiquée fig. 1 et 2 pour rétablir la pression de la table
sur les aiguilles des chapeaux de carde.

Remarquons que ces chapeaux sont fixés par des oreilles et des pidces
en fer ¢?, qui peuvent fléchir au besoin, afin de pouvoir prendre la posi-
tion la plus avantageuse pour arréter les plis du tissus, et que ces pitces
attachées solidement au biti peuvent, au moyen des coulisses ¢ ménagées
dans 'épaisseur des flasques du bati, étre mobilisées afin de régler A vo-
lonté leur écartement et les mettre en rapport avec la course variable que
'on peut donner au levier du plieur.

On a pu remarquer, d'aprés ce qui précede, que cette ingénieuse ma-
chine peut étre réglée avec la plus grande facilité. 1l n'y a en définitive
que la vis de la manivelle du volant qui ait besoin d’étre touchée chaque
fois que I'on veut faire varier la longueur du pli. Elle est donc 4 la portée
de tous les ouvriers, et ce n'est pas un de ses moindres mdrites. Si nous
ajoutons qu’elle peut métrer et plier 2,000 metres 4 I'heure, on se fera
une idée des services qu'elle est appelée 4 rendre dans les manufactures.



AGRICULTURE

MACHINES A MOISSONNER LES CEREALES
ET A FAUCHER LES PRAIRIES

SYSTEMES BURGESS ET KEY, MANNY ET MAZIER

FAUCHEUSE WOOD

Construite et perfectionnée par M. PELTIER jeune, & Paris.

(PLANCHES 89 ET 40)

Ainsi que nous I'avons annoncé au commencement de ce volume, en
donnant la machine locomobile & battre, nettoyer et trier les grains, de
MM. Garrett et Kerridge, et plus loin, la faneuse Nicholson, nous allons
décrire avec détails les meilleurs systtmes de machines 3 moissonner et
a faucher, ne craignant plus, maintenant que des expériences officielles
ont été faites, de donner sur ces nouveaux insiruments aratoires des
renseignements que la pratique aurait pu ne pas justifier.

Nous sommes donc en mesure d’assurer que le probléme de rempla-
cer pour les moissons les hras de I'homme, armés de la faucille, de la
faux ou de la sape, par les animaux est complétement résolu. Ce qui,
pourtant, ne veut pas dire que ces instruments seront complétement
remplacés, et que méme, dans certaines circonstances locales, il ne sera
pas préférable de les employer concurremment aux machines, mais que,
dans les grandes exploitations, lorsque les bras font défaut, et qu'il y a
urgence, pour la qualité et la quantité, d’effectuer la récolte dans un délai
trés-court, les agriculteurs trouveront dans les machines un auxiliaire
puissant , leur offrant & la fois économie sur la main-d’ceuvre et, avec
la rapidité d’exécution, des avantages incontestables pour la rentrée en
temps opportun des moissons et des fourrages.

Comme il arrive pour toutes les inventions, il y a eu, & bien des re-
prises, de nombreuses tentatives pour exécuter la moisson et le fauchage
des prairies & I'aide de machines. Nous allons esquisser rapidement
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I'historique des moisonneuses et des faucheuses, en nous aidant A cet
effet des excellents rapports faits 4 la suite des concours internationaux
qui ont eu lieu les 19, 20 et 21 juillet 1859 au domaine impérial de
Fouilleuse sur les machines & moissonner, et les 18, 19, 20 et 21
juin 1860 4 la Ferme impériale de Vincennes, sur les machines & faucher
et & faner.

APERCU HISTORIQUE.

Ne rappelant que pour mémoire quelques tentatives faites a des époques recu-
lées, et citées par Pline et Palladius, de chars employés par les Gaulois pour ar-
racher les épis, en laissant la paille sur pied dans les champs, nous arrivons an
commencement de ce siécle.

En 1799, Boyce breveta en Angleterre une machine dans laquelle des lames
de faucilles, animées d’'un mouvement de rotation dans un plan horizonlal, de-
vaient couper les épis du blé ou des autres céréales. On vit ensuite apparaitre
successivement les machines de Plucknet, de Gladstone, de Salmon, de Scott, et
enfin celle de M. Smith, directeur des forges de Deanston, prés Doune en Ecosse.

Cette derniére machine, qui valut a sun auteur, en 4814, un encouragement
de 50 guinées de la Sociélé de Dulkert, se composait d’une scie circulaire de
im0 environ de dia étre, composée de six segments ou lames d'acier, réunies
entre elles, et percées a la partie iuférieure d'un tambour léger de forme co-
nique, suspendu a un chariot que poussaient les altelages. Le tambour et =a scie
étaient animés, au moyen des roues du vébicule, d'un mouvement de rotation
trés-rapide (1).

En 1821, Jeremiah Buily, du comté de Che-ter, aux Etats-Unis d’Amérique;
en 1822, Henri Ogle, du Northumberland ; en 1823, Brown d’Anlwick, dans le
méme comté; en 1828, Patiick Bell, du comté de Forsar en Ecosse; enfin, en
1822, Joseph Mann, du Cumberland, présentérent diverses machines dont les
organes mieux disposés annoncaient qu'on approchait du but. La machine de
Bell recut, en 1830, un prix de 1,250 fr. de la Société d'agriculture d'Ecosse.
Vers 1834, quatre machines du systéme B:ll furent envoyées & Chicaga dans
I'lllinois, province des [tats-Unis, d'ot sont revenues plus tard en Europe les
machines américaines de Mac Cormick et Manny. Dés 4831, le premier de ces
inventeurs avait pris un brevet pour une machine qui, en 184&%, ayant recu des
perfectionnements importants, se répandit rapidement.

En France quelques essais furent aussi teniés; la premiére trace que nous
trouvons des machines de ce genre est un brevet pris par M. Tastemain, de Se-
nonches, le 12 mai 1826. La machine décrite dans ce brevet est composée d'un
chariot sur roues poussé par deux chevaux. Les roues donnent le mouvement a
une série de douze paires de ci-eaux. En avant do ceux-ci se trouve un peigne
a douze dents en tdle pointues par le bout, destiné & enzager le blé entre les
ciseaux. De plus un moulinet & quatre branches assemblées 4 coulisze, de facon
4 g'allonger ou se raccourcir, suivant la hauteur des blés, poussait le blé entre

(1) Cette machine est publiée dans le Bullelin de la Société d'encouragement du mois
de juillet 1816,
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les dents du peigne. La javelle était faite au moyen d’un riteau 4 dents fines
qu'un homme faisait agir pour jeter les blés aux fur el & mesure qu'ils tombaient
sur le tablier.

Un s~cond brevet fut pris par M. Ponydebat, le 22 aoit 1826. Au moven de
cette machine, le blé était coupé vers le haut de Ia tige, de facon 3 dé'acher les
épis qui, engagés entre les dents d’une sorte de peigne, étrient jolés par mn
petit rouleau armé de battoirs & I'intérieur d'un eylindre cribleur destiné a dé-
piquer eta vanner le blé.

M. Brulimbert, de Chéteauroux, prit un brevet le 13 septembre 4837 pour un
char moissonneur comportant en principe trois lames, disposées en hélice au-
tour d'un tambour a claire voie mue par les roues du char, et occupant toute la
larzeur comprise entre ces roues : ces lames mobiles coupaient le blé qui était
engagé entre elles et une lame fize dont on pouvait faire varier la bauteur par
rapport au niveau du sol.

Le 27 avril 1838, un brevet fut pris par M. Grienne, de Paris, pour un mois-
sonneur mécanique compusé d'un chariot 1égerqui, en avancant, communiquaitun
mouvement de rotation horizontal 3 un couteau formé de deux lames courbées en
développante de cercle. Au-dessus de ce cout~au étaient fixées de longues dents
destinées a diriger les épis sur les tranchants. Le 22 septembre de la méme
année une demande de brevet fut faite par M. Lefévre, de Gaillon, pour une ma-
chine destinée a étre mue a bras. Le & avril 1840, M, Caussin, 2 Berthenay, prit un
brevet pour une machine moisonneuse au moyen d'une série de ciseaux qui
g'ouvraient et se fermaient quand la machine éfait en mouvement. MM. Pelry et
Raillard, & Chalillon, prirent un brevet le 20 aodt 18%4 pour une machine fau-
cheuse dans laquelle le travail est effectué au moyen de disques tranchints. Des
bras en forme de rateau renversent le blé, de facon ale diriger sous I'action de
ce disque.

Une machine mieux étudiée que les précédentes a fait le sujet d’une demande
de brevel le 16 novembre 1844, par M. Lebeeuf, 3 Chamesson. Dans cetle ma-
chine la coupe se fait au moyen de lames fixes placées en V & cdlé les unes des
autres et de lames mobiles en fagon de fer d lance qui, par un mouvement de
va-el-vient, coupent, en se croisant avec les cOlés tranchants des lames fixes,
’obslacle qu'elles rencontrent dans ce trajet. Le ramassage s'exécule au moyen
de tringles en fer, mues horizo:talement de haut en bas, et chissant la plante
coupér sur une toile sans fin qui la regoit et la conduit pour faire la javelle. Le
mouvement est pris sur une des roues mofrices qui supportent la machine et
distribué au moyen d'engrenages et de poulies.

Nous citerons encore le brevet de M. Hain Lunel du 9 aolt 1842; celui de
MM. Lange fréres, & Paris, du 7 octobre de la méme année. Dans la machine qui
fait I'objet de ce dernier brevet, la coupe du blé est effectuée par cing lames de
faux fixées 2 la jante d’une poulie mobile horizontalement, au moyen de courroies
qui transmeltent le moutement comuuniqué par les roues du véhicule.

En cuivant par ordre de dale, nous mentionnerons les brevets Brissonnet, du
8 juillet 1843 ; Lamy, du 23 juillet 4844; Desaint, du 9 octobre 1854

Duns une demande faite le 44 janvier 4845, M. Guénébault, a Poiseul-la-Ville,
décrit une machine 3 faucher dans laguelle on trouve une partie des éléments
des machines en usage. Le couteau tranchant est animé d'un mouvement de
va-et-vient rapide entre des espéces de fers de lance fixés & une caisse rasant
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le sol et montée entre les deux rcues du véhicule. En 41845, deux demandes
de brevet furent encore failes, I'une, le 2 avril, par M. Robey, l'autre, le 7 juin,
par M. Sauvetale.

Dans 'année 4846 furent pris les brevets Letscher, du 13 juillet; Jollet, du
16 septembre; Nauviaire-Staup, du 7 novembre. En 1847, Mathieu et Fossey,
du 9 février, Croquet, du 27 mars; Rosset, du 23 juillet.

Le 10 février 1848, M. de Coustant-Rebecque, & Besancon, prit un brevet pour
une machine & moissonner, dont les dispositions paraissenl assez bien étudiées.
Le couteau ou la scie esl composé de fers de forme triangulaire, présen-
tant une régle méplate qui se meut horizontalement au-dessus du sol entre les
branches d'une sorte de réiteau destiné & maintenir le blé aussi verticalement que
possible, afin que la scie le coupe sans macher la paille. A 'extrémité de la scie
se trouve un séparateur ou déversoir qui donne a la scie ce qu'elle doit couper,
et qui, d'un autre cdté, empéche que le blé déja coupé ne soit retenu par celui
qui ne I'est pas. Derriére la scie se trouve une toile sans fin sur laquelle tombe
le blé coupé.

En 1849 furent pris les brevets Rosset, du 2 juin; Durand, du 30 octobre.
En 1850, Domec-Carré et Chaland, du 13 aotit; Dyonnet, du 17 aodit; Jacquet
et Roche'ort, du 28 décembre.

En 1851, on remarqua & 'Exposition universelle de Londres (rois de ces ma-
chines, qui firent reconnaitre que la solution du probléme cherché depuis si
longtemps n’élait pas trés-éloignée d'étre trouvée. Aussi, depuis cette époque,
un grand nombre d’inventions se sonl produites. Il est vrai que la plupart ne
sont que des perfectionnements des idées émises précédemment, ainsi que I'on a
pu en juger & I'Exposition universelle de Paris, en 1855, ou les machines &
moissonner et a faucher élaient au nombre de seize ; elles se répartissaient ainsi
dans les divers pays :

France, 8; Etats-Unis, 3; Angleterre, 3; Canada, 1; Belgique, 1.

Aprés un premier examen fait par le jury d’agriculture tout entier, il a été
reconnu que les seules machines qui ¢laient arrivées & un état de perfection
assez avancé pour pouvoir fonctionner étaient celles exposées par MM. Cour-
nier, Laurent, Mazier, de France; MM. Mac-Cormick, Manny ou Mabee, Wright,
des Etats-Unis; MM. Crosskill, Dray, Burgess ct Key, d’Angleterre; M. Moody,
du Canada. I a é1é décidé ensuite que toules ces muchines seraient essayées &
Trappes.

La piéce qui fut moissonnée était une avoine versée en quelques endroits,
dans laquelle on avait séparé neuf parcelles devant ¢ire fauchées par les 9 ma-
chines engagées; six seulement de ces machines ont effectué leur tache; elles
ont été rangées dans 'ordre suivant :

Mare Cormick, temps employé pour inoissonner un heclare. 1925

Manny, id. id. id. 1 56
Cournier, id. id. id. i &b
Wright, id. id. id. 206
Dray, id. id. id. 2 30
Laurent (Burgess et Key), id. id. 5 58

Ces résultats, pour un hectare, ont été calculés d'aprés la surface moissonnée
en une heure de Lravail.
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Aprés ces expériences, les constructeurs ont été invités i venir faucher une
luzerne. Les machines de Mac-Cormick, Manny et Wright ont seules été amenées
pour cette opération. Ces trois machines ont trés-bien effectué ce travail.

PRINCIPE DE CONSTRUCTION. — Dans loules les machines essavées 2 ce con-
cours, dit le rapporteur du jury de I'Exposition de 1853, il v a des scies sou-
mises & un mouvement rectiligne de va-et-vient & travers des guides, a I'excep-
tion de la machine de M. Cournier, qui emploie des lames de sécateur pour couper
les tiges. On ne peut donc pas dire que la nature de I'cutil & trancher les mois-
sons =oit I'organe qui a fait réussir le moissonnage mécanique, car la machine
de M. Cournier vient se ranger imnmédiatement a colé de la machine qui est
arrivée la premiére dans le concours. La vitesse dont est animé l'organe tran-
chant est, & la vérité, plus grande duns les machines qui ont eu Ie plus de sue-
cés, et beaucoup moindre dans celles de MM. Crosskill, Laurent et Moody, toutes
les trois construites en imitation de celle imaginée en 1818 par B+ll. On peut
donc affirmer que I'idés d’augmenter la vilesse du couteau a contribué & résou-
dre le probleme.

Cependant le sciage, exécuté par des faux, des cisailles ou des scies rota-
lives, semble complétement abandonné. Le mouvement de va-et-vient paratt
dtre infiniment supérieur pour obtenir le résultat cherché, car maintenant toutes
les machines qui ont donné les meilleurs résu'tats dans les concours de 1859 et
1860 reposent sur ce principe. Voici, d'aprés le rapport méme du jury de 1859,
les dispositions générales des machines actuelles.

Une paire de roues, trainée sur le sol par un attelage, pré<ente un axe roulant
sur lequel peut étre appliquée une résistance égale a la force de traction. Que
cette résislance provienne d'un fardeau placé sur une voiture portée sur les
roues, ou yu'elle soit due & un organe mécanique prenent son mouvement
sur le méme axe el chargé d’exécuter uiverses fonctions, les conditions d'équi-
libre ne seront pas changées. De méme qu'on ne peut placer qu'une charge dé-
terminée sur les essieux d'une voiture, de méme on ne peut demander a la rou»
motrice d'une machine & moissonner qu'un travail limité,

Qu'on imagine, placée concentriguement  cette roue motrice, une roue dentée
g'engrenant avee un pignon, on a aulour de I'axe de ce pignon un arbre de couche
ot I'on peut prendre, par des courroies et des poulies de renvoi, par des roues
dentées, par des chaines sans fin, tous les mouvements & exécuter.

Ces mouvements ont pour but de couper la moisson et de courber les tiges,
de maniére a les faire tomber sur une plate-forme d’ott elles sont dirigées sur le
sol en javelles ou en andains. Dans la plupart des moizsonueuses, celle der-
nitre opération n'est pas demandée & la machine elle-méme, elle est confiée a
un ouvrier qu'un appelle le javeleur.

Le sciage se fait & I'aide de scies animées d’'un mouvement de va-et-ient
trés-rapide & travers de grandes dents séparatrices qui leur servent de guides
et de supports. Ce systéme constitue particuliérement I'invention de Mac-Cor-
mick. Il est trainé latéralement par rapport & I'attelage et est suivi de la plate-
forme sur laquelle tombe la moisson. Le volant, qui est employé pour courber
les tiges de la récolte & faucher, est de 'invention de Bell; il est placé au—des-
sus de la scie; quelques constructeurs le suppriment et chargent le javeleur
d’en remplir la fonction en méme temps qu'il doit faire tomber la récolte sur
la sol.

XIII. 33
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Pour compléter cet apergu historique, et faciliter les recherches des
derniers perfectionnements apportés 4 ces machines, nous donnerons, &
la suite des descriptions et des résultats obtenus par les meilleures mois-
sonneuses et faucheuses, une liste de tous les hrevets pris en France de
1850 & 1860 inclusivement.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A MOISSONNER
DE MM. BURGESS ET KEY,

REPRESENTEE PAR LES FIGURES 1 4 6 DE LA PLANcHE 39.

La fig. 1 est una projection verticale de profil de la machine, la partie
de devant coupée suivant la ligne 1-2 du plan;

La fig. 2 en est un plan général vu en dessus, le siége du conducleur
supposé enlevé;

Les fig. 3, 4 et 5 sont des détails sur une plus grande échelle du cou-
teau et de son guide ;

La fig. 6 indique le méeanisme au moyen duruel on régle par rapport
au sol la hauteur du chdssis porte-lame.

Cette machine, qui n’est autre que celle primitive de Mac-Cormick, per-
fectionnée par MM, Burgess et Key (en ce sens que I'aide javeleur n'est
plus nécessaire), est supportée par deux roues A et ¢ de diametres iné-
gaux. La roue A, placée A droite sur 'avant, est la roue motrice; son axe
tourne invariablement dans le méme plan par rapport au timon et com-
municque le mouvement A tous les organes de la machine. L'aufre roue
a est placde en arritre, & gauche; elle peut cesser de se mouvoir dans
un plan paralltle & la roue A, et pivoler de manidre A permettre A la
machine de tourner plus facilement dans les angles.

Les chevanx s’attellent & un timon B, garni de sa volée et de ses pa-
lonniers d'attelage B’. Le conducteur s'assied sur le sicge C, relié par des
supports en fer au chdssis en bois (7, servant A recevoir I'axe de la roue
motrice A, les arbres des engrenages et les poulies de comnmande.

Au chissis G’ est boulonné un montant en bois D, qui recoit dans une
rainure le support d de U'arbre D/, d'un volant & quatre ailes, destiné A
incliner légérement vers la machine les tiges & couper. Les ailes E de ce
volant se composent chacune d'une planchette en hois boulonnée aux
extrémités de deux bras paralitles. Les brus opposés s'encastrent deux &
deux dans I'arbre D’ ou ils sont serrés au moyen des clavettes e. Ge mode
d'assemblage permet de faive varier & volonté le diamitre du volant.

L'autre exirémité de I'arbre D’ est supportée par une traverse en bois
[/, reli¢e par des élancons ¢’ el ¢? & la pidce de hois F, reliée elle-méme a
celle 7, (ui recoit 'axe de laroue a.

Afin de régler la hauteur de I'arbre D’ du volant, et par suite celle de
ce dernier par rapport au sol, on mobilise son support de droite d dans la
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rainure du montant D, en faisant tourner la tige filetée @', qui traverse
un écrou fixé au support d. On régle, dans la méme proportion que celui
de droite, la hauteur du support de gauche, en inclinant plus ou moins
la traverse E’ au moyen d'un écrou f, dont la rondelle, munie de deux
ergots, pénétre dans les dents d'une plaque en fer fixée & I'étancon ¢*, qui
supporte cette traverse.

Le chassis ¢/ et le train F, F” de la roue & sont reliés par la forte pidce
de bois carrée G, qui recoit les dents séparatrices g 4 travers lesquellesse
meut la scie s. Ces dents sont fixées 4 la traverse G, 4 une distance égale
les unes des autres, soit au moyen d'une tige et d'un écrou, soit par un
tire-fond, ainsi cue l'indiquent les fiz. 3 et 5. Elles sont fondues, avec
une ouverture en dessous pour livrer passage 4 la scie; celles des extré-
mités ¢’ (fig. 4 et 5) ne sont nervées que d'un cité et sont fondues avec
des paltes, qui servent 4 les relier & la traverse G; elles présentent ainsi
une sorte de boite servant de guidea la scie. Celle-ci est composée d'une
longue bande de fer ¢/, & laquelle sont rivées de petites lames d'acier s,
amincies sur les bords et de formes curvilignes.

Afin derelever la scie, soitlorsqu’on veut changer la hauteur 2 laquelle
elle doit couper les tiges, soit lorsque la machine circule sans fonction-
ner dans des chemins difficiles ol cet organe pourrait s'endommager, le
chassis €/, auquel est fixée la traverse G, peut osciller sur I'essien de la
roue motrice A, et étre fixé dans diverses positions au moyen du
secteur G’. Comme on peut le remarquer, fig. 6, ce secteur est muni
d’une coulisse dentée dans laruelle on vient serrer un écrou dont la ron-
delle s'upplique dans la denture. Un second secteur G* est placé de P'au-
tre cOté de la roue A, pour agir en méme temps que le premier, et un
petit tube y est disposé pour le graissage de P'axe.

En appuyant sur le timon B, on fait hasculer le chéssis ¢/ autour du
centre z du secteur (fig. 6), qui reste fixe sur I'axe a’ de la roue motrice;
par conséquent, on reléve I'extrémité droite de la fraverse G et en méme
temps celle de lascie; il ne reste plus alors qu’a serrer 'écrou ¢’ au point
convenable dans la coulisse du secteur G/ ; quant 4 sa partie gauche, elle
est relevée en appuyant sur le levier L, mobile autour de son point d'at-
tache [ (fig. 1), sur un secteur L' armé de dents, dans lesquelles s'engage
un loruet I/ suspendu au levier; en outre, le loquet et son levier sont
reliés A la pitce I/, vers I'axe de la petite roue a, par deux tringles en
fer I*. Au moyen de ces dispositions, on n’a donc qu’a appuyer sur le
levier L et A fixer le loquet // plus bas dans Je secteur L'; de cette ma-
niére la traverse horizontale G et la scie se trouvent relevées.

Enfin la méme pitce de bois F/, au moyen d'une articulation ménagée
en avant de la roue «, peut étre écartée de sa position normale et venir,
ainsi que l'indique le ponctué de la fig. 2, se placer en dehors, en obli-
geant la roue a 4 ne plus tourner dans un plan parallele & celui de la
roue A, et, par conséquent, faciliter 4 la machine le passage des angles.
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TRANSMISSION DE MOUVEMENT. — La roue A en tournant sur le sol met
en mouvement la roue dentée h fixée sur son axe; celle-ci engréne avee
le pignon h/, monté A frottement sur un petit axe en fer qui recoit la roue
d'angle H et le manchon & griffes 4, lequel est muni de son levier & ma-
nette I, au moyen ducuel on rend le pignon fixe ou fou sur son axe.

La roue d'angle H engréne avec le pignon 4/, dont l'arhre I, mobile
dans des paliers fixés au chéssis ¢/, porte & son autre extrémité un petit
volant j, formant manivelle; & celle-ci est attachée, sur un bouton sphé-
rique, la téte de la bielle 1, reliée & la houcle d'une petite tige j/ (fig. 4
et 5) fixée & la scie qui, par ce moyen, recoit un mouvement rapide de
va-et-vient suivant les rapports qui existent entre les diamétres des deux
pignons h et 7/, avec leur roue de commande h et H.

L’arbre D’ du volant k re¢oit son mouvement par les deux poulies & et
k" au moyen de la courroie K; il le transmetau cone en hois M, par I'in-
termédiaire de la poulie M’ et de la courroie m, dont les deux bandes,
passant sur les deux poulies de renvoi m/, viennent saisir I'axe du cdne.
Celui-ci se meut alors dans un plan parallele & la traction, et son extré-
mité inférieure, ¢'est-d-dire son sommet, est armé d'un sabot en fer n
faisant l'office (e sépara'eur; la position de ce cdne au-dessus des hélices
N, N et N?, et sa rotation qui a lieu en méme temps que le mouvement
de celles-ci, aident au mouvement de translation des tiges coupées qu’il’
rejette constamment sur ces hélices. Ces dernidres sont composées d'un
cylindre en hois autour duquel sont fixées des spires en métal mince.

A mesure que les tiges sont coupées, elles tombent sur la plate-forme
inclinée PP/, disposée & l'arriére des trois hélices, lesquelles sont situées
A des niveaux différents, et animées d'un mouvement de rotation con-
tinu communiqué par des courroies n, n’.

La premigre transmet le mouvement de Ia poulie O (fig. 2), calée sur
I'arbre des roues d'angle, & la poulie o, fixée & 'une des extrémilés de
la premitre hélice N, Celle-ci, & son extrémilé opposée, est munie d’une
noulie qui, par I'intermédiaire de la seconde courroie 1/, donne le mou-
vement aux deux autres hélices.

Les tiges coupées recoivent ainsi un mouvement de translation hori-
zontal qui les conduit jusque prés du sol, ol elles sont renversées presque
perpendiculairement au chemin que parcourt I'attelage. Ce renversement
est dud la plus grande longueur de I'hélice N2, qui continue 4 agir sur la
partie supérieure des tiges coupées, alors que les autres hélices ont cessé
leur action sur leur partie inférieure.

Les hélices, le cone et la plate-forme sont supportés par un systéme
d'équerre en fer p venant s'articuler contre la traverse G, ot pouvant se
lever ou s'ahaisser a volonté; le tout est suspendu au moyen de deux
longues tringles ¢ et ¢/, dont la premitre est accrochée au rebord d'é-
querre de la plate-forme I, el la seconde au chissis 7. Ces tringles sont
foutes deux réunies au moyen d’une chaine p’. passant dans un anneau
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fixé & la partie supérieure du montant D; en faisant varier la longueur de
cette chaine, on peut régler & volonté I'inclinaison du systéme.

Dans une demande de brevet faite en France I'année dernitre, M. Bur-
gess mentionne divers nouveaux perfectionnements apportés & son sys-
teme de machine.

Le premier permet au conducteur de faire reculer la machine quand
cela est nécessaire. A cet effet une roue A rochet est fixée sur un axe, non
loin de la roue motrice, de facon 4 agir sur la périphérie de cette roue.
Un pied de biche, actionné par un levier, s’engage dans la roue i rochet,
et, comme ce levier est placé & la portée du conducteur, celui-ci peut
faire tourner le rochet et faire ainsi reculer la machine.

Le deuxieme perfectionnement a pour but de relier la traverse armée
des dents et du couteau au chissis de la machine, de manibre qu'ils puis-
sent suivre les inégalités du terrain et permettre de les faire tourner ou de
les relever hors du chemin quand on le désire. Ce résultat est obtenu au
moyen d’'un pivot ou d'une charnitre montée sur le devant du chissis;
une harre qui se prolonge parallélement 4 cité de ce chissis, jusqu'a
I'arribre, relie la charnibre, la traverse A dents et ses accessoires, & un
montant placé laléralement vers I'extrémité de la barre, laquelle est
supportée par une roue; la tige qui relie la barre est ajustée de maniére
A régler la hauteur qu'elle doit avoir au-dessus du sol.

Enfin un troisitme perfectionnement consiste & faire servir de diviseur
une dent ordinaire des machines & faucher en y adoptant au-dessus, et
pres de la pointe, une tige ou barre recourbée en arriere, qui ne s'avance
pas plus loin que les dents. Ce moyen dispense d’employer le diviseur
lourd ordinaire qui s’avance au deld des dents, et qui donne lieu & des
arréts fréquents causés par I'engorgement de I'herbe dans les ouvertures
restreintes ui s'y trouvent.

TRAVAIL, RENDEMENT ET PRIX DE LA MOISSONNEUSE BURGESS ET KEY.

La moissonneuse que nous venons de décerire a remporté le premier
prix de la catégorie des machines étrangdres, et le prix d’honneur au
Concours (ui a eu lien en 1859 au domaine impérial de Fouilleuse.
D'aprés le rapport méme du jury, cette machine a coupé & plusieurs re-
prises, sur une largeur de 170, avec une vitesse telle, que plus de
60 ares 4 I'heure peuvent se trouver moissonnés; deux chevaux la con-
duisent et elle ne réclame cue le charretier pour la diriger.

Des machines semblables sont construites en France dans les ateliers
de M. Laurent, qui en a déjd livrées un assez grand nombre. Suivant les
calculs les plus exacts donnés par la Revue agricole de ' Angleterre, la
moisson faite par les machines de MM. Burgess et Key, en Angleterre et
en Lcosse, revient A 15 fr. 80 cent. I'hectare. On peut couper 60 ares
par heure, et en relayant les chevaux on peut faire fonctionner la ma-
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chine depuis quatre heures du matin jusqu’a huit heures du soir, soit,
avec deux heures de repos, quatorze heures de travail; ce qui donmne
environ 8 hectares et demi par jour. En admettant seulement un travail
de douze heures, comme cela est le plus ordinaire, voici quelle serait la
dépense en France :

Deux relais de deux chevaux, soit quatre ch., 2 2 fr. 50 Pun.  10f »

Un conducteur............... i s s 0000
Six femmes pour faire les liens. ............. pevenvieys B b
Six femmes pour rassembler les gerbes... .. T e T 9 »
Six hommes et six femmes pour lier les bottes........... 13 50

Total pour un jour de lravail...... 45f »

La machine coite, en Angleterre, avec une scie de rechange : 1,080 fr.
Les frais de transport et droits d’entrée ajoutent A cette somme 170 francs,
ce qui fait 1,250 ;

Soit par an, 4 10 p. 100, 125 francs, qui, divisés par trente jours de
travail, donnent & peu prds 4 franes par joar, qu'il faut ajouter & la
somme de 45 francs ;

Soit 49 francs, lesquels, divisés par 6 hectares 20 ares, produit du tra-
vail de 12 heures, & 60 ares par heure, donnent :

49 : 6,20 = 7790 par hectare.

Des circonstances locales peuvent modifier les données de ce caleul,
mais seulement dans de certaines limites qu'il est facile d’apprécier, soit
en admettant que le nombre d’ouvriers doit étre plus nombreux ou leur
salaire plus élevé; mais méme dans ce cas on doit reconnaitre qu’il y a
une marge plus que suffisante pour assurer une ¢conomie considérable
en faisant usage d’une machine, puisque I'on estime généralement (que le
coltde la moisson dans toute la France esten moyenne de 25 4 30 francs
I'hectare par les procéddés manuels; avec une honne moissonncuse cette
moyenre ne doit pas dépasser le tiers de cetle somme dans les circon-
stances ordinaires, et au plus la moitié dans des cas exceptionnels.

DESCRIPTION DE LA MOISSONNEUSE - FAUCHEUSE MANNY

REPRESENTEE PAR LES FIG. 7 A 14, pL. 39.

La fig. 7 représente en élévation, vue de coté, la machine de M. Manny,
de Rockford (Etats-Unis), A laquelle MM. Roberts et Peltier jeune, con-
structeurs A Paris, ont apporté divers perfectionnements importants.

La fig. 8 fait voir cette méme machine en plan horizontal vu en dessus.

La fig. 9 en est une section verticale fuite suivant la ligne 1-2 du plan,

Les fig. 10 et 11 montrent, en détails, en élévation et en plan, & une
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plus grande échelle que les figures précédentes, la disposition de la trans-
mission du mouvement de la roue motrice 4 la scie.

Les fig. 12 et 13 font voir 'intérieur du barillet muni d'un rochet a
déclic qui réunit le pignon 4 l'arbre de transmission.

Enfin, la fig. 14 indique en détail la construction de la scie et des
dents séparatrices.

Cette machine est composée d'un chissis en bois C dont les edtés laté-
raux sont reliés par la traverse G, qui porte les dents séparatrices g, et
par des barrettes inclinées ¢, qui supportent le bane €/, sur lequel se tient
I'ouvrier javeleur. Ce chissis est recouvert d'un tablier P, destiné & rece-
voir les tiges coupées qui y sont couchées par le volant & quatre ailes E.

D'un c¢ité, le tablier et son chissis sont supportés par la petite roue
pleine en fonte a, et de I'autre par la roue plus grande A, fondue 4 sa cir-
conférence extérieure avec des saillies destinées 4 s’engager dans le sol,
afin d’éviter qu'elle ne glisse, sans tourner, pendant la traction. Le
moyeu de cette roue tourne librement sur un essieu qui fait partie d’une
pitce en fonte o’ (fig. 11), boulonnée au chissis C.

A la forte traverse G sont fixés deux patins G/, fondus avee des oreilles
auxquelles est boulonnée la pikce de bois B, qui recoit le timon B/, garni
de sa volée et de ses palonniers d’attelage b. A cette piece est encore fixé
legrand levier L, au moyen duquel le conducteur assis surle siége C* peut,
au besoin, élever ou baisser tout le systéme qui porte la scie, de facon
a éviter un obstacle ou & régler la hauteur A laquelle la moisson doit éire
coupée. La position du chissis déterminée, on le maintient en place par
une brochie que I'on engage dans la crémaillére verticale [, fixée par le
bas 4 des oreilles ménagées 4 la pidce en fonte @, de l'essieu de laroue A,
afin que cet essieu serve de centre d’oscillation au chdssis porte-scie et &
son tablier.

A celui-ci sont fixées latéralement des especes de joues cintrées et in-
clinées en surface gauche E et E/, destinées, avec le sabot séparateur F
qui amene les tiges sous 'action du volant E, 4 faciliter les tiges coupées
A se ranger convenablement sur le tablier. Pour éviter que les blés ne
viennent sous la roue a, une grande tringle en fer {7 (fig. 7) est placée
devant elle de fagon & les rejeter en dehors de la voie.

L'arbre D’ du volant est supporté par deux branches D, dont on fait
varier I'inclinaison au moyen d'une coulisse ménagée dans les pidces en
fer d, qui operent leur réunion avec le chissis. Des tiges en fer @’ sont en
outre disposées pour maintenir tout I'ensemble de I'appareil dans un état
parfait de rigidité, et un petit banc [, fixé sur la poutrelle qui supporte
le siége du conducteur, lui permet d'y reposer les pieds.

TRANSMISSION DE MOUVEMENT. — La roue motrice A regoit & la fois un
engrenage A denture intérieure R et un engrenage ordinaire, & denture
extérieure R/, d'un diametre plus petit; celui-ci est fixé par trois bou-

lons h au bas de laroue A, et il engréne, quand la machine est disposée
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pour moissonner les céréales (ainsi que le représentent les fig. 9 et 10),
avec le pignon 7. Dans ce cas, I'engrenage intérieur R ne sert pas, mais
quand on veut disposer la machine pour faucher les prairies, on retourne
la roue sur son essieu, et on fait, au contraire, engrener le pignon r avec
cette couronne dentée. Par ce moyen on obtient, comme on peut le
remarquer par le rapport des deux engrenages R et I/, une vitesse beau-
coup plus considérable transmise A la scie, en admettant une méme
vitesse de traction de la machine dans les deux cas. Pour éviter que les
dents des roues d'engrenage se remplissent de terre, le c6lé extérieur
de la roue motrice est fermé par un disque en tole a®.

Le pignon  n’est pas fixé sur 'arbre de transmission #/ (fig. 11, 12
et 13), mais il est réuni 4 une boite métallique 5, munie de deux cliquets
A ressort t/, engagés dans les dents du rochet ¢, renfermé dans cette boite
et claveté sur arbre /. 11 résulte de cette combinaison que laroue mo-
trice A, en tournant, et avec elle I'engrenage R, fout tourner le pignon r;
celui-ci entraine par les cliquets ¢’ le rochet ¢, et ce dernier l'arbre 7.
Or, comme sur cet arbre est fixée la roue d’angle H qui engréne avee le
pignon i’, dont 'arbre est muni de la petite manivelle j, celui-ci, par l'in-
termédiaire de la bielle I, donne le mouvement de va-et-vient & la scie.

Cette disposition de la boite & rochet a pour but d’éviter la rupture des
dents des engrenages ou pitces de la transmission, quand il arrive un
changement brusque dans le sens de rotation de la roue motrice, par le
fait du recul des chevaux. L'avbre »* peut alors continuer & tourner dans
le sens de sa premiere impulsion, parce que lu hoite 5, tournant en sens
inverse avec le pignon », n’entraine plus le rochet ¢ par les eliquets ¢,
lesquels glissenl alors sur la courbure des dents.

Quand la roue A est retournée de fagon (ue ce soit son engrenage
intérieur R qui engréne avec le pignon », il faut néeessaivement que la
hoile § soit ézalement retournée, afin que les dents du rochet ¢ se pré-
sentent A l'action des cliquels dans une direction inverse, puisque le
pignon ¢ ne tourne plus dans le méme sens, mais contrairement A celui
indiqué par les tehes (flig. 10 et 12).

Les quatre paliers duns lesquels tournent les deux petits arbres de la
transmission sont fondus avec une méme plaque K, boulounde solidement
sur le chissis en bois G de la machine.

Le mouvement de rotation est communiqué au volant E au moyen de
la poulie & deux gorges £, sur l'une ou l'autre desquelles on engage une
corde que I'on fait passer sur la poulie plus grande & (ixée vers I'extré-
milé de l'arbre D/ du volant.

La scie, dont on voit bien la construction par les détails fig. 14, est
composée de lames triangulaires en acier s, amincies sur les bords et
fixées sur une longue barre en fer méplat s’. A 'extrémilé de cette barre
est attachée la bielle J qui lui transmet le mouvemeunt de va-et-vient; elle
est guidée dans ce mouvement par huit guides en fonte w, fixés a la tra-
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verse en bois G, & laquelle sont rapportées les dents séparatrices en
fonte g.

TRAVAIL, RENDEMENT ET PRIX DE LA MACHINE M\NNY.

Le conducteur de la machine est monté sur le petit siége C2, du coté
de la fleche d’atlelage. Un moissonneur se place 4 cheval sur le bane, du
coté gauche de la plate-forme sur laquelle tombent les épis; il se tient
la poitrine appuyée sur la planche cintrée placée devant ce banc, et re-
jette les javelles sur le sol en se servant pour cela d'une fourche en bois 2
trois dents d’inégzale longueur!. Le service de cette moissonneuse em-
ploie donc deux hommes, un charretier et un javeleur; deux chevaux
sont nécessaires pour la mettre en mouvement; son prix est de 800 fr,

Dans ces conditions cette machine, non encore munie des perfection-
nements apportés depuis par MM. Peltier et Roberts, principalement en
vue de la faire fonctionner comme faucheuse, a obtenu au concours de
Fouilleuse, en 1859, letroisitme prix attribué & M. Roberts, de Paris. Elle
a moissonné devant le jury en coupant, sur une largeur de 1™ 20, une
surface de 25 ares 4 I'heure seulement ; mais sa vitesse eiit été plus con-
sidérable s'il n'y avait pas eu un trés-grand nombre d’arréts causés par
la nécessité de tourner A chaque instant. Les chevaux n’allaient qu'au pas
de la charruc; la javelle élait déposée dans un trés-bon ordre. Le chaume
n'avait que 0™ 08 de hauteur. Le travail n'a absolument rien laissé 4
désirer, Il est vrai de dire que la machine était conduite par deux hommes
qui en avaient une longue habitude : M. Durand, fermier et maire &
Bornel, et son valet de ferme, Louis-Joseph Chantepie.

Lors des expériences faites & Trappes en 1855, M. Durand, convaincu
de la possibilité de faire fonctionner utilement cette machine, en fit I'ac-
quisition, et chargea Chantepie de faire la javelle. D'abord les résultats
furent assez peu satisfaisants, mais avec de la persévérance, de la volonté
et en cherchant aussi les modifications 4 faire pour rendre e travail plus
parfait, le succes couronna les efforts intelligents de M. Durand qui,
depuis lors, fait ses moissons avee une économie considérable de main-
d’ceuvre et d’argent, au moment le plus propice, sans avoir recours i des
bras étrangers & sa ferme.

Nous avons eu 'avantage de rendre visite & M. Durand qui, aux ren-
seignements qui précédent, donnés par le rapport du jury au concours
de 1859, a eu la parfaite obligeance de nous donner sur le fonctionne-
ment et la manceuvre de cette machine des détails fort intéressants qui
nous onl aidé dans notre travail. Nous devons ajouter qu'au concours

1. Le valet de ferme de M. Durand, dont plus loin nous rappelons les services rendus
i I'agriculture au sujet des moissonneuses, a trouvé plus commode de s'attacher une
courroie antour de la ceinture, cette courrvie étant fixée par un anneau au poteau verti-
cal placé sur la plate-forme. De cette fagon le javeleur n'a pas i appuyer la poitrine
contre une piéce inflexible en bois, et il est plus libre de ses mouvements,
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de 1860, & la ferme impériale de Vincennes, la machine Manny a obtenu
le troisitme prix comme faucheuse.

DESCRIPTION DE LA MOISSONNEUSE - FAUCHEUSE MAZIER,

REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 A 5, pL. 40.

Cette machine, inventée par M. le docteur Mazier, en 1853, mais bien
perfectionnée depuis par son auteur, offre des avantages que le jury du
concours de 1859, en lui décernant le premier prix des machines fran-
caises, comme moissonneuse, a fait ressortir en ces termes :

Une différence essentielle doit étre signalée entre la catlégorie des machines
frangaises et celle des machines étrangéres. Tandis que les machines américaines,
écossaises ou anglaises, occupent un trés-grand volume, exigent des chemins
trés-larges, veulent de grandes porles pour pouvoir passer, el présentent une
certaine complicalion d’organes accessoires, les inventeurs frangais se sont atta-
chés 3 ramasser les machines sous un petit volume, & replier, & rapprocher et &
restreindre les organes; ils ont cherché a faire qu'elles pussent [ranchir des sen-
tiers, passer par de pelites ouvertures. D'un autre coté, ils ont souvent voulu
obtenir qu'un seul cheval et un seul homme pussent suffire 3 la besogne. Les
inventeurs élrangers paraissent avoir travaille pour les grandes exploitations,
tandis que les inventeurs frangais semblent surtout avoir en vue la pelite culture.

La machine de M. Mazier codte 1,050 fr.; conduile par un seul cheval et deux
hommes, elle a moissonné devant le jury 2 raison de 25 ares par beure, en
coupant sur une largeur de 4m10. Le travail étail bon : la javelle se (ail par un
homme armé d'un rateau pour courber les tiges et déposer les gerbes coupées en
dehors de la plate-forme; il n’y a point de volant. La scie a I'avantage de pou-
voir tourner sur I'axe central du mouvement, de maniére & &ire rabattue surla
droite ou sur la gauche, & volonté. De cette fagon, on peut couper dans tous les
sens, el le blé versé n’échappe pas & l'action de la machine. Le renversement
de la scie s'effectue en trés-pru d’instants, et il suffil de 2 ou 3 minutes pour dé-
monter la machine et la replier sur elle-méme. Elle présente un encliquetage ingé-
nieux qui permet a un volant de continuer & tourner méme aprés que le cheval
g'est arréte. Toutes les dispositions en sont ingénieuses et bien congues.

La fig. 17 représente la machine de M. Mazier en plan horizontal, vue
en dessus, et préte & fonctionner; les couvercles supéricurs de la caisse
sont enlevés, afin de laisser voir les organes qu’'elle renferme.

La fig. 2 en est une section verticale faite suivant la ligne 1-2 de la fig. 1,

La fig. 3 est une vue de c6té de la machine démontée et réduite A son
plus petit volume, pour aller aux champs ou pour revenir & la ferme.

La fig. 4 montre en détail la scie et sa transmission de mouvement.

La fig. 5 indique en section verticale et horizontale la disposition au
moyen de laquelle la moissonncuse est transformée en faucheuse.

Cette machine est composée de deux cadres en bois A et A/, qui regoi-
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vent entre eux la caisse B également en hois, contenant les organes da
mouvement. Au cadre supérieur A sont fixés les brancards B’ et la barre b,
munie de deux crochets d’attelage b’. La caisse est fermée & la partie
supérieure par deux couvercles & charniére a et o/, se réunissant vers
le milieu ; des cases ¢ sont ménagées dans les coins antérieurs pour loger
les outils nécessaires au montage, ainsi que les pitces de rechange.

L’essieu C traverse les deux cotés latéraux de la caisse, et recoit A ses
deux extrémités les grandes roues en fonte ¢/, munies de nervures
ondulées sur leur jante. Le moyeu de ces roues est creux (fig. 3), pour
recevoir le rochet d fixé au bout de T'essieu, de facon que celui-ci se
trouve entrainé par les deux cliquets 4 ressort engagés dans les dents du
rochet quand la machine avance, et que, contrairement, quand elle re-
cule, V'essieu ne puisse tourner, les cliquets seuls glissant sur les dents
arrondies des rochets en tournant avec les roues motrices.

Derritre le cadre inférieur A’ est relié par des tirants articulés d’ un
chissis en bois D, porté par deux petites roues D’; Varticulation des
tirants d’, aux points e (fig. 3), permet le soulévement facile du ehissis
pendant le travail pour suivre les irrégularités du sol, et, pour le trans-
port de la machine, donne la facilité¢ de le soulever au moyen des
cordes E enroulées sur le treuil E/, monté dans deux petils paliers en
fonte fixés sur le cadre supérieur. Une manivelle E* et un cliquet & res-
sort ¢’ permettent d’effectuer cette manceuvre trés-aisément.

Le chdssis D est muni en son milieu d'une sorte de manchon en fonte f
traversé par l'arbre horizotal F, ferminé d'un bout par une petite mani-
velle f/, qui transmet le mouvement 2 la scie, et du bout opposé, relié par
un assemblage & double articulation g, & I'axe de la roue d'angle .
Celle-ci engréne avec une roue semblable G, fixée & I'extrémité de I'arbre
vertical muni de la vis sans fin G/ qqui, en engrenant avec la roue 2 dents
hélicoidales H, regoit la commande de I'arbre C, actionné par les roues
motrices. Les dents de la roue H sont maintenues constamment graissées
au moyen d’une méche en coton qui sort du petit réservoir I (fig. 2).

L’arbre de la vis G, muni du volant régulateur V, lourne sur une cra-
paudine h et est soutenu 4 sa partie supérieure par un collet en bronze,
logé dans I'épaisseur de la console en fer H, qui peut se déplacer hori
zontalement de droite & gauche, de telle sorte qu'il suffit de tirer un pean
a soi le volant V pour rompre la verticalité de 'arhre de la vis et, par
conséquent, débrayer & volonté le systéme. Quand on veut embrayer, on
soultve le goujon & ressort b/, on repousse la console H' jusqu’a ce que
la vis sans fin soit en prise, et on laisse retomber le goujon, dont la queue
se loge dans une ouverture qui correspond & celle de 'embrayage.

La scie de cette machine est animée d’une vitesse rectiligne de va-
et-vient d’environ mille oscillations par minute ; elle présente 4 peu prés
les mémes caracteres que les scies des moissonneuses américaines, mais
elle est montée de manidre & pouvoir basculer & droite et & gauche autour
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de I'axe F pour tomber surI'un ou l'autre des supports 7, fixés au chissis
D par des pattes en fer et des écrous & oreilles ¢/, Cette scie peut donc
moissonner en allant et en revenant, ce qui permet d’éviter I'inconvé-
nient de faire tracer d’avance i la faux des raies dans les champs et ce-
lui de ne moissonner qu’en tournant autour de la pidce.

La machine n’ayant qu'a pivoter sur elle-méme pour se remettre de
nouveau en action, on peut choisir le ¢oté le plus commode pour atta-
quer la moisson, ce qui est utile quand la pitce est en partie versée.

La scie est composée d'une barre méplate horizontale I, munie de dents
fixes j, également espacées; ces dents sont formdes de deux lames
métalliques étroites réunies au sommet (fig. 1, 4 et 5), et rivées en
dessus et en dessous & la barre méplate J, de telle sorte qu’elles présentent
un écartement pour le passige de la lame mobile en acier denté k, qui
est la scie proprement dite. Celle-ci est reliée par un écrou 4 la douille 1,
forgée avec une tige réunie par la bielle ! 4 la petite manivelle /7, laquelle
se fixe & 'extrémité de I'arbre F, qui recoit le mouvement de rotation
continu transmis par les roues molrices.

L’ensemble de ce mécanisme est renfermé dans une sorte de manche
ou boite métallique K aucuel est fixée la barre J. A I'aide d'un bouton
on peut ouvrir la partie cylindrique de ce manche et visiter, au besoin,
les pidces qui forment la réunion de la manivelle et de la bielle.

La harre J est munice de deux forts goujons m au moyen descuels on
attache la plate-forme inclinée M, destinée & recevoir les tiges coupdes,
qqui sont reprises au fur et & mesure qu'elles tomhent par 'ouvrier jave-
leur armé d’un riteau et qui est placé sur la petite tablette T, derritre la
anisse B.

Cette plate-forme est munie de deux ailes mobiles ou versoir M/, des-
tiné & maintenir les tiges coupdes, et d'un sabot creux en téle N, de
forme conique, attaché intérieurement par un goujon A ressort & la
barre I; il fait Poffice de séparateur pour détacher la portion & couper
de celle qui reste encore debout.

La plate-forme esl en outre supportée par une petite roue N/, montée
A articulation, alin de suivre aisément la direction & imprimer par la
machine, & laquelle tout le systeme est relié au moyen de la tringle O,
accrochée d’'une part au crochet n, fixé au cadre inférieur A/, el de l'autre
a4 la barre 1 de la scie dont elle maintient I'écartement.

Lorsqu'on fait agir celle-ci du ¢Oté opposé & celui ol elle vient de tra-
vailler, on démonte la tringle, le sabot séparateur N et la plate-forme M,
on reléve la scie pour la rabattre sur I'autre crochet i, et on replace toutes
les piéces de I'autre coté dans une position identique.

Lorsque la machine est démontée, et qu’elle voyage, comme l'indi-
que la fig. 3, la barre J est accrochée le long de la caisse, au piton o,
et appuycde sur les équerres o’; le tablier est placé sur la boite, et la lame
avec d’aulres lames de rechange dans une hoite spéciale.
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Quand au lieu de moissonner on veul faucher avec la méme machine
et dans les conditions de montage (jue nous venons de décrire, on com-
prend que la scie ne pourrait fonctionner assez prés du sol. Dans ce cas
on emploie un manche coudé K’ (fig. 5) d’une autre forme, et la tige de
la bielle présente également un coude vers I'extrémité qui porte la
douille &'; de cette manidre, la scie vient s'attacher trés-prés du sol et
peut fonetionner convenablement pour le fauchage.

Mais on concoit que cette disposition ne lui permet plus d’agir indis-
tinctement & droite et & gauche de la machine, car il est un cité on la
tize de la hielle présenteraitson coude en bas et releverait la scie au lieu
de la rapprocher de terre.

Au concours de 1860,4 la ferme impériale de Vincennes, cette machine
a obtenu le premier prix des machines francaises, comme faucheuse.

Voici comment M. Mazier calcule la quantité de blé ou de fourrage
que peuvent couper ses machines.

Le pas ordinaire d'un cheval est de 65 & 70 mbtres par minute; c'est
donc 65 metres en longueur que la machine coupera par minute, et en
moyenne 1725 en largeur, ce qui donne un résultat de 81 matres envi-
ron de surface, soit par heure : 81 x 60 = [,860 metres,

et pour 12 heures de travail : 4,860 X 12 = 58,320 métres.

En supprimant les 8,320 meétres pour les temps d’arréts, on peut
estimer & 5 hectares moissonnés ou fauchés en un jour.

Pour faire ce travail il suftit d'un bon cheval, d'un homme pour con-
duire et d'un autre pour faire la javelle.

Si les chevaux sont petits, on en met deux; si le blé est trop fort, on
ne prend qu'un metre au lieu de 1™ 25, ce qui donne encore [ hectares
fauchés par jour. Dans le pays ol I'on engerbe aussitot aprés avoir fau-
ché, quatre personnes, hommes et femmes, cinq au plus, suffisent pour
desservir la machine.

Quant a la coupe des fourrages, il suffit d’'un homme et d’un cheval.
Le déversoir nettoyant le passage au talon de la scie n'a pas besoin d’étre
surveillé. Duns les fourrages trés-fournis, un homme armé d'un riteau
en bois est nécessaire pour dégager la scie et le déversoir.

DESCRIPTION DE LA MOISSONNEUSE-FAUCHEUSE WOOD,
CONSTRUITE ET PERFECTIONNEE PAR M. PELTIER,

REPRESENTEE PAR LES FIG. 6 A 41, pL. 40.

Cette machine, inventée par M. W.-A. Wood, & Hoozick-Falls (Etat de
New-York), a obtenu comme moissonneuse, au concours de 1859, 2
Fouilleuse, le second prix, dans la catégorie des machines étrangdres.
Conduite par deux chevaux, elle exige deux hommes : un charretier et
un javeleur, Elle cotte 874 francs; suivant le rapport du jury, elle a



518 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

fonctionné dans d’excellentes conditions, & raison de 40 ares & I'heure,
en coupant une largeur de 1™50; elle est bien construite, s'embraye et
se débraye avec facilité, & I'aide d’un levier placé sous la main du
charretier, qui peut aussi, en appuyant sur un autre levier, lever ou
abaisser la scie.

Cest surtout comme faucheuse que cette machine s’est fait remarquer
A Vincennes au concours de 1860, ol elle a obtenu le premier prix dans
la classe des machines étrangeres. Voici le passage du rapport a ce sujet :

« La machine inventée par M. Wood est remarquable par ses petites
dimensions, par la facilité avec laquelle se démonte la scie chargée de
faucher, par le peu de place qu'elle occupe; elle passe dans presque
tous les sentiers olt un cheval peut s’engager. Son prix n’est que de 500
4 600 franes, et il pourra sans doute s'abaisser & 400 franes. Mais ce
qui la distingue surtout, ce sont ses organes (rés-ingénieusement dis-
posés. »

La fig. 6 représente cefte machine en plan horizontal vu en dessus;
elle est disposée pour fonclionner comme moissonneuse et munie des
derniers perfectionnements apportés par M. Peltier.

La fiz. 7 montre celte méme machine en ¢lévation vue du coté du
tablier et du volant supposés coupés suivant la ligne 1-2 du plan.

La fig. 8 indique en détail le mode de débrayage de Uarbre qui transmet
le mouvement 4 la scie.

La fig. 9 est le détail du chevalet destiné & recevoir le tablier lorsque
la machine voyage.

La fig. 10 rveprésente le versoir appliqué & I'extrémité de la scie
quand la machine fonctionne comme faucheuse.

La fig. 11 est un détail en plan et en ¢lévation de la scie.

La fig. 12 fait voir la disposition de I'encliquetage qui réunit les pi-
gnous A 'arbre de transmission.

Cette machine est composée d'un chissis en bois A, mon(é sur un
essieu a, porté par deux roues motrices B, présentant extéricurement des
cannelures destinées & augmenter l'adhérence sur le sol; au chissis
est fixce la fleche b munie de brancards d’attelage B'. Une petite caisse G,
pour recevoir les outils nécessaires au montage el au démontlage des
pieces de rechange, est fixée sur le chdssis, ainsi que le siége C et les
marchepieds ¢ et ¢'.

Le siége est rapporlé au sommet du montant incliné D par des bou-
lons & éerous fraisés qui permeltent de changer sa position par rap-
port & la fleche. Ainsi, quand la machine doit fonctionner commne mois-
sonneuse, le siége est placé comme l'indiquent les tig. 6 et 7; c'est
I'ouvrier javeleur qui, un pied sur la planchette ¢ et I'autre sur celle ¢/,
se tient, avec un riteau & la main, sur ce siége, ¢n rejetant A sa droite,
en dehors du tablier, les tiges (que le volant y projette. Quand au con-
traire la machine se rend aux champs ou qu’elle fonctionne comme
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faucheuse, sans tablier et sans volant, c’est le conducteur qui est sur le
siége; celui-ci est alors tourné vis-i-vis des brancards; il suffit pour cela
de dévisser les deux écrous d (fig. 6), et, placant le siége paralitlement
4 Pessieu, de le fixer dans cette position, en engageant les houlons dans
les trous d’.

Les bras du volant E sont assemblésde telle sorte qu'ils peuvent glisser
I'un sur l'autre et se fixer & une longueur variable au moyen des
écrous 3 oreilles e, engagés dans la rainure des pelites platines en fer
rapportées sur ces bras; ils sonl reliés & I'arbre E/, supporté par les deux
leviers F, qui sont assemblés & articulation sur les brancards, de facon 4
pouvoir étre rapprochés plus ou moins du sol. Pour les fixer dans la posi-
tion jugée convenable au travail, des secteurs en fer F/ traversent ces
bras et sont percés de petits trous dans lesquels on engage des chevilles.

Les deux roues motrices B sont munies de couronnes dentées G, fixées
aux bras et reliées & la jante; elles engrénent avecles pignons g, montés
A frottement doux aux deux extrémités de I'arbre de transmission g’
(fig. 6 et 8).

Dans la machine envoyée au concours de 1860, ces pignons étaient
rendus solidaires avec 'arbre au moyen d'un encliquetage & ressort dis-
posé & Uintérienr de la boite G/ (fig. 12) et que I'on peut rendre indé-
pendant au moyen du cliquet h, de maniére i transmettre ou & suppri-
mer, & volonté, la puissance que lui donne la roue dentée, 2 l'axe ¢/
sur lequel les deux pignons sont montés. 1l résulte de ces dispositions
que les deux roues B, qui portent la machine, sont toutes deux mo-
trices lorsqu’elles marchent paralltlement; mais, quand la machine
tourne ou pivote, la roue seule qui décrit le plus grand chemin reste
roue motrice, en entrainant I'arbre ¢’ par le cliquet h.

Depuis, M. Peltier a modifié cette disposition en appliquant 4 la place
de cet encliquetage un double manchon d'embrayage A’ (fig. 2 et 8)
relié par les tiges & coulisse H & un levier H’. A I'aide de ce levier le con-
ducteur, placé sur son siége, n'a qu'a agir avec la jambe gauche pour
faire pénétrer ou retirer de l'intérieur des couronnes G les manchons ¢/,
qui les rendent solidaires avec I'arbre g'.

Sur celui-ci est calée la roue d’angle I qui, engrenant avee le pignon i,
communique & I'arhre incliné i/ une vitesse de rotation accélérée qu'il
transmet par le petit volant v, formant manivelle, en mouvement de va-
et-vient continu communiqué par la bielle I 4 la scie .

Celle-ci, & larges dents biseautées et ouvertes sous un angle d'environ
40 degrés, est fixée & une barre en fer méplat J'; elle passe entre les
pointes séparatrices j/, qui sont fixées 4 une large bande en fer k, servant
de support, et dont I'extrémité la plus large est boulonnée & une arma-
ture en fonte K, laquelle est reliée, d’une part a la partie antérieure du
chéssis, et d’autre part 2 I'essien @, au moyen d'un manchon qui lui
permet de tourner autour de cet essieu.
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Faucnevse. — Quand la machine est disposée pour faucher, le tablier
M est enlevé comme il est dit plus haut. et I'extrémité du support k
recoit le petit soc &/, auquel est boulonné le déversoir K (fig. 10), des-
tiné A coucher I'herbe sur la prairie immédiatement derridre la scie, en
laissant une petite piste le long de I'herbe encore debout.

Le conducteur, assis sur le siége G/, tient les guides d'une main, et
peut, de l'autre, faire manceuvrer le levier L au moyen duquel il in-
cline plus ou moins le chissis A et leve ou baisse la scie, afin qu’elle
coupe A différentes hauteurs, ou qu’elle passe au-dessus des pierres ou
des autres obstacles présentés par le travail. La machine est assez petite
et se manceuvre assez facilement pour tourner sur place et venir cou-
per dans le sens le plus favorable les récoltes couchées.

Le soultvement de la scie est obtenu au moyen de I'équerre en fer /,
dont la branche verticale est fixée au levier L, qui a son centre d’oseilla-
tion I sur un houlon fixé au chissis A, tandis que sa branche horizontale
est terminée par un crochet relié par la chaine m A une piéce en tdle
recourhée m’, fixée an porte-scie. Il résulte naturellement de cette dispo-
sition qu’en tirant & soi I'extrémité du levier, le conducteur peut non-
seulement relever la scie, mais avec elle le chissis A avee laquelle elle
est rencue solidaire par la piece en fonte K.

Pour maintenir ce chissis & la hauteur déterminée, un levier d’avrél N
est disposé prés de celui de wanceuvre L; il est muni de deux crémail-
leres n et n/ dont les dents viennent s’accrocher dans une bride o que
porte le levier L.

Morssoxxerse. — Pour transformer la faucheuse en machine A mois-
sonner, il suffit, ainsi que nous I'avons dit, d’ajouter le tablier el le vo-
lant E ; celui-ci recoit son mouvement de la roue gauche motrice au
moven de la poulie et d'une corde O, qui commande la seconde poulie
0’ fixée sur I'axe du volant.

Le tablier destiné a recevoir le blé coupé est composé d'une plate-
forme en bois M, munie d’'une armatuve en fer » qu’on adaple & I'extré-
mité droite de l'essieu. Une plaque en téle M’ recouvre les engrenages
placés A l'intérieur de la roue motrice, afin d'empécher les tiges coupées
de venir se prendre dans ces organes.

A la place du versoir représenté fig. 10 on adopte le s¢parateur R, dont
le sommet précede la scie; ce séparateur armé de plusieurs tiges de fer
divise les tiges encore debout el rejette sur la plate-forme celles qui sont
coupées.

L'andain est fait par un homme assis sur le siége ¢/ et muni d'un
riteau; un autre homme conduit le cheval.

Quand la machine voyage, le tablier est démonté et placé sur le che-
valet en hois S, fixé¢ aux deux supports en fer s, houlonnés aux extrémités
du chissis A, el M. Peltier a eu l'idée d’allonger les deux essieux pour
ajouter deux roues ordinaires (ainsi que I'indique le ponctué de la
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fig. 6), ce qui permet de ne pas fatiguer les roues motrices et les
organes qui en dépendent.

Quand la machine doit fonctionner comme faucheuse, le chevalet s
est retiré, et ce sont de simples petits supports ¢ (fig. 6 et 7) qui sont
fixés & Parrizre du chassis pour recevoir les scies de rechange.

Le poids total de cette machine et de tous ses accessoires est de 350 kilo-
grammes, et son prix, avec une lame de rechange, de 800 francs chez le
le constructeur, M. Peltier jeune,  Paris.

RESULTATS PRATIQUES OBTENUS PAR LA MACHINE WOOD-PELTIER.

Le 13 septembre 1860, au chiteau de Coutencon, prés Nangis, cette
machine a éL¢ essayée : conduite d’abord dans une pitce de tréfle labourée
en ados et presque complétement unie, elle a, malgré I'irrégularité du
sol et la difficulté de la verse, opéré dans les conditions suivantes :

Elle a coupé 27 ares 30 centiares par heure, y compris les temps
perdus, de manidre 3 produire la coupe de 5 hectares 27 ares 60 cen-
tiares en douze heures.

Elle a ensuite élé montée en moissonneuse et conduite dans un champ
d'avoine, labouré en ados comme le précédent et suivant I'usage du
pays. Les résultats ont été encore plus satisfaisants : attelée d'un cheval
et conduite par deux hommes, elle a moissonné A raison de 35 ares
80 centiares & ’'heure et de 4 hectares 29 ares en douze heures de travail.

D'apres les calculs faits par M. Pepin-Lehalleur, propriétaire du ché-
teau, et M. Carvallo, sur les résultats pratiques de cetle machine, on
peut conclure :

1° Que comme faucheuse elle économise 72 ¢/, de la dépense qui
serait faite pour faucher a bras, en temps ordinaire, et en ne supposant
aucun accroissement de main-d’ceuvre exceptionnel;

2¢ Que comme moissonneuse elle économise 65 °/o de la dépense qui
serait fuite & bras dans les mémes conditions.

DESGRIPTION SOMMAIRE DES MACHINES DE MM. ALLEN, HUSSEY,
LALLIER, LEGENDRE ET COURNIER.

Avant de compléter cette étude sur les machines & moissonner et 2
faucher par la liste des brevets pris en France depuis 1851, nous croyons
intéressant de donner une description sommaire des machines qui, dans
les précédents concours, ont fixé I'attention par leur bonne exécution et
par les résultats relativement satisfaisants qu’elles ont donnés.

FAUCHEUSE ALLEN.

La machine inventée en Amérique par M. Allen, exécutée et perfectionnée
par MM. Burgess et Key, a obtenu au concours de Vincennes le deuxiéme prix.
Elle occupe un peu plus de place que la faucheuse Wood; son prix, en France.

XIIl. 34
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est de 750 fr.  Elle fait toutefois un excellent travail, qiia’été trouvé par lé
jury étre & peu prés égal & celui de la machine Wood.

.Cette machine sz compose d’un cadre en bois supporté par une seule roue
centrale, garnie & lextérieur d’aspérités qui lui procurent plus de prise surle
sol; cette roue porte un engrenage qui commande le systéme chargé de trans-
mettre le mouvement de va-et-vient aux dents de la scie.

Outre la grande roue motrice, une petite roue latérale maintient la machine
dans la direction que prend l'attelage. Le conducteur a sous la main plusieurs
leviers, & I'aide desquels il peut embrayer ou désembrayer la scie pendant Ja
marche de I'engrenage moteur, ou bien abaisser ou élever la machine entiére
pour couper plus ou moins haut, et encore reculer pour dégager la scie lors-
qu'elle est engagée, sans demander 2 l'attelage aucun renfort.

La récolte fauchée tombe A la place méme ou elle élait debout avant le pas-
suge de la scie. On fait passer derriere la machine un rdteau & cheval pour for-
mer les andains. Quand P'appareil fonctionne, la roue motrice et les engrenages
sont recouverts d’une hote. '

MOISSONNEUSE IIUSSEY.

La machine de M. Hussey, de Baltimore (Ktats-Unis), ne differe notablement
de Ja machine primitive de Mac-Cormick que par I'absence du volant héligoidal
et le mode d'expulsion des javelles hors du lablier. Elle emploie deux chevaux.
L'ouvrier placé sur la machine a une double occupation : il imprime avec le pied
gauche un mouvement de bascule & la plate-forme, lorsque les javelles sont en
nombre suffisant, et les fait glisser & terre; cet ouvrier est obligé de se servir
d’un rdteau pour soutenir le pied des tiges qui vont &tre coupées. Dans ce sys-
téme, les javelles sont placées sur le chemin méme que les chevaux devront
suivre dans le parcours suivant, ce qui oblige 2 prendre un nombre suffisant
d’ouvriers pour les relever en toute hite.

Les deux chevaux s'attellent au moyen d'une volée a la fléche supportée par un
galet dont on régle la hauteur au moyen d'une vis de pression. Le charretier
marche & cité des chevaux. La fléche conduit la roue motrice sur le périmétre de
laquelle sont de petites saillies. Une roue dentée, concentrigue avec la roue mo-
trice, engréne avec un pignon droit sur l'axe duquel est montée une roue
d’'angle; celle-ci fait tourner un petit pignon qui donne le mouvement de rota-
tion & un arbre coudé, qui transmet 2 la scie le mouvement de va-ct-vient rapide
nécessaire. Les dents de celle-ci ont leurs tranchants rayés pour augmenter leur
action, et elles passent & travers des dents séparatrices.

Les tiges coupées par I'action de cette scie lombent sur la plate -forme, et I'ou-
vrier, assis sur un caisson qui recouvre le mécanisme, a le pied gauche passé
dans une courroie, tandis qu'il appuie le pied droit sur lo bdti; il peut ainsi
imprimer facilement avec le pied gauche un mouvement de bas en haut 2 la
plate-forme autour de son axe de suspension, et par suile, par ce mouvement de
bascule, faire tomber, comme nous I'avons dit, les liges coupdées cn arriére de la
machine, en se servant, & cot effet, d'un rdleau dont les dents sont d’inégale lon-
gueur, les plus élongnees étant les plus courtes.

Cette machine, du prix de 650 fr., a trés-bien exécuté le sciage devant le
jury, en moissonnant 2 raison de 30 a 35 ares par heure.
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MOISSONNEUSE LALLIER.

La machine de M. Lallier, a2 Vénizel, présenle I'avantage, comme celle de
M. Mazier, d’avoir une plate-forme mobile autour d'un axe: pendant la marche,
elle est maintenue dans une position convenable par un galet. On peut démonter
cette plate-forme, qui est accrochée aprés la monture de la scie, et la poser sur
le dessus des montants verticaux ; la scie elle-méme se reléve, et I'instrument
devient ainsi trés-facilement transportable.

Deux roues ordinaires portent, monté sur I'essieu, un engrenage chargé de
transmettre par un renvoi le mouvement de va-et-vient & la scie. Une poulie,
fixée & I'essieu et reliée & une autre poulie par une corde sans fin, fait tourner le
volant. Les coussinets du volant sont disposés d’une telle maniére qu'on peut
les élever ou les abaisser a volonté le long de deux montants verticaux. Un dé-
clic, placé dans le moyeu des roues motrices, évite le danger qui pourrail résul-
ter des faux mouvements de l'attelage.

Dans cette machine, I'ouvrier javeleur se tient debout, les pieds sur un bane
et les reins appuyés sur un petit dossier. Il est armé d'un réteau, et il jette la
moisson sur le coté de la plate-forme.

Par une nouvelle combinaison, M. Lallier supprime le javeleur en disposant
sur la plate-forme des cylindres coniques qui rejettent les tiges sur le coté.’

Cette machine, simple dans sa construction, fait un bon (ravail, ne coite que
700 fr., occupe peu de place et se rassemble sous un assez petit volume. Con-
duite par deux chevaux et deux hommes, elle a moissonné devant le jury & rai-

son de 27 ares par heure, en coupant sur une largeur de 4™ 10. Elle a obtenu le
second prix des machines francaises.

MOISSONNEUSE LEGENDRE.

La machine de M. Legendre, de Saint-Jean-d'Angély, se compose de deux
grandes roues A nervures transversales extérieures pour donner plus de prise sur
le terrain. Ces roues motrices du mécanisme portent sur leur essieu une grande
roue d'angle qui engréne avec un pelit pignon, sur I'axe duquel est fixée une
roue droite dentée qui, par un pignon calé comme la roue droite sur un arbre
perpendiculaire A I'essieu, mais directement au—dessous du premier, transforme
le mouvement circulaire continu en un mouvement rectiligne alternatif 2 la Jame
de scie.

Un tablier en téle recoit la paille & mesure qu’elle est fauchée, et un ouvrier,
placé sur la plate-forme, fait les javelles a I'aide d'un riteau. Deux supports, in-
clinés & 'arriére, maintiennent le volant chargé de coucher les tiges sur le ta-
blier. Un appareil a vis de rappel, situé a portée du conducteur, permet de rele-
ver ou d’abaisser le support de la scie. Ce support est monté & charniére pour
faciliter encore sa mobilité dans les terrains inégaux.

Cette maehine est conduite par un cheval et deux hommes; elle a moissonné
assez bien devant le jury, qui lui a décerné le troisiéme prix, & raison de 23 ares

par heure, en coupant sur une largeur de 1 métre. Le prix de cette petite ma-
chine est seulement de 350 fr.
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MOISSONNEUSE COURNIER.

M. Cournier, de Saint-Romans, s’est proposé le probléme difficile de construire
une machine qui n’aurait besoin que d'un seul cheval et de son charretier, qui
ferait elle-méme et qui déposerait la javelle. Il a réussi en partie, et déja il a placé
plusieurs machines qui ont fait la moisson avec quelque succés. Cette machine
est construite entiérement en fer. Au lieu d’une scie, M. Cournier emploie un
systéme particulier de sécateurs établis de la maniére suivante :

Sur les dents fixes et plates & cOtes qui =éparent les liges en petites javelles,
glissent des couteaus mobiles autour de points centraux, par suite d'un mouve-
ment de va-et-vient qui leur est imprimé 2 1'une de leurs extrémités. Les lames
tranchantes de ces couteaux coupent en décrivant de petits arcs de cercle; on
peut au besoin leur faire décrire une révolution entiére, de maniére a les faire
agir par leur autre extrémité, car elles sont aiguisées des deux bouts.

A la gauche de la rangée des sécaleurs est placée une sorte de béti en fer
composé de plusieurs tiges pointues, et dont la (&te est armée d'un petit soc
mobile faisant I'office de séparateur. Dans le cas d'un léger obstacle, sa partie
antérieure se souléve au moyen d'un élrier mobile el d'une arliculation autour de
laquelle tout le systéme peut se mouvoir si I'obstacle cst considérable.

L'arbre de la roue motrice est muni d’une roue droite dentée qui engréne avec
un pignon dont I'axe porte un petit volant formant manivelle. Celle-ci, par I'in-
termédiaire d'une bielle et d’un petit balancier, donne le mouvement de va-et-
vient aux sécateurs qui s'ouvrent et se ferment comme des ciscaux.

Les liges sont abaissées sur le tablier par six volants formés de tringles en
fer sur lesquelles se trouvent tendues des toiles. Ces volanls sont attachés 2
un méme axe qui regoit son mouvement d'une chaine sans fin enroulée sur
deux poulies, dont I'une est conduite par la roue motrice.

Les tiges coupées tombent sur la plate-forme, et un ouvrier, assis sur un
siége, fait les javelles, en tirant & lui une tige courbée & laquelle se trouve atta-
ché un riteau A Lrois dents articulées glissant dans trois rainures de la plate-
forme. Les tiges sont ainsi réunies en une javelle qui tombe en debors de la ma-
chine. Par un mouvement inverse, 'ouvrier, en repoussant la poignée qu'il tient
& la main, fait rebrousser chemin au rdteau dont les denls s’abaissent pour ne
se relever que quand il arrive au terme do sa course. C'est cette opdration que
M. Cournier a imaginé récemment de faire faire aulomatignement, en ajoutant
a sa machine un engrenage et un excentriquo, c¢o qui lui permet alors de sup-
primer I'ouvrier javeleur.

Cette machine, Lrés-ingénieuse, mais malheureusement un peu compliquée,
fait craindre qu’elle ne soit expnsée 4 se déranger souvent; son prix n'est pas
trés-élevé : il est de 750 fr. Llle a fonctionné devant le jury, qui a décerné
a M. Cournier une mention honorable; elle a coupé & raison de 30 ares par
heure, en prenant sur une largeur de 4 métre.
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LISTE DES BREVETS PRIS EN FRANCE DE 1851 A 1861

POUR LES MACHINES A MOISSONNER ET A FAUCHER.

Noms des brevetés, Titres des brevets, Dates.
IGNARD. . vv v . Appareil dit moissonneuse-chanmense Ignard. 5 aoit 1851,
BROOMANN......... Machine a faucher.........scvivuvvennassan.. 65eptembre 1851,
EVRAS....cvuuus «++ Moissonneuse ronlante....oovvviueesneasnnas. 8 janvier 1853,
Cousxien......... Machine 3 moissonner le blé......... eeeseses 3 février 1858,
HussEY...... «++s. Procédé perfectionné ou combinaison de procé-

dés, d’appareils et de mécanismes destinés &

moissonner, & couper et 4 enlever le froment,

Therbe, le chanvre, le seigle, les feves, les

avoines et antres récoltes semblables, machine

dite & moissonner et & enlever.............. 20 février 1858.
LEVRIEN..c.ovuuae Faucheuse méeaniqae....eu.en.s i i veen. 25 février 1853,
RICHON:vavensans . Machine dite ciseau moissonneur Richon, propre

a scier les blés et & couper la bruyere, I'ajonc,

la fougére et autres plantes qui croissent dans

les landes, les hois et les marais........... 1° mars 1858

| YY) SO ... Machine a faucher.......... PR -veee.. 30 septembre 1853,
BROUX....s....... Systéme de machice i fancher............... 15 janvier 1883.
JOHNSON. +vvuuennn Perfectionnements apportés dans les machines &

moissonner et leurs accessoires............ & mars 1853,
SMITH. Loneranannn Perfectionnements dans les machines & mois-

BODIBES » oo wnnnivammensynesonrssnss eeere.. Bavril 1853,
MAZIER. ovuannnns Appareil propre 4 moissonner, dit moissonnenr

(additions des 31 mars 1854, 19 avril 1854,

6 février 1856, 15 juillet 1857 et 31 mai 1858). 30 avril 1853,
RORET...cuvunnns . Machine a faucher et & moissonner........... 19 novembre 1883,
JouNSON.......... Perfectionnements dans les machines ou appa-

reils destinés 4 étre employés dans I'agricul-

ture (addition du 25 aoit 1855)............ 23 novembre 1853.
DRAY....v.eenv... Perfectionnements dans les machines pour cou-

per le blé et antres céréales....oesvansoreoe. 47 acht 1854,
BURGESS.......... Perfectionnements dans les machines 4 faucher

el & INOISSONNEr eseuer cavarsansnnsnsaasas. 21 0Ctobre 1854,

LEGENDRE....... .. Machine a faucher les prairies et les céréales,

dite faucheuse Legendre......... “essssenen 39 janvier 1855.
DEGUILHIENS....... Machine 4 MOISS0NNer ccererirererininaranas 12 février 1855.
VAMLOT o isiausi . Machine dite moissonneuse, servaot & couper les

céréales et les prairies..... AR 14 mars 1855,
De CoEFFARD..... Moissonneuse & bras..........counin eeesnss. 15 mars 1855,
Jacquer-Moccaxp.. Moissonneuse. ...... T GeaNek e 19 avril 1855,
SIMON.eovrnarnnn. MOISSONUETUSE. carancnnnsnsases escssacansseas B Uil 4855
Banlor... .. «..+. Machipe a fauncher et & moissonner combinée.. 18 juin 1855.
SN e stunensas Machine a fancher avec perfectionnements, dite

fancheunse mécanique........o.ceuiens. «vos 11 juillet 1855,
NIPPERT....... ... Perfectionnewents aux machinesa faucher..... 18 décembre 1853,
Heatr et Canve.. Machine i faucher les céréales et les herbes... 31 janvier 1856.
Banper et Ce,.... Machine & moissonner et & fancher.... ...... 11 mars 1856.

CHATAING . .v0uau Fauchense & VaPenr..ceeeeee iverrnneiionnnns 5 avril 1856.
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Noms des brevetés. Titres des brevets. Dates.
DuRousseAU-DELA-

COMBE. . ... «.+.+ Machine rotative & faucher et 4 moissonuner.... 29 avril 184g,
COURNIER .+« v avuns Perfectionnements A la machine & moissonner

les blés, pour laguelle il avait déjd pris un
_ brevet le 8 février 1882, ... uiennn A .. 29’avril 1856,
GEISMER. : 1 bemenas Machine & moisSONNEr.. ceveverieinaainn. ..v. 19 mai 1856.
FRACASSIN.vevnn. s Machine & moissonner et & fancher les récultes. 8 juillet 1856.
STUBENBAUCH. ..... Faucheuse-moissonneuse.. ..o voveas cevanes 2 aont 1856,
LEROY .o vii s vnaten Mouvement de va-et-vient applicable aux ma-
chines 4 faucher et & moissonner....... »oo 24 septembre 1856.
GUYOT v as .+... Genre de faucheuse-moissonneuse (addition du
T AL UL TN B - 20 octobre 1836,
TERROLLE......... Maching i moissonner et i faucher....... ... 29 octobre 1856,
RAY.....e..v.0 ... Perfectionnements dans les machines & faucher. 30 avril 1857,
ROBIN. .o aevanenn Machine 4 moissonner...........ov.u. A 23 mai 1857,
TROUSSEAU. <« o vt e Perfectionnements. dans les machines 4 mois-
SOTLIET s s snvennorvssnansosaansssnnnnni <.+ 13 juin 1857,
RUER.us.vsuesnns s MOISSONNBUSE. 0uveniarrnsnncinas PR T 12 octobre 1857.
FLEISCHMARN. .. 00t Moissonnense & rdteau javeleur.......... “oeo 20 octobre 1857,
RAYNAUD ..s...... Machine & moissonner...... eesrvseassaaanass 40 novembre 1857,
PICOT o wmm s Machine & moissonner (additions des 7 novem-

" bre 1859 et 30 mars 1861 )......oeovvvaevnee 7 janvier 1858,
SONNET....s0s .. Machine & faucher.....cocevavieinaeannn sv.e. 15 ayril 1858.
MARCUS. vevunnnns Machine & moissonner.......... S e 20 avril 1858.
HORRER v o0 nem i Perfectionnements dans les machines i fancher .

I'herbe et 1e blé.. vauirisnrenrannnne ea-eeea 29 avril 1858,
Ropix, ... +vev... Machine & moissonner et & faucher (adiditions
des 14 mai 1859 et 30 mai 1860)........... 21 juin 1858,
 WooD............ Perfectionnements danslaconstruction des mois-
.sonnenses et des faucheuses. ... .ooues veaes. 26 mai 1858.
SIMON. .ovviunnns MOTESOINEUSE, o 45w wnsiwnsn cpmomsassswanss 14 juin 1858.
PARMANTIER. .00 's Machine i fancher (addition dn 1*7 aolit 1859). 2 aott 1858,
AUBERT. ..o uennns Tnstrument dit coupeur & moissonner (addition
du 14 Mvrier 1859).ciciciiiiiiananaaannan 17 anht 1858.
LALLIER. .. ... .+« Fauchense moissonneunse (add. dn21 mai 1860). 23 aotit 1858.
Rocrer-Pincuon. .. Faucheuse-uioissonnense. coveevrssnsnsensns. 4 septembre 1858.
ROUSSELET. 1. vu.es Moissonuense-lfauchense locomobile. ..o vnnenn. 9 septembre 1858,
LACHAUD. «1.vvins Machine dite fancheuse........... R —— 11 octobre 1858.
SONNET.c.vvnvnens Machine moissounense (adi. du 26 [dvrier 1859). 10 mars 1858,
SeymouretMongay. Perfectionnements apportds anx moissonneuses. 6 octobre 1858.
CueNoweri. ... .. Perfectionnements anx maclines & moissonner. 9 décembre 1858,
BANNEAU...vuus, .. Machine dite moissonneuse, destinés & couper
lo:bldi v vomesaviniviniimiedio i 17 décembre 1858,
LEGROS.¢cusennnns Machine dimoissonner(add.du 14 novembre 1859). 13 décembre 1858,
D’ANTHENAISE. .. .. Machine moissonneuse rotative a4 mouvement
continn (addition du 10 avril 1860)......... 14 junvier 1859.
JacQuemin. ....... Machine moissonneunse perfectionnée.......... e avril 1859.
MOREAT. . vvvvnnsn Moissonneuse & bras coupant le b8 & sillon (ad-
dition du 11 juin 1860).......... Caivrearas 9 avril 1859.
CHAMBRE........ .. Machine & moissonner... .o..v... SRR 19 avril 1859,
Duroun. ..vvuunnn Machine & moissonuner et d faucher........... 11 juin 18%9.
LETESSIER.0v v uus . Faucheuse et moissonneuse (additions des 9 oc-

tobre 1860 et 24 janvier 41861 )........c0.nus 30 juin 1859.
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Nows des brevetés. Titres des hrevets, , . Dates,
PETIT: v veasvwe oo Maching 4 TOISSORNLE. vyt v varinnnsssnnsimais 21 juin 1859,
SAGETTE.ssvsssnss Moissonmenr, monlin & faucher les hléa et les

DPraiTies, s v osansccsantiosinnsnaiionan .aee A5 juillet 1859,
Dn Bucu:n ...... Machine & moissonner, en fa.l.sam la javelle... 1% juillet 1859.
MoneIN et Gicue:. Machine destinée & fancher et & moissonner... 23 juillet 1859,
VINET.ocoveannnn . Faucheuse-moissonneuse.....soveecusvoiipun. 16 a0iit 1859. .
MARIE.. covvnnnns . Systéme de machinge i fancher ou i moissonger

+{additions des 9 mai, 6 et 30 juin 4860).,... 10 septembre 1859,
BABU...cv.uvunad . Fapcheuse et moissonnense.. vueesssaeq.ass.- 10 octobre 1859,
CHARPENTIER. c 0. s . Machine .d moissonner.....eeuauees secasreena 11 OCtobre 1856,
GiLpeRT et Cravpox. Machine fancliense et moissonnense. ... eveea 1h oCtobre 1859,
LOTZ s amwiinnion .. Coupage i faucille tournante appliqué aux ma-,

chings & moissinner et 4 faucher........... 19 novembre 1859,
CARPENTIER. . ..... Perfeclionnements apportés dans les moisson-.

neuses agricoles (add. dn 10 novembre 1860). .19 novembre 4839.
Fouivar-Lacourt.. Moisspnneuse et fanchense......ovveveeareen. 7 décembre 1859.
BanNOUD........,..Machine 4 faucher et & moissonner mue par

Thomme et par 1a VAPeur.ce.ussasssaaess.. 17 décembre 1859,
BurGess.......... Perfectionnements apportés aux machines a

moissonner et aux machines i faucher...... 9 janvier 1860,
LAcaaup. ........ Faucheuse-moissonnease........ R 21 janvier 1860.
AUDEBERT.......,. Machine & moissonner, dite moissonnense An-

debert (addition du 10 janvier 1861)........ 27 janvier 1860.
RECORDON......... Machine & moissonner et a fauncher........... 19 mars 1860.
HAROU. vvusvusans Genre de MmOoiSSONNEUSE. s s evarsssrssnrinns +» 31 mars 1860.
MEYNIER. ... 04t .. Michine 4 moissonner et a faucher........ oo 21 avril 1860.
MAILLET. ssouvvins Moissonnense & bras (addition du 25 avril 1861). 26 avril 1860.
THONIER. . ........ Machine dite moissonnense Thonier (addition

du 20'avril 1861). . aeia®iaiiraniathaan.au. 1% mai 1860,
DAUNIZEAU...0ve.. Systéme de moisSonneust.....ee.vvsssnsa.a.. 10 mai 1860.
ROBERTS. ¢t vvans . Machine & faacher et & moissonner........... 3 mai 1860.
BURGESS..v.vu.... Perfectionnements apportés anx machines i fau-

cher et i MOISSONOEr.......vuvsnns eresens. 25 mai 1860,
GUERIN..... . MOISSONNBUT. v vu s raans. Y P 15 mai 1860.
DeGuILBIENS et Fal-

TOW i ine s wiiinas Perfectionnements apportés aux machines a fau-

cher et & moissonner........ R 8 juiu 1860.
Bourrer et Ricuer. Machine faucheuse-moissonneuse 4 brouette... 15 jnin 1860.
1 {17 3 g ——— Moissonneuse i scie circulaire. .oveeeian.n. +. 11 juin 1860.
PELTIER. ccosavins Perfectionnements aux machines i faucher..... 19 juin 1860,
FOURQUIER. + ++.un Moissonneuse circulaire.......... e ——— 13 juillet 1860.
SCHLOSSER. «vvvens Machine & faucher et & moissonDer.. v vue.ans. 14 juillet 1860.
PARMANTIER .+ 00t . Perfectionnements & une faucheunse-moisson-

Neuse & bras.civeeneianns R P vees. 30 juillet 1860,
Buavien....... ... Faucheuse mécanique.ceuveeevinissiirncenss 29 anit 1860.
GOREL.+ v 2w vuun ... Machine & moissonner, dite peigneuse-battense. 19 septembre 1860,
DRAY savcivivini . Perfectionnements dans les machines & moisson-

ner et & fancher......... T s L ety 4 septembre 1860.
BOINOTs v evnvnnvan Systeme de moissonnense & sillon, pouvant ser-

vir également & plat......... SR . 15 septembre 1860.

Murat-Roxcores. . Machine A moissonner, dite moissonnense Mulat. 3 octobre 1860.
DUCHATAUX. ...... Machine & moissonner et & faucher............ 10 octobre 1860.
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Noms des brevetés. Titres des brevets. Dates.
Dosseur-DoyeX.... Machine & faucher et & moissonner....... «.x. 2& octobre 1860.
DewaroQuigR..... Machine agricole moissonneuse et faucheuse.. 3 novembre 1860,
Liwet............ Machine a faucher et & moissonner........... 23 novembre 1860.

BUHGESS......00a- Perfectionnements dans les machines & faucher
et A TNOISS0NNeT ... cvsecneonososanss sevnass B décembre 1860.
Duraxp. ...... +.. Appareil & lier la gerbe appllca.ble aux ma-

chines i moissonner faisant la javelle, et plu-
sieurs perfectionnements applicables 4 la ma-
chine & moissonner de Seymour et Morgan.. 22 décenihre 1860,

RoBIN. ..vvvunnnnn Moissonnense. . .oo.eeunans SR Y 31 décembra 1860.
MORRIS....... .... Machine a faucher et 2 moissonner......... .. 16 février 1861.
BAMLETT....cvuvnn Perfectionnements dans les machines A fancher

el & moissonner........ ST 8 février 1861.
DopoND. ......... Machine moissonneuse et fanchense...... ves.- 18 mars 1861.
FAURE............ Perfectionnements aux fuucheuses............ 6 avril 1861.
OVIZE...... eeese. Mécanique A fancher......coeveviaiiininnae .. 23 avril 1861.
MERVILLE. . oo vuvn- Moissonneuse-faucheuse..oevennnininanan.n, . 24 avril 1861,

FIN DU TOME TREIZIEME.



ERRATA

Puge 65, ligne 16, au lieu de : Pelletier, lises : Peltier.

Pages 81, 82, 84, 85 et 80, ligne |, au lieu de : titres des brevetés, lisex : titres des
brevets.

Page 87, ligne 10, au liew de : planches 6, T et 8, lisez : planches 7,8 et 9.

Page 259, ligne 38, ajoutes d la suite de : gravés inférieurs : notamment les racles et
contre-racles, et rendait leur service difficile et incomplet. Dans la machine Tulpin, an
contraire, la symétrie des vides a un but défini. C'est de rendre le placement et le dépla-
cement des rouleaux, ainsi que le service des racles faciles, particuliérement pour ces
derniers organes dont le fonctionnement a besoin d’étre contrdlé a chaque instant.

Page 259, ligne 39, au liew de : leviers horizontaux était placé, lises : horizontaux des
premier et quatriéme couloirs était, etc.

Page 259, ligne 41, aprés : mouvement, ajoutex : condition des plus défavorables en ce
que la surface plane qui en résultait, formant tangenle sur le boulon d'assemblage des
deux leviers, ne tardait pas i s'onduler par les différentes positions du levier, et devenait
une suite de crans formant pour ainsi dire engrenage, ce qui avait pour conséquence de
détruire en partie I'effet de la pression. Dans la machine Tulpin ce grave inconvénient a
disparu par le déplacement du point d'attache du levier inférieur reporté vers le milieu
du bati, et par la réunion des deux leviers au moyen d'une bielle articulée.

Page 259, ligne 42, au liew de : vis de batis, lises : vis de poussée.

Page 259, ligne 4%, aprés : par la vis, ajoutes : et la paralysait en partie. Dans la ma-
chine Tulpin, ces vis sont portées par des écrous 2 tourillons. Cette disposition est un
des principaux avantages de cette machine, en ce qu'elle permet 4 la vis de poussée de
toujours rester horizontale, quelle que suit la position du levier, et conséquemment com-
munique au cylindre gravé une pression toujours égale et directe.

50 Les roues d'auges montées sur la téte de la vis de réglage des ‘chariots de la pre-
miére couleur ont pour but de permettre au conducteur de la machine d’avoir sous la



main et au moyen de la clef & douille la facilité de conserver le rapport de son dessin
pendant la marche, sans aucun déplacement pour lui.

6° La facilité également donnée au conducteur de la machine de régler lui-méme et
sans se déplacer les embarrages mobiles de la pidce et du doublier.

Page 261, ligne 2, au lieu de : parfaitement pour tous, lises : parfaitement dans 'axe
pour, etc.

Page 200, ligne 47, aw liew de : contre les coussinets et une plaque en bronze, lises : les

coussinets qui sont maintenus d’une maniére invariable par un tasseau en fonte fix¢ a
cos coussinets au moyen de trois vis.

Page 271, ligne 18, aw lieu de : et par suite on fait plonger, lises : on fait approcher
le rouleau fournisseur du rouleau grav(, quel que soit son diamétre,

Page 271, ligne 36, au liew de : au bout de Uentretoise, lises : an bout de la vis diver-
gente a’.

Page 280, ligne 41, au liew de - creux en bronze a, lisez : creux en fonte a.

Page 355, ligne 15, au lieu de : fig. 1, pl. 4, lises : fig. 1, pl. 24,
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