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MOTEURS A ACTION DIRECTE

POMPE A COMPRIMER L’AIR
ACTIONNEE DIRECTEMENT PAR UNE MACHINE A VAPEUR
ET APPLIQUEE AUX TRAVAUX SOUS-MARINS

Par MM. ERNEST GOUIN ET GC¢, constructeurs & Paris

(PLANCHE 1)

L'usage des cloches & plongeur, dans lesquelles on comprime de Pair
au moyen d'une pompe pour refouler I'eau, et permettre, par suite, A un
ouvrier de travailler & une grande profondeur sans se (rouver immergé,
est, comme on sait, déjd assez ancien, Nous avons donné un apergu his-
torique de ces appareils dans le vol. v de ce Recueil.

Cette premitre et heurcuse application de I'air comprimé aux tra-
vaux sous-marins a donné naissance { d'aulves appareils des plus ingé-
nieux qui ont permis d’entreprendre des travaux trés-importants, et qui
sans eux auraient probablement présenté des diflicullés insurmontables :
tels sont, par exemple, ceux relatifs au barrage du Nil, dirigds en 1849
par M. Mougel, ingénicur en chef des ponts et chaussées au service du
vice-roi d'Egyple. On se rappelle que ces (ravaux ont éL¢ exdeulés i 'aide
des bateaux A grande cloche ot écluse a air de M. Cavé, dont nous
avons doundé le dessin dans le vol. xv.

Comme nous Pavons dit dans Uexposd qui préedde la deseription de
ce systéme, ¢’est vers la méme épocque que M. le docteur Payerne pro-
posa son bateaw sous-marin, construit par M. Lemailre, et qui fut employé
aux travaux des ports de Brest et de Cherbourg; puis enfin sont venus
ces projets exdeutds, dit-on, en Amérique, de chaloupes armées pou-
vant se diriger et méme combattee sous 'eau & I'aide d’éperons, ou en
attachant aux navires ennemis des bombes pour les faire sauter.

Sans nous arréler & ces moyens destructeurs, qui ne sont mentionnés
iel que pour mémoire, nous pouvons citer encore une des plus heu-
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reuses et des plus importantes applications de I'air comprimé ; c¢'est celle
d’un ingénieur francais, M. Triger, qui, en 1840, voulant atteindre au
pied du coteau de la Loire les terrains anthraxiferes qui se décou-
vrent sous une alluvion de 20 métres d’épaisseur, eut I'idée de creuser
des puits en refoulant les eaux au lieu de les ¢puiser.

En 1845, M. Triger, dans une note présentée & I'Académie des
sciences, proposa diverses applications de son procédé, et notamment
pour les fondations des piles de ponts en rividres. Ce ne fut pourlant
qu'en 1851 que cette méthode regut, au moyen de colonnes de magon-
nerie coulées dans des tubes en métal, une premibre application en
Angleterre pour la reconstruction du pont de Rochester.

Depuis celte époque, ce systéme a été mis en usage avec des perfec-
tionnements notables et successifs : pour le pont de Sallash, prés Ply-
mouth ; sur le Theiss, en Autriche ; sur la Sadne, & Macon el & Lyon; plus
récemment A Bordeaux, pour le viadue de jonction du chemin de fer
d'Orléans avec celui du Midi. Enfin, et tout dernitrement, pour le pont
de Kehl sur le Rhin (1), et le pont d’Argenteuil sur la Seine.

La pompe que nous allons déerire a éLé construite pour ces dernidres
applications, cest-d-dire pour refouler Pair & une, deux el trois atmo-
sphigres de pression dans la chambre d'équilibre ou chemindée & air, dans
laquelle les ouvriers chargés du travail s'occupent & déchausser le pied
des tubes sur leur pourtour, afin de permettre leur enfoncement graduel
jusqu'd la roche ou au terrain solide sur lequel la pile, et par suite le
pont lui-méme, doivent reposer.

Pour le foncage des caissons des piles du pont de Kehl, on fit usage,
pour comprimer l'air,de cing machines soufflantes, disposées de la ma-
niere suivante :

Sur un bateau, deux machines hovizontales, de 16 chevaux chacune,
construites par MM. Cail et CGe. Chacune d’elles avail les pistons du
cylindre & vapeur et de la pompe & air, qui était & double effet, fixés
sur la méme tige, c’est-d-dire les deux cylindres dans le méme axe et
dans le prolongement I'un de l'autre.

Sur un autre bateau, deux machines, systéme Flaud , de 10 chovaux
chacune, actionnant par courroie deux groupes composés de deux
pompes verticales a simple effet.

Et enfin, sur un troisitme bateau, une ancienne machine de 25 che-
vaux, A cylindres oscillants, sortant des ateliers de MM. Cavé, el action-
nant, a I'aide d’une transmission de mouvement retardée par cugrenages,
un cylindre soufflant horizontal & double effet.

L'expérience a fait reconnaitre la nécessité d’apporter quelques per-

(1) Dans le vol. xu de ce Recueil, d'aprés des communications de M. Vuigner 4 la
Société des ingénieurs civils, nous avons donné deux articles sur les travaux de ee pont,
et dans le vol. xxu du Génie induslriel, un dessin et une description détaillée permettant
de se rendre un compte trés-exact du systéme de fondation mis en usuge,
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fectionnements et quelques modifications dans certaines dispositions de
détails de ces appareils (1). D’abord, il a été indispensable de remplacer
deux chambres 4 air en fonte, quin’offraient pas assez de résistance pour
une pression qui pouvait atteindre trois atmospheéres; de fortes nervures
ont été ménagées dans les nouvelles caisses, qui ont été essayées avec la
presse hydraulique jusqu’d neuf atmospheres. Ces caisses ont été pour-
vues de soupapes de sireté destinées i éviter les accidents, duns le cas
oll, par suite de la fermeture d'une vanne, il y aurait eu obstacle A
'écoulement de l'air envoyé par le cylindre soufflant.

Dans la machine de MM. Cail et Ce, les clapets, d'une longueur de
0m80 sur 0m30 de largeur, étaient formés de quatre plaques en caout-
chouc de 0m(3 d'épaisseur, et la caisse inférieure élait toujours remplie
d'eau. Ces dispositions permeltaient & I'air de passer dans les caisses sans
une trop forte compression, et en traversant le matelas d’eau, la tempé-
rature de I'air comprimé dans les caisses s'abaissait si notablement, qu’elle
ne présentait qu'une différence insensible avec celle de I'air extérieur.

Pour arriver toulefois A ce vésultat, il était nécessaire de renouveler
aussi fréquemment que possible I'eau contenue dans les caisses & air,
car la température de I'eau entourant les clapets et le cylindre soufflant
s'élevait promptement & 40° et méme & 50° centigrades, hien que lair
aspiré par les pompes fit pris a I'extéricur (2). '

Les petites machines n’ont pu fonctionner convenablement au-dessus
de deux atmosphires, par suile des rapporls existant entre le cylindre &
vapeur, dont le diamétre n'était que de 0920, tandis que celui du cylindre
soufllant était de 0m45; & trois atmosphtres, le piston de ce dernier eylin-
dre aurait done eu & vaincre, en outre des frottements, une pression con-
sidérable. Aussi, au deld de deux almosphires, des ruptures ont eu lieu
dans les engrenages, les courroies de transmission se sont rompues, et
des fuites se sont manifestées duns le foyer. D'un aulre coté, le rapport
entre la surfuce du clapet et celle du piston élant de 11 & 8, Iaiv sor-
tant des cylindres soufflants atteignait promptement une température
de 40° au moins, par suile de sa compression et de sa vitesse de sortie.

Daps la machine composée de deux eylindres & vapeur oscillants et
d'un cylindre soufllant horizontal, celui-ei n’était muni que de simples
clapets en cuir : cecylindre s'échauffait tellement que les clapets étaient
promptement brilés et hors de service. On a obvié & cet inconvénient en
ajoutant, d'abord, un deuxitme tuyau de conduite pour marcher & double
effet; et, pour compléter I'amélioration, on a entouré le eylindre souf-

(1) Nous trouvons ces renscignements dans Pouvrage trés-complet de MM. Vuigner
et Fleur Saint-Denis, publié en 1861, lequel a pour titve: Pont swr le Bhin d Kehl. —
Détails sur les disposilions générales el d'exéculion de cel ouvrage d'art.

(2) Cette machine ayant primitiverent fonctionné sans quon ait appliqué ce moyen de
rafraichir Pair, les clapets en caoutchoue, restés, pour ainsi dire, dans une eau i 43
degrés en moyenne, en marchant trés-vite, ont été complétement détérioréds.
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flant d'une bache, dans laquelle une pompe envoyait constamment de
I'eau froide, I'eau chaude sortant par sa partie supérieure.

Dans la nouvelle pompe & comprimer Iair, représentée pl. 1,
les constructeurs, MM. E. Gouin et Ce, paraissent avoir tenu compte des
divers inconvénients qui viennent d’étre sigualés, car, comme on le verra,
toutes les précautions ont été prises pour y remédier.

DESCRIPTION DE POMPE A AIR ET DE SON MOTEUR
REPRESENTES PLANCHE 1.

Les fig. 1 et 2 sont deux sections verticales, faites perpendiculaire-
ment 'une & Pautre par 'axe des eylindres, pour montrer & l'intérieur
cette machine de face et de cdté.

La fig. 3 est une section horizontale, fuite suivant la ligne 1-2 du cy-
lindre & vapeur et de sa boite de distribution.

La fig. 4 montre de face le clapet on papillon, qui, ouvert, permet
Pintroduction de la vapeur dans la hoite de distribution.

La fig. 5 est une section verticale, suivant la ligne 3-4, du couvercle
de la pompe & air muni des boites A clapets.

La fig. 6 est un plan ou section horizontale, suivant 5-6, de ce méme
couvercle monté sur le eylindre soufflant.

Moreur A vaPEUR. — Dans cette machine, le cylindre A vapeur A, le
cylindre & air B ot le bati A’, qui opdre leur réunion, sont fondus d’une
seule pitce avec unelarge embase B/, permettant d'asseoir solidement et
de boulonner tout I'appareil sur la plaque de fond de la biche en fonte C.

La tige d est forgée d’une seule pidce avec le piston & vapeur D, et est
relide & la tige ¢, forgée avec le piston soufflant E, au moyen d'un assem-
blage intérieur & vis d’, comme on le voit fig. 1. A la hauleur de cel
assemblage, la tige d est aussi filetée extérieurement pour recevoir la
douille de la traverse en fer F, qui, outre ses deux bras [ (fig. 1), ser-
vant de guides au moyen d’une coulisse ménagée dans les montants du
biti, est forgée avee deux autres bras [/, perpendiculaires aux premiers
(fiz. 2), lesquels recoivent & leur extrémité les bielles en fer G et G/,
qui relient cetle traverse avec les deux volants régulateurs V et V.

Ces deux volants, qui sont clavetés aux extrémités de Parbre H sup-
porté par deux larges paliers I fondus avec le couvercle du cylindre &
vapeur, sont munis des deux boutons de manivelle g et g/, auxquels sont
attachées les tétes supérieures des bielles, garnies, comme celles infé-
rieures, de bagues en bronze en deux pitees.

Gomme pour son application spéciale au fongage des piles de pont
tubulaires, cetle machine doit produire un travail de compression d’air
variable allant sans cesse en augmentant, jusqu’au moment ol la pre-
sion atteint sa limite finale, c’est-d-dire jusqu’a ce que le tube soit arrivé
4 la profondeur maximum d’enfoncement dans le sol, le cylindre A
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vapeur doit étre pourva d'une détente variable permettant de régler a
volonté la puissance de la machine.

MM. E. Gouinet C® ont, & cet eflet, adopté la détente variable du 5ys-
ttme Meyer (1), qui se compose, comme on sait, de deux regisires h,
tenus appliqués contre Je tiroir de distribution a par des ressorts & bou-
dins logés a l'intérieur de deux boites (fiz. 1 et 3), dans lesquelles sont
encastrés des écrous en bronze, montés sur une vis 7, 2 filets carrés inver-
sement inclinés. Celte vis est traversée par la tige I, qui recoit un petit
mouvement de va-et-vient de I'arbre moteur H, par intermédinire des
deux excentriques j, calés sur cet arbre, de chaque cilé de I'excentrique
k (fig. 2); ce dernier commande le tiroir a au moyen du collier en bronze
K, lequel est fondu avec un bras qui le relie & la tige K’ de ce tiroir.

Ces excentriques sont accouplés par la douille en hironze j/ reliant
les extrémités des bras J’ qui, fondus avec les colliers, sont guidés par une
broche | fixée & des oreilles I, venues de fonte avec les chapeaux des
paliers I de 'arbre moteur.

A cet effet, sur cette hroche sont ajustés de petils coussinets en
bronze cui peuvent glisser librement dans des coulisses & hords dres-
sés, ménagées dans les branches verticales des leviers I/ et K.

Les excentriques j et k sont en deux pitces réunies par les boulons
a écrous I/, afin de rendre possible leur assemblage sur les excentri-
ques qui sont forgés avec l'arbre, el tournés avec des gorges pour
donner plus de précision & 'ajustement des colliers.

Les deux tiges K/ et I, des tiroirs de distribution et de détente, tra-
versent les stufling-hox m, pourvus, ainsi que celui m’ de la tige du
piston A vapeur, de pitees d'arrél & fourche n qui, fixées sur la hoite du
presse-¢loupe, empéchent les éerous de se desserrer.

On sait que c'est en faisant tourner la tige J du tivoir de détente, &
droite ou A gauche, de fagon & rapprocher ou & éloigner simultanément
I'un de l'autre les deux registres b au moyen de la vis & pas inversé i,
que I'on modifie & volonté I'entrée de la vapeur dans le cylindre; par ce
fait que I'on avance ou que I'on retarde, en modifiant la position respec-
tive de ces registres, 'instant de la fermeture des orifices d'introduction
du tivoir de distribution. C'est en agissant sur le pelit volant L, qui est
fixé & lextrémité de la tige J, que 'on obtient ce résultat, et son moyeu
est, en outre, muni d'une aiguille L' qui indiiue, au moyen de divisions
gravées sur la douille de jonetion j/ des deux leviers J/, le degré de
détente de la vapeur duns le cylindre.

Celle-ci arrive du géndrateur par le tuyau M, monté sur une tubulure
fondue avec le couvercle M’ de la boite de distribntion, laquelle est
munie d'un siége en bronze pour recevoir la valve d’émission N, et d’un
presse-éloupe pour le passage de sa tige de commande,

(1) Voir, pour les détails de construction de cette détente, notre Traité des moteurs d
vapeur.



6 PUBLICATION INDUSTRIELLE,

Cette valve se manceuvre & 'aide du levier & mannette N’ guidé par
un secteur ; on la tourne A droite ou i gauche pour découvrir ou fermer
plus ou moins complétement les deux orifices par lesquels la vapeur
pendtre dans la hoite de distribution.

Apres que la vapeur a produit son action sur le piston, elle s’échappe
par le conduit demi-circulaire o’ fondu avec le cylindre A, et est dirigée,
au moyen dn tuyau O, dans un réchauffeur d'eau d'alimentation ou
dans la cheminée du générateur pour en activer le tirage.

PoMpE A AIR, — La pompe & air est & double effet, et conséquemment
est munie d'un double jeu de clapets d'aspiration et de refoulement,
qui sont logés dans des chapelles p et p” venues de fonte avec le cou-
vercle P du corps de pompe, muni, en outre, d'un presse-étoupe b pour
le passage de la tige de traction e du piston & air L.

La chapelle de droite p (fig. 2, 5 et 6) recoit le tuyau Q qui amdne
I'air ambiant sous les soupapes d’aspiration S et §’, la premidre § éta-
blissant la communication avec le dessus du piston, comme lindiquent
les fig. 5 et 6, et la seconde S’ -avec le dessous, comnme on le voit fig. 2,

La chapelle de gauche contient les deux scupapes de refoulement
s et &, dont 'une est en communication, comme celle des soupapes
d'aspiration, avec le dessus du piston (fig. 5) ot 'nutre avee le dessous,
tandis que la tubulure qui termine celle deaxitme chapelle est assemblée
avec le tuyan Q', par lequel T'air aspiré se trouve refoulé dans la chambroe
d'équilibre de la pile tubulaire dont on effectue le fongage. La commu-
nication a lieu entre la pompe et cette chambre au moyen d’un tuyau en
caoutchouc R (fig. 1), assez épais pour résister & la pression, et que 1'on
engage par torsion sur le bout du tuyau en cuivre (/, garni 2 cet effit
d’échancrure en pas de vis; puis, & Paide d’un collier en fer ¢, en deux
pitces, on serre le tout fortement au moyen de boulons el d'éerous.

Comme on le remarque, les deux tuyaux davrivée et de sortie de
I'air, ainsi que les boites & clapets et le eylindre soufflant, se trouvent
complétement baignés dans 'eau que contient la bache G, laquelle doit
élre constamment renouvelée au moyen d’un tuyau alimentaive débou-
chant & sa partie inférieure, tandis que vers le haut elle est munie du
tube de trop-plein ¢, qui laisse échapper 'ean dont la tempdrature s'est
élevée au contact du corps de pompe ¢t du tuyau de refoulement d'aiv.

Par son passage dans eau de la biche, I'air se trouve déharrassé de
a chaleur que la compression vient de Iui faire éprouver, et arrive aux
ouvriers qui travaillent & 'intérieur du tube & une température assez peu
élevée pour qu'ils n’aient pas a en souffrir (1).

(1) M. Francois, attach¢ comme médeein aux travaux dupont de Kehl, ayant en ocea-
sion d’étudier plus spécialement les effets de Vair comprimdé sur los ouvriers pendant lear
travail dans les caissons, a publié dans les Annales d'hygitne et de mddecine légale nn
mémoire trés-intéressant sur le résultat de ses observations.

Nous extrayons les suivantes: L'air comprimé munifeste son action d'une maniére
spéciale et & degrés différents sur les individus qui y sont soumis, ot toujours selon le
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TRAVAIL ET RENDEMENT DE LA POMPE

Comme nous I'avons dit, le piston de cette pompe doit refouler de
I'air & une pression qui, au début de I'opération du fongage, n’a besoin
d'étre qu'd une demi-atmosphére & peine au-dessus de I'air ambiant, mais
qui, au fur et & mesure que les travaux s'exécutent & une plus grande
profondeur, doit s’élever jusqu'd deux atmospheres. |1 faut done que la
machine 4 vapeur, marchant alors au besoin sans délente, puisse salis-
faire & cette derniére condition, Voyons si, en effet, ses dimensions lui
permetlent de produire le travail maximum exigé.

Voici d’abord les dimensions de la pompe & air :

Diametre intérieur du cylindee. . . . . . . . 0% 300
Surface du piston. . . . .. ... ... .. 0m070685
Course dudit. . . . ... ... ....... 0™ 200
Volume engendré par coup simple. . . . . (me- 141372

En admettant la pression de 2 atmosphires effectives, le piston
aura & exercer pour refouler I'air un eflort correspondant 2 :

706,85 X 1% 0333 % 2 = 1460 kilogrammes.

Les dimensions principales du moteur & vapeur sont les suivantes :

Diametre du piston.. . .. .. ... (m 200
Surfage ‘@udit.c ¢« sv sk v w w s s 0ma- 0380
COUMSOyG 5 5w s R E F v S5 4 85 0m 200
Vitesse de l'arbre du volant par 17, . . 100 tours

Vitesse moyenne du piston par seconde. g 66

tempdrament, la coustitution et Idge du sujet. L'age e plus favorable est celui de dix-
hnit & trente-cing ans; le tempérament le plus propiee est le lymphatique; le tempdra-
ment qui sera le plus dprouve sera le sanguin. 11 est utile, avant d’entrerdans le milien
comprimd, de se munir de vétemeuts chauds, pour 8'en eouvrir loes de Péelusement, afin
d’éviter lu transition trop brosque du chand ot da froid. La précaution de se bourrer les
oreilles de coton est au woios inutile, si elle n’est nuisible,

L'¢clusement doit se faire lentement, of sa durde doit ¢tre en raison directe de 1'élé-
vation de la pression. Aprés Iu sortie, il est toujours utile de faire des ablutions & l'eau
froide et de se donner du mouvement.

Lair comprimé, & n'importe quel degrd, ne change pas dans sa componsition intime;
les dléments en reswent les mémes et en proportions ideatiques. Des dmanetions hu-
mides , des principes cmpyrewmadiques, produits pae 1o combustion des bougics, se
mélent & Pair que respivent les ouvriers, et produisent des elfets pathologiques qui ne
dépendent pas de Paction de Paiv comprimé. L'expéricnce a prouvé que les meilleurs
remides & opposer aux douleurs, queliquefois intolérables, produites lors de T'éclusement,
sont : les ablutions de leau [roide, les ventouses stches et scarifides, les liniments
anoding, opiacts, volatils, camphrds; les liniments belladonds ont rendu de trés-grands
services dans les douleurs exagérées.
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La pression dans la chauditre élant de 6 atmosphéres, et dans le
cylindre de 5 atmospheres effectives sur le piston, on a:
0220380 % 1k 0333 X 5 = 1963 kilogrammes.
Dans les conditions spéciales ou se trouve cette machine, c¢’est-d-dire
avec l'action directe de la puissance du piston A vapeur sur celui de la
pompe 4 air, on peut trés-bien admettre que les pertes d’effet utile résul-

tant du frottement des tiges, pistons, tiroirs, clapets, ete., ne s’élévent pas
4 plus de 25 pour 100; ce qui réduirait la puissance au travail réel de :

1963 x 0,75 = 1472 kilogrammes.

pression un peu plus que suffisante pour vaincre l'effort nécessaire au
refoulement de I'air par le piston.

Si maintenant nous cherchons & évaluer la puissance effective en
chevaux-vapeur en admettant Ja vilesse de 100 tours, nous trouvons
pour le volume total de vapeur engendré en une minute par le piston :

0ma-0 380 x (=200 x 200 = 4me 520.
Par conséquent, en employant la vapeur & 5 atmospheres, on a :
fme-520 % 10333 X 5 = 78530 kilogrammatres.

Et, en ramenant cette évaluation & la seconde prise pour unité, on
trouve que la force en chevaux est de :

78530
60 X 75

En réduisant, commenous I'avons fait, cette puissance de 25 pour 100,
pourles frottements, il reste :
170 45 % 0,75 = 12¢b- 08

pour la puissance effective. Le volume d'air envoyé par minute par le
piston compresseur étant de :

0me- 144372 X 2 X 100 = 28me-274,
on a également pour le travail de la pompe 4 air :

28me 274 X 1%0333 X 2
60 x 75
résistance 4 peu prés égale au travail moteur, déduction faite, comme

on I'a vu, de toutes les résistances passives. On voit done (ue cette ma-
chine salisfait complétement A ses conditions d'établissement.

= 17¢h 45,

= 12¢h- 96,




APPARFILS DE LEVAGE A CHAINE GALLE

PONT ROULANT
AVEG TREUIL MOBILE DE QUARANTE TONNES

EXECUTE POUR LE SERVICE DES ATELIERS DE LA MARINE IMPERIALE

A TOULON ET A INDRET

Par M. C. NEUSTADT, ingénieur a Paris

(rLANCHE 2)

Dans le tome xu de ce Recueil, nous avons fait connaitre avee détails
les principes sur lesquels reposent les divers appareils Slévatoires A
chaine Galle de M. Neustadt. Il serait done superflu de revenir ici sur
ce sujet ; nous nous bornons A signaler le grand nombre et I'importance
des applications faites de ce systéme par cel ingénieur depuis 1860,

Parmi les grands appareils élévatoires 4 chaine Galle liveés 4 la ma-
rine impériale, aux chemins de fer, & I'industrie privée, en France et 3
I'étranger, nous eiterons :

Un appareil ¢élévatoire flottant de 20 tonnes, mu & vapeur, pour lu
société des docks de Marseille;

Une grue & vapeur de 10 tonnes pour le bassin des entrepOts géné-
raux de Saint-Ouen, prés Paris;

Une grue & vapeur de 6 tonnes avec une course de crochets de
40 mbtres, pour desservir les ateliers de I'arsenal de Brest;

Des grues de 25 & 30 tonnes, avee portée de 8 & 9 metres, installées
aux ports de Dieppe, d’Ostende et de Novotoherkask (Russie méridionale);

Quatre grues de 22 tonnes pour le service de la belle fonderie de
I'arsenal maritime de Brest ; '

Quatre grues roulantes & chariot, de 30 Lonnes, pour le service des
gares principales du réscau des chemins de fer d'Orléans;
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Enfin deux ponts roulants avec treuils de 40 tonnes, pour les ateliers
et magasins des chaudidres des arsenaux de Toulon et d’Indret.

Nous avons Uintention de publier successivement plusieurs de ces
divers appareils. Nous commencerons aujourd’hui par le dernier des
types mentionnés, qui offre dans ses dispositions générales comme dans
sa construction des particularités remarquables 4 plus d’un titre.

Le pont roulant proprement dit, quoique d’'une grande portée (prds
de 14 mbtres), est a la fois trds-léger et trés-rigide en tous sens, et le
treuil élévatoire présente, eu égard & sa grande puissance, un trés-faible
volume. Cette réduction si sensible dans les dimensions du treuil est
due & I'application de la chaine Galle, laquelle permet, ainsi que nous
avons déji eu l'occasion de le dire, une notable diminution daus les
engrenages et la longueur des arbres qui les portent; ici ces avanlages
sont précieux en ce que le petit volume du treuil permet de desservir
la surface entitre de l'atelier dont les murs se trouvent presque touchds
par le crochet élévatoire.

On appréciera aisément toutes les bonnes dispositions de cet appareil
en examinant le dessin, pl. 2, dont nous allons donner une description
délaillée.

DESCRIPTION DU PONT ROULANT AVEC TREUIL MOBILE

REPRESENTE PLANCHE 2.

La fig. 1 est un plan général, vu en dessus, de I'appareil complet
dessiné & I'échelle de 1/80 de I'exécution; on a enlevé le plancher vers
les deux extrémités du tablier afin de laisser voir I'assemblage des pou-
trelles qui le supportent,

La fig. 2 est une élévation longitudinale correspondante & cette pre-
mitre figure, faite partie en section suivant Ia ligne hrisée 1, 2, 3, 4.

La fig. 3 est une section transversale, & une échelle double des
figures précédentes, passant & la fois par le mécanisme de translation du
pont et par le milieu du treuil mobile.

Les fig. 4, 5 et 6, représentent de face, en seclion verticale suivant
la ligne 5-6, et en plan vu en dessus, le treuil séparé du pout.

Les fig. 7, 8 et 9, montrent en détail, en élévation de face el de cotd
et en section horizontale, les assemblages des toles du pont et des paliers
des roues, qui lui permeltent de se déplacer sur les rails longitudinaux
établis sur les murs latéraux de l'atelier.

PoNT ROULANT ET SON MOUVEMENT. — On sait que ce systtme de pont
roulant se place & une hauteur suffisamment grande pour que toutes les
manceuvres des pitces puissent se fuire sans entraves. A cet effel on
ménage, vers le haut de la halle, & 6, 8 ou 10 mbtres au-dessus du
niveau du sol, dans I'épaisseur des murs, un retrait sur lequel se fixent
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deux longues pieces de hois paralléles a, destinées & recevoir les rails o/,
qui doivent guider le pont dans son déplacement, lequel doit pouvoir
s’effectuer au besoin dans toute la longueur de I'atelier.

Dans ce but, il est monté sur quatre roues en fonte A et A/, munies de
bandages en fer comme les roues des véhicules de chemins de fer; deux
de ces roues sont & jante simple, et les deux autres A’ placées vis-d-vis,
aux deux extrémités du pont, ont une jante double, ¢’est-d-dire qu’en
sus de la largeur destinée A recevoir le bandage, les jantes sont fondues
avec des rebords dentés pour engrener avec les deux petits pignons b
(fig. 1,72 9), fixés aux extrémités de I'arbre horizontal B qui régne sur
toute la longueur du tablier du pont.

Cet arbre, vu sa grande longueur et pour obvier & sa flexion, qui
produirait des frottements nuisibles dans les paliers, est en plusieurs
pitces réunies par des manchons articulés; vers son milieu il est muni
d’une roue d’angle C qui engréne avec le petit pignon ¢, destiné & lui
communiguer un mouvement de rotation ralenti que les hommes de
service lui transmettent de la manidre suivante :

L’arbre horizontal au bout duquel est fixé le pignon ¢ est muni &
son autre extrémité d’une petite roue d’angle ¢/, qui engréne avec une
roue semblahle d; Parbre vertical de celle-ci traverse la colonnette en
fonte D pour recevoir, & sa partie supérieure, la troisibme roue d’angle d’
commandée par le pignon ¢, lequel est claveté sur Parbre muni des deux
manivelles motrices E.

Les axes de ce mécanisme de transmission sont supportés par un bati
en fonte I/, solidement boulonné aux poutrelles en tole, qui sont disposées
povr présenter, comme on le voit fig. 1 et 3, un appendice formant
saillie, lequel permet aux hommes de s'appliquer aux manivelles com-
modément et sans danger, parce que la balustrade en fer F, qui exisle
de chaque cOté dn pont, suit la forme du plancher saillant.

Les arbres en fer ou essieux sur lesquels les roues A et A’ sont cla-
vetées tournent dans des boites & huile disposées & peu prés comme
celles des systémes récents de wagons de chemin de fer (1), cest-d-dire
qu'elles sont pourvues comme elles de coussinets supérieurs en bronze,
et que dessous se trouve un tampon de matidres filamenteuses, maintenu
en pression par un ressort & boudin (voy. fig. 8)et baignant dans I'huile
du réservoir inférieur, de telle sorte que par la capillarité le liquide
Iubrifiant est amené aux fusées.

Les coussinets sont ajustés A I'intérieur des boites en fonte f (fig. 7
2 9), qui sont boulonnées sur les cloisons transversales F”, renforcées &
ces endroits par plusieurs épaisscurs de forte tole.

Ces cloisons sont relices par des fers d'angle [’ avec les deux poutres

{1) Dansle vol. xur, nous avons donné le dessin des principaux systémes de boites &
huile appliquées aux véhicules des chemins de fer.
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principales G et G/ du milieu, et les deux poutrelles extrémes H et H'.

Les premigres sont réunies aux secondes par des traverses en tdle g
(fig. 1), également distancées sur toute la longueur et étanconnées au
moyen de fers & T g’ disposés en diagonale. Sur ces traverses sont placés
longitudinalement les madriers i, sur lesquels sont fixées, dans le sens
transversal, les planches &' qui forment le double tablier sur lequel se
tiennent les hommes chargés de la manceuvre.

Les deux poutres du milieu, en forme de double T, sont renforcées
haut et bas par trois épaisseurs de forte tdle, et recoivent en dessus les
deux rails » destinés & recevoir le treuil qui éléve la charge.

Du TREUIL ET DE SON MOUVEMENT. — Le treuil repose, i l'aide des
quatre galets I et I, sur les deux rails » qui, comme nous venons de le
voir, sont fixés longitudinalement sur les deux maitresses-poutres du
pont. Deux de ces galets, ceux U’, sont fondus avec des jantes plus
épaisses qui sont dentées pour engrener avec les deux pignonsi (tig. 5
et 6) fixés aux extrémités de 'arbre horizontal i’

Cet arbre, et avec lui tous ceux sur lesquels sont montées les roues
nécessaires au déplacement du treuil et & I'élévation du fardeau, tour-
nent dans des paliers qui font partie des deux flasques en fonte J compo-
sant le bati, et dont la forme, composée de courbes elliptiques A la fois
rationnelles et ¢élégantes, lui donne une grande résistance en méme
temps qu'un aspect des plus satisfaisants.

Les deux flasques de ce bati sont reliées entre elles & la fois par les
arbres des roues de la transmission, les deux essieux des galels de rou-
lement, et par les trois entretoises 1, j et j’.

Le mouvement de translation du treuil, sur toute la longueur du
pont, est effectué a I'aide des deux volants & manettes K fixés aux deux
bouts de I'arbre K, lequel est muni du pignon & engrenant avee la pe-
tite roue droite &’ fixée sur I'arbre ¢/, qui actionne, par les pignons i,
les roues dentées fondues, comme il a ¢té dit, avec deux des galets de
roulement I’,

Maintenant que nous avons vu comment on déplacait le pont dans
le sens paralléle au grand axe de latelier, puis le treuil dans le sens
perpendiculaire ou transversal, disons comment se [uit Uenlévement de
la charge.

Dans les dents du pignon [, forgé avec I'arbre principal L, engrénent
les fuseaux de la chaine Galle L/, & laquelle le fardeau est suspendu par
Fintermédiaire du crochet M. La chappe de ce crochet est montée sur
'axe du pignon M, lequel fait I'office de mouffle, la chaine se trouvant
acerochée & un boulon suspendu au moyen de deux bras en fer N (vus
en ponctués fig. 3), & la forte entretoise J'.

Le pignon moteur de la chaine est logé al'intérieur de la gaine N/,
fondue avec deux bras qui permettent de la faire supporter par les axes
des galets de roulement, et dont le chapeau est garni d'un godet grais-
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seur pour introduction de I'huile nécessaire & Uentretien des fuseanx
de la chaine dans la denture du pignon.

Pour que celle-ci ne traine pas sur le sol de I'atelier quand le crochet
est en haut de sa course, le bout opposé 4 son point d’attache est relié
par un crochet I’ & I'entretoise j’.

Deux vitesses différentes sont disposées pour la facilité de la ma-
nceuvre. A cet effet, 'arbre premier moteur o, qui re¢oit les deux mani-
velles de transmission O, est forgé avec deux pignons p et p’ (fig. 6),
I'un d'un diameétre plus petit que I'autre, afin d’engrener soit avec la
roue 7, soit avec celle v/, toutes deux clavetées sur I'arbre intermé-
diaire o/, lequel est muni & ses deux extrémités de petits pignons qui
engrénent en méme temps avee les deux rouesd denture intérieure R.
Celles-ci sont fixées sur I'arbre muni des deux forts pignons P, qui com-
mandent paraliélement, et en dernier ressort, les deux roues R’ calées
sur l'arbre du pignon de chaine.

Dans le cas d'une forte charge & soulever, c'est-d-dire se rapprochant
de celle maximum de 40 tonnes, c'est le petit pignon p que P'on fait
engrener avec larouer; dans le cas d’une charge moindre, on dégage ce
pignon de sa roue en faisant glisser I'arbre o, et I'on met en prise les
dents du pignon p’ avec celle de la roue #/; puis on arréte I'arbre dans
I'une ou I'autre des positions correspondantes 4 I'engrénement de ces
deux pignons, au moyen d’une menolte & poignée m qui s'engage dans
des portées ménagces, dans ce but, sur I'arbre o.

L'arbre intermdédiaire o’ est encore muni, enlre les roues r et #,
d’unc poulic S, sur la circonférence de laquelle on agit & I'aide d'un
frein pour arréler au besoin le fardeau, ou ralentiv plus ou moins sa des-
cente. Ce frein, composé comme d'ordinaire d'une lame flexible en
métal garnie de cales en bois, est manceuvré au moyen des leviers .

Un cliqquet d'arrét ¢ (fig. 6), qui s'engage dans les dents d'une roue &
rochets fixée sur I'arhre o/, complele les dispositions de streté dont I'ap-
pareil est pourvu.

PUISSANCE ET TRAVAIL DU TREUIL SOUS LA CHARGE NOMINALE

D'apres les rapports des engrenages adoptés par M. Neustadt pour
la transmission de mouvement, il est aisé d'établir avec exactitude la
puissance qu'il est néeessaire d’exercer sur les manivelles afin d'élever
le poids maximum de 40,000 kilogrammes pour lequel I'appareil a été
construit.

Diamétre primilif du pignon Galle. . . . . . . . 0w32i
Diamétre de la circonférence déerile par le: mani- Rapport : 2,777
vel.es motrices. . . . . . . .. .. e O0mo00
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PETITE VITESSE.

Diamétre primitif du pignon manivellep. . . . . 0™097 _
Diamétre de la 1% roue intermédiaire 7. . . . . . 0m4&70 Rapport : 4,840

GRANDE VITESSE.

Diamétre primitif du pignon manivelle p'. . . . . 0m4657 R . W
Diamétre de la 1™ roue intermédiaire 7. . . . .  0m4&01 apport : 8,42
Diamétre primitif des pignons doubles pour le
fer arbre intermédiaire o'. . . . . . . . . L. 0w 420 } Rapport: 6,53
Diamétre primitifdesroues & denture intérieure R. . (m784
Diamétre primitif des pignons doubles P pour
le 2¢ arbre intermédiaire. . . . . . . . . .. Om 242
Diamétre primitif des roues R' sur l'arbre du Rapgrt: it
pignon & chaine Galle. . . . . . .. .. .o Am000

Admettant la petite vitesse afin d’obtenir la force maximum, le rap-
port entre la puissance P et la résistance R sera :
P 0,324 x 0,007 x (m120 x 0,212 1
R 0,900 x 0,470 x 0m784 x 1,000 418

Et, 4 cause de la chaine mouffiée, le chemin parcouru par le fardeau
ne sera plus que la moitié de celle quantité, soit :

ﬁ—_l-— et, en fraction décimale, 0m 0012.
836

Pour le développement de la manivelle, M. Neustadt admet, et cela
4 la suite de nombreuses expériences sur le (ravail momentané de
I'homme appliqué & une manivelle de cruE, que la vitesse ordinaive de
ces manivelles pour ce l(ravail, quiest intermilient, est de 1 mélre par
seconde.

La vitesse d’élévation sera donc de :

1= 000
836
Soit : 0m001196 X 60 = 0m007176 par minute.
La charge effective étant de 40,000 kilog.
Les charges mortes (crochet et chaine } soit : 42,000 kilog.
2,000 kilog. & bas de course).
On a par suite, pour I'effort appliqué aux manivelles :

42000k
836

= (= (01,196 par seconde.

= 50 kilogrammes.
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Si on ajoute 1/6 ( coefficient résultant d’expériences), soit 17 p. 100
environ pour les frottements du treuil, on arrive & un effort réel &
exercer sur les manivelles de :

50 + Eﬁﬂ = 58k3, soit 60 kilogrammes pour les 6 hommes,

60k i
ou, pour chacun d’eux : T 10 kilogrammes,

qui, élevés & un metre, = 10 kilogrammatres.

Effort facile d vainere pour un travail de quelques instants, ainsi que
cela a lieu dans les grues.

Nous avons fait voir, en effet, dans le 1** vol., par un tableau d’expé-
riences faites en Angleterre, que, dans de telles conditions, le travail de
I'homme peut s'élever & un chiffre notablement supérieur.

On pourrait, du reste, en modifiant un peu les rapports des engre-
nages, avoir moins d’efforts & exercer, mais on serait conduit & trop de
lenteur dans 'élévation, ce qui serait d’autant plus regrettable que la
charge nominale n'est & élever que rarement.

Dans le cas d'un poids relativement faible, on emploie la grande vi-
tesse, qui est double de la petite.

Lnfin, soit pour faire rouler le treuil, soit pour déplacer le pont,
quatre hommes sont plus que suffisants.

Le poids total de I'appareil est d'environ 36,000 kilogrammes.



TISSAGE DES ETOFFES FACONNEES

METIER A LA JACQUART

PERMETTANT LA SUBSTITUTION DU PAPIER CONTINU AU CHAPELET DE CARTONS

Par M. FRANCOIS DURAND, construcleur-mécanicien, a Paris

(PLANGHE 3.)

Depuis I'invention du mécanisme da au célebre Jacquart, on a cher-
ché A le modifier de bien des manitres sans avoir pu jusqu'ici toucher
au principe fondamental. Dans le volume x de ce Recueil, en publiant
l'appareil électrique de M. Bonelli, nous avons fuit connaitre les princi-
pales tentatives faites pour substituer au chapelet de carton en usage
des I'origine, soit le papier continu, soit des plaques minces en métal,
soit enfin, comme dans le métier Bonelli, des électro-aimants alimentés
par une pile et agissant pour repousser, dans l'ordre détermind par le
dessin, les crochets auxquels s'attachent les lisses du mdtier.

Les nombreuses recherches faites dans le hut d'arviver 4 celte sub-
stitution des cartons montrent assez I'importance que tous les hommes
spéciaux attachent A ce probléme, dont Ia solution aurait pour résultat,
en outre d'une économie estimée & plus de 50 pour 100 (1), de restrein-
dre les dimensions des diverses partics du mécanisme en diminuant Ia
pression qu'elles doivent supporter, de permetire de rapprocher les trous
et enfin de faciliter le montage et le tissage des dessins compliquds, qui
quelquelois sontsi étendus que le nombre et le volume des cartons devien-
nent tellement considérables que I'on est obligé de recourir i des combi-
naisons assez compliquées pour permettre au métier de bien fonctionner.

Nous ne pouvons dire que cet intéressant probléme se trouve résolu
complétement au point de vue de I'application manufacturidre, puisque
le plus généralement on fait encore usage des cartons, mais nous pou-
vons faire espérer qu'il le sera bientdt, car plusieurs des systtmes pro-

(1) Nous pouvons citer des fabricants de chiles qul ddpensent, en cartons seule-
ment, plus de 50,000 francs par année.
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posés fonctionnent pratiquement dans divers établissements, et nous
citerons tout spécialement celui de M. F. Durand, dont nous donnons plus
loin une description détaillée. Mais avant, pour compléter 'apercu his-
torique que nous avons donné volume x, nous allons examiner som-
mairement les principales dispositions proposées depuis 1855.

Nous avons déja parlé de I'ingénieux systéme de' M. Rives alné, qui, avec
une infatigable persévérance ne cesse de s'occuper  le perfectionner. Rappe-
lons que ce systéme consisle a remplacer les cartons ordinaires par des plaques
métalliques de petites dimensions réunies par des fils, et percées sur toute leur
étendue, de &, 6 ou 800 trous, selon que le métier auquel on les applique doit
dtre de &, 6 ou 800 aiguilles. Ces plaques sont ensuite trempées dans de la cire,
qui a pour but de boucher tous les trous, lesquels sont ensuite débouchés par-
tiellement, dans un ordre délerminé, au moyen de poingons qui agissent sous
I'impulsion d'une machine & lire les dessins piqués, d'une disposition analogue
a celle des machines de ce genre employée pour le piquage des cartons.

En suivant le méme ordre d'idées, nous avons a citer deux brevets récents.
Le premier, délivré a M. Quiquandon, le 18 février 1862, repose sur I'applica-
tion d'un carton-composteur, formé d’une plaque métallique percée d’autant de
trous qu'il y a d'aiguilles au Jacquart; sur cette plaque se fixe une seconde
plaque percée d'un nombre de trous égal & ceux de la premiére, mais d'un dia-
métre un peu plus grand. Les bords supérieur et inférieur de la premiére plague
sont, en outre, recourbés de manidre & former deux coulisseaux, dans lesquels
peut glisser une troisiéme plaque percée d'autant de trous que les deux pre-
miéres, mais dont le diamétre est un peu plus pelit que ceux de la plaque in-
termédiaire.

Il gagit alors, suivant Ja composition du dessin, de boucher ceux des trous
dans lesquels les aiguilles du Jacquart ne doivenl pas pénétrer, et de laisser
les autres libres. A cet effet, dans tous les trous qui doivent &tre bouchés, se
place un petit disque plein, qui vient reposer sur la saillic formée par la diffé-
rence de diamétre des trous percés sur les plaques extérieures, et, pour main-
tenir solidement ces disques dans leurs trous, on fait glisser la plaque du mi-
lieu de maniére qu'elle vienne recouvrir entiérement les deux aulres, de telle
sorte que les trois plaques de métal n'en forment plus qu'une seule. Le méme
carton peul donc, d'aprés ce systéme, servir indéfiniment, puisqu’il suflit de
varier la fonction des disques pour produire des dessins diflérents.

Le second brevet, délivré 2 M. Erba, de Milan, le 20 novembre 1862, permet
également la suppression des cartons ordinaires, soit en conservant les métiers
existants, soit en construisant des métiers spéciaux.

Dans le premier cas, les cartons sont remplacds par des plaques métalliques
préalablement percées sur toute leur superficic d'un nombre de trous correspon-
dant au maximum d'aiguilles du métier. Ces trous sont bouchés aux points
déterminés par le lisage par de petils cylindres de caoutchouc, qui désal~
fleurent sur chaque face d’'une petite quantilé. Ces bouchons sont destinés
3 faire office de la partie pleine des carlons, c¢'est-d-dire que les aiguilles
poussées par les ressorts & boudin qui agissent derriére elles, restent en repos
lorsqu’elles butent contre les bouchons, tandis qu'elles fonctionnent, se dépla-
cent et pénétrent dans les trous, lorsqu’elles se trouvent en regard de ceux-ci.

XVI. 2
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Dans le second cas, celui d’un métier nouveau, la mécanique des cartons du
Jacquart est remplacée par un systéme appelé almospherique, a cause que la
levée des fils de chaine est déterminée par l'ascension de petits pistons mis en
mouvement par la pression atmosphérique. A cet effet, chacun c}es crochets
auxquels se rattachent les fils qui font lever la chaine sont terminds par un
petit piston de traction ajusté dans un tube pourvu d’un tuyau d’air horizontal,
qui remplace I'aiguille ordinaire, en permettant de faire le vide dans les tubes
toutes les fois que cet orifice est bouché par un des petits cyindres introduits
dans les trous des plaques métalliques qui remplacent les cartons.

Revenons maintenant aux dispositions ayant pour but le remplacement des
carlons par le papier contini.

Le systéme de M. Acklin, dont nous avons parlé, a 6té cxploilé par
MM. Pujol et Ce, et le liquidateur, M. Pinel de Grandehamp, s’occupe de le per-
fectionner , commae mnous le voyons par la demande d'un nouveau brevet pris
le 1*r gotit 1861, et un certificat d’addition en date du 15 avril 1862, afin d'en
rendre I'application plus pratique en simplifiant aulant que possible le méca~
nisme auquel on reprochait une assez grande complicalion.

A Texposition universelle de 1855, avee les Jucquarts & papier subtitué aux
cartons de MM. Blanchet et Junot et de M. Acklin, figuraienl aussi ceux de
MM. Villard et Gigodot, de MM. d’Espouy et de M. Beau, qui lous trois se dis-
tinguaient par des combinaisons plus simples que les préccdenles. La méca-
nique & papier de MM. Villard et Gigodot formail un systéme Jacquarl spéeial,
ne pouvant étre appliqué aux machines ordinaires (1). Celui de M. Espouy, au
contraire, différait du Jacquart ordinaire en ce que le papier était appliqué sur
un cylindre rond, et que les aiguilles élaient repoussées toules a la fois par
une longue planche mue par un ressort; au moment ot le papier commengait i
pousser les aiguilles, la planche était repoussée, et les aiguilles devenaient libres.

Dans le Jacquart de M. Beau, la grande camme élait portée par le chariot dos
griffes, et les galets étaient fixés au chaviot porte-cylindre; la pidce qui tirait co
cylindre contre les aiguilles cédait lorsque les griffes descendaient, de manidre
que la pression ne s'effectuait qu’an commencement de leur lovée ol quaml les
crochets a talons étaient complétement détachés des grilles.

Bien que le métier électrique de M. Bonelli que nous avons publié ait paru
tout d’abord étre appelé & amener une révolution duns I'industrio dos Lissus {u-
¢onnés, sa grande complication, les soins minuticux i prondre pour assurer son
fonctionnement, joint & son prix élevé, ont empdehé jusqu’ici d’en rdpandro
I'usage; mais il est probable cependant qu'on arrivera & le siwplifior ; nous nous
en rapportons pour cela & M. Froment, I'habile fabricant d'insteumonts do pré-
cision (2).

(1) Citons aussi M. Gaud, & Lyon, qui & pris un brevet le 18 octohre 1863, pour un
appareil snpplementaire de papier continu, en remplacement des carfons, of aussi pour
une nouvelle presse de mécaniyue d la Jacguart, avec systdme de erochat o ditente,
destinés & conserver les carions, en dvitant la pression brusque ot rapide dus presses
ordinuires.

(2, Quelques industricls se sont aussi vccupds dappliquer Péleeteieitd au tissage ;
nous citerons M. Gaud, & Amiens, qui s'est [ait breveter le 22 mars 1834 pour wn métier
électrique d crochets-griffes et d chassis propulsewr dans lequel les cartons sonb rem-
placés par un papier continu; M. Midy, 4 Saint-Quentin, breyetd lo 30 aoat 1854, pour
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Il devient du reste d'autant plus difficile & ce systéme de présenter des
avantages, que ce n’est plus contre les cartons encombrant et dispendieux qu'il
va avoir a lutter, mais bientot contre le papier continu d'un emploi plus facile,
et présentant, comme nous I'avons dit, une grande économie.

Seulement, ce qui a retardé jusqu'ici son adoption définitive, c'est que, en
raison de son peu d’épaisseur, il ne peut offrir assez de résistance pour repousser
les aiguilles du Jacquart; de la I'urgence d'un mécanisme spécial devant rem-
placer le choc du cylindre prismatique ordinaire; un autre inconvénient que
présente le papier, c'est sa dilatation et sa contraction sous I'influence de la tem-
pérature plus ou moins chargée d’humidité, ce qui fait que les trous cessent de
se présenter exactement vis-a-vis des aiguilles.

Ces deux inconvénients, quoique trés sérieux, peuvent étre vaincus sans
doule par d’heureuses combinaisons; nous signalerons particuliérement, parmi
les nouvelles dispositions proposées pour arriver & ce résultat, les suivantes :

M. Seurre, de Lyon (brevet du 24 janvier 1855, suivi de deux certificats
d’addition du 41 aolt 1855 et du 5 février 1857), a imaginé un papier hy-
drofuge garni de bandelettes latérales destinées & le renforcer, et un méca-
nisme spécial au moyen duquel toutes les aiguilles sont retirées ensemble, en
les faisant passer contre des ressorts renfermés dans des tubes métalliques, pour
que, par sa pression, le papier ne soit pas forcé de les appuyer lui-méme, et
‘que toutes ces aiguilles se trouvent abandonnées lorsque la pression a eu lieu,
afin que le papier ne regoive que l'action faible produite par les ressorts.

MM. Tiphaine, Maurel et Gagniére, & Paris, brevetés le 27 juin 1857, ont pro-
posé, d'une part, d'éviter les changemenls d’état ou de dimension du papier, en
le trempant dans une solution de colle, de gomme arabique et d’alun, en em-
ployant un papier spécial renforcé dans certaing endroits d’un tissu trés-léger,
ou de simple filament de soie, coton, laine ou fil; et, d'autre part, une disposi-
tion qui, sans changer le Jacquart ordinaire, en modifie le fonctionnement en
rendant les ressorls qui servent & ramener les aiguilles, lorsqu’elles ont été re-
poussées par les plaques non percées des cartons, sensiblement plus faibles, afin
que les aiguilles ne percent pas le papier subslitué aux cartons. Ces ressorts
sont, dans les Jacquart ordinaires, logés dans les trous d’une traverse appelée
étut, renfermant autant de ressorts qu'il y a d’aiguilles. Dans leur systéme, les
inventeurs placent dans les trous de petites tiges ou fouwehes en bois ou en
métal, dont I'extrémité postérieure porte une broche plus mince qui se trouve
en dehors des trous de la traverse. Cetle broche est entourée par un ressort i
boudin, beaucoup plus faible que les ressorts employés au méme usage, et elle
en remplit le vide central de facon A le renforcer, c'est-d-dire & I'empécher de
dévier ou de fléchir. Le peu de puissance des ressorts empéche les aiguilles de
percer le papier, et le moyen de les guider assure leur fonctionnement, en leur
donnant assez d'action pour repousser les aiguilles.

M. Vincenzi, & Lyon, brevelé le 17 juillet 1857, dont I'invention a pour prin-
cipe de garantir le papier de tous efforts 3 la répulsion des aiguilles dans la
battue du cylindre qui le guide contre la planchette du Jacquart. Ce résultat est
obtenu par un mouvement qui refoule les aiguilles, en méme temps que le cy-

un appareil électrique applicable d tous les mdtiers d lisser. Le premier de ces brevets
est publié dans le vol. xxxvi, et le second dans le vol, xx des Brevsts d'invention,
publids sous le régime de la loi de 1844,
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lindre fait plaquer le papier du dessin contre la planchette. Le papier ainsi placé
entre celle-ci el le cylindre, presque en contact avec la pointe des aiguilles, se
trouve en position de recevoir leur impulsion sans effort et sans chance de dégit,
dés que le mouvement qui refoule les aiguilles les a abandonnées & TI'action at-
tractive des ressorts. En haussant la griffe, le mouvement qui refoulait les
aiguilles produit un échappement, et celles-ci, tendant a reprendre leur posilion
naturelle par leur propre élasticité, entrent dans le cylindre par les vides du
papier, s'il y a des vides devant elles, ou restent a leur place, empéchées qu'elles
sont de sortir par la résistance que présenle le papier, s'il n'est pas percé.

M. Tremeschini, breveté le 22 janvier 1858, dont Vinvention consiste :
1° En une maniére de produire le déplacement des aiguilles, crochets ot lisses,
au moyen de bandes étroites et paralltles en carton mince, dit cartoneino, di-
visées longitudinalement de fagon que la largeur de chaque bande corresponde
pour chaque coup de pédale au service de cent aiguilles, par exemple, distri-
buées en plusieurs lignes, pour éviler les inconvénients des effels hygrométri-
ques, la flexibilité, etc.; 2° dans la perforation des bandes susdites de carton-
cino dans des conditions trés-économiques au moyen d’instruments ad fioc.

M. L. Saccardo, brevelé le 23 aoit 1860, pour Uapplication d’un papier
sans fin @ intervelles compensateurs el points de repére inddpendants aux
métiers Jacquart. Ce systéme consiste, en premier lieu, & pratiquer, sur Ia
feuille de papier sans fin dans le sens longitudinal et & petites distances, des
perforations qui ont pour but d'éviler I'inconvénient résultant des variations
hygrométriques de I'atmosphére sur le papier dans le sens do sa largeur; on se-
cond lieu, & constituer un systéme de poinls de repére, afin de supprimer les
inconvénients qui ont empéché jusqu'ici Ja substitution pratique et industricllo
du papier au carlon; en troisiéme lieu, & disposer le battant servant d'intermd-
diaire entre le papier et les aiguilles du mélier, de fagon & éviter les frottements
et les résistances qui obligent d'exercer un effort relativement considérable, ot
par suite de faire usage de forts ressorts.

M. Rigo, a Vincennes, breveté le 18 octobre 1862, pour une disposition
mécanique qui facilite 'emploi du papier, en méme temps qu'clle cmpécehe la
courbure des crochels et I'usure de I'anncau des aiguilles. A cet clfet, 'autour
évile le coup dur en graduant la pression du cylindre contre les aiguilles, de
maniére 2 ne refouler ces derniéres qu'au moment ot la grille est & fin deo
course descendante, et a 'y maintenir le temps nécessaire lorsqu'’elle monte.
Cette pression graduée est obtenue sans rien changer au Jacquart, en mobilisant
simplement la tige qui porte le galet de pression, et qui se meul duans la pidee
cintrée, laquelle, par le soulévement de la grifle, fait avancer ou reculer le cy-
lindre.

M. Gagniére', a Paris, breveté le 20 juin 1863. ~ Comme M. Rigo, cet in~
veateur cherche a éviter le coup dur, en supprimant la brutalité du choc qui
fait dégriffer les crochets avant la fin de leur course, lorsque la griffe descend.
11 obtient ce résultat par un systéme de pression auxiliaire changeant le point
de contact du galet de pression qui se meut dans la pidce cintrée. Cotlo pres-
sion n'a lieu ici qu'au moment o la griffe a abandonné tous les crochets, de
telle sorte que le c¢ylindre n’a plus qu'a refouler les aiguilles dégagées du poids
que porte le crochel; mais comme il importe que la pression soit conlinude,
lorsque la griffe remonte, les loquets qui retiennent le battant ne se déplacent
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qu'au moment ot les barrraux de la griffe ont dépassé la téte des crochets.
MAM. Dornier et Lefévre, & Paris, brevetés le 16 juillet 1863, proposent I'ad-
jonction d'un second baltant au battant ordinaire, dans le but également de
diminuer le choc sur les aiguilles horizontales. A cet effet, quand le premier bat-
tant revient sur la machine pour présenter le papier aux aiguilles, il se trouve
arrdté & une faible distance de ces derniéres, et c'est alors que le battant addi-
tionnel se déplace, par suite de la descente de la griffe, et fait approcher le
cylindre de la quantité nécessaire pour exercer la pression; celle-ci est régula-
risée & volonté, en changeant une petite piéce métallique qui fait partie du second
battant; de plus, pour empécher que la pression ne détériore les aiguilles, la boite
qui les contient, et qui d'ordinaire est fixe, se mobilise, de telle sorte que la
pression ne se fait sentir que lorsque la hoite est repoussée.

Maintenant que nos lecteurs sont au courant des divers moyens pro-
posés pour réaliser ce progrés tant désiré de la substitution du papier
sans fin aux cartons, il nous reste A faire connaitre la nouvelle disposi-
tion A la fois simple et ingénicuse imaginée par M. F. Durand.

Les moyens adoptés different d'une fagon sensible de ceux que nous
venons de passer en revue, puisque M. Durand revient & I'idée mére de
Vaucanson, celle de substituer un cylindre rond au prisme carré; seule-
ment le cylindre proposé par Vaucanson était doué d’un double mouve-
ment; il tournait et se déplacait, tandis que, dans le nouveau systéme,
le cylindre ne fait que tourner; et pourtant il accomplit les fonetions du
prisme dans le Jaccuart.

Cette modification en réclamait forcément une autre qui est d'une
grande importance, et qui consiste A faire agir les aiguilles et les cro-
chets de facon & supprimer I'inconvénient que présentent les machines
ordinaires, de les rendre lourds et de fausser souvent leur action. On a
produit ce résullat en ne remeltant les aiguilles en présence du cylin-
dre qui les commande qu'au moment voulu; pendant le reste du temps
elles sont complétement isolées.

Cet effet de recul de toutes les aiguilles est obtenu en faisant mou-
voir en arriere I'étui & ressort qui contient leurs extrémités; pendant
ce mouvement la griffe s'éleve emportant avec elle tous les crochets
dont les aiguilles ont rencontré les trous du papier.

On comprendra facilement qu'avec un cylindre & axe fixe 'on sub-
stitue 4 l'aclion trop énergique du cylindre frappant, une action modé-
rée et constamment réglée surles aiguilles qui, alors, peuvent venir se
poser progressivement sur les pleins et sur les vides du papier enroulé
exactement autour du cylindre.

Nous allons compléter cet exposé en décrivant en détails, 4 I'aide du
dessin, pl. 3, ce nouveau Jacquart, pour lequel M. Durand s’est fait
breveter le 21 septembre 4859.
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DESCRIPTION DU METIER A LA JACQUART,

REPRESENTE PAR LES FIG. 1 A 5 DE LA PLANCHE 3.

La fig. 1 est une vue de cdté du Jacquart tout monté et prét & fonc-
tionner.

La fig. 2 estune vue de face, le cylindre supposé coupé.

La fig. 3 est une coupe transversale faite par le milieu, suivant la
ligne 1-2 du plan.

La fig. | montre ce méme mélier en projection horizontale.

Ces figures sont dessinées & I'échelle de 1/6 de 'exécution.

La fig. 5 représente, & une échelle double en élévation et en plan,
une portion de I'étui mobile A ressort servant de guide aux aiguilles.

On doit remarquer tout d’abord, & l'inspection de ces figures, que la
machine ne différe pas sensiblement des Jacquart ordinaires. Comme
ceux-ci, elle est composée d'aiguilles horizontales traversées par des
crochels verticaux auxquels sont attachés tous les fils qui confribuent
A la formation de I'étoffe fagonnée. Ces crochets sont soulevds, suivant
la nature du dessin, par une griffe qui se meut verticalement dans des
coulisses ménagées sur les deux montants qui forment le bati.

Les modifications apportées au métier et dont nous avons déjd parlé,
peuvent se résumer ainsi : 1° Substitution d'un cylindre tournant en
place autour de ses tourillons, au prisme rectangulaire & mouvement
de translation dans le sens des aiguilles du Jacquart ordinaire; 2¢ mouve-
ment latéral de I'étui et de son jeu d’aiguilles pour se mettre, au
moment voulu, en contact avec le papier continu, et permetlant au
cylindre d’exécuter son mouvement intermittent de rotation, pour pré-
senter & l'action des aiguilles chaque partie du dessin correspondant
a une duite; 3° déplacement latéral de la griffe qui porte les crochets,
afin de suivre ces derniers dans le mouvement que leur donnent les
aiguilles pendant leur déplacement avec I'étui.

DisposiTions GENERALES. — Le nouveau Jacquart se compose, comme
on voit, de deux montants en fonte A et A’, fixés sur une traverse (ui
repose comme d’ordinaire sur la partie supérieure du métier & Lisser.
Ces deux montants, formant le biti proprement dit de la machine, sont
réunis entre eux par une entretoise @, le chapiteau A?, et les différents
axes qui composent la machine.

La partie antéricure de chaque montant est fondue avec un bras
servant de paliers pour recevoir 'axe b du cylindre principal B, lequel
est formé de trois croisillons en fonte également espacds, calés sur ledit
axe b, et dont la périphérie tournée bien exactement au méme diametre
pour chacun d’eux recoit le cylindre proprement dit, qui est composé
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d’une feuille de cuivre mince percée d'un grand nombre de trous, dont
I'écartement correspond & celui des aiguilles.

La surface de ce cylindre recoit le papier continu percé des trous
nécessaires au tissage du dessin que 'on veut produire.

Sur ce ecylindre, & I'endroit des croisillons, sont fixds, également
espacés les uns des autres, des goujons faisant saillie, afin de corres-
pondre & des trous pratiqués sur les bords et au milieu du papier, pour
servir de repdres dans la conduite de celui-ci sur le cylindre, et afin que
les trous de ce dernier soient bien en regard de ceux du papier, et, par
suite, pouvoir livrer passage aux aiguilles.

Dans I'axe des montants A et A’ du bati sont ménagées de fonte
deux rainures verticales dressées ¢, dans lesquelles se meuvent deux
saillies de formes correspondantes en fonte, dont les deux cdtés du
chassis C sont pourvus & cet effet.

Ce chéssis est composé de deux plaques latérales fondues avec deux
branches verticales munies des crémailleres ¢/, qui s’appuient, d'un cdté,
sur les galets o/, fixés par de petits supports sur le couronnement du
bati A®, et, de l'autre, 'par les crémailléres contre les deux pignons D,
qui transmettent le mouvement verlical de va-et-vient au chéssis, et
par suite & la griffe C' qui y est reliée. A cet effet, les pignons D sont
fixés sur le méme axe horizontal d, qui tourne dans deux coussinets
ménagés sur les montanis A et A’, et qui porte, en dehors du bati A,
une poulie E destinée & recevoir la courroie ou sangle de commande.

La griffe proprement dite est composée du eadre rectangulaire en
fonte €/, dont les petits edtés glissent latéralement dans des rainures
intéricures pratiquées dans les parties latérales du chissis C. A ce
cadre sont fixées, dans le sens de la longueur, les lames en tdle mince
¢* destinées a enlever les crochets & chaque mouvement ascendant du
chéssis porte-griffe.

Erer. — Dans les Jacquart ordinaires, I'étui dans lequel sont logés
les ressorts de pression des aiguilles consiste, comme on sait, en une
pitce de bois fixée & la partie postéricure de la machine, laquelle est
percée d'un nombre de trous égal A celui des aiguilles; dans chacun de
ces trous est logé un petit ressort en laiton, qui repousse les aiguilles
toutes les fois que le prisme porleur des cartons se recule pour frapper
une nouvelle passe.

Par le fait de sa disposition méme cet étui est défectueux, les trous
dans lesquels sont placés les ressorts sont toujours trop petits pour que
ceux-ci puissent jouer librement, il s’en suit que fort souvent il y a des
aiguilles paresseuses qui, n’'étant pas repoussées & temps dans leur pre-
midre position, produisent des mancques cue I'on reconnait aisément
dans le tissu, et qui nuisent A sa régularité.

Pour remédier 4 ce grave inconvénient M. Durand a modifié entidre-
ment la disposition de I'étui; il est arrivé & isoler complétement chacun
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des ressorts et & leur donner toute I'élasticité désirable, en permettant
en méme temps & I'étui de se déplacer latéralement avec les aiguilles,
3 chaque course de la griffe, afin que le cylindre B, dégagé de ces ai-
guilles, puisse opérer son mouvement et présenter une nouvelle partie
du papier percé i I'action de la machine. Ce nouvel étui est ajusté dans
les montants A et A’ qui, & cet effet, sont entaillés d’une ouverture rec-
tangulaire servant de guide & deux joues en fonte F (fig. 1 et 5), réunies
entre elles par deux lames de tdle mince f, et par une séric de necal
broches en fer f/, disposées horizontalement les unes au-dessus des
autres et formant une sorte de grillage.

Entre chacune de ces tringles sont réparties les huit rangées d’ai-
guilles, qui sont rendues dépendantes du mouvement de translation de
I'étui au moyen d’épinglettes verticales e, qui passent dans des trous prali-
qués & cet cffet dans les plaques f, et dans les ceils g’ des extrémités des
aiguilles g (fig. 5). La longueur des ceils est telle que les aiguilles,
lorsqu’elles se présentent sur une partie non percée du papier, peuvent
reculer naturellement de la quantité suffisante.

La boite & ressort, ou I'étui proprement dit, qui se place devant le
grillage f/, auquel il est fixé an moyen de deux vis, est également com-
posé de deux joues en fonte H, réunies par deux plaques de todle h et
deux grilles b’ et h* disposées comme celles [. Entre ces grilles sont pla-
cées de petites tiges en fer-blanc ¢ correspondant & chacune des ai-
guilles g.

Ces tiges 7 sont embouties pour former a I'une des extrémités un
petit talon de butée pour les aiguilles (voy. fig. 5), et vers le milieu avee
une petite saillie sur laquelle s’appuie le faible ressort a boudin /. Deux
petites coulisses longitudinales sont percées aussi dans les pidees 7, et
leur servent de guides au moyen des épinglettes verticales e/ ¢* qui les
traversent, ainsi que les plaques i de la boite & ressorts.

Ainsi construit, I'étui présente une grande séeurité pour le hon fone-
tionnement des aiguilles; les ressorts toujours isolés, et parfaitement
guidés sur toute leur longueur, agissent continuellement sans aucune
chance de dérangement.

Dans le mouvement de recul de I'étui, mouvement (ue hientdt nous
allons étudier, ce sont les épingles verticales e cpui, passant dans Jes mils
extrémes ¢’ des aiguilles g, délerminent ces dernitres A suivre le méme
mouvement que l'étui lorsque celui-ci est porlé en arridre; dans le
mouvement en avant, les ressorts ¢’ agissent sur les pidces ¢ qui repous-
sent les aiguilles. Dans le cas ol 'une de ces dernitres rencontre une
partie du papier"non percée, le ressort correspondant fléchit et 'aiguille
reste en arriére avee le crochet qu’elle conduit; ce dernier, n'étant plus
sur la verticale des lames ¢* qui forment la griffe proprement dite, celle-ci
se leve sans entrainer avec elle le crochet repoussé en arviere,

Au contraire, lorsque I'aiguille rencontre un trou du papier, elle v
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pénétre, toujours sous l'action des ressorts, et le crochet correspondant
se trouve en prise avec la griffe ¢*, Jaquelle, dans son mouvement ascen-
sionnel, éleve le crochet et le fil de la chaine du tissu auquel il est relié.

MOUVEMENT DE RECUL DE L'ETUI ET DES AIGUILLES. — Nous avons vu
plus haut comment, dans son mouvement de va-et-vient, 1'étui fait par-
ticiper les aiguilles 4 ce mouvement; nous allons maintenant examiner
de quelle maniere se produit ce déplacement.

Dans son trajet ascensionnel, le chissis C entraine deux galets |
(fig. 1) fixés & sa partie inférieure, 2 chaque extrémité en dehors du béti,
lesquels se meuvent dans la coulisse des leviers J, articulés en un point
J, pris sur le bati. La pression de ce galet sur les leviers articulés déter-
mine ces derniers & prendre la position verticale, et, comme ils sont
reliés A I'étui F par les petites bielles en fonle k, celui-ci est obligé
d’exécuter son mouvement de recul, entrainant les aiguilles avec lui.

DEPLACEMENT LATERAL DE LA GRIFFE ET COMMANDE DU CYLINDRE. — Dans
ce mouvement de recul des aiguilles, les crochets qui les traversent
sont soumis au méme déplacement : il est donc indispensable que la
griffe ¢* subisse aussi ce mouvement de translation dans la méme pro-
portion que les crochets verticaux, afin que ceux-ci soient toujours en
prise avec elle. A cet effet, vers I'extrémité postérieure du cadre en
fonte C, et des deux cdtés, sont fondues des oreilles qui recoivent cha-
cune un galet en acier ! fixé au moyen d’un axe & écrou. Ces galets
peuvent glisser librement dans les rainures I’ (fig. 1) pratiquées dans les
montants A et A’ du biti.

Chacune de ces rainures [/, légtrement inclinée au commencement
de la course, se termine par une partie verticale, de telle sorte que le
galet, dans le mouvement ascensionnel qui lui est lransmis par la griffe &
laquelle il est fixé, rencontre le plan incliné de la rainure qui 'oblige &
sereculer, ainsi que le cadre C’ de la griffe ¢2, jusqu'd la partie verticale
de ladite rainure. A ce moment, I'étui est arrivé 4 Ja fin de sa course
rétrograde, et la griffe ¢®, ainsi que les crochets en prise, s'élevent
verticalement pendant le restant de la course, pour redescendre ensuite
inversement et reprendre leur position initiale.

Ce mouvement de I'¢tui, ainsi que celui de recul de la griffe, s'effec-
tuent du reste bien paralltlement, puisque les galets et les leviers sont
doubles, c'est-A-dire établis de chaque coté de la machine.

C'est lorsque I'étui est reporté en arritre ct les aiguilles dégagées
du cylindre B, que ce dernier doit opérer son mouvement de rotation.

Cet effet est obtenu au moyen du levier L, qui a son, point fixe sur
le montant A et se termine, A I'une de ses extrémités, par une coulisse
dans laquelle s'engage I'axe du galet [ dont il vient d’étre question, de
sorte qu’il est obligé de suivre tous les mouvements de la griffe.

L'autre extrémité de ce méme levier est munie du double cliquet
L/, dont I'une des branches m commande le cylindre B pour la marche
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en avant, et I'autre branche m’ pour la marche en arridre. A cet effet, le
cliquet m agit sur la roue & rochet M, fixée sur I'axe du cylindre, et celui
m/ actionne, en temps opportun, la roue M’ fondue avec celle M.

Clacune des deux branches du cliquet L’ est ramende & sa position
par un desressorts n 7/ (fig. 1), que I'on peut faire agir alternativement.

La branche supérieure du cliquet L’ est engagée dans un guide K
fixé au biti, et recoit deux cordes qui passent, I'une sur la poulie de
renvoi o, 'autre sur celle ¢/, et se rendent ensuite auprés du tisseur,
lequel commande ainsi la marche en avant du cylindre ou celle en arritre
pour, au besoin, produire le détissage.

Afin que le cylindre B tourne toujours d'une quantité égale, et (qu’il
reste parfaitement immobile pendant que les aiguilles agissent sur le
papier percé qui le recouvre, un second cliquet N, ou valet, & dent trian-
gulaire, vient s’engager dans les dents d’une roue N/, parfaitement divi-
sée et fixée sur I'axe du cylindre ; un fort ressort O fuit pression sur le
levier N pour le Lenir coustamment engagé dans les dents de cette roue,
el par suite, maintenir le eylindre bien d’aplomb aprés chaque mouve-
ment de rotation.

Afin de pouvoir & volonté suspendre momen{anément P'action du
cylindre, soit pour dérouler une purtic du papier pered, soit pour
changer facilement le dessin, on dégage le cliquet N des dents de sa
roue en soulevant l'extrémité de son levier N* au moyen de la mani-
velle P, forgée avec un talon sur lequel on le fait reposer.

CONSIDERATIONS SUR L'APPLICATION DU MEreR. — Aprds la description
que I'on vient de lire, il serait superflu d’entrer dans de nouveaux détails
sur le fonctionnement de cette machine qui differe peua, du reste, de
celui des Jacquart ordinaires. Nous ferons seulement remarquer que,
pour assurer la marche régulidre, toutes les partics sont disposées de la
manitre la plus rationnelle : ainsi, au licu de placer les aiguilles paral-
ltlement entre elles, comme on le fait ordinairement, clles convergent
toutes vers le centre du eylindre. La disposition de la planchette, placde
verticalement entre le cylindre et les aiguilles, présente aussi une amd-
lioration assez notable : elle se compose du cadre en fonte p (fig. 3 et
L), fixé aux deux montants A et A’ du biti, et sur la face antéricure du-
quel sont vissées les filitres-coussinets en zine p’, peredes d'un nombre
de trous suflisants pour le passage des aiguilles; ces coussinels sont
en plusieurs pidces, afin de permettre de les remplacer facilement lors-
que les aiguilles prennent du jeu.

La machine est, de plus, entitrement en fonte, les ajustements en
sont peu nombreux ; par suite, les chances de dérangement sont presque
nulles et les réparations insignifiantes, ce qui en rend 'emploi assurd
daps les localités ¢loignées des grandes villes.

Enfin, les principaux avantages de ce nouvein métier peuvent se
résumer comme suit :
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Suppression compléte des cartons et leur remplacement par du pa-
pier continu, percé suivant les dessins & produire, d’un volume beau-
coup moindre, plus facile & conduire, et dont le prix est sensiblement
moins élevé;

Annulation du choc des métiers ordinaires pour faire appliquer le
prisme muni de son carton contre les aiguilles horizontales, et par suite
conservation et plus grande durée de la mécanique ;

Mouvement doux et régulier des aiguilles, qui se présentent bien
paralltlement & leur direction vis-2-vis des trous pratiqués dans le
cylindre, lequel, bien divisé, ne fait que tourner sur place, pour amener
successivement les trous correspondants & une duite.

Un certain nombre de ces nouveaux métiers fonctionnent depuis un
temps assez long déja pour ne plus laisser de doutes sur les résultats
économiques qu’ils présentent et sur les avantages que I'on peut avoir
a les substituer aux Jacquart ordinaires en usage.

L'emploi en grande quantité du papier continu a amené M. Durand
4 combiner une nouvelle machine pour le piquage de ce papier, les
appareils de ce genre employés pour les cartons n'offrant pas la préci-
sion et la délicatesse nécessaires. Nous publierons prochainement dans
ce volume cette nouvelle et trés-intéressante machine.

MACHINE DOUBLE A PERCER LES CYLINDRES DES JACQUART,

REPRESENTEE FIG. 6 A 9, PLANCHE q.

La substitution du papier au carton dans les Jacquart ayant amené,
comme nous venons de le voir, des modifications radicales dans les dis-
positions de ces machines, M. Durand, afin d’arriver & une construction
économique et bien entendue, s’est appliqué 4 eréer un outillage com-
plet. C’est ainsi (u’il a imaginé une petile machine 4 percer les cylin-
dres, un outil pour percer les planchettes, et différents autres appareils.
Nous ne nous occuperons, quant i présent, que de la machine double
pour percer les cylindres, comme étant la plus indispensable pour la con-
struction de ces nouveaux métiers.

La fig. 6 représente cette machine vue de face, du coté des outils;

La fig. 7 en est une section transversale vue de coté.

La fig. 8 est une coupe transversale du chariot, montrant la com-
mande de son mouvement de translation.

La fig. 9 fait voir I'emmanchement de la meche dans les porte-outils.

On voit, A l'inspection de ces figures, que cette machine est com-
posée d'un banc en fonte A, supporté par des pieds verticaux A’ égale-
ment en fonte, fixés au sol par des boulons; notre dessin ne montre (ue
la partie supérieure sur laquelle repose le banc.
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La face supérieure de celui-ci, parfaitement dressée, recoit le cha-
riot B, sur lequel sont fixées les poupées C et G’ qui supportent le cylindre
A percer. Ces poupées peuvent aisément se déplacer dans le sens lon-
gitudinal, au moyen des vis de rappel ¢ ¢/ fixées au chariot, et passant
dans un écrou en bronze ajusté sous lesdites poupées.

Sur le méme banc A, derridre le chariot, sont fixées deux colonnes
verticales en fer D, D/, sur lesquelles peuvent glisser, et étre retenus
une hauteur facultative, les deux batis E, E/ de la perceuse double pro-
prement dite. Ces deux bitis, reliés entre eux par les entretoises ¢ qui,
en maintenant leur écartement les rendent solidaires, portent chacun
trois tétes qui servent de coussinels aux arbres verticaux porte-outils.

Ces arbres sont composés de plusieurs pidces : d’une tige principale
f, dont la téte inférieure, d'un diamdtre un peu plus fort, regoit I'outil
que l'on centre aisément au moyen de quatre vis de pression placées &
angle droit, deux A deux (voy. fig. 9). La téte du foret, légtrement
conique, se centre d'elle-méme dans le fond du porte-outil. Les tiges f
sont renflées & leur parlie supérieure f/, et percées d'une ouverture cen-
trale qui recoit les tiges en fer g, lesquelles exercent la pression néees-
saire pour faire pénétrer la meche dans le métal, par Iintermédiaire
de la traverse ¢’ qui les réunit, et dont le milieu regoit I"action du levier
G, qui a son point fixe sur une des entretoises du bati E E’,

Ce levier est commandé par la lIongue biclle G/, aclionnée elle-
méme par un autre levier H qui passe sous le bane, out il prend son
point d'appui et qui, terminé par un manche en bois H’, est & Ia portée
del'ouvrier. Quand celui-ci abandonne le manche, le contre-poids F, atta-
ché 4 l'extrémité inférieure de la bielle G/, souléve simultanément les
deux outils.

Le mouvement de rotation est communicué a ces derniers au moyen
d’une paire de roues d’angle 7 #/, dont 'une, celle commanddée i, est
fixée sur la douille I, qui enveloppe les arbres verticaux qu'elle entraine
au moyen d'une clavette engagée dans une longue rainure praticqudée sur
la génératrice de ces arbres; l'autre roue, celle i qui commande, est
montée & I'extrémité de I'axe horizontal traversant la douille 17 (fig. 7)
fondue avec chacun des bitis, tandis que son autre extrémité porte les
poulies p et p’, 'une montée fixe et Pautre folle.

Deux fourchettes I guident la courroie, qui passe A la fois sur les
deux poulies fixes ou folles des deux arbres actionnant les forets par
les deux paires de roues d'angles i et ',

Ces fourchettes de débrayage sont reliées par une sorte de cadre k
guidé de chaque coté des bitis, et muni d'un bouton central & (fig. 6),
qui sert & la manceuvre en permettant de déplacer la courroie bien paral-
lelement et simultanément sur les deux poulies fixes ou folles.

Le cylindre & percer B’ étant monté sur les deux poupées G et ¢/, il
suflit de déplacer latéralement le chariot B, d'une quantité égale A I'écar-
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tement qui doit exister entre deux trous conséeutifs, pour obtenir loute
une ligre de trous qui correspondent aux aiguilles du Jacquart.

Ce mouvement est communiqué au chariot au moyen de la crémail-
lere | (fig. 7 et 8), fixée A lintérieur du bane, et par l'intermédiaire
du pignon ¥ claveté 4 l'exteémité de I'arbre [* qui traverse le chariot.

Cet arbre porte, en outre, & 'extrémité qui désaffleure le chariot,
une petile roue a rochet m recevant un mouvement intermittent de
rotation au moyen du cliquet m/, fixé sur le levier M, et dont le centre
d'oscillation I* estpris sur le chariot. Ce levier porte un ressort faisant
pression sur le cliquet m/, et une seule dent n qui s'engage dans les
divisions de la crémaillere N fixée sur le e6té du banc.

In soulevant le levier M, on dégage la dent n de la crémaillere et
le cliquet m/ passe sur une autre dent du rochet m.

Quand aussilot apres on abaisse ce méme levier, le cliquet m' fait
tourner la roue m et, par suite, le pignon denté I qui engréne avec la cré-
maillere [ fixée au chariot (fig. 8); celui-ci avance alors d'une quan-
tité correspondante & une dent.

Lorsqu’une ligne de trous se trouve ainsi percée bien exactement i
des distances égales au moyen de ce mécanisme, on proctde au perce-
ment d'une seconde ligne parallele & la premigre. Pour cela il est néces-
saire que le cylindre effectue un mouvement de rotation dont I'ampli-
tude dépend de I'écartement des rangées de trous, ou du nombre de
divisions 4 produire sur la circonférence du cylindre, paralltlement &
son axe. A cet effet, 'arbre qui traverse la poupde G est terminé & I'inté-
rieur par le plateau O, qui porle la pitce de butée o destinée & entrai-
ner le cylindre B/ par I'intermédiaire du toc o’ fixé sur son axe.

Ce plateau est divisé sur sa circonférence suivant un nombre de
dents correspondant aux divisions & produire sur les cylindres; dans
celte denture s'engage un petit cliquet o (fig. 7) fixé au levier 4 manette
R, lequel le maintient constamment engagé au moyen du ressort /.

Lorsqu’une ligne de trous est percée, il suffit, au moyen du volant &
main V, de faire tourner le platean qui entraine avec lui le cylindre &
percer. Le cliquet r, pénétrant dans 'une de ses divisions, force le plateau
Arester en place pendant tout le temps du pergage des trous qui corres-
pondent & une méme ligne.

Par I'emploi de cette machine, extrémement facile & conduire, le per-
cage des cylindres s'effectue rapidement, d’unc fagon on ne peut plus
régulidre et dans des conditions de main-d'ceuvre trés-économique.



MACHINES OUTILS

MACHINE RADIALE A PERCER
A PLATEAU MOBILE

ET

PERCEUSES APPLIQUEES SUR COLONNE

Par M. HARTMANN, constructeur de machines, & Chemnitz (Saxo)

(PLANCHE 4)

Nos lecteurs se rappellent sans doute avoir vu, dans le vol. vu de ce
Recueil, le dessin et la description d'une belle et grande machine ra-
diale, & percer, trés-bien construite, par M. Calla, sur le moddle-type de
M. Whilworth, et qui consiste en un biti vertical muni sur 'une de ses
faces de glissitres & queue d’hironde, permettant le déplacement, au
moyen d'un pignon et d’une crémailltre, d'une sorte de chariot qui porte
en haut et en bas des paliers destinés & recevoir les tourillons du
hras radial, de telle sorte que celui-ci peut décrire un demi-cerele, ot
I'outil perceur s'arréter et travailler dans les diverses positions corres-
pondantes aux divers angles que l'on peut donper aux bras, tout en
pouvant se déplacer dans toute sa longueur.

Ce systtme de machine radiale, quoicque déjd ancien, est resté I'un
des meilleurs types pour les machines de grande puissance et de grande
portée; mais pour celles de moyennes et de petites dimensions, divers
constructeurs anglais, allemands et frangais, ainsi que nous avons pu le
reconnailre & la dernitre Exposition universelle de Londres, se sont ap-
pliqués & modifier ce systtme par diverses combinaisons ingénicuses,
ayant pour but de grouper toutes les pidces sous un moindre volume,
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de rendre le fonctionnement de la méche complétement automatique
dans toutes les positions, et aussi de faciliter le service des pitces A per-
cer par leur assujettissement sur des tables mobiles rapportées sur les
hitis et munies de bancs rainés sur plusieurs faces.

Nous nous proposons de donner le dessin de celles de ces machines
A percer qui offrent les dispositions les plus heureuses, telles que les
radiales de MM. Fairbairn et C¢, de Leeds; de M. Hulse, de Manchester ;
et de M. Harlmann, de Chemnitz.

Nous allons commencer par cette dernitre, qui nous a paru tout par-
ticulierement intéressante. Ainsi, dans cette machine, outre que tous les
mouvements de I'outil sont produits automatiquement, l'arbre qui le
porte est guidé dans des coussinets que I'on peut serrer & volonté, de
maniere A regagner le jeu provenant de I'usure. L'assemblage du foret
avec la téte de cet arbre porte-outil présente aussi I'avantage d’offrir une
grande solidité et un parfait centrage, en méme temps que la téte de cet
outil et la douille dans laquelle elle est engagée restent parfaitement
intactes, contrairement & ce qui arrive dans la plupart des machines de
ce genre, aprés peu de temps de fonctionnement.

Le bras radial, relié trés-solidement & la colonne du biti principal,
présente une grande stabilité, quoique pouvant tourner trés-facilement
lorsque les vis d’arrét sont desserrées. Le plateau, destiné & recevoir les
pitces a percer, maintenues par des boulons engagés dans des rainures
pratiquées dessus et latéralement, se manceuvre avec une extréme facilité
a l'aide d’un petit volant & main qui, par Uintermédiaire d'une roue hé-
licoide et d'une vis sans fin, agit sur un pignon engrenant avec une cré-
maillere taillée dans le biti vertical.

Enfin celte machine porte sa poulie fise et son débrayage, de ma-
niere qu'il n'est pas utile d’installer une transmission intermédiaire ni
un débrayage séparé, comme cela est souvent nécessaire dans les autres
outils de ce genre.

M. Hartmann copstruit aussi un {rés-bon modtle de machine &
percer appliquée sur colonne, que nous avons également représentée
pl. 4, et qui, bien que ne présentant pas le méme degré de précision que
les perceuses complétes & biti fise, peut cependant rendre d’excellents
services duns les ateliers de construction, et éire ulilisée, par suite de la
facilité avec lacuelle on peut la transporter et la placer 4 toute hauteur,
au percage de certaines pitees, que leurs grandes dimensions ne permet-
tent d'installer au-dessous du bras radial qu’avec la plus grande difticulté.

Dans cette machine, comme du reste dans toutes celles du méme
genre, excéeutées par ce construcleur, la descente graduelle de I'outil,
pour mordre le métal, s'elfectue au moyen d'une crémaillere et d'un
pignon; par ce mode de {ransmission, le foret péntire moins, et 'on
parvient plus facilement 4 le dégager & la main en cas de soufflure.
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DESCRIPTION DE LA PERCEUSE RADIALE A PLATEAU,
REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 A 6 DE LA PL. &.

La fig. 1 est une projection verticale en élévation de cette machine
A percer, vue latéralement, partie en section, pour montrer la transmis-
sion de mouvement de I'arbre porte-foret.

La fig. 2 en est une vue de face extérieure.

La fig. 3 un plan horizontal vu en dessus.

La fig. 4 est une section verticale du porte-outil, faite transversale-
ment par l'axe de son support et du bras radial.

Les fig. 5 et 6 sont deux sections horizontales du porte-outil, 'une
faite a la hauteur de la ligne 1-2, et Pautre suivant la ligne 3-4.

Toutes ces figures sont dessinées & Ja méme échelle, au 1/15¢ de
I'exécution. ’

Batr ET TABLE RAINEE. — Nous devons dire tout d’abord (ue cette ma-
chine est d'une exécution parfaite; son biti creux en fonte A est une
pitce remarquable de moulage qui, fondue avec son patin A/, est fixée
par quatre boulons & écrous a sur un massif en maconnerie affleurant le
sol de I'atelier.

La partie ronde formant colonne présente sur le devant une partie
plate dressée sur ses deux bords o/, et taillée & queue d'hironde pour
recevoir les coulisseaux de forme correspondante de la table B celle-ci
est fondue dessus et sur 'un de ses ctés, avec des rainures dans les-
quelles on engage des boulons & téte carrée qui permettent de fixer
tres-facilement la pidce & percer, suivant sa forme, sur I'une ou I'autre
de deux faces rainées.

Suivant le plus ou moins de hauteur des pitces & soumetire A I'netion
de l'outil (sur la fig. 1 on a supposé un couvercle de cylindre & vapeur
dont on perce les trous pour le passage des boulons (’altache), on
abaisse ou on éleve facultativement la table B qui les porte, au moyen
du pignon droit & forte denture B/ (fig. 2), engrenant avee une cré-
maillere b ménagée de fonte au bati, et formée, a cet effet, d'ouvertures
rectangulaires également espacées sur la face de la colonne.

Ce pignon est commandé & la main par l'intermédiaive de la roue
hélicoidale b’ fixée sur son axe, et engrenant avec la vis sans fin ¢, (ue
I'on fait tourner A l'aide du petit volant C.

Bras RADIAL. — La partie supérieure de la colonne, sur une hauteur
de (™ 625, est d'un plus petit diametre que le corps afin de présenter
un rebord circulaire, sur lequel vient reposer la douille 1/ fondue avee
le bras radial D. Cette douille a intérieurement, haut et bas, des portées
alésées & un diamétre bien exactement semblable 4 celui de deux cor-
dons correspondants ménagés en saillic & la téle de la colonne, de fagon
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4 assurer le contact des deux pigces, et par suite que la douille puisse
tourner bien rond et A frottement doux sur la colonne.

Afin d’arréter le bras dans la position oit il est nécessaire de le main-
tenir pour faire fonctionner 'outil, la douille D/ est munie des deux vis
d (fig. 1) que I'on serre sur la téte de la colomne, qui, A cet effet, est
pourvue sur sa demi-circonférence, en regard de ces vis, d'une plaque
d’acier @’ sur laquelle s’opere le serrage.

Porte-outiL. — Le bras radial D est évidé intérieurement pour loger
la vis ¢, et ses bords longitudinaux sont taillés & queue d’hironde afin
de recevoir et laisser glisser le chariot E, sur lequel sont montées toutes
les pidces qui forment I'ensemble du porte-outil. La vis ¢ traverse
I'écrou en bronze ¢ (fig. ) fixé an chariot, et elle porte, en dehors du
bras, le volant & maneite E/, & l'aide duquel on la fait tourner  droite
ou a gauche, de fagon & rapprocher ou ¢loigner 4 volonté, suivant les
besoins, le chariot de la colonne.

Ce chariot est fondu avec deux hras ou poupées dans lesquelles
tourne la douille F de I'arbre porte-outil F’. Cette douille est, dans cetle
machine, une des pitces importantes qui demande & étre exéculée avec
une grande précision; elle est fondue avec deux pignons fet f'; I'un, le
supérieur est conique et recoit un mouvement de rotation rapide qu'il
communicque 3 'outil; I'autre est droit et chargé, comme nous e ver-
rons, de transmettre au foret un mouvement lent descensionnel pour
le faire pénétrer dans le métal.

Les deux extrémités de la douille sont tournées avec soin pour
former collets, et s'ajuster bien exactement dans les deux poupées du
chariot, et son centre est alésé pour livrer passage i l'arbre porte-outil
I’ claveté avec elle; de plus, la partie inférieure de cetle douille est
conique intérieurement pour recevoir un coussinet en bronze, en deux
pitcees, de forme correspondante et auquel on laisse un certain jeu dans
le sens de l'axe, afin de pouvoir le soulever en serrant l'écrou g, qui
se visse dans la douille filetée & cet effet. Au moyen de cette disposition,
si & la suite d’un long fonctionnement il se produit un peu de jeu dans
I'assemblage, il suflit de resserver I'écrou pour y remédier.

La partie supérieure du porle-outil est terminée par une tige sur
laquelle est montée frottement doux la crémaillidre en fer G, qui
engrene avee le petit pignon ¢ (fig. L et 6); 'axe horizontal de celui-ci
porte, & 'mne de ses extrémités, Ja roue & denture hélicoide G/, qui en-
gréne avee la vis sans fin i, au moyen de laquelle I'outil regoit son
mouvement vertical.

TRANSMISSION DE MoUVEMENT. — Vers la partie inférieure, le béti sup-
porte un arbre horizontal sur lequel sont montées les poulies fixes et
folles P et I/, ainsi que le cOne & poulies étagées H, destinéa transmettre
le mouvement il re¢oit du moteur de I'usine, directement par la pou-
lie fixe P au edne supériene H.

XVI. 3
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Le mouvement est interrompu & volonté, en faisant passer la cour-
roie sur la poulie folle P/, & I'aide de la fourchette I fixée & la tringle en
fer plat I/, que l'ouvrier conducteur de la machine déplace dans le seus
horizontal en agissant sur la poignée du levier & manette 1.

L'axe du cdne supérieur H’ traverse la colonne et porte & U'intéricur
de celle-ci, comme on le voit fig. 1, un pignon d’angle 4, ui engréne
avec un pignon semblable j fixé sur I'arbre vertical 1/, lecquel, supporté
par des collets en bronze ajustés au centre des travers k et &’ lixds A la
colonne, est muni, 3 sa partie supérieure, d'un second pignon d’angle !
engrenant avec celui I’

Ce dernier est fondu avec un long moyeun prisonnier dans un cous-
sinet en bronze qui est ajusté dans le renflement m, venu de fonte A cet
effet avec la douille du bras radial, de telle sorte que ce pignon ¥/, quelle
que soit la position que le bras occupe autour de la colonne, reste tou-
jours engrené avec celui [. -

Pour éviter que la poussitre péndtre & I'intérieur de la colonne et
vienne s'accumuler sur la paire de roues d'angle ¢, j, dont le nettoyage
serait assez difficile, le constructeur a eu le soin de recouvrir la colonne
et par suite tout le mécanisme des quatre roues d'angle, par un chapeau
en tole M, qui épouse la forme des engrenages supdérieurs.

Le pignon I qui suit, comme nous venons de le voir, lous les mouve-
ments du bras radial, est fixé sur I'arbre horizontal L, au moyen d'une
longue clavette permettant & cet arbre de glisser avec le chariot I} dans
toute la longueur dudit bras; il transmet le mouvement 2 la douille I*
du porte-outil au moyen du pignon d'angle m’, qui engréne avec la petite
roue [ fondue avee cette douille, comme il a été dit plus haut.

Nous avons dit aussi qu'avec cette douille était fondu le pignon droit
{’ destiné & communiquer & l'outil, en oulre de ce premier mouvement
circulaire continu dont il est animé, un second mouvement recliligne
et descensionnel. A cet effet, le pignon ' engrine avec celui n, auquel est
fixé un bouton de manivelle qui, par la petite bielle N, actionne le cliquet
n' engagé dans les dents de la petite roue o; I'axe vertical N de celle-ci
est muni A son sommet de la vis sans fin h, commandant par la roue G/
et le pignon g', la crémaillére G montée sur 'arbre porte-outil.

Par cette combinaison, comme on voit, la descente automatique du
foret est obtenue d'une fagon assez simple. On le remonte rapidement &
la main, apres chaque trou percé, en agissant sur la poignée du pelit
volant O, fixé & U'extrémité inférieure de I'arbre N'.

Toutes les pitces de ce mécanisme font naturellement partie du cha-
riot qui est fondu avec de pelits bras p et p’ pour supporter les axes des
deux roues n et 0.
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DESCRIPTION DE LA PERCEUSE APPLIQUEE SUR COLONNE,

REPRESENTEE PAR LES FIG. 7 A 10.

La fig. 7 est une élévation latérale de cette machine.

La fig. 8 en est un plan vu en dessus.

La fig. 9 une section horizontale faite A la hauteur de I'axe des pou-
lies motrices, suivant la ligne 1-2.

La fig. 10 montre en détail le mode d'assemblage de la tige porte-
outil et de sa crémailltre. _

La fig. 11 est une section de la téte du porte-outil assemblée avee son
foret. -
Cette machine, comme on voit, est sans biti, la colonne en fonte A
lui en tient lieu et regoit, 4 cet effet, la pidce D fondue avec ses deux
bras reliés par une forte membrane qui épouse la demi-circonférence de
la colonne, de fagon 4 s'y appuyer sur une assez grande hauteur et y étre
retenue solidement par les deux étriers D', dont les brides sont relides
par les boulons & écrous d'. Deux vis de serrage d sont encore ajoulées
pour bien arréter cette pitce principale, en évitant tout déplacant de
I'extrémité des bras autour de la colonne,

Dans I'espace compris entre les deux bras est monté I"arbre L, qui
porte le come H destiné d recevoir la courroie motrice sur 'une ou
l'autre de ses poulies, suivant la vitesse de votation qu'il est nécessaire
de communiguer & 'ouul, en raison de la dureté du métal ou du dia-
mbtre des trous & percer.

A lextrémité de cet arbre est fixé le pignon I, qui engréne avee la
roue d’angle [, clavetée sur la douille en fonte F. Celle.ci, comme dans
la machine radiale, entraine, au moyen d'une longue clavette, I'arbre
porte-outil F' qui la traverse, et qui, 4 sa partie supérieure, est assemblé
avec la erémaillere G commanddée par le pignon g'; I'axe de ce dernier
porte la roue G engrenant avec la vis sans fin hi.

Comme cetle crémaillére ne doit pas tourner avee l'arbre [, mais
seulement pouvoir le faire descendre et remonter dans sa douille, Ia
réunion est obtenue, comme lindique la fig. 10, au moyen d’un renfle-
ment A pivot et d'une bague en bronze retenue par une goupille.

Le mouvement est transmis & la vis sans fin b par son arbre N°, dont
Iextrémité inférieure est munie de la roue & denture hélicoide n' com-
mandée par la vis sans fin n, laquelle est fixée sur 'axe de la petite pou-
lie O qui recoit le mouvement de Parbre moteur de la machine.

La roue n' est fondue avee un rochet O et montée folle au-dessus de
la petite manivelle N, qui est fixée tout & fait & U'extrémité de 'arbre N,
et munie d'un cliquet o' (fig. 7) maintenu engagé dans les dents du
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rochet au moyen d'une vis & mentonnet que I'on manceuvre A l'aide de
la poignée r.

1 résulte de ces dispositions que I'arbre N’ de la vis sans fin &, qui
commande la crémaillere G par le pignon ¢', se trouve entrainé, non pas
directement par la roue hélicoide n', mais par Uintermédiaire du cliquet
o' et de la manivelle N calée & son extrémité, de telle sorte que I'ouvrier
peut, en dégageant le cliquet, faire descendre I'outil & la main ou le
faire remonter rapidement sans entrainer la roue 7', dont les dents enga-
gées dans les filets de la vis # présenteraient une résistance trop considé-
rable & vaincre.

Dans cette machine, comme dans la précédente, le foret T est réuni
a son arbre F' au moyen d'une téte conique (voyez les détails fig. 11)
qui péndtre dans un trou alésé de forme correspondante pratiqué dans
un renflement ménagé 4 cet effet & 'extrémité de I'arbre porte-outil. Ce
renflement est, en outre, fileté intérieurement pour recevoir I'écrou de
serrage t, percé a son centre pour le passage du foret.

Par le fait de cette disposition trés-simple, le foret, en méme temps
qu'il est maintenu trés-solidement, se trouve parfaitement centré dans
I'axe de I'arbre, ce qui donne pour avantage d'obtenir des trous creusés
bien perpendiculaires aux surfaces, en méme temps que les forets ne
peuvent ni se fausser ni se détériorer, et restent par suite en bon état de
service jusqu'a ce qu'ils soient complétement usés.



PRESSES HYDRAULIQUES

APPAREILS STERHYDRAULIQUES

SUBSTITUES AUX POMPES D’INJECTION

Par MM. DESGOFFE ET OLLIVIER, ingénieurs & Paris

(PLANCHE §)

Nous avons eu l'occasion de voir fonctionner, il y a quelque temps,
chez MM. Bertrand, Kauleck et Bazy, constructeurs-mécaniciens & Paris,
une presse hydraulique d'un systéme nouveau trés-ingénicux et d'une
trés-grande simplicité, qui nous parait susceptible de nombreuses et
heureuses applications.

On sait que, jusqu'd présent, la presse dite de Pascal, auquel I'in-
vention du cuir embouti de Bramah a permis de donner une si grande
extension (1), fonctionne au moyen d'une pompe d’injection qui, aspirant
I'eau d’un réservoir ou d'une hiche ad hoc, la refoule dans le corps de
presse et fait avancer le piston graduellement par une succession de
coups répétés, au moyen de clapets qui laissent pénétrer le liquide
dans le cylindre sous l'action du refoulement, mais qui se referment
lors de l'aspiration.

Or, ce (ui exige dans les presses hydrauliques le plus de soin de
construction, de cott d'établissement, d'entretien et de réparation, ce
sont les cuirs et les clapets en bronze de ces pompes d'injection, et
c'est justement ces auxiliaires que MM. Deszoffe et Ollivier sont arrivés
A supprimer au moyen de leurs appareils sterhydrauliques.

(1) Les presses hydrauliques emnployées tout d'abord & l'extraction de I'huile, & la
fabrication du sucre, de la stéarine, & I'étirage des tuyaux de plomb, 4 la compression
des fourrages, au satinage des papiers, ctc., dont nous avons donndé des exemples dans
les précédents volumes de ce Recucil, recoivent maintenant de nouvelles applications
pour l'estampage et I'emboutissage des métaux, le calage et le décalage des roues de wa-
gons, l'agglomération des combustibles, les essais des matériaux de construction, des
appareils de levage, etc.
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Dans ces nouveaux appareils, au lieu que I'avancement du piston
dans le corps de presse, et par suite la compression, soit produit par le
refoulement d'un liquide, c’est par l'introduction forcée d’un corps
solide dans le récipient de la presse, qu'est obtenu le déplacement de Ia
veine fluide produisant le mouvement du piston.

Ce corps solide est une simple corde dont la matitre peut varier
suivant les divers cas; la corde en boyau est d’un trés-bon emploi, sa
malléabilité permettant de I'enrouler facilement, et, par sa nature méme,
peut résister A des efforts de traction et de compression; de plus, elle se
conserve parfaitement dans I'huile. Or, cette corde & boyau passe d'une
poulie ou bobine extérieure & travers un presse-étoupe sur une seconde
poulie placée & Vintérieur d'un récipient contenant le liquide, qui est
ordinairement de I'huile, et en communication directe avec le corps
de la presse hydraulique qui renferme le piston. En outre, les axes
de ces poulies sont garnis de manivelles qui permettent & Mopérateur de
les faire tourner librement.

Par ce simple exposé, on se rend aisément compte que, si l'on
enroule la corde de la premidre poulie extéricure sur celle logée dans
intérieur du récipient rempli d'huile, en communication avee le corps
de presse occupé par le piston, le volume de celte corde s'aceroissant
avec le nombre de tours, fait nécessairement déplacer I'huile, ce ui, par
conséquent, force le piston & se mouvoir, trés-lentement & la vérité,
mais par cela méme en exercant une pression graduelle, absente des
choes qui se produisent avec les pompes, el ui peut élre, comme avee
celles-ci, trés-considérable, et cela en dépensant proportionnellement
peu de puissance, laquelle est, du reste, facile & appréeier, puisqu’elle
résulte du rapport de la section de la corde avee celle du piston de
la presse.

On se rendra micux compte des dispositions toules spéeiales de ces
nouveaux appareils en examinant les fig. 1 & 5 de la pl. 5, qui repré-
sente une presse simple d'un petit modetle, et une pompe double qui
peut étre utilisée pour faire fonctionner une presse hydraulique quel-
conque du systdme ordinaire.

DESCRIPTION DE LA PRESSE STERUYDRAULIOUE,

REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 ET 2 pL. 5.

La petite presse horizontale représentée en scction verticale fig. 1
et en section horizontale fig. 2, est caleulée pour exercer une pression
qui peut s'¢lever & 50,000 kilogrammes; elle a été construite pour le
Conservatoire impérial des Arts-el-Métiers, en vue d'expériences sur la
résistance des matériaux que poursuit le savant professeur de mécanique,
M. Tresca, sous-dirccteur de cet établissement.
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Cette presse peut étre considérée comme le spécimen le plus simple
réalisant application du nouveau systtme. On voit qu'elle se compose
du gros cylindre en fonte A, dans lequel peut se mouvoir comme
d’ordinaire le piston plein B, dont le joint est obtenu au moyen du
cuir embouti a. A ce cylindre est relié, par quatre fortes colonnes en
fer G, le sommier D entre lequel et la table du piston se placent les
matitres que 'on veut soumettre & la pression.

Avec le fond du cylindre A est fondu le récipient circulaire A/, donl
le centre est muni de deux ouvertures pour le passage de l'arbre en fer
e surlequel est fixée la poulie A joues E.

Cette poulie est exécutée en deux pitces pour rendre possible son
introduction par l'ouverture du piston, a Pintéricur du réeipient;
lequel, d'un autre ¢dté, on a tenu & faire venir de fonte avee le eylindre,
afin qu'il n'y ait pas de joints; car dans ces sortes d'appareils soumis &
des pressions excessives, il faut les éviter & tout prix. Aussi, pour qu’il
n'y ait pas de fuite, les deux presse-étoupe a’, qui laissent passer I'axe
e de la bobine E, sont pourvus, comme on peut le voir fiz. 2, en outre
d’'une garniture de chanvre, de deux cuirs emboutis.

Un autre presse-étoupe b est encore ménagé vers le fond du récipient
pour le passage de la corde & boyau ¢, qui, de la bobine intérieure, se
rend sur celle extérieure F et réciproquement. Afin de faciliter le mou-
vement et empécher autant que possible le frottement de cette corde
sur le métal, les extrémités de cette boite sont évasées; de plus, Ia bague
en bronze formant générulement le fond des presse-éloupe est rem-
placée par une bague en cuir cbouli de méme forme.

Par ce dispositif, on a pu parer aux inconvénients qui paraissent
devoir résulter du changement de direction que prend la corde au fur et
amesure de son enroulement sur la bobine.

On pouvait craindre cependant que I'étanchéité de ce presse-étoupe
laissdt & désirer aprés un certain temps de service, mais le fonetionne-
ment prolongé de Pappareil a permis de constater qu'il n’en était rien ;
on a reconnu que la corde, entrant dans le réecipient avee une assez
grande vitesse relative et dans le sens opposé au mouvement du
liquide, enlrainait les petites quantités que la pression inlérieure tend
a faire échapper.

Comme il se produit un petit écoulement & 'entrée du presse-
étoupe, provenant, non d'une fuite, mais de 'essorage de la corde, qui, A
sa sortie du récipient, est enduite d’une mince couche d'huile, on a placé
en dessous un petit godet en fur blane f, qui est destiné & recevoir ce
liquide. i

On remardque que la bobine extérieure IF, dont 'axe g est porté par
le support & deux branches G, est d'un diambtre un peu plus grand que
la bobine intériecure L, de telle sorte que la vitesse de sortie de la corde,
lorsqu’on agit 4 I'aide de la manivelle M sur I'axe g, est plus grande, afin
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que le recul du piston, sous Ueffort de la pression atmosphérique, si le
serrage du cuir embouti le permet ou 4 I'aide d’un contre-poids, comme
on le produit ordinairement dans les fortes presses, puisse s'opérer plus
rapidement que son avancement, lequel est produit, comme on I'a vu,
lorsque, contrairement, on fait passer la corde de la bobine F sur celle
E, en montant la manivelle M sur le carré de I'arbre e de cette dernidre
bobine.

il est bien entendu qu'au lieu d’une manivelle, on pourrait donner
le mouvement nécessaire 2 I'enroulement de la corde, alternativement
sur I'une et 'autre des bobines E et F, au moyen de poulies et de cour-
roies actionnées par un moteur queleconque; mais ici, pour cetie petite
presse, le mouvement & la main est d’autant plus utile qu’elle est des-
{inée, comme nous Vavons dit, & Pessai de matériaux de construction,
et que, dans ce cas, I'opérateur doit pouvoir agir lentement, d’une facon
continue, afin de ne pas briser la malitre sous un choe.

Pour reconnaitre & quel degré de pression la rupture a licu, on a
pourvu le récipient d'un manometre m, monté sur une bride du robinet
& deux eaux H, lequel est fondu avee un petit godet qui permet U'intro-
duction de I'huile nécessaire au fonctionnement de 'appareil.

Une presse du systéme que nous venons de déerire fonctionne depuis
prés d’une année, sans qu'on ait eu ni & remplacer la corde & boyau, ni d
changer la garniture de son presse-étoupe.

En conjuguant deux presses semblables 4 ¢ce modile, ¢'est-d-dire en
les placant bout & bout inversement, de fagon que la bobine exté-
rieure de l'une tienne lieu de la bobine intérieure de 'sutre, on au-
rait ainsi deux presses ¢ui seraient alternativement en pression.

A ce premier dispositif, MM. Desgoffe et Ollivier substituent le suivant
qui n'est pas une presse proprement dite, mais bicn une sorte de pompe
d'injection qu'ils proposent d'appliquer, lorsque le volume du liquide &
déplacer pour obtenir la marche du piston devient un peu considérable.

DESCRIPTION DE LA POMPE STERHYDRAULIQUE,

REPRESENTEE PAR LES FIG. 3 A B DE LA DL, 5.

La fig. 3 est une élévation de cet appareil, partic vue en coupe ot
partie extérieurement,

Les fig, § et 5 en sont denx seclions transversales, 'une fuite suivant
la ligne 1-2, et Pantre par la ligne 3-4.

L'in~pection de ces figures fail reconnaitre "analogic qui existe entre
cette pompe et I'appareil-annexe de la presse qui vient d'élre déevite;
seulement ici, au lieu d’un seul récipient, il y en a deux A A’ montds
sur une méme bdche B, et reliés par unc boite en fonte ¢ munie de
deux clapets de refoulement d.
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Les deux récipients contiennent chacun une hobine E et un presse-
étoupe b pour le passage de la corde, que l'on fait s’enrouler et se
dérouler alternativement d'une bobine sur l'autre, de telle sorte que,
par son introduction, elle produit la pression dans I'un des récipients,
pendant qu’en se retirant elle fait le vide dans l'autre.

Quand le refoulement du liquide se produit d’un coté, le clapet cor-
respondant d se souléve pour lui livrer passage, et se rendre par le tuyau
T dans le corps de presse.

Pendant ce temps, il se produit un vide dans le récipient voisin; sa
soupape de refoulement d reste naturellement appliquée sur son sicge,
tandis que la soupape inférieure d’aspiration s, fermant l'orifice du tube
plongeur D, et s'ouvrant du dehors au dedans, permet & 'huile conte-
nue dans la bache de remplacer dans ce récipient la quantité d'huile cor-
respondante au volume de la corde déplacée.

Les récipients et leurs soupapes constituent ainsi deux pompes fou-
lantes & simple effet travaillant alternativement, mais dont les pistons
plongeurs fournissent une course qui n’est limitée que par les dimen-
sions des bobines sur lesquelles s’enroule la corde 4 boyau c.

Au-dessus de la boite des clapets de refoulement sont vissés deux
bouchons d’, servant & la fois & limiter la course desdits clapets et A
fermer les ouvertures qui servent A les introduire et 4 les visiter. Cetle
hoite est encore munie d’un robinet r et d'un bouchon conique & vis ¢/,
qui servent, quand la pressea produitsonaction, 4 faire revenir le liquide
dans la bache par le tuyau T/ (fig. 5). Dans ce cas, on ferme le bouchon
'y et on ouvre le robinet . L'inverse doit avoir lieu naturellement
quand on établit la pression.

Les bobines sont formées de joues & aileltes rapportées avec des
segments sur le moyeu, afin de pouvoir les introduire par I'ouverture
meénagée & la partic inféricure de chaque récipient. Pour les monter,
on introduit d'abord le moyeu, on le place sur I'arbre ¢, et on y attache,
au moyen de vis, chacun des segments.

La poulie étant montée, on ferme l'ouverture par le renflement
ceylindrique 1Y, fondu avee le tuyau d'aspiration D et aveec un empdte-
ment qui sert & le fixer solidement par les vis & écrou v au réeipient;
I'bermdticité du joint est assurée par le cuir embouti a, que les construc-
teurs ont cu le soin d'ajounler & lintérieur de la tubulure.

Enfin, deux soupapes de surcté s’, maintenues fermées par les
leviers L, garnis des contre-poids P, complilent les organes de cetie
nouvelle pompe.

Le mouvement de rolation alternatif des hobines s'ohtient cn alter-
nant le sens, soit par des hommes qui tournent un certain nombre de
tours dans un sens puis davs l'autre, soit par des poulies dont un
systeme de débrayage renverse périodiquement le mouvement.

On a objecté que dans cette derniére application, oli les auteurs se
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sont trouvés dans la nécessité d’employer des clapets, ils arrivaient par
cela méme & supprimer 'un des avantages les plus appréciés du sys-
téme. A cela, ils répondent que, en outre que les fuites du pelit piston
n’existent plus, par suite de la suppression des coups de bélier et de
I'accélération due 2 la transformation du mouvement, les clapets sont
employés ici dans des conditions infiniment meilleures que dans les
presses hydrauliques en usage.

En effet, lorsque sur une pompe sterbydraulique, avec une corde de
1 centimetre de diametre et 50 metres de longueur, par exemple, on
aura produit I'enroulement, chacun des clapets se sera soulevé ot fermd
une fois, tandis qu'avec les pompes d'injection ordinaire, pour inlro-
duire le méme volume, en employant la méme force et un piston de
0m01 avec 0m10 de course, il aura fallu 500 manceuvres nécessilant
500 fois le soulévement et la fermeture des clapets.

On voit dans quel rapport pourra étre I'usure des clapets avee celle
de la pompe du nouveau systtme, et par suite la diminution ¢norme dos
fuites dues & leur emploi.

PUISSANCE DES APPAREILS STERHYDRAULIQUES.

La puissance de ces appareils et l'effort néeessaire pour les faire
fonctionner peuvent se déterminer d’une fagon tout aussi simple que
celles des presses hydrauliques en usage.

Ainsi, prenons pour exemple la petite presse représentée fig. 1 ot 2,
dont le piston renfermé dans le corps de presse a (m16 de dinmatre,
et la course totale 0®12. La section s de ce piston est :

=d 3,106 X 0,16
P l

par suite le volume v qu'il est susceptible d’engendrer, en parcourant sa
course entitre est :

= 0ma 0201 = 201

§ =

= 201 X 12 = 2612 centimetres cubes.

Le diametre D de la hobine renfermée dans le réeipient est de 0= 19,
et celui ¢’ de la corde & boyau qui vient I'envelopper de 02008, ou
8 millimetres.

On a, d’une part, pour la circonférence G de la poulie :

C=aD = 3,1416 X (=10 = 0™ 3141 = 31°41,
et, d'autre part, pourla section s’ de la corde :

=d*  3,1416 x 082
s = Tz i = («4.50,
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Par conséquent, pour un tour entier donné a la manivelle, la corde
est entrée dans le cylindre ou corps de presse d'une quantité :

v’ = 31,41 x 00950 = 15¢¢-70.

Or, puisque le volume total v engendré par le piston, avec la course
de 0m12, est égal & 2612, on voit qu'il faudra faire :

2612 : 15,70 = 166 révolutions entidres

pour que le piston parcoure toute sa course, en admettant toutefois que
la corde ne s’enveloppe, & chaque tour, que d’'une méme quantité, c'est-
A-dire qu’elle ne vienne pas se couvrir. Le nombre sera évidemment
moindre si elle s’enroule sur elle-méme, puisqu’alors le diamétre de la
poulie est angmenté pour chaque tour supposé de celui de la corde, ce
qui a nécessairement lieu en pratique.

D’un autre ¢6té, comme la section du piston est égale & 201¢9, on
trouve qu’il s'avance de

15,70 : 201 = 0°078.

ou moins de 8/10 de millimétre par chaque révolution.

Maintenant, admettons que le rayon de la manivelle qui fait tourner
la hobine soit de 035, ou sept fois celui de cette dernitre, et que I'effort
de I'homme chargé de la manceuvrer, soit d’abord de 10 kilog., puis
successivement de 20 et de 30 kilog., il est évident que cet effort est
septuple sur la circonférence de la bobine, et par suite sur la corde qui
vient P'envelopper.

Cest-d-dire qu'il sera de 70, 140 et 210 kilogrammes.

Et comme le rapport entre la surface du piston presseur et la section
de cette corde est de 201 a 0,50 ou 402, on trouve que la pression effec-
tive transmise pur ce pislon peut, en définitive, s'élever théorique-
mentd

70 % 402 = 28140 kilogrammes.
1450 x 402 = 56280 )
210 x 402 = 84420 »

Ainsi, on voit qu'avee une faible dépense de force, on peut obtenir
par un tel systéme, comme avec la presse hydraulique connue, des pres-
sions trés-considérables.

Nous avons fait observer que le dimmdtre de la bobine augmente, par
suite, le rapport qui existe entre le rayon de celle-ci, et celui de la ma-
nivelle motrice diminue, ce qui ramene le caleul a I'effort maximum de
50,000 Kilogrammes, pour lequel cette presse a éLé établie.

On sait que généralement on estime la puissance de 'homme appli-
quée & une manivelle, ¢quivalente & 6 kilogrammeétres en moyenne par
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seconde, lorsqu'il travaille d’une manitre continue pendant plusieurs
heures; ce que I'on peut exprimer par un poids de 10 kilogrammes,
élevé en une seconde A une hauteur verticale de 0®60. Soil alors pour
la vitesse transmise A 'axe,

0.60 x 60
0.35 x 3.14

par minute avec la manivelle de 0»35 de rayon.

Mais on sait aussi que la force qu'il est susceptible de déployer,
quand il n’opire que pendant quelques minutes, peut étre beaucoup plus
grande; il n'est donc pas surpremant de supposer qu'il est capable
d’exercer dans 'application qui nous occupe, un effort de 25 2 30 kilo-
grammes et plus sur la soie ou la circonférence de la manivelle, d’au-
tant plus que la vitesse est alors notablement réduite.

En divisant Je temps de opération qui, comme on va le reconnaitre,
est de peu de durée, en quatre périodes égales, par exemple, si on
admet que pendant Ja premitre, la vitesse soit de 30 tours par minute,
puis que dans les suivantes elle ne soit plus que de 20, 18 et 12 tours,
on aurait, en définitive, pour la vitesse moyenne

= 33 tours 66

30 + 20 + 18 + 12
I

= 21 révolutions par minute.

Par suite, avec I'hypothise précédente de 166 tours pour effectucry
la course entitre de 042, on reconnail que le temps nécessaire A une
pressée compléte serait de

166

o = 790" ou § minutes environ.

On voit donc, en résumé, que ces nouvelles presses sterhydrau-
liques satisfont complétement aux conditions de marvche et do foune-
tionnement des presses hydrauliques en usage, et de plus qu'elles pré-
sentent sur celles-ci, surtout pour les modtles de petites et de moyennes
dimensions applicables & un grand nombre de pelites industries, des
avantages cui sont trés-appréciables sous le double rapport d'une (rans-
mission de mouvement A la fois plus simple, au hesoin plus rapide ot
toujours plus régulivre, en méme temps que le cotl d'élablissement ot
les [rais d'entretien sont moins dlevés,



PRESSE HYDRAULIQUE HORIZONTALE

CHAUFFEE PAR LA VAPEUR

CONSTRUITE

Par la Sociét¢é JOHN COCKERILL, a Seraing (Belgique)

(pLANCHE 5, F1c. 6 4 9)

Dans la fabrication des bougies stéariques et aussi pour I'extraction
de l'huile, on fait usage, comme on sait, de presses hydrauliques hori-
zonlales dans lesquelles les matibres & presser, renfermées dans des sacs
en élendelles, sont soumises i I'action énergique du piston, entre deux
plaques chaudes en fonte. Déjd, dans les vol. i et x de ce Recueil, nous
avons donné les dessins de deux presses de ce genre, I'une pour la
stéarine, l'autre pour une huilerie, toutes deux ayant leurs parois laté-
rales chauffées A la vapeur.

Ce chauffage, qui est d'un trés-hon effet, n'est pourtant pas suffisant,
surtout pour la stéarine, et I'on est, en oulre, obligé, pour oblenir une
action plus énergique, de chauffer les plaques qui séparent entre cux les
giteaux d'acide gras enveloppés de serge et renfermés dans I'étendelle
en tissu de crin épais; on chauffe ordinairement ces plaques soit en les
plongeant & chaque opération dans une caisse d’eau bouillante, soit en
Ies laissant séjourner (uelque temps 4 Pintérieur d'une chambre dans
laquelle on fait arriver de la vapeur.

Dans quelques usines on chauffe toutes les plaques et les parois de
la presse au moyen de deux tubes latéraux cui régnent sur toute sa lon-
gueur, et distribuent par de petits trous la vapeur d'un hout & I'autre ;
on fait cette injection aprés avoir couvert la caisse oli la pressée est
produite avec des plaques, et quelques instants avant de charger la
presse.

Enfin, tout en évitant 'embarras de retirer les plaques de U'intérieur
de la caisse, on est arrivé A les chauffer d’une fagon 2 la fois plus simple
et plus complete en les faisant creuses, etd compartiments afin d'ylaisser
circuler la vapeur, laquelle est amenée dans toutes les plaques & la fois
par des tubes articulés en communication avec une conduite principale.
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Ces tubes sont reliés aux plaques par une sorte d’étui qui permet leur
rapprochement & mesure que la pression les resserre.

Comme nous n’avons pas encore fait connaitre ce systtme de chauf-
fage des plaques, qui est du reste adopté depuis longtemps déjd dans les
usines bien installées, nous allons en donner une description détaillée
en nous aidant des fig. 6 4 10 dela pl. 5, qui représente une presse
stéarine d'une grande puissance (600,000 & 700,000 kilogramines),
trés-bien construite par la société Cockerill qui posstde I'important éta-
blissement de Seraing, en Belgique (1).

La fig. 6 monlre celte presse en section longitudinale passant par
T'axe du cylindre et de son piston.

La fig. 7 est une vue par bout du ¢6té de Parritre.

Ces deux figures sont dessinées & I'échelle de 1/30 de 'exéeution.

La fig. 8 est une section transversale, & une échelle double des figures
précédentes, de la caisse dans laquelle se placent les matidres & presser
et passant par I'une des plaques de pression.

La fig. 9 représente l'une de ces plaques, en section suivant son
épaisseur.

La fig. 10 montre en délail, & I'échelle de 1/10, le mode d’assem-
blage des tubes articulés qui amtnent la vapeur & intérieur des plaques.

Presse nyprauLiQue. — Comme on le voit fig. 6, le corps de la presse
consiste en un cylindre en fonte A, de 16 centimétres d'épaisseur, dans
lequel se meut le piston B aussi en fonte, dont la téte est réunie par la
tige en fer a, & latable C agissant contre les matibres & presser.

Le plateau D, sur lequel réagit Peffort, est réuni au corps A par
quatre colonnes ou lirants en fer forgé B, présentant, aux deuxbouts, des
bourrelets E’ formant épaulement; ces tirauts se logent simplement
dans des entailles semi-circulaires, ménagées soit dans le plateau D, soit
dans le renflement reclangulaire formant la téte de la presse; de fortes
nervures ¢ ceignent non-seulement le plateau, mais sont distribudes sur
toute sa surface, qu'elles fortifient et roidissent surtout aux angles; de
celte sorte, la pression entiere se décompuse en quatre parties dégales
agissant & I'endroit des entailles qui regoivent les tirants.

Ces derniers sont retenus au moyen des deux pidces de couveriure 2/
formant encadrement et socle, et simplement boulonnées de part et
d’autre du plateau D et de la téte du piston de la presse. Ces pidees n’ont
aucun effort & supporter, elles maintiennent seulement les tirants dans
leurs entailles respectives et permettent, par leur démontage facile, de
les enlever et de les remettre en place avec promptitude si Ja ma-

(1) Nous empruntons le dessin et la description de cette presse au Portefeuills de
John Cockerill, qui comprend la description des machines construites dans les dtablis-
sements de Seraing depuis leur fondation jusqu'd ce jour. (Librairie Noblet ¢t Baudry,
4 Paris.)
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nceuvre I'exige. Un ajustement au moyen de clavettes elt présenté
moins de sireté que celui qui vient d’étre déerit, et qui convient surtout
pour de trés-fortes pressions; une mortaise pratiquée dans le tirant
exigeait une augmentation du diametre de la partie percée, et les cla-
vettes, quelle que soit leur force, sont sujettes & se gauchir, et peuvent
entamer et fendre les surfaces contre lesquelles elles agissent bien plus
tot que I'épaulement circulaire, qui distribue mieux I'effort.

Les matitres & presser sont disposées dans une sorte de biche en
fonte en plusieurs pitces, formée de deux joues ou flasques F et F’
(fig. 8). Le fond G, dans lequel tombent les acides extraits et la vapeur
condensée, estformé par la réunion de deux plans qui sont inclinés
I'un vers 'autre ; & Paréte d’intersection de ces plans sont branchés deux
tuyaux g et g’, par lesquels s'écoulent les produits de 'opération.

Les deux parties verticales ou rebords de ce fond sont boulonnées
aux parois F' et I/ qui, constituant la biche, sont d’'une forte épaisseur et
munies en dessus d'un rebord en vetour d’équerre (fig. 8) bien dressé,
formant comme une sorte de voie sur lagquelle roulent les deux galets H,
calés sur un arbre transversal engagé dans une douille venue de fonte
avec la téte du piston. Le poids de ce dernier estdonc, en partie, supporté
par cette espece de chariot, et la partie inférieure de la garniture, sur
laquelle s’exerce particulidrement le frotlement di A ce poids, en est
d’autant moins latiguée et usde.

Deux colonnes en fonte I, recevant la poulie & gorge N, sont établies
sur la téte de presse. Elles servent de supports au contre-poids X formé
par la réunion de plaques circulaires en fonte, et relié au piston de la
presse par une chaine O passant sur la poulie de renvoi o. Ce contre-
poids permet de ramener avec facilité le piston de la presse arrivé au
bout de sa course. Le piston étant trés-lourd et son frottement dans les
anneaux en cuir de garniture fort considérable, il faudrait, sans celte
disposition un assez grand déploiement d’effort pour le rentrer dans
le corps de la presse.

Vingt-six plaques P, & double paroi en fer, destinées & chauffer les
tourteaux, sont distribuées & intervalles égaux, suivant toute la longueur
de la biche ; un jeu de 10 millimdtres est ménagé transversalement, de
part et d’autre, entre ses parois verticales, et les colés des plaques, dont
les deux fouds sont en tole bien rivées d des bandes d'épaisseur p et p’
(fig. 8 et 9) en fer forgé, forment cadre, de telle fagon qu'il existe entre
cux un espace libre de 0,018 de profondeur.

Get espace est partagé en cing cellules & zones verticales par des
cloisons intérieures ¥/, aussi en fer forgé et rivées, ayant toutes commu-
nication entre elles, mais chacune 3 chacune par les extrémités oppo-
sées, de manitre & obtenir des courants de vapeur contrariés, ¢'est-A-
dire alternativement dirigés de bas en haut et réciproquement.

Les pains ou giteaux d’acide sont placés dans la biche entre deux
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plaques consécutives dans des étendelles en crin, comme on le voit fig. 6;
'espace qui sépare les premieres est moyennement de 0™080.

Aleur partie supérieure est rivée une bande en fer p’, de 662 milli-
melres de largeur, faisant saillie sur les deux cOtés verticaux de la
bache, pour reposer sur les bords en retour d'¢querre ui servent,
comme on 'a vu, de table et de guide, et supportent le poids assez con-
sidérable des appareils chauffeurs.

On congoit que ceux-ci doivent présenter des dimensions trés-fortes,
puisqu’ils sont aussi soumis & I'énorme pression développée qui les au-
rait hientot déformés et écrasés, si les cloisons verticales qui les divisent
en plusieurs canaux ou compartiments n'assuraient & chacun des fonds
une force de résistance supérieure encore A cet effort.

Tuses ArmicuLEs. — La distribution de vapeur dans ces appareils ne peut
s'opérer au moyen de conduits & joints rigides, puisque & mesure que
'opération avance et que la pression s'¢léve, les malitres qui y sont
soumises diminuent de volume, et que vers la fin il n'y a plus qu'une
parlie assez faible de la longueur de la bache occupée par celles-ci, les
plaques ayant marché en avant et gliss¢ sur les deux rebords on tables
d’assise. Les tuyaux distributeurs doivent done élre articulés, leurs
joints restant bien étanches, et il faut que chacun d’eux suive la plague
dont il est solidaire dans son déplacement horizontal.

A cet effet un tuyau de conduite K, en laiton, est disposé an-dessus
de la biche el est supporté, d’unc part, par la colonuette en fonte I,
et de I'autre I, par une console boulonnée aux piliers I'. La vapeur y
déhouche par les deux extrémités qui sont assemblées avee le tuyau
d’'arrivée en cuivre rouge H.

Avec la conduite K sont venues de fonte vingt-six petites hoites &
étoupes & (fig. 10), munies d'un chapeau & vis de serrage, ot dans les-
quelles s’engagent, en pareil nombre, les tuyaux couddés en fer L, d'un
diamblre intérieur de deux centimttres. Chacun de ceux-ci péndttrent par
leur extrémité inférieure dans une sorte de fourreau en laiton M/, muni
par le bas d'un petit robinet [ et, en outre, d'une bhoite & ¢toupe m,
semblable & celle de la conduite de distribulion générale.

Les fourreaux sont terminés par une partie conique formant coude
angle droit sous le robinet de fermelure, el s'engageant dans une (nhu-
lure fondue avec la plaque d’assise n, fortement houlonnée A la traverse
de support de chaque plaque.

La partie conique du fourreau et la pitce n sont bien rodées l'une
dans l'autre, et le joint est rendu étanche, cl l'assemblage maintenu par
une vis de pression n' agissant suivant I'axe de pénétration. Un trou foré
dans la traverse et dans la tdle de couverture de chaque plaque, corres-
pond avec le canal d'arrivée de vapeur.

Lorsque les plaques chauffeuses, poussées par le piston de In presse,
marchent en avant, les tuyaux L oscillent dans les hoiles & dtoupe &,
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formant articulation, et se rapprochent de la perpendiculaire, ainsi que
les fourreaux M. La distance qui sépare les articulations & et n, dimi-
nue alors par suite de ce mouvement de transport, puisque la table
d’assise est parallele & la conduite K ; les fourreaux M se rapprochent de
plus en plus de la verticale, et les tuyaux L y pénetrent plus profon-
dément en glissant dans leurs boites 4 étoupe. Les robinets | permet-
tent de suspendre l'arrivée de la vapeur dans une plaque qui viendrait
A céder et qui cesserait d’étre étanche,

Deuxikme pisposimioN. — La fig, 14 montre une disposition de tube
articulé un peu différente de la précédente.

Dans cetle derniere, le presse-étoupe du fourreau M’ est remplacé par
un piston r qui, en glissant, permet I'allongement ou le raccourcissement
du tube, tandis que sa double articulation est obtenue, en haut, sur le
tuyau d’arridre de la vapeur K/, au moyen du presse-étoupe &/, comme
dans la premitre disposition, et en bas, sur la plaque chauffée & I'aide
de la piéce en bronze n qui y est fixée.

A cet effet, cette piece est munie de deux tourillons sur lesquels
s'ajustent 3 frottement doux les deux branches de la tubulure en bronze
N qui, par un conduit percé dans son épaisseur, améne la vapeur 2 I'in-
térieur de la plaque, quelle que soit la position plus ou moins rapprochée
qu'occupent entre les parois verticales de la presse les plateaux d’ar-
riere ou d'avant.

-

XVI.



BASSINS DE RADOUB

GRANDES FORMES SECHES ETABLIES AU PORT D’ALGER

Par M. HARDY, ingénieur des ponls et chaussées

PORTES D’ECLUSES ET MACHINES D’EPUISEMENT

APPLIQUEES A GES FORMES
Et e¢xécutées par MM, NILLUS et fils, construcleurs au Hayre

(PREMIER ARTICLE. — FORMES. — PLANCHE U)

L’application des formes ou bassins de radoub, pour mettre & sec les
carénes des navires & réparer, s'est propagée, depuis plusieurs anncées,
dans la plupart des ports maritimes.

On a proposé & ce sujet différents procédés qui ont été appliquds
avec plus ou moins de suceds et sur des ¢ehelles plus ou moins conside-
rables, depuis les cales dites de halage, jusqu'aux grils et hassins flot-
tants. Des inventeurs et des ingénieurs de mérite se sont oceupds de la
question, et ont imaginé des appareils, vraiment remavquables; qui sont
devenus d’autant plus intéressauts qu'ils peuvent s’é¢abliv sur des dimen-
sions assez grandes pour recevoir les navires du plus fort tonnage.

Avec I'accroissement rapide du commerce maritime, @ augmenté pres-
que partout le volume des batiments, de sorte qu'il ut néeessaivement
que les bassins destinés A les assé¢eher soient eux~-mémes construits dans
de larges proportions. Aussi il n'est pas surprenant d'en voir, aujourd’hui,
qui ont plus de 100 & 120 metres de longucur, sur 24 A 25 mdtres de
largeur, et creusés & des profondeurs variables de 9 4 12 mdires et
plus.

Quoique ce genre d'appareils paraisse sortir du cadre général (ue
nous avons embrassé dans notre Recueil industriel, il nous a semblé qu'a
cause des difficultés et des particularités qu'ils présentent dans I'exéeu-
tion, il pouvait étre d’un certain intérét pour plusicurs de nos souserip-
teurs de connaitre les moyens puissants que 'on emploic pour leur éta-
blissement.
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Drailleurs, il faut bien le dire, ce n’est pas seulement la construction
des bassins et de leurs enceintes que 'on a & étudier dans les travaux de
cette nature, mais ce sont aussi les accessoires tels que les portes d’écluse
avec les engins qui servent & les manceuvrer, et en particulier les
machines d'épuisement qui doivent étre dans des dimensions en rapport
avec celles des formes mémes (u'elles sont appelées & desservir dans un
temps nécessairement limité.

C’est surtout lorsqu’il s’agit d’établir de tels bassins en pleine mer,
comme ceux du port d'Alger, que les ditficultés d’exécution sont grandes;
el les enceintes qu'il faut fonder pour les recevoir sont évidemment les
parties les plus délicates sur lesquelles les ingénieurs et les construc-
teurs doivent apporter toute leur altention.

Nous devons dire que les procédés employés & ce sujet par
M. Hardy, ingénieur des ponts et chaussées, pour la construction des
deux grandes formes d’Alger, sont, sous ce rapport, trés-remarquables,
aussi nous avons cru devoir les déerire dans ce Recueil, en profitant pour
cela des documents intéressants publiés tout récemment par l'auteur
méme dans les Annales des ponts et chaussées.

Mais auparavant, il nous parait utile de donner quelques renseigne-
ments sur les divers systémes employés pour assécher les navires, afin
de mettre nos lecleurs au courant de cette importante question, et de
mieux apprécier le travail relatif aux formes stches d’Alger, et A leurs
appareils d’épuisement. )

Nous avons aussi recours, pour celle notice au mémoire qui vient
d’étre dgalement imprimé dans les mémes Annales, par M. V. Delacour,
ingénicur de la marine, et chavgd, comme directeur des travaux des
messageries impériales, d'un projet de bassin floltant pour la rade de
Bordeaux.

DES DIVERS PROCEDES
USITES POUR ASSECHER LES BATIMENTS DE MER.

CALes pE naLAGE. — I v a deux genres de cales de halago : celles & ber-
ceau roulant, {elles qu'il en existait une autrefois & Bordeaux et dont une sem-
Llable fonctionne & la Ciolat, et celles it bereeau glissant, dont les arsenaus ont
fait usage pour tirer des vaisseaux @ lerre. Nous allons examiner leur mérite
comparatif.

La penle des cales do halage est caleulée de maniére & mettre & la mer les
navires qui y sont halés en les abandonnant a leur propre poids; une inclinaison
trop faible empdcherait le lancement, une pente trop forle néeessiterait des rete-
nues puissanies el compromettrait les opérations.

Lo chariot de la Ciotal, comme celui de Bordeaux autrefois, roule sur des
chemins de fer; extéricurement il est porté par des rouleties ayant 0042 de
diamétre; intéricurcment il s'appuic sur des rouleaux sans axe, d'un diamétre
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de 0m2%. Dans ces conditions, l'inclinaison doit &tre de 5 pour 100 ou de
5 1/2 pour cent au plus; les navires ont méme alors une tendance & descendre
trop rapidement. La pente d’une cale  glissement est, comme celle d'une cale
de condition ordinaire, de 7a 7 1/2 pour 100.

1l résulte de ces chiffres que, pour avoir a 'extrémité du plan incliné la hau-
teur qui convient au tirant d’eau des batiments qui doivent y monter, il faut
qu'il ait une longueur sous-marine plus considérable pour les cales & roulement
que pour les autres, dans le rapport de 72 5.

En observant en outre que le chariot de roulement exige plus de hauteur que
des coBtes ordinaires, ce qui augmente la longueur  donner au plan incliné, on
trouve que le chemin & faire parcourir au navire pour le monter sur une cale de
ce genre est beaucoup plus considérable, et précisément dans le rapport inverse
des forces de traction.

Ainsi le travail, ou plus exactement la dépense de halage sur les deux genres
de cale, est la méme, et & ce point de vue elles ne différent que par le moindre
effort & exercer pour tirer les bitiments, économie qui est exactement compen-
sée par la longueur de I'opération.

Pour nous, dit M. Delacour, la vraie cale de halage, la plus rationnelle el la
plus économique de construction, est celle & glissement.

La compagnie des forges ct chantiers de la Médilerrande en a [ait établiv une
trés-considérable & la Seyne; elle est combinée suivant les principes les meil-
leurs; la traction a lien au moyen de presses hydrauliques agissant sur un tirant
en fer composé de rondins de 020 de diamétre, assemblés par des manchons
en fonle. Elle peut recevoir des navires de 15 & 2,000 tonneaux. Le coil pour co
poids est de 6 & 700,000 fr. La cale de halagede la Ciotat, qui est & roulement ot
prolongée a terre de maniére i recevoir deux navires bouti hout, codterail, tant
en ce qui concerne les travaux hydrauliques que les appareils accessoires de
tous genres, environ 250,000 francs; elle est appropride & des navires jusqu'n
800 tonneaux de poids seulement.

Cette maniere d'assécher les carénes est assurdment en elle-mbme lo proeddd
le plus économique; suivant M. Delacour, ce n'est pas néanmoing le moyen lo
meilleur pour entretien du matériel naval; il faut que Tes plans inelinds soient
d'une régularité parfuite el presque impossible & obleniv d'une fagon durable
sous I'eau, pour que dans les halages les navires sappuient égaloment dans toule
leur longueur ot ne subissent pas de prossions irrégulicres qui les déformont ol
les déteriorent. I faut, au reste, un grand calme, des caux trés-limpides ot une
absence compléle de courants pour saisir los navires sur les herceaux pripards
suivant le tracé de leurs formes. Ces opérations sont délicates, font perdre hean-
coup de temps, ne peuvent pas s'effectuer régulidrement, el oxigent des prépa-
rations assez longues; il en résulto quo le nombre des bitimenls qui peavent
Ctre asséchés avec cet instrument, dans une annde, cst (rés-petit et qu'il rend
moins de services que les autres.

A Bordeaux, I'emploi de ces engins présente do grandes difficultés i cause
des courants et du manque de limpidité des eaux. M. L. Arman, constructour de
navires dans cette ville, vient d’entreprendre d'y établir une cale particulidro i
ses frais. Elle est paralléle au lit de la riviére, et le halage se fail en travers. Cot
arrangement présente des avantages évidenls, puisque les navires qu'on devra
échouer sur lo berre ne seront pas exposés en travers du courant du fleuve,
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mais se présenteront en long. Le travail sous-marin y est en principe beaucoup
plus considérable que dans les cales ordinaires; le plan incliné doit avoir la
longueur des navires au lieu d’une Jargeur seulement; ce qui donne 2 la surface
pilotée ou hétonnée une étendue six fois plus grande au moins.

BassiNs DE RADOUB, — Les bassins de radoub, creusés dans le sol ou édi-
fiés sur le fond de la mer, sont les instruments les meilleurs pour I'asséchement
des carénes; les prix de revient sont trés-variables suivant les situations dont
on fait choix pour leur construction et suivant la nature du sol sur Jequel ils
reposent.

Les conditions théoriques les meilleures pour faire un bassin consisteraient
a le creuser i sec dans le rocher ou dans un terrain naturellement étanche, puis
a percer ensuite la communication avec la mer; & Toulon et ailleurs, ils ont été
fails dans des emplacements qui étaient désignés par la distribution intérieure
des arsenaux, et ils y sont certainement plus colteux par cela méme; leur beau
mode d'exécution a été répété dans plusieurs pays étrangers.

1l n’y a pas de marine sans bassins de radoub, et ce n’est que dans des
conditions spéciales qu'on doit avoir recours aux diverses combinaisons qui ont
été imaginées pour y suppléer.

ArpareiL CLARKE. — L’invention la plus nouvelle et la plus originale est
assurément I'appareil construit a Londres, a Victoria Dock,sous le patronage des
principaux ingénieurs de I'Angleterre; ila été terminé en 1858 et fonctionne
depuis pour assécher les bdtimenls; voici la description sommaire qu'en donne
M. Delacour :

« Deux lignes de seize colonnes creuses s'étendant a droite et & gauche sont
établies sur une fondation sous-marine; elles renferment trente-deux presses
hydrauliques mises simultanément en mouvement par une pompe centrale et par
une machine 2 vapeur de quarante chevaux. Ces colonnes sont fondues dans leur
partie supérieure pour le passage d'un T, qui monle et descend par le moyen
d'une tige appliquée a chaque piston de presse; des tringles renvoient ce mou-
vement vers le fond, sur des traverses en fer qui vont de la colonne de droite &
celle qui est en face, & gauche, dont les presses sont conjuguées.

« Pour soulever un hatiment, on commence par amener toutes les presses au
bas de course, on les égalise, puis on coule un chaland disposé exprés, qui vient
reposer au fond sur les seize traverses. On améne le navire et on le place exac-
tement au milicu des deux lignes de colonnes au moyen d’amarres; on régle de
méme sa disposition en longueur. Quand ces préparatifs sont faits, les trente-
deux presses hydrauliques sont mises en mouvement et régularisées par un cla-
vier de robinet que le maitre de manceuvre ouvre et ferme & volonté; on sort
ainsi le batiment et son chaland hors de I'eau dans un temps trés-court. Ainsi un
clipper de 1,240 lonneaux de poids a été soulevé en vingt minutes.

« On condamne les soupapes qui sont au fond, le chaland devient flotteur et
indépendant de 'appareil; on I'emméne, avec le navire qu'il porte, dans un lieu
voisin disposé pour le travail de réparation. La mise 2 flot se fait ensuite par les
mémes procédés exécutés a I'inverse.

« Le mérile principal de celte invention est facile & saisir; a I'appareil éléva-
toire sont adjoints uncertain nombre de chalands, six par exemple. On peut avoir
en réparation autant de bitiments qu'il y a de chalands, tout autant du moins,
qu’il est en mesure de suffire aux mouvements de levée et de descente corres-
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pondants. Il est aisé de comprendre que, dans ce systtme ingénicux, los pré-
paratifs absorbent un temps bien plus grand que 'opération principale. 11 faul
d'abord engager le chaland dans I'espace des colonnes et le descendre au fond en
position précise; aprés avoir mis la navire et le chaland hors de e, on doit
la laisser écouler par les soupapes et les refermer; puis laire Molter celui-ei
en ouvrant les presses hydrauliques; enfin sorlir le navire. Ges mouvements
sont fort délicats et exigent un temps assez long : ils seraient impossibles avee
du courant et du vent.

L'appareil de Victoria-Dock peut recevoir des navires sculemenl jusqu'a
80 métres de longueur et 510 de tirant d’eau; la largeur, intéricurement anx
colonnes, est de 18w 90; on n'y pourrait done pas introduire des navires i roues
de 47 métres hors tambours, et la limile maximum des poids parall dtre d'envi-
ron 1,800 tonnneaux.

En 1858, M. Clarke proposait deliver un équipage de pompes et de colonnes
avec moteur, presses, ete., a Londres pour 30,000 livres, fa distaner entre Ing
colonnes élant de 23 métres. M, Pascal. ingénicur en chefl du serviee hydrauliqua
a Marseille, estimait que la dépense des travaux de fondation ot de I'établisse-
ment des quais devait étre comptée, dans des conditions ordinaives, i 600,000 fr,
En augmentant done le prix demandé par M. Clarke d'une somme de 150,000 fr,
pour transport, faux frais et dépenses imprévaes, on trouve que Fappareil on-
tier cotiterait 1,500,000 fr. Le chalind avait 4950 de haunleurs il a porté un navire
en bois qui pesait seulement 4,240 tonneaux, et Fon a di eemplie Jos oxtree-
milés avec de l'eau pour cquilibver et arréler la Hexion; son poids ¢rait de
300 tonneaux , boisagoe cowpris.

GRiL FLOTTANT. — (ie systéme, donl on devail faire uno application i Mar-
seille en 1853, consistait & placer le navire sur un grillage on for appuyd sure
deux flotteurs ayant une capacité égale au déplacement du bittiment & soulever,
qui était supposé de 1,100 tonneaux, augmenté du poids propred Mappareil ;
des montants en tole et cornicres devaient servir it souteniv los piods dos aceores
el en méme temps i maintenir la stabilité au moyen do qualre pontons, denx &
droite et deux & gauche, qui y élaient altachés.

L’expulsion de 'eau des flotteurs aurait é¢16 faile par une soulllerio; les ot-
teurs arrivés hors de I'eau auraiont donnd i Fensemble de Fappareil o do ni-
vire une stabilité suflisante.

Dans ce systéme, on repousserail 'ean d'une assez gramle profondeur, puis-
que les flotteurs saisissent les bitiments au-dessous do leurs quilles; ainsi, pour
des paquebots comme ceux du Brésil, on trouve que la autear de la eolonne
d'eau & épuiser ou & refouler par une soufllerie serait an débul de 6 mélres, el i
la fin de Uopération de & métres environ, co qui donnerait leu i uno colonno
moyenne de 5 métres et & un travail considérable par vapport it eelui & réaliser,

GriLs pE MAREE. — On a établi, dans beaucoup de ports anglais, dos gril-
lages en Dois sur des fondations selides, dans des livux rangquilles oft les gran-
des marces laissent ces grillages découverts pendant un intervalle do quelques
heures; on en voit, & Londres et & Liverpool, dans les avant=porls qui preci-
dent les éeluses des bassins de retenue des docks. Los btliments qui n'ont i
faire qu’une courle visite de leur cartne 8y éehouent quand la mavée se relire,
et sont remis & flot & la marée montante. Il faul de trds~grandes différences dans
les niveaux de la mer haute et de la mer busse pour que ces procédés puissent
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rendre des services appréciables, et laissent les carénes des navires & sec pen-
dant le temps nécessaire aux opérations les plus bréves.

BassiNs FLOTTANTS. — On a fait & Marseille, & Bordeaux et au Havre, des
docks flottants en bois, tous arrivés i un degré de vétusté qui rendra assez pro-
chaine leur disparition. On n’a pas pensé & les renouveler par des instruments
du méme genre; aujourd’hui les navires & vapeur du commerce et les clippers
tendent & s'accroitre constamment dans leurs dimensions principales et exigent
des hassins comparativement trés-grands; 'emploi du bois laisse trop d’indéci-
sion comme rigidité et comme durée pour qu’il puisse &tre préféré a celui du
fer dans des constructions de I'importance de celle dont nous nous occupons.

M. James Taylor, de Birkenhead, qui s’est fait patenter pour des docks flot-
tants en fer, a combiné une disposition de flottears ayant pour but de permettre
de lever les navires de petit échantillon hors de I'eau sans épuiser U'intérieur du
bassin, mais en pompant I'eau contenue dans une double enveloppe qui forme
la paroi extérieure.

En principe, les bassins flottants ont I'avantage d’étre économiques pour
leurs épuisements, puisqu'il suffit d'une machine d'une puissance trois fois plus
petite environ que celle qui conviendrait pour vider dans le méme temps un
bassin ordinaire de méme grandeur. Enfin, il serait possible d’allonger un bas-
sin flottant en fer si, dans I'avenir il devenait insuffisant pour recevoir les na-
vires fréquentant le port qu'il serait appelé a desservir.

Le bassin flottant projeté par M. Delacour pour la rade de Bordeaux, est
complétement en fer. Il consiste en une grande caisse, fermée a ses deux extré-
mités par des portes d'écluse & deux vaniaux et garnie de flotteurs étanches
calculés pour le tenir sur Ieau quand les.portes sont ouvertes et que I'intérieur
est rempli. Les dimensions principales sont :

Longueur maximum. . . . . . v e e A00m30
Largeur extérieure. . . . . « .. . « .. 23 90
Creux total.. . . . . O 9 90

L’appareil est cylindrique; il a dans toute sa longueur la méme forme. »

Ce systdme a ét¢é complétement décrit en 1862 dans les Annales des
ponts et chaussées.

CONSTRUCTION DES FORMES ET DE LEURS ENCEINTES

FiG. 4 A 16, PLANCHE 6.

Les deux formes de radoub établies récemment dans la partie sud
du port d’Alger, sous la direction de I'habile ingénieur, M. Hardy, ont
¢été construites sur des dimensions différentes, et & des profondeurs d'eau
variant de 8 A 1/ metres. Le fond est un rocher en nature de gneiss trés-
accidenté et contenant dans ses anfractuosités du sable vaseux sur des
épaisseurs variables de 0™ 20 & 1 mdtre.

La partie délicate et difficile du travail dans cette construction, était,
comme nous l'avons dit, I'établissement des enceintes, Disons tout de
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suite que I'ingénieur s’en est tiré avec le plus grand honneur. La fig. 17
du dessin pl. 6 représente, & I'échelle de 1/2 millimetre par melre, le
plan de la disposition générale des deux enceintes et d’'une portion du
mur du quai Est, avec I'indication des travaux effectués avant les rem-
blais.

a L’idée qui se présentait le plus naturellement & Iesprit, dit M. Hardy dans
son mémoire au sujel de l'exéeution de ces enceintes, était d'élablir des coffrages
en pieux et madriers, dans lesquels onaurait coulé le héton comme dans un moule.
Tel avait été aussi le premier mode d’exécution projetd; rien cependant n'dtait
encorearrété acet égard, et lorsqu'ils’est agi de faire des propositions définitives,
nous avons reculé devant les dangers d'un pareil systéme. Il y avait licu surtout
des’inquiéter du peu de résistance que devait offrir a la houle, souvent trés-forte
dans la partie sud du port, un coffrage de 200 métres environ de longucur,
n’avant d'autre solidarité avec le terrain que des pieux ayant jusqu’a 14 mélres
de longueur, sans fiche, puisque le fond étant de rochers, ils ne pouvaient &lre
fixés que par I'adhérence du ciment. L'accumulation de la laitance dans ces
grandes enceintes dont le coulage pouvait durer plus d'une annde, el qui, si
elle n’est pas prévenue par des extractions trés-dispendiouses, peut avoir sur la
perméabilité du béton la plus funeste influence, dlait aussi un sujet de grave
préoccupation. Nous avions vu, au contraire, les coulages de hélon, pour murs
de quai, dans des caisses sans fond de 200 a 300 métres cubes, venir a bien sans
aucune précaution conlre Ja laitance.

« Une circonstance nous délermina a proposer un mode analoguo pour I'dta-
blissement des enceintes des formes. On creusail dans le momoent un bassin do
50 métres de longueur sur 30 métres de largeur, dans un terre-plein de quai
dont le mur en béton avait été coulé dans des caisses sans fond. Nous nous
étions servi de ce mur comme de batardeau, ot bien qu'il n'edt été fait ni avee
les épaisseurs ni avec les précautions que comporlait co role, U'dlanchéité ful
presque compléte; on élait fondé & en conclure quo la soudurn entre les bloes
de béton coulés dans les caisses a diverses époques pouvail tlre assez inlimo
pour prévenir toute filtration compromettante, et nous nous sommes décidd, i
partic de ce moment, & substituer, dans le projet, Jes caisses isoléos aux oncein-
tes continues qui nous paraissaient présenter des inconviénients do plus d'un
genre. Le creusement de ce bassin nous apprit encore une chose importanto :
c’est que la roche qui forme le fond du port d’Alger est peu pormdable, puisgue,
avec une sous-pression de 6 métres environ, on pouvail enlrelenir i sec une su-
perficie de 1,500 métres carrés avec une seule pompe Lelestu de 0m 50 de dia-
métre. Nous crumes dés lors inulile de comprendre dans le projet un radior
général en béton, quitte & y reveniren cours d'exéeution, si los premiors essais
d’épuisement en indiquaient la nécessité.

« Les caisses sans fund avaient été employdes jusqu'alors au porl d'Alger par
des profondeurs d’eau de 7 métres au plus, et dans ces profondours extrémos on
avait quelque peine & les bien mettre en place, lorsque le fond dtait aceidentd,
parce qu'alors les poleaux des panncaux glissaient sur les partios déclives du
racher. C'était donc encore une question de savoir si I'on pourrait appliquer le
méme procédé avec succés dans des profondeurs @ peu pros doubles ot sur des
fonds trés-irréguliers, Le découpage du panncau des caisses a la demande du
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fond avait aussi le grand inconvénient d’affaiblir les poteaux qu’on était obligé
successivement de couper pour les raccourcir ou d’enter pour les allonger.

«Nous avons pensé qu'on pourrait éviter ces inconvénients, tout en donnant plus
de solidité a la caisse par la possibilité d’assembler les extrémités inférieures des
poteaux dans une piéce invariable, en préparant sur le fond une base horizon-
tale en béton de ciment de Vassy posé au scaphandre; il suffisait que cette base
débordét la semelle de la caisse de 0m20, ce qui lui donnait la forme d’un rec-
tangle formé par quatre murettes de 0m50 environ d’épaisseur, arrasées suivant
un plan horizontal passant par la pointe la plus élevée du rocher, & I'empla~
cement de la caisse ou & un niveau tel que la plus grande caisse qu’on avait i sa
disposition pit servir sans modification. Dans ce dernier cas, on devait faire
précizément l'inverse de ce qu'on faisait pour les murs de quai, c'est-h-dire
qu'on préparait le fond & la demande de la caisse, au lieu de préparer la caisse
4 la demande du fond.

« Ces murettes formant enceinte inférieure devaient encore avoir le grand
avantage de prévenir toute diffusion de béton & la partie inférieure de la caisse;
c'elit été la un danger trés-sérieux si'on n'avait pas pris cette précaution, parce
que, dans les grandes profondeurs, il edt élé trés-difficile de faire épouser d’une
maniére compléte le rocher par le panneau. On fit I'application des dispositions
dont nous venons de donner une idée générale au coulage d'une caisse d'essai,
et la réussite compléte de I'opéralion permit de les introduire dans le projet de
construction des formes de radoub avec toute I'autorité que donne I'expé-
rience.

« Sur I'avis du conseil général des ponts et chaussés, le projet denceinte au
moven de caisses isolées échouées sur murettes fut approuvé par M. le ministre
de I'Algérie et des colonies le 27 octobre 1859, et c’est dans le systéme que nous
venons d'indiguer qu’ont é18 coulés le mur de téle commun aux deux formes et
I'enceinte de la grande. Quant & I'enceinte de la petite, comme les profondeurs
maxime n'excédaient guére 8§ méires, nous crimes pouvoir nous dispenser de
faire les murettes en ciment, et les caisses furent découpées a la demande du
fond; aussi celle derniére enceinte est-elle bien moins réguliére que la grande;
les caisses ont donné beaucoup plus de peine & placer convenablement; il v a
méme eu quelques accidenls provenant de l'affaiblissement des potcaux par
suite du rentage. En résumé, Uexpérience du coulage de cette seconde forme
nous a convaincu que si 'on avait fait de méme pour la grande, oit les fonds
allaient jusqu'a 44 métres, ce n'aurait pas été sans infiniment de peines et sans
de trés-graves accidents, qu'on serait parvenu A faire une enceinte beaucoup
moins réguliére que celle qui a ¢été faile; sur les points les plus exposés, comme
dans le mur de téle, par exemple ( fig. 1), on n'aurait méme pas été bien
certain de réussir. Quant aux coffrages continus, comme on peut en emplover
dans les eaux tranquilles, les assauts qu'ont eus & supporter les caisses isolées et
auxquels elles ¢nt résisté la plupart du temps parce qu'elles n'offraient que peu
de surface & la houle, nous ont donné la certitude qu'ils auraient éié brisés
avant méme d'étre achevés. Le grand avantage de ces caisses sur les coffrages
continus, ¢’est qu'on pouvait attendre, pour les mettre cu place, quele temps fit
bien disposé et que, si par malheur il changeail avant qu'elles ne fussent sufli-
samment lestées par le bélon, P'avarie se réduisait a la perle d'un peu de béton
et & la dégradation plus ou moins forte de la caisse; tandis que, le coffrage con-
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tinu devant toujours tenir Ja mer, il n’y aurait pas eu un scul coup de mer qui
n'edt signalé son apparition par quelque grand désastre.

« Les caisses isolées étant coulées sur le mdme alignement i dislance conve-
ble pour le placement de deux ou trois rangs do trémies, on les réunissait par
des entre-deux formés de deux panneanx appliqués sur les grands e0lds de deux
caisses contiguiss, et serrés I'un contre l'autre par des boulons; on praparait
également une base horizontale pour ne pas avoir & découper les panneaux; mais
alors il n'y avait plus & faire que deux murettes en prolongement des grands
cotés des rectangles qui avaienl servi do base aux caisses. »

Aprds avoir ainsi fait voir le procddé qu’il a adopté au port d’Alger,
M. Hardy est entré dans quelques développements sur I'exdéeulion méme
des travaux. Nous aimons & en extraire les principales parties.

Sur la fig. 1 on a représentd, par des hachures serrées, lo héton
coulé & l'aide des caisses isolées, el, par des hachures plus faibles, celui
des entre-deux ; les numéros moutrent pour chaque enceinte ovdre dans
lequel les coulages ont été effectuds,

CAISSES A COULER LE BfitoN. — Les fig. 2 & [y du dessin pl. 6, représen-
tent 'une de ces caisses, dites caisses-jalons, dans les dilléventes posi-
tions qion leur a fait prendre pour les monter, puis les laneer & T mer
et les échouer.

Ces figures sont dessindes & U'éehelle de 174000 Ia eaisse que nous
y avons figurée est I'une de celles appliquées dans la construction de
I'enceinte de la petite forme.

Les dimensions principales étaient :

5760 sur j metres A la hase supéricure,
et 560 sur 6 mdtres environ & la base infévicure.

Leur hauteur moyenue était de 10 mdtres.

La longueur de 5™ 60 répondait an placement de quatre trémios A
couler le béton, semblahle & celle qui est dessinée fig, & on faisait los
entre-deux aussi longs que possible (03 11 mitres), vépondant au plice-
ment de 6 & 8 trémies.

Les fig. 5, 6 et 7 représentent en élévation, coupe hovizontale el see-
tion transversale, une caisse-jalon de plus grandes dimensions, qui a ¢
appliquée A la construction de Penceinte de la geande forme.

Elle n"avait pas moins de :

11msur [™ 20, intéricurement & la hase supéricure,
el 11™sur 6 mdlres caviron A la base infévicuve,
avec une hauleur moyenne de 10 mdtres.
Cette longnenr de 41 malrves répondait an placement de hnit (rémies
4 béton. Chacune de ces caisses présentait une sorte de trone de pyri-
mide, dont deux c¢olds éaient parallbles et les donx autees c:!sliwilzt-s
pour donner plus de largeur & la base des enceinles.
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Elle était formée de 4 panneaux, dont deux grands paralldles de
mémes dimensions, et deux autres représentant les petits cdtés; cha-
cun de ces panneaux était composé de forts montants en bois a, de
20 centimetres d’équarrissage environ, espacés d'un mdtre d’axe en axe,
et reliés par des madriers horizontaux b, espacés de méme, et boulonnés
avec les montants, puis garnis sur la face intérieure de planches épaisses
et jointives c.

Les grands panneaux de la petite caisse étaient en outre consolidés
par des croix de Saint-André, et ceux de la grande caisse reliés aux
angles par des frettes en fer. Quand la caisse élait assemblée, on reliait
solidement le tout par de longs houlons d, convenablement espacés, et
serrés par des éerous & oreilles.

RemanQue. — Dans une mer agitée, dit & ce sujet M. Hardy, les
caisses (qui n'ont d’autres garanties que la solidarité de toutes leurs par-
ties, la plus ou moins parfaite concordance de leurs panneaux avec le
fond, les poids dont elles sont chargées et quelques amarres fixées a
d’autres caisses déjd couldes ou A des ancres, sont trds-exposées aux
accidents, d'autant plus que leur coulage durc plus longtemps, tandis
que les entre-deux dont les parois sont les pelits c¢dlés de deux caisses
contigués et deux panneaux serrés contre ces mémes caisses, n'ont
d’autres chances 4 courir que l'enlevement par la mer de quelques
planches de leurs panneaux, accident auquel il est trés-facile de parer.

La partie délicate du travail éait done le coulage des caisses.
M. Hardy a vésolu de faire, pour la pelite forme, of, par suite de
Pabsence de mureties en ciment, les chances d'aceidents étaient plus
grandes, des caisses assez peu longues pour qu'elles puissent étre ache-
vées en deux fois vingt-quatre heures.

COULAGE DE L’ENGEINTE DE LA PETITE FORME. — La premidre opération
qu'on a da faire pour la préparation était un sondage trés-exact; pour
cela, on plagail par un lemps calime, an moyen d'amarres, 4 'endroit ot
la eaisse devait étre coulée, un cadre dont le contour extérieur, divisé de
0m50 en 0m50, représentait le rectangle moyen de contact de la caisse
avee le rocher. A chaque division, on donnait un coup d'une sonde
munie d'une lanee, afin de traverser Ia couche de sable et d'arriver jus-
gquauroc, el on mettait lous les poteaux ou montants des panneaux 2 la
longueur indiquée par ce sondage, soil en les sciant, soit en les entant;
on raccordail ensuite les pieds de ces poleaux par des planches décou-
pées @ la scie.

Les panneaux de la caisse élant ainsi préparés, on les monlait 4 'aide
de Pappontement A, représenté en élévation fig. 2; les quatre cotés
dlaient d’abord mis & plat, sous les treuils A’ dans 'ordre ci-apris : un
grand cdté, les deux petits cOtés et Pautre grand cdlé par-dessus; on
enlevait celui-ci & I'aide des treuils et on le tenait suspendu au-dessus
des autres, 4 une distance un peu plus grande que la largeur des petits
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cotés. On relevait ces derniers verticalement 4 droite et & gauche, en les
faisant pivoter autour de I'aréte qui devait s’assembler avec le grand cdté
A terre : de cette sorte, les quatre c6tés se présentaient dans la posilion
suivant laquelle ils devaient étre assemblés, ce qu’on faisait au moyen
de forts boulons A oreilles. On clouait ensuite de la toile & voile goudron-
née au contour inférieur des panneaux et dans les angles, puis I'on pla-
cait de grands boulons ¢ (fig. 6 et 7) destinés & maintenir deuxd deux
les panneaux opposés. Ces boulons laissaient vides quatre compartiments
répondant 4 chacune des trémies.

Ces préparatifs achevés, on lancait la caisse & I'eau au moyen de
crics et d’'un fort cible de relenue B; bientdt, saisie 2 cet effet par des
palans suspendus aux bigues C, solidement fixées & I'extrémilé d'un
ponton D, on la faisait glisser sur une cale flottante E en charpente
accrochée au bord du terre-plein : on arrivait ainsi a lui faire prendre la
position indiquée sur la fig. 3.

On portait ensuite les points d'attache & la partie supérieure de Ia
caisse, qu'un autre ponton D/, muni de bigues semblables ¢/, saisissait
de méme de l'autre coté, de facon A ce qu'elle se trouvdt dans la posi-
tion que montre la fig. 4. On plagait alors, sur les edtés paralldles & 'axe
de la forme, une premitre rangée de boites que I'on chargeait de bou-
lets ¢ (fig. 7), et I'on mollissait les palans; la caisse s'enfongait au tiers
environ; on plagait une seconde rangdée de boites & boulets ¢/, puis enfin
une troisitme e & peu de distance au-dessus de la flottaison.

La caisse portait quatre jalons déterminant deux alignements qui
devaient correspondre & deux jalons fixés sur la terre ferme. Elle était
descendue de cette manitre jusqu'ad ce que sa partie inférieure portit
sur le fond; & ce moment elle se trouvait ordinairement dévide de sa
position, & cause de la déelivité des rochers dont on ne pouvait tenir
compte quapproximativement dans le ddéeoupage des panneaux. On la
relevait et on la replagait jusqu’d ce que les indications donndes pav les
jalons fussent satisfaisantes.

La caisse étant en place, c¢'est-d-dire descendue a la position indiquée
en lignes ponctuées sur la fig. 4, on installait les planchers [avee les
treuils g, destinés & la manceuvre des trémies & couler le héton (lig. 7).

Ces trémies, employées depuis plusicurs anndes déjd dans les grands
travaux hydrauliques de ce genre, sont d'une disposition ingénicuse,
comme on peut en juger par le détail, dessiné en coupe verticale
fig. 8. Llles forment des esptces de hoites prismatiques I & foud mobile,
et composces de feuilles de tole rivdes sur des bandes de fer plat qui
leur donnent toute la solidité désivable.

Le fond se compose de deux clapets inclinés h, également en tole,
et qui, assemblés & charnidre aux cOiés inféricurs de ln boite, s’agrafent,
pour se réunir par un déclic, & extrémité d'une tringle en fer i, guidde
dans des douilles, et relide & sa partie supérieure avec un levier & has-
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cule j. A l'aulre extrémité de cetle bascule est attachée une corde % qui
reste toujours & la disposition de 'ouvrier chargé de la manceuvre, et
qui est assez longue pour permettre & la trémie de descendre & la pro-
fondeur voulue.

Attachée par ses quatre angles supérieurs & une chaine en fer [, qui
passe sur le tambour du treuil de manceuvre g, chaque trémie, dés
qu'elle est remplie, est descendue 4 I'aide de ce treuil, et aussitdt qu’elle
est arrivée, on tire la corde %, comme on le voit sur la fig. 7, pour
déclancher et par suite détacher les deux clapets qui, en s'ouvrant,
laissent tomber le béton.

L’opération s'effectue ainsi, trés-rapidement, puisque la trémie se
vide d'un seul coup; on la remonte immédiatement pour la remplir &
nouveau apres avoir raccroché les deux clapets a leur tige de déclic.

Le coulage du béton se continuait nuit et jour, par relais de six
heures, et la fabrication du béton était réglée de maniére & produire 50
metres cubes de béton par relais; quelquefois moins, quand il y avait
des causes de retard, mais jamais plus, parce qu'on avait remarqué que
les caisses fatiguaient beaucoup, quand on y coulait dans le méme
temps une masse plus considérable de béton n’ayant pas encore eu le
temps de faire prise. On coulait donc 200 metres cubes de béton par
vingt-quatre heures, et comme les caisses-jalons contenaient de 400 A
500 metres cubes, c'était 'affaire de deux jours & deux jours et demi.

Aprés quatre ou cing jours, le béton avait fait prise et I'on pouvait
enlever les caisses & boulets pour les employer sur un autre point. Le
dixiéme ou le onzitme jour, on pouvait déshabiller la caisse, ce qu'on
faisait facilement en enlevant les boulons 4 oreilles qui reliaient les
poteaux d’angles des deux c6tés adjacents. On enlevait aussi les écrous
4 oreilles des grands boulons d'écartement d. Les panneaux échappaient
en tirant dessus & peu prés horizontalement & I'aide de palans, et les hou-
lons restaient noyés dans le béton.

Toutes les ceuvres sous-marines pour I'enlévement des écrous i
oreilles et des boulons des poteaux d’angle, se faisaient par des plon-
geurs A nu. On n’avait recours au scaphandre qu’exceptionnellement
et en cas de quelque difficulté imprévue.

Aprds avoir échappé les grands boulons, les quatre panneaux flot-
taient & I'aide des palans appliqués sur les pontons D et D’; on les mettait
les uns sur les autres dans 'ordre ol ils devaient se trouver pour étre
montés, on les halait 4 la cale de I'appontement A, et on les tirait & terre
tous ensemble. Les sondages étant faits pour un autre emplacement, on
découpait successivement les panneaux 2 plat dans l'ordre ol ils se trou-
vaient aprés avoir levé celui qui venait d'étre découpé, et I'on remontait
la caisse.

Les entre-deux se coulaicnt exactement de la méme manitre ; seule-
ment on les découpait et on les montait sur place; ils étaient élevés cha-
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cun par un ponton et appliqués contre les deux faces des deux caisses,
paralltlement A P'ase et assez haut pour qu’on pit placer A see le rang
inférieur des boulons destinés & les serrer contre les caisses; apris avoir
placé trois ou quatre rangs de houlons suivant la profondeur, on fixait
sur la dernitre traverse du panneau la rangée inféricure des caisses 2
boulets; on mollissait les palans, et P'on descendait les deux panneaux
ensemble jusque sur le rocher, aprés avoir placé les deux autres rangdes
de caisses 3 boulets. Un plongeur & nu descendait ensuite pour serrer les
boulons & oreilles, de manitre que les panneaux fissent effort sur les
blocs de béton contre lesquels ils étaient appliquds.

Le déshabillage se faisait apreés le méme temps ct de la méme
maniére que pour les caisses.

Opservarions. — M. Hardy a le soin de faire remarquer qu'avant de
mettre en place, soit une caisse, soit un entre-deux, on mettait la sur-
face du rocher & nu, en enlevant au scaphandre le sable et la Litance
qui le recouvraient. Et pour rendre plus intime la jonetion de Pentre-
deux avec la caisse, on ménageail sur les faces de eette dernidre, com-
mune avec U'entre-deux, & Paide de grains dorge clonds intéricurement
sur les panneaux, des rainsures qui formaient semelles pour le héton de
Pentre-deux, et on avait le soin, avant de couler celui-ci, de piguer les
faces des deux caisses qu'il devait raccorder.

CoULAGE DE L'ENCEINTE DE LA GRANDE FORME. — Lamise en place des
caisses et entre-deux de 'enceinte de la grande forme s'est faite exacte-
ment de la méme manicre que pour la petite forme, sauf que "opdration
était beaucoup plus prompte et qu'il n'y avait & faire préalablement ni
sondage du foud ni découpage des panncaux. A canse de la grande sta-
bilité résultant de ce que le systdme portail par toute fa largeur de la
sablitre inféricure sur une surface hovizontale, on a pu douner sans in-
couvénient une Jongucur de 11 molres aux caisses, corvespondint an
placement de huit teémies; les plus longs entee-deux pouvaient en rege-
voir six. Les grandes dimensions de ces caisses forgaient & quelques pro-
cautions dans le lancage.

1011 fallait épontiller la caisse lovsqu’elle éait montée sous Pappon-
tement, et T'on ne retirait les épontilles que lorsquielle tait (enue par
les deux pontons;

2¢ On plagait une trentaine de harviques sur e edté de la eaisse im-
mergée, afin d’en diminuer le poids et de permettre & un seul ponton de
la conduire de In cale du langage & Ia forme,

Le seul point essentiel par lequel le coulage de 'enceinte de Ia
grande forme a difléré du procédé déerit pour Penceinte de la petite
forme ¢lant la pecparation préalable de la buse auw moyen de nirettes en
béton de ciment, nous nous contenterons de donner quelques détails
sur ee genre de construction préparatoive.

Ou avait construit trois caisses pour la grande forme; une premitre
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de 9 meétres de hauteur, une seconde de 10 mbtres et une troisitme de
11 metres; puis une hausse de 125 de hauteur représentée par les
fig. 9 et 10; de sorte que le dessus des caisses devant étre arasé A 0m70
au-dessus du zéro du maréometre, les murettes en béton correspon-
dantes & 'emploi des six hauteurs de caisses différentes qu'il était possi-
ble d’obtenir 4 I'aide de la hausse, devaient étre araséesi des profondeurs
de 8=30, 9m30, 1030, 9m65, 10m65 et 14205.

A Taide d’un sondage ayant pour but de reconnaitre la profondeur
de la partie la plus élevée du rocher, on pouvait donc déterminer de
suite la position du plan d’arasement des murettes. On avait trouvé, par
exemple, pour I'emplacement d’une caisse que la partie la plus élevée
du rocher était situde & 9m75 au-dessous du zéro du maréombtre, il fal-
lait done araser les murettes & 9m65 pour employer la premitre caisse
avee la hausse; ce qui correspondait & une hauteur de murette de 0m10
sur la partie la plus élevée du rocher. La hauteur de la caisse détermi-
née, on connaissait les dimensions de sa base au niveau des mureltes,
et par conséquent celles du rectangle des murettes qui devaient débor-
der la sablire de la caisse de 0™28 environ.

On assemblait le cadre rectangulaire, de manitre que son contour
intégral fit égal au contour extérieur des murettes. Ce cadre portait, &
Uintersection de son grand axe, avec les poutrelles dont il était formé,
deux jalons de 10 & 12 metres de longueur servant i reconnaitre sa po-
sition sous I'eau. A 0m 015 environ de la face intérieure du cadre, était
vissée une tringle en fer formant coulisse. Des goujons placés, le pre-
mier & 0050 de la paroi intérieure du cadre, et les autres de 0710 en
010 plus loin, étaient fixés sur chagque extrémité des poutrelles vers les
angles, et servaient de points d’attache 2 des tringles & ceil parallles au
contour du cadre, et distantes de la face intéricure de ce cadre de 050
oude 060 & 0m70, ete. Des montants en fer percés de trous de 0™ 05 en
0m 05, glissant dans des douilles fixées sur les faces extérieures du cadre,
et pouvant étre rendus solidaires avec le cadre au moyen d’une broche
passant dans la douille, formaient des pieds pouvant maintenir le cadre
daps une position horizontale, quel que fat le relief du fond.

On descendait le cadre avee des cordages & peu pres & Uemplacement
que devait occuper la caisse, et & aide des deux jalons qu’il portait et
dont la téte sortait de 1 mbtre 1 1m30 de I'ean, on le metlait exactement
en place ; un homme revétu du scaphandre était en bas, et quand le ca-
dre était bien placé et d quelques décimbtres au-dessus du niveau adopté
pour larasement des mureltes, il mettait les pieds de hauteur & l'aide
des broches ; il détachait ensuite les cordages qui avaient servi & descen-
dre et A placer le cadre, ct celui-ci restait en place au fond de la mer
tout 3 fait indépendant des embarcations, sur lesquelles seffectuaient
les manceuvres extérieures, A Pabri par conséquent des mouvements de
Ja mer. Le cadre dlant ainsi posé, on enlevait au scaphandre le sable etla
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laitance provenant du coulage des caisses précédentes dans 'emplacement
des murettes; cet emplacement était trés-nettement indiqué 4 I'ouvrier
du scaphandre par le cadre dont il rapportait de temps en temps la pro-
jection sur le fond avec un fil & plomb.

Cette opération a pris des proportions de plus en plus considérables
4 mesure de l'avancement des travaux de coulage, A cause du dépdt de
plus en plus abondant sur le fond de la mer de la laitance qui s’échap-
pait par les joints des caisses et entre-deux. A la fin des travaux de cou-
lage, ce dépdt se présentait sous la forme d’un bane de (80 & 1 mdtre
de puissance, dans lequel les matitres étaient stratifiées dans Povdre de
la densité, le sable et la pouzzolane en bas, la portion gélatincuse en
haut.

Dans les parties ol il y avait beaucoup de sable vaseux, et olt, par
conséquent, les talus de la tranchée qu'on ouvrait dans I'emplacement
de la murette avaient des dispositions A s’ébouler et & remplir cette tran-
chée, on construisait la murette dis qu’il y avait une petite place net-
toyée, et I'ouvrier cimenteur marchait derritre I'ouvrier nettoyeur, ou
plutdt derritre celui des ouvriers nettoyeurs qui donnait la dernitre
main au travail; car il y a eu pour le nettoyage des dernidres caisses ot
enlre-deux jusqu’a cing scaphandres dans I'emplacement & préparer pour
le coulage, quatre occupds au nettoyage et un & la pose du héton de
ciment. L'ouvrier chargé de ce travail commencait par former, par pe-
tites parties, le coffrage dans lequel devait étre coulée la murette, ce qu'il
faisait de la maniére suivante :

Dans la rainure formée par la tringle et la face verticale intérieure du
cadre, il glissait des barres de fer verticales espacédes de 1 mdtre & 1m50;
en face il appuyait de semblables barres sur la tringle intéricure, et les
fixait & cette tringle au moyen dun bout de filin ; il posail une plaque en
tole de 2 metres de longueur et de 0m70 de hauleur sur chacune de ces
rangés de barres, et c’est entre ces plaques qu'il déposait le héton de
ciment qui lui était descendu dans un seau de 26 litres environ de eapa-
cité, Les plaques en tole portaient des bouls de filin & aide desquels on
les attachait sur les barres; quand le mur avait plus de 0170 de hauteur,
on relevait les plaques et I'on faisait une nouvelle hauteur de 070
au-dessus de la premitre. Il y a cu des anfracluosités de rvocher
dans lescquelles les muvettes ont ¢té faites ainsi en quatre dtages. Do
0 mitre & 0m50 de hauteur, la murette devait avoir 0m50 d’épaisseur
et 0m10 d'épaisseur en plus pour chaque hauteur de (050, 1l a eu des
murettes qui, partant de 0 mtre, ont eu jusqu’d 2=30 de hauteur; dans
ces dernidres parties, elles devaient avoir, d'apres cette loi, 0m80 '¢pais-
seur 4 la base. Ces surcroits d’épaisseur se trouvaient, bien entendu, en
dedans, afin de diminuer d'autant le héton A couler, et la paroi exté-
rieure de la murette était toujours plane.

Un métre cube de héton pour muretle était formé de 640 kilogram-
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mes de ciment de Vassy, 0= 70 de sable & grain anguleux et bien pur,
et de 0m-¢- 90 de pierre cassée,

Un atelier composé de 4 gicheurs, de cing manceuvres pour le trans-
port des matigres et le service du scaphandre, et de sept poseurs (1),
dont un seulement était revétu du scaphandre, les autres s’occupant des
manceuvres extérieures, employaient de 10 & 12 barriques de ciment par
jour, soit 2,000 & 2,100 kilogrammes. Le travail , exécuté par la maison
Gariel, était payé & raison de 0 fr. 235 lekilogramme de ciment employé,
y compris la fourniture du sable et de la pierre cassée; le scaphandre
était fourni par 'administration, mais non les ouvriers qui le manceu-
vraient, non plus que tous les aulres outils ou apparaux.

Une fois les mureltes arasées, on mettait le rocher & nu dans l'inté-
rieur, et la mise en place de la caisse se faisait ainsi que nous I'avons dé-
crit pour l'enceinte de la petite forme.

Pour la préparation des bases des entre-deux, I'opération était beau-
coup plus simple; on placait sur les banquettes des murettes des deux
caisses adjacentes, el en prolongement l'une de I'autre, une poutrelle
garnie intérieurement de la tringle servant 4 placer les feuilles de tdle,
puis une autre 4 la distance commandée par I'épaisseur & donner 4 fa
murette. A la fin du coulage, le fond était tellement recouvert de lai-
tance, qu'on n'aurait pas pu placer la premiére poutrelle avant le net-
toyage; alors I'ouvrier nettoyeur se hornait & tendre d'une caisse & I'au-
tre un cordeau qu'il fixait avec du mortier de ciment et qui lui servail
de guide pour son travail. Ce n’élait qu’apres le nettoyage de 'emplace-
ment de la murette et pour la faconner, qu’on placait les poutrelles.

CONSTRUCTION DU MUR DE Quar. — Au licu de faire le mur de quai Est
du terre-plein, qui se trouve & gauche de I'entrée des formes, en héton
coulé dans des caisses et entre-deux, comme les autres quais du port
d’Alger, M. Hardy a préféré utiliser, pour la construction de ce mur, des
bloes artificiels, de 15 métres cubes, préparés en vue de I'exécution d'un
brise-lames dont la construction était ajournde.

Ce procédé offrit 'avantage de réduire la dépense & des fravaux de
main-d’ceuvre et d’arriver heaucoup plus tot & former 'enceinte destinée
A protéger les travaux de coulage des enceintes, puisqu’on n’avait qu'a
employer des matériaux tout préparés,

L'enrochement qui devait recevoir les caisses et entre-deux de héton
était élevé en moyenne jusqu'd’6 metres environ au-dessous du zéro du
maréombtre, mais il y avait certaines pointes de blocs qui s’élevaient &
0m50 ou 0m80 plus haut.

On garnit avec soin tous les interstices des hlocs avee des enroche-
ments de premitre classe (blocs de 100 4 4,300 kil.) et des moellons. A

(1) Les poseurs étaient payds 5 francs par jour, & quelque ouvrage qu'ils fussent

occupés, et recevaient un supplément de paye de 2 francs par heure de plonge lorsqu’ils
revétaient le scaphandre.

XVI, 5
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I'aide de ce garnissage, on obtint une jetée de 4™ 50 environ de largeur
en couronne, dont I'aréte intérieure était moyennement & 575 au-des-
sous du zéro du maréomeétre, et celle du c¢oté du large, 4 5730 environ
au-dessous du méme niveau, c'est-d-dire que ce couronnement avail une
inclinaison de 1/10 vers le terre-plein. On jeta par-dessus une couche de
0=40 environ de pierres cassées, en commengcant par des pierres de 0™ 20
a 0m15, et en finissant par des pierres de (= (8.

Voici, d’aprés l'ingénieur, les différences de dépenses résultant du
mode adopté :

Le quai Est du terre-plein des formes de radoub de 200 méfres

de développement et présentant un cube de 1,725 métres

cubes a coité, pour appropriation du matériel, dressement

du couronnement de la jetée, lancage des blocs, remorquage

etmiBe 8D PIACE o + ¢ o v ¢ 4 o v b e w . .o e« 20,595 fr, 27 c.
Un mur de quai en béton, cou é lrais dans rles caisses sans

fond et panneaux d’entre-deux, eit coilté pour le méme

cube, 3 raison de &5 fr. 75 c. le métre cube. . . . . . 78,918 75
L’économie a donc été, en admettant qu'on n’edt pas I.rt:uvu

I'emploi des 115 blocs anciennement confectionndés, et dont

la valeur était de 31,791 [r. 75 ¢., & raison de 276 [r. &5 c.

par bloc de. . . . . e e e e e e e e e ... 857,323 48
Et en déduisant colte méme valeur dc i 55w s HINM H

Dans la supposition qu'on dit la créer de nouveau, I'éco-
nomie réalisée serait encore de. . . . ., . . . . . .« 28,831 fr. 73 ¢,

En résumé, on a commencé les coulages de béton par le quai reliant
le terre-plein des formes & la terre ferme et, afin de pouvoir opdérer dans
une nappe d’eau calme, on a complété Uenceinte formde par ce quai,
celui en retour jusqu'd la petite forme, la téte de celle-ci, le quai d Ta
suite, la téte de la grande forme ¢t le quai limitant le terre-plein & Plist.

D’apres un tableau dressé par les soins de M. [Hardy, on a constatd que
sur 34,201 metres cubes de béton coulé, il 0’y a cu que 336m-¢ perdus
par suite d’accidents, et que ces accidents, saul deux, sont arvivis au
mur de quai et & la petite forme, 14 olt, les murelles n'ayant pas 61
faites, les caisses, affuiblies d'ailleurs par les découpages, portaient ing-
galement sur le rocher.

DispoSITION ET CONSTRUCTION DES FORMES. — Les murs de quai et les
enceintes étant établis ainsi que les terre-pleins, la construction des
formes proprement dites devenait sans grande difliculté, paree qu'il sutli-
sait de fuire les épuisements néeessaires pour mettre & sec tout 'espace
compris dans les enceinles, ce qui a permis d’exéeuter les travaux avee
la plus grande sécurité comme dans la construction ovdinaire,

Nous avons représenté, en plan et en coupe transversale, sur les lig.
11 et 12, la disposition générale des deux formes, laissant entre clles un
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écartement de plus de 30 mbtres pour permettre d'aborder tout au-
tour, et en méme temps pour y placer le batiment des pompes d'épuise-
ment, de leurs moteurs et des chaudieres & vapeur.

Les fig. 13 et 14 montrent deux sections verticales de la petite forme,
I'une longitudinale suivant la ligne 7-8 et I'autre transversale suivant la
ligne 9-10.

Les fiz. 15 et 16 montrent aussi deux coupes analogues de la grande
forme, I'une également faite par I'axe sur la ligne 11-12, et la seconde
transversale suivant la ligne 13-14.

Il est facile de juger par ces figures des proportions différentes don-
nées & chacune des deux formes. La plus petite est d'une capacité inté-
rieure telle qu'elle peut recevoir sans peine des navires de 55 4 60 metres
de longueur sur 18 & 20 metres de large, tout compris. Et Ia plus grande
permet d’y entrer des navires de 105 4 110 métres de long, sur 24 & 26
metres de largeur.

Les batiments que nous avons représentés sur la fig. 11 sont, d’un
cdté le joli petit navire & roues, le Chamots, construit par M. Nillus, et
publié dans le 9¢ vol. de ce Recueil ; I'autre, un grand et beau navire i
hélice d’une puissance nominale de 500 chevaux.

II est facile de voir, par les figures, quelle est la disposition intérieure
ménagée dans I'établissement de ces formes pour permettre de recevoir
et d’assécher des navires de différentes dimensions. Ce sont des espdces
de gradins sur lesquels on peut toujours asseoir les étais rqui doivent
maintenir la coque A la hauteur et dans la position voulue pour en faire
la réparation. Des escaliers sont ménagés en divers points pour faciliter
le service et les manceuvres des hommes.

Le fond présente une surface légtrement inclinée des Dbords au
centre, avec une pente longitudinale de 10 4 12 millimdtres par mitre
depuis I'extrémité, quia la forme d'un cintre demi-circulaire, jusqu’a
'entrée o se trouve la porte d’écluse P.

Cette porte, dont la construction est toute particulidre, fait 'objet
d’un article spécial que nous dounerous avec le dessin dans une pro-
chaine livraison.

Nous publierons ensuite les machines d’épuisement, qui, comme on
le reconnaitra, présentent un véritable intérét pour les constructeurs et
les entrepreneurs de grands travaux publies.

Nous ne voulons pas terminer ce premier article sansy joindre,
d’aprés M. Huardy, des renseignements précis concernant les prix de
revient relatifs & la construction des enceintes, (ui, comme on a pu
en juger par ce qu préctde, ont présenté des diflicultés réellement
sérieuses.
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PRIX DE REVIENT DES TRAVAUX
RELATIFS AUX ENCEINTES DES FORMES D’ALGER.

Le prix d’un métre cube de béton pour enceinte se compose :

De la valeur du bélon rendu a la caisse ;

Du nettoyage de I'emplacement des caisses et entre-deux;

De la confection des murettes;

Du lancage et de la mise en place des caisses et entre~deux, y compris malé-
riel et accessoires;

Du coulage proprement dit.

Le premier élément dépend trop des circonstances locales pour qu'il soil bien
utile d’en faire ressortir la valeur en argent; dans les travaux cxéculés au port
@’Alger, nous nous hornerons a dire qu'un métre cube de béton mesuré au vide
de la caisse contenait :

0,56 de mortier dont [ 0m-e 454 de sable.

4 métre cube était { 0= 454 de pouzzolane.

composé de : 364 kilog. de chaux du Theil en poudre pesée a I'dlat vif.
0™ 84 de pierre cassée;

et que, dans ces conditions, le béton a toujours été de la plus excellente qualité.
Un morceau pris & 2 métres en contre-bas du niveau des eaux, sur une caisso
coulée depuis onze mois, a présenté une résistance & la rupture par traction do
3k20 par centimétre carré.

Quant aux autres élémenls, corme ils se rapportent & des travaux qui n'ont
été nulle part exéeutés d'aprés les mémes procédds el sur une aussi grando
échelle, il ne sera pas sans intérét de connaitre leur composilion, d’autant mieux
que, sauf le prix de la journée de I'ouvrier, elle doil élre & peu pris la mémo
partout. Nous établirons ces éléments de prix seulement pour lo héton coulé en
caisses non découpées, sur mureties en ciment dont Jo cubo total est do
23, k&Tm e 30,

NETTOYAGE DE L'EMPLACEMENT DES CAISSES ET ENTRE-DEUX. — Il a 6t
employé 3 ce travail :

fr. ¢

750 journées de chef ouvrier & 4 fr. 50¢c. . . . . 3375,00 fr. c

10 005 journées de manceuvre au prix moyen de 2 fr. . 27 013,50 ) 44199,00
1 485 journées de plongeur au scaphandre & 9 fr. 30 ¢. 13 840,50

Le matériel employé se composait de :

fr. c.

& scaphandre & 4500 fr. . . . . . . . e e e s A8000,00
2 radeaux avec leurs accessoires. . . .+ . . . . . . 5800,00
2 marie-salopes avec accessoires.. . . . . . . . . . 3300,00
{ chaloupe avec bigues. . . . . . . . . . . - .. 800,00
3¢a00t8. . . 4 . e d e s e e e e e e 450,00
Grappins el chaines. . . . . . . .. ... .. .. 800,00
Total. . . . . . . 29450,00

A reporler . . o . L L .0 .. 46499,00
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fr. e.
Report. . . . . . . . .. o .. £E199,00
lequel matériel, aprés I'achévement des travaux, pouvait avoir
perdu 3/10 de sa valeur, soit & compter. . . . . . . . . .
Il a été, en outre, consommé pour les travaux de nettoyage : 875,00
fr. c.
3 vétements en caoutchouc 2159 fr. 63 ¢.. . . . . 478,89
20 calecons en laine a8 fr.99¢. . . . . . . & e 479,80
25 tricots a10fr. 57¢c. . . . . . . ... ... % 204,25
7 mouchoirs en coton a1 fr. 38¢c.. . . . . . .. 9,66
5 bonnets enlaine 2 2fr. B8¢c. . . . . . . . .. 12,90
90 bracelets en caoutchouc & 63¢. . . . . . . .. 56,70
19 paires de grands basen laine 2 10 fr. 15 ¢. . . . 192,85
18 paires de petits bas en laine 2 4 fr. 34c. . . . . 78,12
21 pantalons detoile & 21 fr, 23 c.. . . . . . . . 455,83
3 paires de souliers avec semelle en plomb & 58 fr. 25 ¢. 174,75
31 paires de manchetfes en caoutchouc a 10 fr.41 c.. 313,41 ) 8468,04
93 collerettes en caoutchouc a 40 fr, &5¢. . . . . . 930,35
5% boites de caoutchouc liquide 2 8 fr. 10¢c. . . . . 437,40
216 écrous & oreilles pour collerettes a 66 c.. . . . . 142,56
156 boutons 265 c. . . . . . . & SR ¥ 104,40
202 meétres de toile caoutchoutée a 3 fr. 75 Cv & w i 2030,10
87 métres de tuyaux en caoutchouc 2 10 fr. 37 ¢. . . 902,19
120 paniers en osiera80c.. . . . . . . . .. . 96,00
Fournitures diverses telles que : cuivre rouge, ]ame,
toile de lin, basane, filin, fil & voile, suif, plomb, ai-
guilles & coudre, papier de verre, ete., ete.. . . . . 1620,88
La mise en ceuvre de ces matiéres pour la réparation du sca-
phandre, vétements, etc., etc., a employé :
5 journées de bourrelier 8 5fr. . . . . . . . . . 25,00
584 journées de manceuvre A3 fr. . . . . . . . . . 175200 2 047,00
54 journées de forgeron et ajusteur. . . . . . . .. 270,00

Total. . . .. .. . 6345924

lequel divisé par le cube du béton qui est de 23,447 30 donne par matre
cube de béton pour le netloyage de I'emplacement de la caisse 2 fr. 71 c.

CONFECTION DES MURETTES. — Les murettes étaient faites a la tache par la
maison Gariel. L’ouvrage étail payé a raison de 23 fr. 50 c. pour 100 kilogram-
mes de ciment employé y compris fourniture du sable et de la pierraille, toute
main-d’ceuvre et fourniture d’apparaux et d'outils, mais non compris celle du
scaphandre, qui appartenait & 'administration; la manceuvre de cet appareil était
a la charge des Licherons.

Il a été payé & la maison Gariel pour 917,507 kilogrammes de ci- fr. c.
ment & 23 fr. 50 c. les 100 kilos. . . . . . e BT P
Il a été employé 1 scaphandre au prix de 4,500 [r. ayanb perdu les
3/10 de sa valeur, solt. . . . . < . .00 .. e e e w. . 4350,00

A reporter. . . . . . . . . . 20696414
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fr. ¢
Report. . . . . « « « « .« o 216 964,14
1l a été consommé :
o
35720 de tuyaux en caoutchonca 10 fr. 37 ¢ .. . . . 365.02
1 vétement en caoutchouc & 159 fr. 63c.. . . . . . 159,63
8 calecons en laine & 8fr. 99c.. . . . - - . . .. 71,92
10 tricots a 40 fr. 67c.. . . . . . . ... 0 e L 105,70
36 bracelets en caoutchouca 63 c. . . . . - .« . . . 22.68
8 paires de grands bas de laine 810 fr.45¢c. . . . . 84,20
7 paires de pelils .b'ls‘de lainea & fr. 34ec.. . . . . 30,38} 2923,80
9 pantalons de toiled 21 fe.23¢. . . . . . . .. 191,07
1 paire de souliers i semelles de plomb & 58 fr. 25 c. 58,25
22 hoites de caoutchouc liquidea 8 fr. 10ec.. . . . . 178,20
81 métres de toile caoutchoutée & 10 fr. 0b¢c. . . . . 814,05
Fournitures diverses telles que : cuivre rouge, laine,
toile, basane, filin, fil & voile, plomb en saumon,
papier de verre, cuir, etc., etc.. . . . . . W e 845,10
Il a été employé pour la mise en ceuvre d'une partie de
ces matiéres pour les réparations :
1 journée de bourreliera 5 fr. . . . . .. iE &4 5,00
253 journdes de manceuvre 2 2 fr. 80¢. . . . . . . i 708,40 848,40
23 journées de forgeron ajusteura 5 r. . . . . . . 115,00
Total. . . . . . . . 220746,34

Ce total, divisé par le cube du béton coulé qui :s? do 23,447Tm<30, donno
par métre cube de béton pour confection des murettes, 9 fr. 41 c.

Ce prix de revient est la conséquence du marché passé avec la maison Ga-
riel; d'aprés les attachements pris en cours d'exécution, il devrait dtre établi
ainsi qu'il suit : un atelier composé de :

fr. ¢

A poseur revétu du scaphandre & 20 francs par jour. . . . . . . . . 20,00
3 poseurs & la panceuvre extérieure du scaphandre & 5 franes par jnur 15,00
3 poseurs employés au transport du béton et au coulage i 5§ franes,. . 15,00
4ogichears & &francs. . . . . . .. L. L. a e e e 16,00

5 manceuvres au transport des matigres 2 2 fr. K0e. . . . . . . . . 12,50
etcodtant parjour. . . . .. ... ... .. ... 78 bl}

employait en moyenne par jour, 2,030 kilogrammes de cimenl, do sorte quoe lo

78 fr. I:ﬂ c.

— (¢
5030 k. 0 fr. 039,

kilogramme de ciment emplové revenait i -

Avec ces 2,030 kilogrammes de ciment on employait 2m<.256 de sable,
2m--82 de pierraille, et on fabriquait 3m<165 do bélon mesuré on murctle.

Le prix du métre cube de ciment do Vassy mesuré en muretle peat done éteo
établi comme il suit :
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64£1%39 de ciment de Vassy pour fournitures a 12 fr. 50 c. les 100 kilo- & ¢

ZrammMEs ()sa o o & w8 e B8 O 8w R RRE 4 4 80,47'
0m-c-743 de sable de choix23fr. 80 c.. . . . . . . P T 2,49
0m-=-891 de pierraillea 5fr. 45¢. . . . . . . . . .. st ¥ R % £,.85

. 78,50
Facon du béton et coulage B0 R ¥ s A % & e R 25,01

A part le scaphandre qui, avons-nous dit, était fourni par I'administra-
tion, le fonctionnement de I'atelier ne comportait qu'un outillage
trés-simple : un chaland pour contenir les matiéres et les gicheurs,
les cadres sous-marins dont nous avons donné la description, quelques
seaux et les outils ordinaires des cimenteurs; on ne doit pas compter
pour cet outillage plus de 10 pour 100 des frais de main-d’ceuvre, soit. 2,50

Total: & & 5 u « - . 118,02

Une dépense de 145 fr. 02 c. répondant & I'emploi de 64139 de ciment, les
100 kilos de ciment seraient revenus, pour fourniture et emploi, 2 17 fr. 93 c.,
non compris les faux frais et bénéfice de I'entrepreneur.

L'emploi de 917,807 kilogrammes pour la confection des murettes
ayant été constaté, on aurait confectionné un cube de muretles de

k
LT O = 1,414™-91, lequel cube, au prix de 115 fr.02 c.

641,39 1 3 ’ tr. e
'un, eit occasionné une dépensede. . « . . . . . . . ... 162 743,04
Ajoutant les dépenses de matériel a la charge de I'administration,
évaluées ci-dessus a.. . . . . . . e e e e e e e e . 5101,00
On trouve que la dépense totale pour 23,447™¢ 30 de béton se se-
rait élevée, non compris le bénéfice de I'entrepreneur, 4. . . . 167 844,04

Ce qui aurait fait ressortir le prix de murette en ciment de Vassy par métre
cube de béton coulé & 7 fr. 12 c.

MATERIEL FIXE.

LANGAGE ET MISE EN PLACE DES CAISSES ET ENTRE-DEUX

Appontement du lancage cubant 17-=-82 de bois de sa- fr. e
pin 2 100 fr. le métre cube. . . . . . . .. ... 1782,00
Cale de langage : 14™=57 de bois de sapm a100fr.. . 1 457,00
Enrochements.. . . . . . . o« « . « « . . s 6 2528,10
Téte de la cale en maqonnene de béton et ciment hv—
draulique. . . . . . RS EEl T B 1 346,99

Terrassements, sceﬂement de canons pour retenues,
pose d'organeausx, régalage au scaphandre dela partie

sous-marine, bittes en bois pour les retenues, etc. . 539,58
Eobili ¢ 5 oo v v o 58,67
A déduire la valeur des bois, aprés emploi et démoli~
tion, 32 39 de bois de sapin & &5 fr. . . . . . . 1 487,55 fr. c.
Reste & compter. . . . . . . . .. 6196,12

(1) On aurait pu employer, suivant M. Hardy, des ciments de Grenoble ou de la Va-
lentine, & prise prompte, qui sonta peu prés moitié moins chers,
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fr. e.

Report. . « « « « o = o o oo 6496,12

OUTILLAGE ET APPARAUX.

¢ treuils 2 600 fr., & compter 1/10 pour usure. . . . . < o - - 360,00

fr.. &

2 pontons @ 42,000 fra. o v L o e e e e e e e 2% 000,00
A ponton 2 6,000 fr. . . . . . Lo a0 e e e 6 000,00

Total.. . . « . . 30 000,00

A compter pour usure et avarie 1/5. . . . . . . . e 6w W i e 6000,00
8,000 kilogrammes de chaines & 90 c. pour usure et
perted la mer. . . . . e % ae BB R EE R A S 720,00
20 barriques a 6 fr. I'une, 31 oompter 3/5 pour usure
etperie.. + . . . . . A T R 72,00
3 caisses moules au prix moyen de 8,000 fr. . . . . 2% 000,00
& panneaux d'entre-deux a 1,940 fr. 6kc.. . . . . T 762056
{1 hausse .. .. . ... . E % G e R 1 640,00
120 caisses & boulets @ &0 fr. . . . . . . . ... & 800,00
Total. . . . . . . .. 38 202,56

A déduire pour valeur des bois el fors aprés démolition. 14 002,56
Resto & compter. . . . . . . . 24 200,00

Bois pour épontillage et planchers, boulats, vicille fonte
et vieux canons pour lest, anguilles, poulies, & crics,
pinces, palans, ancres, cabeslan, 4,000 kilogrammes
de filin, 3 embarcations, déduction faite de la valeur
aprés emploi. . . . . . . . .. c s s n e e aa w8 000,00

MATIERES CONSOMMEES.

200 kilogrammes de suil a4 . &0 c.. . . . . . . 480,00
970 kilogrammes de pointes & 65 ¢.. . . « . . . . 175,50
250 kilogrammes de clous & toile & 4 fr. 75 ¢. . . . 3750
Huile, bitord et tresse. . . . « o . . . . . 331,00

18 2854
Toile & voile goudronnée, cloude & la ﬂnlttuwnn dana 18 285,20

les angles ot au bas de la caisse, 2,312 mélres carrds
Al fea T 5 5 waa 28 i W & (LG, 00
21,692 kilogrammes de fer i 60 c. puul lmulonq ; 13005, 20

MAIN=-D' (EUVRE.

269 journées de chel ouvrier & 6 fr.. . . . . . . 1 614,00
269 journces de mariniers d & fr. . . . . L . L. 1 ()Tli,il(l)
2,465 journdes de mariniers A 3fr. . . L L L L L. T 395,00
32% journées do charpentiers & & fr. 50 ¢, . . . . 1 im0 16 739,00
348 journces de plongeur d nua & fr. B0e.., . . . 1

1,320 journées de manccuvresd 2 fr.75¢. . . . . . !

!‘;ii!i,{li)’
630,00

Total, . . . v . .. . 80 572,32
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lequel, divisé par le cube du béton coulé, 23,547 30, donne par métre cube
pour langage, mise en place des caisses, entre-deux et trémies, etc., etc., et en-
lévement, y compris toutes fournitures, sauf celles des trémies, 3 fr. 4% c.

CourAGe pU BETON. — L’atelier du coulage de béton, celui-ci étant trans-
porté sur le plancher de la caisse, était composé de :

fr. [

1 chef ouvrier 2 0 fr. 35 'heure.. . . . . . . . . 0,35
2 hottiers & 0 fr. 325 'heure. . . . . . . . . .. 0,65
42 manceuvres a 0 fr. 28 lheure. . . . . . G A 3,36
Total par heure. . . . . 4,36

Soit par relais de six heures . . . . . . i 26,16

Cel atelier coulait habituellement 50 métres cubes de
béton par relais; mais, en raison du temps perdu
pour la mise en place des caisses et trémies par suite
de I'état de la mer, ou pour toute autre cause for-

tuite, on ne doit compter que sur un coulage de 5 b
£2m-c-30 par relais, ce qui fait revenir le métre cube
de héton pour main-d’'ceuvre de coulagea. . . . . . . . .. 0,65

MATERIEL SPECIAL.

10 trémies avec le treuil 2 immerger a 4,700 fr. I'une,

a compter 3/10 pour usure. . . . . . . . . 5 100,00
150 pelles 22 fr., & compter pour usure et perte 9/10. 270,00
2 pellesh cloison 245 fr., & compter 5/10 pourusure. 15,00
40 pairesde bottesa 20 fr., & compter 9/10 pour usure. 720,00
& crochets a béton a 6 fr., & compter5/10pourusure. 12,00
& burettes & huile a1 fr. 50 c., & compter 9/10 pour
usure. . . . . . . S 5,40 6169,10
4 pinces a 41 fr., a compter 2/5 pour perte et usure. 17,60
4 arrosoirs en zinca 6 fr. 50 c., & compter 2/5 pour
porle 6L UBUrE. » « « « v + o ¢« 4 s s oo e 10,40
9 pioches a & fr. 50 ¢., & compter 3/10 pour usure. 2,70
1 sonde en bois gradué a 20 fr., a comptar 8/10
pourusure.......... 16,00
MATIERES CONSOMMEES.
573 sacsa béton A 60 c.l'un. o . . . 0 ... . 283,80
200 balais 830 ¢c.. . .« . .0 a e e e e e 60,00 529,30
100 kilogrammes d'huile a4 fr. 80c.. . . . . . . 150,00 h
30 kilogrammes 2 95¢. . . . . . . . o4 . 28,50
Totali « scow v o wvne ¢ 5 6 % . 6691,50

Le cube du béton coulé étant de 23,447=-230, le prix de revient pour
fourniture du matériel et matiéres consommées est de. . . . . . 29c.

Report du prix de main-d'ceuvre. . « . .« . v 4000 oL . 65

Ce qui donne en totalité pour le prix de coulage de béton, y compris ma-
tériel et toutes fournitures . . . « . v . v 4 v e e w0 s ... 9%c,
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Il'y a encore un genre de dépense dont on doit tenir compte, c'est la reprise
en ciment des portions de béton délavées par le courant et des joints d'entre-
deux qui présentaient en parements quelques défectuosités. Il a élé dépensé en
totalité 35,046 fr. 15 c. pour ce travail, y compris le piquage et le neltoyage
des parties d’enceinle 4 réparer, ce qui, pour un cube total de béton coulé de
23,447™-¢-30, donne une dépense par métre cube de béton de 1 fr. 49 c.

En résumé, le sous-détail du prix d'un métre cube de béton d'enceinte de
forme de 140 métres de longueur, de 26 métres de largeur et de 410 & 14& motres
de profondeur, coulé d’aprés les procédés que nous venons de déerire et dans les
mémes conditions de nappe d'eau, parfois houleuse et de fond, peut dtre établi
ainsi qu'il suit :

A métre cube de héton transporté sur le plancher des caisses et en-

tre-deux & 0 le métre cube, pour mémoire. . . . . . « 0 fr. 00 c.
A compter pour déchets résultant des accidents de mer, 0 t'r 005

duprix ci~dessus. . . . . . . .44 .04 ... i v w s 93 »
Nettoyage de I'emplacement des caisses et entre-deux. . . . . . 2 Tl
Confection des murettes en béton de ciment de Vassy. . . . . . 712
Lancage et mise en place des caisses et entre-deux, y compris four-

niture du matériel et accessoires. . . . . . . . . . . . . .3k

Coulage du béton, y compris fourniture de malériel ol accessoires. 0 94
Reprise en héton de ciment des joinls ot des porlivns do bélon

délavées;wiv & & 5 5 RS0 e ¥ G e & EE RS B G PO B 1
Total. . . . . . 1B 70

Prix d'un métre cube de béton, non compris la valeur du béton
transporté sur le plancher des caisses el entre-deux, non com-
pris non plus les faux frais et le bénéfice des entrepreneurs.. . A% 70

« Les soins minutieux et intelligents qui ont été apportds dans tous los di-
tails d’exécution sont pour beaucoup sans doute dans le succés des procédés do
construction dont nous venons de rendre compte. Nous nous plaisons, dil i co
sujet M. Hardy, a rendre le témoignage que, sous ce rapport, une grando part
du meérite revient & MM. les conductrurs Triwves el Godard, To premicr chargd
de la surveillance du coulage de I'enceinte de la grande forme, ot lo second de
la surveillance du coulage de la petite forme et de la fabrication du bélon. »




CONCASSAGE DES PIERRES ET MINERAIS

MACHINE AMERICAINE A GENOUILLERE

Systétme BLAKE, perfectionné par M. AVERY

MACHINES A EXCENTRIQUES
A MACHOIRE SIMPLE ET A MACHOIRES DOUBLES MOBILES

Par M. DYCKHOFF, constructeur-mécanicien a3 Bar-le-Duc

CONCASSEUR A PUISSANCE HYDRAULIQUE

Par M. E. CHAMBER

(pLancHE T)

APERCU HISTORIQUE.

Il existe un grand nombre de machines construites sur les systtmes
les plus divers el plus ou moins ingénieux pour concasser, ¢craser, pul-
vériser, broyer et moudre les matieres dures et séches trés-résistantes,
tels (ue les minerais et leurs composés métalliques, émeri, émaux, ete.;
les substances également dures, mais moins résistantes comme le verre,
la pierre, le marbre, la craie, le gypse, le plitre, le tale, etc., puis
d’autres substances soit végétales, soit animales comme les céréales, le
cacao, les épices, les noix, les amandes, l'indigo, les gommes, les
écorces de tan, le bitume, la houille, le charbon de bois, le noir animal,
les sels, les couleurs, ete.

Ces machines, suivant la nature des substances plus ou moins résis-
tantes, filandreuses, oléagineuses ou élastiques sur lesquelles elles doivent
s'exercer, et suivant les qualités que I'on exige d’elles, doivent naturel-
lement fonctionner d'aprés des principes différents.

(est ainsi que I'on estarrivé 2 moudre, dansles meilleures conditions,
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les céréales entre deux meules horizontales & surface strice (1) : le
plétre, le tabac, 4 I'aide de moulins coniques & noix (2) ; les poudres, le
charbon de bois, I'huile, etc., en faisant usage de meules verticales en
fonte ou en granit tournant sur elles-mémes et autour d'une colonne
centrale dans une auge inférieure ou troisitme meule horizontale (3); le
cacao, le sucre, les produits pharmaceutiques, & I'aide de petites meules
arrondies ou de pilons agissant dans un mortier (4).

Mais dans la plupart de ces traitements mécaniques, ¢’est presque
toujours un broyage qui est le but de P'opération, tandis que dans les
machines que nous allons examiner, c’est un concassage, c'est-d-dire
qu'elles doivent ramener & des dimensionsrelativement tris-réduites des
blocs assez volumineux de matidres dures, comme les minerais en roche
destinés 4 la fusion, les pierres dures, les silex, ete., dont on fait usage
pour fabriquer les bétons ou macadamiser les routes.

C'est par le choc, dont le marteau & main permet le plus aisément
I'application, que de tout temps, sans doute, on a accompli ce travail
mécanique consistant A briser, concasser, pulvériser les corps. Puis sont
venus les pilons & cammes el autres agissant comme les marteaux sur
les corps durs placés dans un morticr; tels sout les hocards préeédant
les patouillets dont on fait usage pour casser et laver les minerais; nous
en avons donné un dessin et une deseription dans le volume XII.

Ce méme travail de bocardage des minerais s'effectue aussi, dans
certaines localilés, & I'aide de deux ou trois eylindres hovizontaux agis-
sant tangentiellement ainsi que les laminoirs; mais au licu d’avoir leur
surface lisse comme ceux-ci, ils ont, au contraire, leur périphérie armde
de pointes saillantes. Seulement ici, comme on le voit, le concassage v’est
plus produit par le choe, mais par la pression et par la manitre dont le
corps est appuyé et retenu pendant que s'exerce cetle pression. En effet, un
corps dur se brise d’autant plus aisément quil est en porte-i-fane ot que
son contact n'a licu que sur une faible surface et sur plusicurs des points
que présente la résistance.

Cesconsidérations sont naturellementsubordonnéesa la formedu corps,
4 I'arrangement des particules qui le composent; un corps roud est plus
résistant que s'il avait la forme rectangulaire; un corps composé¢ de mo-
lécules lamellaires, paralltles et appliquées les unes sur les autres, offve

(1) Voir Ies divers moulins & blé que nous avons publiés dans les vol. 1, 1, v, vir, X1,
x ot xv de ce Recueil.

(2) On trouve le dessin et la description de ces moulins dans les vol. vin ot xi.
Voir aussi les machines & triturer les bois de teinture et autres dans lo vol, 1, pl. 10 et 17,

(3) Dans le vol. xir, nous avons donnd lo dessin des meules en fonto on usage pour la
tritaration des trois matidres composantes de la powdre, charbon, soufre et salpétre,
dans le vol. x des meules employées & la fabrication des charbons dits de Paris; et
dans les vol. x et xim des meules pour Uextraction de I'huile.

(4) Les vol. 1v, vi et vinr contiennent des machines de ce genre,
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moins de résistance que lorsqu'il est formé de petiles lames entremélées
de fibres droites ou courbes, divergentes ou entrelacées, ete.

Sans nous arréter davantage sur ces données générales, dont il esl
utile cependant de bien se rendre compte pour le choix d’'une machine
devant le mieux convenir 4 la nature de la substance sur laquelle elle
doit agir, nous allons examiner les principaux systémes proposés spé-
cialement pour le concassage des minerais, des pierres et autres matidres
dures d’'une texture analogue.

Disons tout d'abord que jusqu’a ces dernieres années la totalité, si ce
n’'est toutes les machines projetées, essayées ou appliquées pour concas-
ser, reposaient sur I'action du choc au moyen de marteaux ou pilons
actionnés par des cammes, des excentriques ou des leviers. Dans cette
classe nous citerons particulitrement les suivantes :

Lamachine & casser les pierres de M. Laur, a Nevers, brevetée le 2 juin 1846 (1),
dans laquelle une série de marteaux, portant des mentonnets & leur manche, sont
soulevés par des cammes fixées surun arbre qu'un homme fait tournerau moyen
d'une manivelle. Les fragments détachés par le choc de ces marteaux tombent sur
une grille qui les laisse passer & la dimension voulue (2).

M. Rousseau, & Auxerre, prit successivement deux brevets d'invention pour
un casse-pierres, I'un le 6 juin 1846, et le second le 20 juin 1847, qui ne dif-
fore du précédent que par quelques détails de construction (3).

En 1849, le 25 octobre, M. Ducourneau, a Agen, s'est fait breveter pour un
mortier concassewr dans lequel le marteau ou pilon, composé d’'une sorte de
massue en fer, était suspendu a un ressorten arc de cercle formé de feuilles éta—
gées en acier, comme les ressorts de suspension des véhicules de chemin de fer,
L’ouvrier, en appuyant sur ce marteau, faisait fléchir le ressort et produisait le
choc nécessaire pour briser la pierre, qui se plagait sur une enclume en métal de
forme parabolique (4).

(1) Avant cette date, nous ne trouvons qu'un seul brevet sous ce titre: Casse des
pierres par mécanique, par M. Serl, sellier & Marseille. — 30 juin 1843.

(2) Cette machine est publiée dans le vol. vi des brevets d'invention pris sous le
régime de la loi du 5 juillet 1844.

(3) En 1847, le 21 avril, M. Marandet, instituteur & Chapois, prit un brevet sous ce
titre : Machine d casser les pierres pour l'empierrement des roules. Un brevet a aussi
été pris en 1848, le 2 novembre, par MM. Vieules, Chameroy et Salarnier, a Aurillac,
pour une machine propre au cassage de lapierre, du minerai et de la castine.

(4) Voici encore les titres de différents brevets pris en 1840, 1850 et 4851 pour le
méme sujet :

Machine dite concasseur, propre au concassage des matériaux employés a 'empier-
rement des routes, par M. Ricard, marbrier, & Toulouse, breveté le 8 septembre 1849.

Machine destinde au cassage des cailloux pour I’entretien des routes, par M. Luquet,
conducteur des ponts et chaussées, & Toulouse. (Brevet du 15 juin 1850. )

Appareil de broyage de cailloux et d’autres matiéres, dit laminoir-broyeur d Mac-
Adam, par MM. Hacquet et Lebeau, étudiants, & Paris. (Brevet du 26 juillet 4350.)

Procédés de broyage appliqués i concasser les pierres, cailloux, etc., par MM. Vienne
et Villard. (Brevet du 24 septembre 1850.)

Machine dite le concassewr, servant a briser les pierres, moellons et cailloux, pour
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M. Ducourneau modifia ce premier systéme et prit un nouveau brevet le
21 novembre 1857 pour un appareil beaucoup mieux étudié, composé de plusieurs
marteaux actionnés par des cammes, et suspendus au moyen de ressorts au-dessus
d'une enclume ou mortier de forme spéciale. Nous avons donné le dessin de
cette machine dans le volume xx du Génie tndustriel.

M. Puivet, & Chiteau-du-Loir, s'est fait breveter le 44 avril 185% pour une
machine basée sur le principe du contre-coup (1). Dans cette machine, les marleaux
ou masses fixées au bout de tiges flexibles sont montdes sur un arbre verti-
cal animé d'un mouvement de rotation rapide au moyen d’une transmission par
poulies et courroies. Les masses sont étagées deux & deux, présentant ainsi des
cercles concentriques superposés formant chacun une batterie. La pirrre i casser
est placée dans unetrémie spéciale d chaque batterie. Par I'inclinaison du plan de
cette trémie, la pierre est conduite sur une planchette dont la surface supérieure,
légérement concave et formant un rebord sous le talon de la masse, donno aux
matériaux la position la plus lavorable pour qu'ils puissent ttre frappds en plein
au passage des masses qui, par leur vitesse et leur choc, chassent vivement celle
pierre contre une des enclumes destinées au contre-coup qui existent latéralo~
ment. Ainsi chassée, cette picrre est mise en déclats et retombe sur un grillage
inférieur qui en opére le triage et 'expulse en delors de la machine (2).

Le méme M. Poivel, en dernier licu domicilié au Mans, prit de nouveaux
brevels les 25 avril 1856 et 46 février 1861 pour des perfoctionnoments i sa ma-
chine easse-pierres consistant en un changement de forme ot do disposition du
cassenr et de s caisse, ou plutot des enclumes contre losquolles les pierros frap-
pées par les masses sout lancées pour recevoir lo contre-coup.

Suivant le méme ordre d'idées que M. Poivet, MM. Boyenval et Ligerot, a
Paris, se sont fait breveter, le 2 mai 1854, pour un cassewrd forge centrifuge qui
différe comme construction du systéme précédomment dderit, muis dont le mode
d'uction est sensiblement le méme.

Nous pouvons citer encore, comme ¢tabli sur le mdme principe, 'appareil de
M. Couvreuy, i Bazeilles, breveté lo 27 mars 1862, qui se compose d'une grande
roue, munie sur Ja circonférence de ses jantes do forles dents en fer. Cotte
roue est placde dans un coffre en charpente surmonté d'un plancher gui com-
munique avec la roue par un couloir servant & Pintrodution des pierres. La rone
étant animée d'une grande vitesse au moyen d'une poulie, les piorres qui arvivent
a sa surface sont prises par les dents qui les lancent sur des marbres ou plagques
en fonte fixées & cet effet & 'intériour du collre, eb sur lesquelles elles so brisent.

Participant de ce principe, mais pourtant avee dos dillérences assez sonsi-
bles, MM. Chevallard, Desmons, Causse, Canu et Horeau, se sont fait brovelor le
9 juillet 1859, pour une machine dans laquolle le cassage ou la pulvérisation s'ob-
tient par des chocs vivemeunl répétés que les corps reguivent d'organes disposés

Papprovisionnement du gravier nécessaire & Uentretien des routes, par M. Magnan, &
Perpignan. (Brevet du 30 janvier 1851.)

(1) Quand une pierre est frappéo vivement, il s'¢tublit dans ses moléeules, suivant
M. Poivet, une vibration plus on moins intense, suivant sa nature, Si un choe a licu
pendant que la vibration a encore toute son intensitd, il s'établit une deaxiéme vibra-
tion qui contrarie la premidre et brise la pierre.

(2) Le dessin de cette machine est publié dans le vol. xxxvir des brovets d'invention

délivrés sous le régime de la nouvelle loi.
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dans ce but, I'inertie seule des corps servant de contre-partie. Dans cette ma-
chine, le cassage des blocs & réduire en morceaux a lieu dans un espace o ils
se trouvent enfermés entre des cylindres tournants, espace d’oi ils ne peu-
vent sorlir que lorsqu'ils ont alleint, au moins dans un sens, la dimension & la-
quelle on veut opérer le cassage. Un plateau lisse, tournant horizontalement,
regoit les blocs, et, par sa rotation rapide, les présente sans cesse 4 une série
de cylindres batteurs & axes verticaux, montés autour du plateau et tournant
dans le mémesens. Ces cylindres laissent entre eux un espace destiné au passage
des morceaux cassés.

Comme nous I'avons dit, les dispositions les plus nombreuses sont celles des
machines 2 marteaux montés sur unaxe horizontal etse mouvant alors dans un
plan vertical.

De ce systéme est la machine & casser les cailloux dont les marleaux sont
3 manches flexibles et 'enclume a coquille avec débourreur, de MM. Marchon et
Beausoleil, & Lyon, brevetés le 19 mai 1854 (1); la machine avec marteaux i cam-
mes et enclume mobile 3 mouvemenls saccades de M. Meynier, & Paris, brevetée
le 29 avril 1856; celle de M. Rubé, & Montdidier, brevetée le 25 juillet 1856
cclle de M. Cambuzat, & Paris, brevetée le 22 juin 1857 la machine a simple
marteau suspendu & 'extrémité d'un long levier, manceuvré a bras, de M. Ri-
viére, brevetée le 18 mai 4839; celle 2 marteaux multiples rangés en hélice
autour de l'arbre, de M. Larpent, & Paris, brevetée le 43 avril 1859; celle de
M. Plumeau, & Pujard, brevetée le 14 mars 1864.

Parmi les machines dont le choc est produit par des marteaux, il nous faut
mentionner plus particuliérement celle de M. Dumarchey, qui prit en France
successivement trois hrevets, le 30 mars 1859, le 6 septembre 1860 et le 23 dé-
cembre 1863. Celte machine se compose d'un fort bati qui supporte les paliers
d’un arbre horizontal, muni, d'un bout, du volant régulateur, et de 'aulre, d'une
poulie recevant le mouvement du moteur. Entre les deux coussinets sont fixés
sur l'arbre des leviers garnis chacun & son extrémité d'une masse en fer,
el disposés de maniére & frapper deux ou plusieurs coups & la [ois, ou al-
ternativement selon que le besoin I'exige. A peu prés verticalement, sous I'axe
el sur un support en bois, se trouve une enclume en fer ou en fonte, qui peut
élre d'une seule piéce dans toule sa longueur, afin que toutes les masses vien-
nent y frapper et casser les matiéres qui s’y trouvent, ou bien &tre divisées en
autant de piéce qu'il y a de masses. A la suite de celte enclume, et formant
un quart de cercle excentrique autour de 'axe, se trouvent des cylindres allant
en diminuant de diamétre et qui, pouvant tourner librement sur leur axe, ser-
vent de tablier mobile pour le départ des pierres concassées, lesquelles peuvent
tomber entre les espaces vides laissés plus vu moins grands, suivant les besoins,
entre chaque rangée de cylindres.

Dans la plupart des machines qui effectuent le concassage au moyen de mar-
teaux, les invenleurs paraissent s'étre préoccupés surlout des dispositions de
I'enclume. Des brevets out méme été pris spécialement pour cet organe. Nous
citerons coux de M. Debant, } Salies, du 41°r septembre 1856; de M. Michon-
net, a Paris, du 44 octobre 1864; de M. Charcouchet, a Lyon, du 21 juin 1862.

(1) Le dessin de cette machine est donné dans le vol. xxxvmr desdits Brevets
d’invention.
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Dansles deux premiers, I'enclume est simple et ne présente, comme particu—
larité, que des arétes saillantes de forme spéciale; mais, dans le systéme de
M. Charcouchet, ¢’estune véritable machine qui se compose d'un chéssisen fonte
avec son crible, formé par une série de barreaux en fer espacés & la dimension
A donner aux pierres, et comportant un couloir desliné & I'introduction des ma-
tériaux. Les barreaux de ce crible sont enchéssés dans 'enclume mobile placée
4 45 degrés et comportant une série de cubes affectant une forme rhomboilale
a leur sommet, et espacés d’axe en axe d’une distance égale. Cette enclume joue
sur un arbre servant de pivot a charniére, lequel a ses extrémités dans un cou-
lisseau, tandis qu'il repose, dans sa longueur, sur les fourchetles de deux lam-
pons qui ont pour effet d’atténuer les chocs de la masse, et d'empdcher par leur
élasticité la pulvérisation qui doit résulter du bris sur un point fixe-

Aprés les machines a concasser, dans lesquelles le travail est produit & laide
de marteaux ou masses, agissant alternalivement et fixées aux extrémitcs de
manches flexibles ou non, actionnées par des arbres & cammes, viennent les ma-
chines @ pilons verticaux commandés, soit aussi par un arbre a2 cammes, soil
directement par un cylindre & vapeur, comme les marteaux-pilons crployés dans
les forges (1).

De ce nombre sont les suivantes :

Le marteau i cammes, de MM. Mader et Delgay, & Toulouse, breveld le 29 no-
vembre 1853 ; la pilonniére & cammes, pour roules et béton, do MM. Iulinel ¢l
Graux, 2 Clairvaux, brevetée le 9 seplembre 185% (2); le systome a vapeur el it
cammes bien étudié, par M. Bac, conducteur des ponts el chaussées & Rosoy,
breveté le 17 septembre 1854 le brevet de M. Jeanne, du 41 janvier 41858, dans
lequel cet inventeur propose l'emploi de plusicurs marleaux-pilons & vapeur,
rangés sur une méme ligne et agissant sur des enclumes desservies par uno
toile métallique sans fin.

Nous arrivons maintenant au troisicme genre de machines & concasser, i
celles qui sont composées de cylindres horizontaux Lournant tangentiellement
et armés de dents saillantes sur leur périphérie. Do ce systéme, nous citerons la
machine de M. Bresquignan, brevelée lo 20 septembre 1854, qui esl composce
de deux paires superposées de eylindres broyeurs dentés, dont les Geartemoents
sont réglés suivant les dimensions que doivent avoir les pierres. Un pilon ou
mowlon est appliqué conlre la machine, afin de briser les pierres lrop grosses pour
&lre engagées entre les cylindres.

Se sont fait breveter pour des machines basées sur le méme principe d'action,
MM, Peyron et Bonnamain, & Montbrison, le 26 janvier 4855, ot M. Damitte, &
Paris, le 23 aott 1860.

Dans toutes lesmachines que nous venons d’examiner, le concassage des
matitres dures a toujours licu, comme on I'a vu, au moyen de choes
plus ou moins violents entre deux surfaces solides, telles que enclume
pour le marteau, le mortier pour le pilon, le marbre pour la molette, la

(1) Nous avons publié plusieurs de ces appareils dans les vol. 1, vi et x1 de ce
Recueil.

(2) Le dessin de cette machine est publié¢ dans le vol, xurdes Brevets d'invention pris
sous le régime de la loi de 1844.
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meule, le cylindre pour le laminoir ou le cone denté des moulins 4 noix,
l'auge ou le bassin pour les sphéres ou autres corps pulvérisateurs des
triturateurs & boulets, dans le cas de réduction plus complete que celle
de simple concassage.

Au contraire, dans les nouvelles machines dont nous allons faire
connaitre les dispositions spéciales, ce n'est plus le choe qui produit le
concassage, mais une simple pression qui, répétée sur divers points du
corps placé a faux, finit par le faire pour ainsi dire éclater. Ce systéme
offre cet avantage sur les machines & marteaux, 2 pilons et autres agis-
sant par choc, c’est que ces organes peuvent résister plus longtemps,
et que les produits sont obtenus & la grosseur voulue, d'une facon plus
régulitre et avec beaucoup moins de déchets, c’est-d-dire moins de
menus.

Cet appareil, dont le principe parait appartenir & un Américain,
M. Blake, de New-Haven, consiste en deux mdchoires rainées de forme
trapézoidale, I'une fixe et verticale, I'autre inclinée, montée & charnitre
2 son exirémité supérieure autour d'un axe fixe horizontal et formant,
avec la machoire fixe et les parois du béti, une trémie dont les ouver-
tures d’entrée et de sortie sont déterminées d'aprés la grosseur des ma-
titres & concasser et du concassé A obtenir.

La mAchoire mobile recoit un mouvement de va-et-vient de peu
d’étendue, mais trés-rapide, d'un levier & genou, lequel est actionné
par I'intermédiaire d'un long levier infériear et d’une bielle commandée
par un arbre coudé, Cet arbre, placé & l'arritre de la machine est muni
de deux volants et d’une poulie qui communique avec le moteur par
une courroie (1).

Telles sont les principales dispositions de la machine primilive de
M. Blake ; nous allons décrire les divers perfectionnements qui lui ont été
apportés par plusieurs constructeurs et pour lesquels ils se sont fait bre-
veter.

DESCRIPTION DE LA MACHINE AMERICAINE PERFECTIONNEE
PAR M. F. AVERY,

REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 ET 2 DE LA PL. 7.

Comme il vient d’étre dit, dans la machine de M. Blake Ie mouvement
de la méchoire mobile est transmis de I'arbre & la genouillére par un long
levier, et lamichoire fixe est verticale. Ces dispositions présentent quel-
ques inconvénients qui sont :

10 De réduire la section d'introduction des matitres & concasser; de
plus, par suite de la position verticale des deux parois latérales de la

(1) Nous avons douné le dessin de cette machine, brevetée en France i la date du
14 janvier 1858, dans le vol. xx1 (N° de septembre 1861) du Génie industriel.
XVIL 6
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trémie, il arrive fréquemment que les blocs, en descendant vers le fond,
viennent buter contre ses parois, lesquelles faisant oflice de pieds-droits,
aident & la formation de voutes produites par les fragments déja en
partie concassés, s’appuyant les uns conire les autres. Il en résulte que,
pendant un certain temps, plus ou moins long, la descente se¢ (rouve
arrétée jusqu'd rupture de ces voiles, mais la machine marche toujours:
il y a donc perle de puissance motrice en méme temps que perte de
temps.

2° Les coins qui, dans la machine primitive permettent de faire varier
la course de la méichoire mobile sont disposés au milieu, entre les vo-
lants, ce qui nécessite, lorsque I'on juge nécessaive de régler 'amplitude
du mouvement suivant la grosseur des pierres soumises au concassage,
d'arréter la machine.

L’expérience ayant fait reconnailre ces inconvénients, M. Avery s’est
proposé de les faire disparaifre en simplifiant Iagencement tout en
réduisant I'emplacement occupé par la machine.

La fig. 1 représente en section verticale et longitudinale celte ma-
chine perfectionnée, et la fig. 2 est un plan du nouveau serrage A coins
appliqués 4 l'arritre, en dehors des volants, et permettant, par suite, de
régler Pouverture de la michoire wéme en marche.

On voit que dans cette machine I'nrbre moteur A, au liew d'élre
placé a 'exirémité arritre du bati B, est transporté au milicu, soutenu
par deux paliers b venues de fonte avec ce bati.

Cet arbre recoit & chaque extrémilé un volant en fonte V,et, de plus,
d'un ¢oté, une poulie reliée aux bras du volant par les boulons a; il est
forgé, au milieu de sa longueur, avec un coude formant manivelle pour
recevoir la téle de la bielle C qui, & sa partic inférieure, présente un
tourillon sur lequel sarticulent les deux leviers D et 1/, dont la réunion
forme la genouillére. On voit que celle-cise trouve actionnée directement
par I'avbre 3 manivelle, tandis que dans la machine primitive il y avait
comme intermédiaire un levier qui oceupait en dessous toute la lon-
gueur du bati, pour se relier, ainsi que nous I'avons dit, A la bielle et &
Parbre monté & I'arridre.

Les deux leviers D et D/ ont pour largeur celle intéricure du bt
(voy. fig. 2), et leurs deux extrémilés opposées, (uisont arrondies,
voni, en s'engageant dans des rainures de forme correspondante,
s'arc-bouter, 'une vers le bas de la machoire M, lautre contre la pidee
de butée E; cette dernitre est engagde dans un évidement pratiqué
dans I"épaisseur du bati, ainsi que le coin I (fig. 2) destiné & rigler sa
position, c'est-d-dire & I'éloigner ou A la rapprocher de la michoire
mobile et, par suite, faive varier, plus ou moins, I'écartement qui doit
exisler entre celte dernitre et la michoirve fixe M/,

Le déplacement de ce coin de serrage est obtenu en agissant sur les
écrous extérieurs f, de fagon A [aive tourner, dans le sens convenable, la
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tige f/, qui est filetée et traverse '’écrou ¢ ajusté dans I'épaisseur du
coin.

Pour maintenir en contact intime et permanent la méchoire mobile,
qui est articulée & charnitres sur le houlon en fer m, reposant sur la téte
du biti auquel il est solidement relié par des brides & clavettes, des
ressorts en caoutchouc g, renfermés dans une boite fondue avec la
traverse G fixée au biti, sont reliés par la tige ¢’ A la michoire. Ces
ressorts, composés de rondelles avec disques en fer interposés entre
elles comme les tampons de chemin de fer, sont traversés par ladite
tige g, dont l'extrémité filetée est engagée dans un éerou en bronze
fondu avec le petit volant & main ». En faisant tourner ce volant dans le
sens convenable, on regle la tension du ressort, lequel se trouve com-
primé dans le mouvement de l'arriere & 'avant de la machoire, et qui,
ensuite, par sa puissance d’expansion, la rappelle de I'avant A larriere.

Comme on le remarque, la méichoire fixe M a recu une inclinaison
que l'expérience a démontrée convenable pour faciliter I'introduction
dans I'appareil de blocs plus volumineux, et, suivant la nature des pro-
duits & concasser, cette machoire, ainsi que celle mobile, peuvent éire
complétement unies, stries ou cannelées dans un sens quelconque, ou
méme dans plusieurs sens 4 la fois.

Enfin, pour faciliter le dégagement des matidres, les parois latérales
de cette trémie sont inclinées légtrement vers le bas, de telle sorte que,
contrairement aux cotés formeés par les michoires, V'entrée est un pen
plus étroite que la sortie; il résulte de cette disposition que I'arrange-
ment en voute des matiéres n'est plus possible, ct que leur chute deve-
nant facile, le rendement se trouve augmenté,

SERVICE ET RENDEMENT DES CONCASSEURS DU SYSTEME AMERICAIN.

Nous ne possédons pas de renseignements précis en chifires sur le
travail de la machine perfectionnée que nous venons de décrire, maisnous
pouvons, d’apris une communication faite & la Société des ingénieurs-
mécaniciens anglais, par M. J. Lancaster, donner les résullats obtenus
avee les machines américaines de M. Blake, dont nous avons fait connailre
les dispositions, et qui, comme on I'a vu, ne différent que par quelques
détails de construction.

Les machines dont il est ici question sont employées aux usines de Kirkless-
Hall pour broyer la pierre calcaire et le minerai. L'une sort des aleliers de I'in-
venteur, et a commencé & marcher en octobre 1862; depuis elle a toujours
fonetionné. La dimension des mdchoires est de 0540 delong sur 0= 478 de Jar-
geur d’ouverture au sommet, ce qui représente par conséquent la plus grande
pierre que la machine puisse broyer. Le poids le plus considérable de pierres
calcaires broyées en une journée de dix heures, & été de 420 tonnes, ¢'est-a-
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dire 12 lonnes par heure ; mais le poids moyen des pierres broyées par journée
de travail régulier est de 100 tonnes par jour ou de dix tonnes par heure.

En présence de 'économie et de I'avantage que donne I'emploi de cette ma~
chine, comparativement au travail manuel, M. Laocaster a fait établir par
M. Marsden, constructeur anglais de Leeds, une seconde machine qui commenca
a fonctionner au mois d'aout 1864, et qui, comme la premiére, est destinée &
broyer des pierres calcaires; ses machoires ont 0" 510 de longueur sur 0254
de largeur d'ouverture au sommet.

Cette seconde machine broie environ la méme quantité de pierre par jour
que la premiére; elle est maintenant employée pour réduire en menus mor-
ceaux des minerais de fer ou autres pour les hauts-fourneaux, aussi bien quo
les scories que I'on utilise a I'entretien des routes.

Aprés des expériences faites sur ces deux machines, M. Lancaster a trouvé
que les frais de broyage de toute espéce de matiére a la dimension environ des
scories employées sur les routes, ne s'élevait qu'a 30 cenlimes par tonne, y
compris le déchargement des wagons, l'introduction des maliéres dans la ma-
chine, la force du moteur & vapeur, enfin toutes les dépenses nécessaires au sor-
vice de la machine.

La vitesse transmise & I'arbre moteur actionnant la machine, était d'onviron
200 révolutions par minute, et écartement do cello-ci de la michoira fixe, rap-
prochée le plus prés possible, était en bas de 0m 0254; le rendement dans ces con-
ditions est d'environ 5 tonnes par heure; mais lorsque les michoires sont dis-
tantes de 0™ 040 & 0045, on peut obtenir le rendement mentionné plns haut de
10 & 12 tonnes par heure.

La force nécessaire pour faire marcher une machine de la plus grande dimen-
sion serait de 15 chevaux.

Les seuls organes qui aienl été remplacés jusqu'a présent aux deux machines
dont il s'agit, sont les michoires fixes et mobiles; on a conslaté qu’avec un Lra-
vail constant, elles pouvaient durer environ six mois, et (que les plus résistantes
étaient celles en fonte blanche, avec les faces cannelées bien refroidies. Li seule-
ment est ['usure, sauf pourtant celle qui existe dans toules machines en mouve-
ment, des coussinels de la bielle et de 'arbre & manivelle.

Dans le prix de revient estimé plus haut de 0 fr. 30 par tonne, pour le con-
cassage, ne sont pas compris les frais de camionnage pour apporler et em-
porter les matériaux, ni 'intérét du capital nécessaire i I'achat do la machine,
ni les frais d'entrelien, et ajoutons aussi que le codt du charbon aux usines de
Kirkless-Hall, qui est compris dans le prix de 0 fr. 30, n'cst que de 4 [r. 35 par
tonne.

Le minerai de fer employé dans ces usines est (rés-dur @ aussi la machine
doit-clle fonctionner plus lentement avec ce minorai qu'avee d'aulres, en ce
qu'il Jui faut broyer plus longtemps pour réduire; mais en général on a trouvé
que les matiéres les plus lourdes passaient plus promplemont que celles plus
légéres, leurs plus grands poids les maintenant plus sirement et les faisant
mieux se présenter & I'action des michoires.

Il y a maintenant environ une c¢inquantaine do ces machines utilisées dans
les carritres de granit pour casser les petits morceaux destinés i I'entretien des
routes, et la o les déchets ¢taient perdus ou devaient étre cassés & la main,
avec une dépense de 2 Ir. 50 par tonne, on obtient maintenant ce travail &
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raison de 0 fr. 30 par tonne, et les déchets de pierre sont aussi vite débités que
les tombereaux peuvent les emporter.

Quelques-unes de ces machines sont aussi employées pour concasser de la
pierre d’émeri, que I'on soumet ensuite 4 une pulvérisation plus compléte ; on
a ainsi, par leur usage, obtenu une grande économie, principalement en ce
qu’elles ne font pas autant de poussiére que les machines & moudre ordinaires.

Jusqu'a ce jour, il a été difficile de respirer dans un moulin & émeri, vu la
quantité de poudre trés-fine répandue dans I'air, laquelle formait, en outre, un
déchet trés-appréciable ; en méme temps que pour moudre I'émeri et lui donner
toute grosseur voulue de grain, on éprouvait de grandes difficultés 4 ne point
le produire également en poudre fine.

La nouvelle machine, en permettant de concasser sans chocs I'émeri en petits
morceaux appropriés pour le moulin & moudre, évile en partie ces inconvé-
nients, car elle ne produil qu’une faible quantité de poudre fine; ce qui apporte
une grande économie, car la plus grande dépense provenant des déchels, con-
sistait principalement dans la réduction des grands blocs en morceaux de la
dimension voulue pour le moulin.

Ce systéme de machine a aussi été employé pour broyer des minerais d'étain,
de cuivre et d'or, et ici encore on lui a trouvé des avantages sur les bocards,
ces derniers offrant I'inconvénient de détruire avec leurs pilons la matrice; la
matiére dont celle-ci est composée, se trouvant pulvérisée, se méle au minerai,
el I'appareil & laver a d’autant plus de difficulté pour séparer les matiéres étran-
géres. En faisant usage de la nouvelle machine, on peut, aprés le broyage, re-
cueillir 75 pour cent de matiére étrangére, en disposant au-dessous des mé-
choires une table tournante desservie par des enfants, qui enlévent les gros
morceaux de pierre et de gangue mélangés au minerai : on peut done ainsi ne
laisser que 25 pour cent & laver, au lieu de la masse entiére; laction de la
machine étant d'ouvrir, de dégager le métal sans pulvérisation,

Le prix d'une des plus grandes machines, ayant des machoires de 0m510 de
long sur 0254 de largeur d’ouverture au sommet, est, toul compris, de 6,000 fr.

La plus pelite machine qui ait été construite, pesant 3 1/2 lonnes, coile
3,500 fr.; elle a été construite aux Klats-Unis avant que ce sysléme efit &té
introduit en Angleterre; elle fonctionne maintenant dans une carriére de schiste
(Whinstonne) & Witton-le-Wear, et broie quaranle lonnes de schiste par jour;
M. Marsden I'a vue broyer jusqu'a 3™ & 3™ 1/2 cubes par heure.

La plus grande machine construite en Amérique avait des machoires de 0™ 510
de long sur 0188, au lieu de 0m254 de largeur d'ouverture. On a eu & subir
plusieurs ruptures avant que le bati en fonte soit établi avec assez de solidité
pour résister aux efforts qu’il devait supporter en broyant de la pierre.

Le travail auquel cette machine fut d’abori consacrée en Amérique, consistait
a broyer des pierres dans le parc central de New-York, dans lequel, en 1858, on
devait faire de 5 & 7 milles de route. On avait besoin pour cela d'une grande
quantité de pierre, et on ne voulait en mettre aucune sur cette route, qui ne
passdt dans un anneau de 0™ 0508 de diamétre : le prix payé pour casser la
pierre dans ces conditions par le travail manuel, était d'environ 11 fr. par métre
cube. La machine concassa la pierre, & raison de 3 [r. 50 seulement par métre
cube ; aussi, aprés trois mois écoulés, une somme suffisante pour payer entiére-
ment sa valeur avait 6.6 économisée ; de plus, le travail a été trouvé infiniment
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plus régulier que celui du travail manuel qui codtait plus de trois fois plus. Les
pierres a broyer étaient des cailloux de roche bleue, aussi dars que du silex et
considérablement plus tenaces.

Toutes les fois que cela est possible, ces machines doivent tre disposées de
facon & s'alimenter automatiquement, soit par un couloir incliné, lorsque la
pierre se trouve & un niveau élevé, soit par des élévateurs qui, du sol, transportent
la matiére dans la machine. Dans une carriére, une de ces machines a été installée
au bas d'un coteau, et un couloir incliné conduisait les pierres directement dans
I3 trémie; par ce mode d'alimentation, un homme pouvait fournir 100 tonnes de
pierre par jour a la machine, et faisait ainsi I'ouvrage de quatre hommes qui
auraient alimenté manuellement. En ajoutant desrails pour amener les wagons im-
médiatement au-dessous de la machine, on pouvait charger un train de 12 wa-
gons en vingt minutes ; il suffisait d'ouvrir une trappe et de laisser découler la
pierre cassée dans les wagons.

Alinsi disposé, on a trouvé que la pierre pouvait étre broyée et emportéo & 50
milles sur les rails, & moins de frais qu'il n'en fallait auparavant pour charger
et délivrer la pierre brute. La ol la pierre devait étre fournic manuellomeont i
la machine, il fallait compter 10 centimes de plus par tonne.

La machine des usines de Kirkless-Hall était placdée & un niveau tel, qu'il
n'était pas possible de I'alimenter automaticquement; & la main, 'homme chargé
de ce soin pouvait fournir 30 tonnes par jour, & raison de 3 fr. 10 c.; c'est
la premiére machine qui ait fonctionné en Angleterre: toules les autres ont
été introduites depuis 1862,

Lo constructeur, M. Marsden, fait observer que dansla construction des ma-
choires on doit faire une différence pour celles destindes & broyer les pierres
pour les routes, lorsqu'on veut éviter de faire de la poussiére, et do celles em-
ployées pour écraser les scories (bulldog), par exemple, destindes & garnir les
fours & puddler, oil la poussiére importe peu. Pour ce dernier travail, les dents
des méchoires doivent étre plus plates, et leur hauteur n’étre que de 412 243 mil-
limétres, tandis que dans les machines destinées 3 broyer les pierres pour los
routes, les dents doivent ¢tre beaucoup plus tranchantes, et former une saillie de
20 millimétres environ. Dans les deux cas, les dents sont espacées do la mbmo
maniére : savoir de 0625 de centre & centre; la pointe des dents est plate, de
3 & 6 millimétres de largeur, et les hords sonl arrondis.

Une de ces machines avec des dents plus tranchantes, est maintenant em-
ployée aux usines de Gateshead pour traiter des pyriles : il est essentiel dans co
cis de concasser en évitant autant que possible de les réduire en poussiére, et
elle remplit parfaitement son but.

DESCRIPTION DES MACHINES A EXCENTRIQUES

A MACHOIRE SIMPLE ET A MACHOIRES DOUBLES MOBILES, DE M. DYCKIOFF,
REPRESENTERS PAR LES FIG. 3 A 7, prancne 7.
Sur le méme principe de 'derasement entre des miehoires, M. Dye-

khoff a imaginé et fait exécuter dans ses ateliers deux dispositions de ma-
chines & concasser, parfailement entendues comme construction, qui,
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par cela méme, offrent un véritable intérét et présentent dans la pra-
tique des avantages notables.

SYSTEME A MACHOIRE SIMPLE. — La premiere de ces machines est & une
seule méchoire mobile; elle est représentée en section verticale et longi-
tudinale fig. 3, et en plan, partie coupée horizontalement, fig. 4.

Cette machine, composée d'une caisse en fonte B, fermée de trois
cbtés, est reliée par quatre forts boulons B' aux deux paliers b, qui re~
coivent dans des coussinets en bronze I'arbre coudé A, Les houlouns sont
munis d’embases qui maintiennent 1'écartement entre la caisse et les
paliers; des écrous b’ en operent le serrage : le tout est fixé solidement
sur un fort cadre en charpente G qui repose sur le sol, et porte les
paliers g dans lesquels tourne 'arbre moteur H; celui-ci est muni du
volant régulateur V et des poulies P et P/, 'une fixe recevant le mouve-
ment du moteur, et I'autre folle pour I'interrompre & volonté.

Cet arbre porte, sur le bout opposé au volant, le pignon p qui en-
gréne avec la grande roue R, calée sur I'arbre & manivelle A, auquelil
transmet un mouvement de rotation continu, retardé dans le rapport
de 1 4 5, le pignon ayant 0200 au cercle primitif des dents, et la roue
1 matre.

Le coude ou la manivelle de 'arhre A est tourné avec deux collets,
prés des embases des paliers, pour recevoir les coussinets en bronze de
la bielle & deux tétes C. Celle-ci commande directement la mdchoire
mobile M’, & laquelle elle est reliée par des boulons ¢ laissant le jeu
nécessaire au mouvement, lequel s'optre sur une petite saillie ménagée
de fonte vers le milieu de la hauteur de la michoire, et correspondant &
une saillie semblable, dont la plaque inclinée qui forme 'extrémité dela
bielle est pourvue. Entre cette plaque et la face arritre de la mdchoire,
sont interposés deux petits bloes de bois d permettant une certaine
élasticité pendant la compression.

Unassemblage analogue, composé du bloc d’, serré par les boulons e,
a été adopté par le constructeur pour la réunion de la machoire fixe M
avec le fond de la caisse, lequel est fondu avec de fortes nervures pour
résister & la pression.

SYSTEME A DEUX MACHOIRES MOBILES. — La fig. 5 est un plan général
de cette machine vue en dessus.

La fig. 6 en est une section verticale faite suivant la ligne 1-2, etla
fig. 7 une coupe transversile passant par le milieu, suivant 3-4.

Ce second modele, mieux groupé et plus ramassé, est composé d’un
fort biti en fonte, dont les cOtés B et B’ sont assemblés par les entretoi-
ses ¢, et des tirants en fer avec douille en fonte ¢’ (fig. 3). Ce biti, fixé
par des boulons [sur le chilssis en charpente G, est terminé par les forts
paliers b et b’, dans lesquels tournent librement les deux arbres & excen-
triques A et A’, dont les extrémités sonl munies des deux roues droites
dentées R et R/, commandées par [e pignon p.
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L'arbre H de ce pignon est supporté, d'un ¢6té, par un coussinet en
bronze g, logé dans I'épaisseur de la flasque B du hali (voy. fig. 7),
et de 'autre, par un palier indépendant ¢’ (fig. 5), monté sur une piece
de bois reliée au chissis G/.

Les entretoises inférieures m et m’ sont en fer forgé, et servent de
tourillons 4 deux fortes plaques en fonte G et ¢/ qui, par suite, peuvent
osciller ; une partie de leur face extérieure est dressée pour recevoir les
patins ¢ et ¢/, traversés par les arbres A et A’. Ces {patins sont garnis de
bandes d’acier pour le frottement, et sont reliés aux plaques par des
platines en fer h, qui laissent le jeu nécessaire au déplacement des
michoires.

Ces plaques se trouvent donc reliées aux colliers sans Vintermédiaire
d’aucune bielle, mais non d'une manidre rigide, de fagon & étre scule-
ment entrainées par ceux-ci dans le mouvement alternalif qui leur est
imprimé par les excentriques, tout en permettant aux patins des collicrs
de glisser sur les surfaces dressées des placues.

Sur ces plaques sont superposées les mdchoires en fonte M et M
coulées en coquilles, unies du cdté ot elles sont en contact avee les pre-
midres, et présentant des saillies en forme de pointe de diamant du cdté
tourné vers l'intéricur du bati. Ces mdachoires sont placées 'une par
rapport & 'autre suivant une certaine inclinaison, de manitre & former
les parois d’une lrémie.

Les matitres & concasser sont jetées dans la partie supéricure, et &
chaque révolution des arbres A et A/, chacun des morceaux contenus est
brisé en plusieurs autres qui, étant d’un volume moindre, descendent
progressivement jusqu’au moment olt, réduits & une grosseur conve-
nable, limitée par I'écartement des michoires & leur partie inféricure ,
ils s'échappent au-dessous pour tomber soit dans un wagon, soit sur
une nappe sans fin N, qui les transporte en tout autre point de I'établisse-
ment.

Les saillies que présentent les michoives M et M’ ont pour but, non-
seulement de faciliter la rupture des morecaux, en péuétraut dans
ceux-¢i sous forme de coin, mais aussi d’empicher qu'ils remontent en
glissant sur les faces inclinées, ce qui ne manquerail pus de se produire
si elles étaient entitvement planes,

La disposition adoptée pour celte machine permet de concasser des
matitres trés-dures; la différence entre les rayons des engrenages R el B/
et des excentriques est telle, qu'un léger effort exered sur les dents
des roues produit une pression considérable sur les deux plagques.

Pour obtenir dans cetle machine une ouverture plus ou moins grande
des mdchoires, il suffit de modificr la position respective des deux
excentriques en faisant varier seulement celle des dents ’engrenage.

Les deux mdchoires M et M', ayant chacunc une course ¢gale A la
moitié seulement de TPespace dont elles doivent se rapprocher, les
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engrenages R et R’ ont & résister & une pression, et les arbres A et A’ 3
une torsion bien moindre que si 'une des michoires restait fixe, et
l'autre mobile de toute la course nécessaire.

La réaction produile par la pression agit dans cette machine de
maniere & rompre les ¢otés B et B’ du bali; pour les consolider et éviter
que la fonte peu résistante au choc porte sur la totalité de I'effort, la
partie inférieure du hati est renforcée par deux forts liens en fer forgé I
(fig. 7), mis & chaud sur les moyeux, qui sont traversés par les entre-
toises m et m/, maintenues par les bouchons 4 vis n. Dans la partie supé-
rieure, la pression est supportée par quatre grands boulons b’ traversant
entierement les tubes creux fondus avec les cOtés, et servant en méme
temps & fixer les coussinets des deux arbres A et A’.

Par ce mode de construction, la fonte des flasques du bati est
presque entierement déchargée, et la réaction de la pression a pour
effet de soumettre seulement les frettes I et les boulons " & un effort
de traction longitudinale. Quant & la pression latérale tendant & écarter
les deux cOtés du bati, pression qui, relativement & I'autre, est trés-
faible, elle est supportée par les entretoises ¢’ et les agrafes e.

Afin d'amortir le choc qui se répete & chaque tour des arbres M, des
plateaux en hois d et d’ sont interposés entre les méachoires et les plaques
en fonte G el C’, de manitre & former entre ceux-ci un coussin quelque
peu élastique suffisant pour empécher une rupture.

Suivant la grosseur des morceaux concassés que 1'on désire obtenir,
on réduit ou on augmente I'épaisseur de ces plateaux en bois.

Enfin, un volant V, monté sur I'arbre moteur H, s’oppose & l'irrégu-
larité de mouvement qui serait occasionné par le travail intermittent de
la machine. Deux poulies P et P', I'une fixe et I'autre folle, placées sur le
méme arbre, recoivent alternativement la courroie motrice.

Ce systtme de machine peut, sans changement de disposition, étre
employé avec un égal avantage au concassage des minerais, du sel
gemme, des pierres, ete., en modifiant seulement la forme des saillies
des michoires et la force des divers organes qui la composent, suivant
la nature et la dureté des malitres & concasser.

Voici, du reste, des résullats d’expériences qui nous ont été fournis
par M. Dyckhoft.

SERVICE ET RENDEMENT DE LA MACHINE.

Les matitres & concasser sont amenées sur un plancher ou plate-
forme établi au niveau de la charpente supportant la machine; 14, deux
hommes prennent 4 la main les morceaux de minerais, de pierres, elc.,
et les jettent un & un entre les méchoires disposées en forme de trémie;
cette maniere d’alimenter la machine est préférable & celle qui consiste-
rait & placer au-dessus des machoires une autre trémie destinée a rece-
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voir les morceaux, non un i un, mais par wagonnets ou brouettées
entidres; ces morceaux présentant une grande irrégularité dans leurs
formes, les angles en saillies des uns s’arréteraient dans les creux des
autres et ils formeraient ensemble dans la trémie une sorte de votte qui
ne laisserait plus descendre les matidres et interromprait par consé-
quent I'alimentation de la machine.

Les morceaux réduits & une grosseur convenable, limitée par I'écar-
tement des michoires & leur partie inférieure, sont recus sur une nappe
sans fin mise en mouvement par P'arbre moteur de la machine elle-
méme; cetle nappe, placée suivant uné certaine inclinaison, reltve les
matitres concassées & une hauteur telle qu'elles puissent tomber libre-
ment, sans le secours de bras d’hommes, dans des wagonnets placés a
P'extrémité de la nappe.

Cette nappe devient inutile dans le cas ou, sans inconvénient pour
la facilité de I'arrivage des matitres & conecasser, on peut établir la
machine 4 une hauteur suflisante pour laisser en dessous le passage &
des wagonnets dans lesquels tombent directement les morceaux sortant
du concasseur. Avec ou sans nappe, un homme peut déplacer les
wagonnets pleins et placer les wagonnets vides sur le chemin de fer
établi sous la machine : trois hommes suflisent done pour la des-
servir.

Avec ce personuel, les essais ont donné pour résultats :

100,000 kilogrammes de minerais de fer concassés en 12 heures de
travail ; les blocs de minerais élaient pris tels qu'ils sortaient des mi-
nitres, ¢'est-a-dire de (™35 & 050 de grosseur.

En pierres de route, le rendement a été seulement de moitié, soit
25 mttres cubes en 12 heures, car cette matitre étant beaucoup plus dure
que le minerai, les essais ont dit éire faits avee des excentriques don-
nant aux méchoires une course moili¢ de la précédente, alin que les
dents des engrenages ne supporlfent pas un effort plus consicdérable que
celui pour lequel ils ont été caleulés.

Avec les mémes excentriques que pour la pierre, ont ¢té coneassés
des laitiers {rés-durs, d’une nature particulitre, obtenus dauns les four-
neaux de Novéant (Moselle), et auxquels on a donné le nom de porphyre
artificiel.

La méme machine a encore bris¢ des movecaux d'une pierre dite
pierre euritique, d'une extréme dureté, égale, sinon supérieure & eelle
dumarbre. — Ce dernier essai, angquel o machine a trds-hien vésisté,
n’a ¢Lé fait que pour éprouver sa puissance et st soliditd,

Le sel gemme n'a pas été essuyé sur cette machine, mais celle qui
est représentée parles fig. 3 el est employée i cet usage aux salines de
Saint-Nicolas-Varengeville, et, quoique consteaite moins solidement (que
la nouvelle, travaille depuis prds de deux ans et concasse chagque jour
418 métres cubes en 12 heures.
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La seconde machine donnerait, suivant M. Dyckhoff, le méme pro-
duit en sel gemme qu’en minerais de fer.

Les quantités de matidres concassées indiquées ci-dessus ont été
obtenues en faisant marcher le concasseur a raison de 30 coups de mé-
choires par minute; le rendement peut donc étre considérablement
augmenté en accélérant la vitesse que ’on peut porter sans inconvénient
4 40 ou 45 coups.

La force nécessaire pour faire fonctionner le concasseur, dans ces
conditions, et & la vitesse de 30 coups, est de quatre chevaux-vapeur.

Comme on le voit, ce systéme de concasseur peut étre employé pour
bien des matitres, quelle qu'en soit la dureté, mais lapplication la plus
répandue sera pour les minerais de fer et pour les pierres employées
& la fabrication du béton dans les entreprises de travaux publics. Elle sera
aussi trés-avantageuse pour casser le plitre avant de le moudre.

Entre autres avantages sur le concasseur américain, celui de M. Dyck-
hoff présente celui d'une bien plus grande régularité dans la grosseur
des morceaux concassés : en effet, ici chaque morceau, pour sortir de la
machine, doit traverser I'espace libre laissé entre le bas des plaques,
espace variant de 0™ 045 au plus sur 0040, ou 0050, tandis que dans
la machine de M. Blake I'écartement des michoires & la partie infé-
rieure, c'est-d-dire au point de sortie, varie de toute la course de la
méchoire mobile.

DESCRIPTION DU CONCASSEUR HYDRAULIQUE

DE M. CHAMBER, REPRESENTE FIG. 8.

La fig. 8 représente en section verficale une machine & concasser,
patentée en Angleterre le 25 octobre 1861, au nom de M. E. Chamber,
et basée, comme celle de M. Blake, sur I'emploi d'une méchoire mobile
inclinée, agissant par compression sur les maftidres & concasser, et ser-
rées contre une michoire fixe verticale. Mais ce qui la distingue de
celle-ci, ¢’est que la machoire mobile est & double action et qu’elle est
actionnée par un systtme de presse hydraulique 4 deux corps d’une
disposition tout a fait originale,

On voit, en effet, que le houlon en fer m, qui sert de centre (’oscilla-
tion A la michoire M, se {rouve placé vers le milieu de sa hauteur, et le
mouvement lui est communiqué alternativement par l'un et 'autre des
pistons p et p’, qui peuvent glisser dans les deux pelits corps de presse
D et D’. Ces derniers sont garnis de cuirs emboutis qui forment joint
hermétique sous la pression du liquide refoulé dans les eylindres par les
petits pistons a et a.

Les tétes de ces pistons sont assemblées & une méme traverse c,
animée d'un mouvement vectiligne vertical, par les deux hielles en fer C,
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attachées d’un bout aux extrémités de celte traverse, et, du bout opposé,
a I'arbre moteur A qui, A cet effet, est forgé avec deux coudes et muni
de deux volants et des poulies fixe et folle P.

Avec une telle disposition, lorsque, par exemple, la traverse ¢ des-
cend, le plongeur o’ refoule le liquide contenu dans le cylindre D’ et,
par suite, repoussant le piston p’, celui-ci presse le bas de la michoire,
laquelle se ferme alors, tandis que sa partie supérieure s'ouvre, car
le piston p s'est pendant ce temps reculé d'une quantité correspondante,
par le retrait du plongeur a.

L'effet contraire a naturellement lieu quand la traverse ¢ remonte
avec les plongeurs : le piston p s’avance en fermant le haut de la mé-
choire, et celui p’ recule, laissant le bas s’ouvrir d'une méme quantité.

Par suite de la forme méme de la machoire présentant celle d’une
double trémie, il se produit un double concassage, et le travail est
pour ainsi dire continu.

Ainsi un premier concassage de gros blocs a lieu lorsque les plon-
geurs remontent dans la partie supérieure, qui ne laisse passer que les
morceaux dont la grosseur est déterminde par I'écarlement existant entre
la face interne de la michoire fixe M, et la saillie m” ménagée en dessus
du centre d'oscillation m; puis, quand les plongeurs descendent, la partic
inférieure travaille & son tour el achve le concassage.

Pour éviter les accidents qui pourraient résulter d'une résislance
inattendue entre les méchoires, les corps de presses D et D sont pour-
vus de pelites soupapes de sireté s el s/, et comme dans ce cas ily aurait
perte de liquide, on en refoule de nouveau A lintéricur des cylindres,
4 l'aide du tuyau T, en communication avec une pompe hydraulique &
main,

La quantité plus ou moins considérable de liquide que renferment les
cylindres est aussi un moyen de régler la course des pistons et par suite
'amplitude des mouvements d’oscillation de la méchoire.

Cetle machipe est exécutée pour marcher A la vitesse de 300 révolu-
tions par minute, et comme elle est & double aclion, la michoire donne
600 coups dans le méme temps.

La course des plongeurs est de 017, et la puissance motrice néces-
saire pour produire le travail est, d'aprts auteur, moins considérable
que celle absorbée par les machines analogues; de plus, par Ia disposi-
tion de sa trémie double, elle permet le concassage de bloes plus
gros; ainsi des pierres de 25 et méme de 30 centimdtres cubes peuvent
étre réduites en morceaux de 2 ou 3 centimbtres.




TISSAGE

METIER MECANIQUE A TISSER

LES DRAPS NOUVEAUTES
De MM. BACOT et fils, manufacturiers a Sedan

Conpstruit par M. L. BRUNEAUX fils ainé, de Réthel

(PLANCHE 8)

Parmi les nombreux métliers mécaniques qui avaient été envoyés i
I'Exposition universelle de Londres, nous y avons remarqué celui de
MM. P. Bacot et fils, qui présente des combinaisons nouvelles pour les-
quelles ces manufacturiers se sont fuit breveter A la date du 10 aodt 1861.

Tout d’abord, ce métier est remarquable par ses grandes dimen-
sions; ainsi il permet de tisser des draps qui n'ont pas moins de 270
de largeur; quant & son mécanisme, il a subi des améliorations im-
portantes qui sont :

1° Le mouvement des boites & navettes qui s'opére horizontalement,
et leur déplacement qui a lieu au moyen de la machine Jacquart;

2* La chasse est commandée par un arbre coudé et des bhielles
d’une trés-faible longueur, afin de produire, & bout de course, un temps
perdu assez considérable pour que la navette ait le temps de parcourir
la grande largeur de I'étoffe;

3° Le lancage des navettes, au moyen d’un ressort et d’'une camme &
détente, ce lancage étant subordonné au mouvement de la mécanique
Jacquart;

l,* Une nouvelle disposition des butoirs, permettant aux boites de se
déplacer, sans que ces butoirs cessent de fonctionner, et opérant I'arrét
automatique du métier lorsque la navette n’arrive pas jusqu'au fond de
la hoite.

De I'application de ces nouvelles combinaisons aux métiers & tisser,
il résulte des avantages qui se résument par un service plus sir,



vl PUBLICATION INDUSTRIELLE.

plus facile, et un travail plus parfait obtenu plus économiquement.

Aussi, quand Touvrier vient & détisser ou & chercher sa duite, il
n'éprouve aucune difliculté pour remettre son métier en marche, car 4
chaque levée que fait la mécanique Jacquart, la navette, qui est désignée
pour passer la duite, passe toujours pour ceite méme levée, soit en tis-
sant, soit en détissant; le tisseur n’a alors jamais besoin de veiller & ce
que les navettes soient en rapportavec le dessin de I'étoffe, puisque
chaque levée fait partir la navette qui lui est propre.

Dans les métiers-dont la marche des boites et du lancage est faite par
excentrique, et, par conséquent, indépendante du Jacquart ou d'un
autre systeme de levée, quand le tisseur a besoin de chercher sa duite
ou de détisser, I'accord de la marche des boites et du lancage avee le
dessin de 'toffe est perdu; 'ouvrier est alors obligé, avant de faire
remarcher son métier, de meltre d’accord la marche des hoites avee
le dessin de T'étoffe, ce qui lui occasionne une perte de temps et une
grande difficulté.

Le systéme des boites horizontales a aussi des avantages sur les boiles
montantes, en ce que le tisseur voit constamment sa navette, aussi bien
dans la dernitre boite que dans la premidre; il peut done virifier
commodément ses navettes et regavder si elles sont toujours garnics.

Dans les boites montantes, le tisseur voit & peine la navelte de la
premidre boite, les navettes placées dans les boites inféricures sont
complétement cachées a sa vue; aussi, quand une fusée est linie ou que
la duite casse, I'ouvrier ne le voit-il jamais du premier coup d'wil, le mdé-
tier marche alors & vide, il faut détisser pour retrouver la duite, ce qui
cause une perte de temps, surtout quand les fils de trame sont délicals.

Les angles des boites montantes out encore U'inconvénient de couper
les fils, ce qui ajoute une difliculté de plus; les boites horizonlales
n'ont, suivant I'auteur, aucun de ces délauls.

DESCRIPTION GENERALE DU METIER
nEPRﬁSENTﬂ‘. PAR LES FIGURES DE LA PLANCHE 8.

Les parties principales du métier, celles qui ont ¢été plus particu-
litrement perfectionnées par M. I. Bacot et (ils, et que nous allons
décrire avee plus de détails sont :

10 L'ensouple et I'envideur de I'étoffe ;

20 La chassc et son mouvement ;

39 Les boiles & navelles el leur mouvement ;

Lo Le mécanisme cui chasse la navette;

5¢ Le débrayage qui doit s'opérer lorsque la navelle n'arrive pas
dans sa boite.

La fig. 1 est une ¢lévation vue de bout du métier, du cdté de la
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commande ; montrant les poulies motrices, le mouvement des boites et
de la chasse.

La fig. 2 est une section transversale, laissant voir la commande du
chasse-navette et celle de la chasse.

Les fig. 3 et L représentent, en vue de face, les deux extrémités du
métier. On y a supprimé la téte, parce qu'elle ne présente rien de parti-
culier, et que sa hauteur, augmentée encore de celle de la Jacquart,
aurait mis dans I'obligation de réduire I'échelle du dessin.

Les fig. 5 et 6 représentent, en coupe et en plan, la boite & navettes.

De L’ENsOUPLE ET DE L'ENVIDEUR. — Les fils de chaine qui doivent former
la longueur de la pizce de drap, sont enroulés paralltlement entre eux
sur I'ensouple A, composée de deux pitces de hois collées ensemble et
traversées par une tringle de fer carrée, dont les extrémités, désaffleu-
rant I'ensouple, sont tournées pour former des tourillons, qui reposent
sur une petite console venue de fonte avec le bati B.

La chaine est fixée sur I'ensouple A A la maniére ordinaire, c¢’est-)-
dire que le bout est engagé dans une rainure rectangulaire pratiquée sur
toute la longueur du ecylindre, puis serré par une régle en bois qui
péndtre dans la rainure en fixant tous les fils de chaine qui y sont enga-
gés. Ces fils sont ensumite enroulés sur eux-mémes, pour atteindre la
longueur voulue, et la largeur des fils réunis, ou la ehaine proprement
dite, est maintenue par deux plateaux en bois A’ que 'on peut déplacer
sur I'ensouple, suivant les différentes largeurs d'étoffe & produire.

Une poulie C, fixée & l'une des extrémités de I'ensouple, regoit une
courroie dont les deux bouts réunis viennent s'accrocher au levier D
(fig. 1 et 3), qui a son point fixe sur le bati, et dont 'extrémité est char-
gée d'un poids d; l'action de ce poids au hout du levier détermine,
sur la poulie C, une pression que I'on peut toujours régler a volonté.

La pression ainsi déterminée sur I’ensouple empéche celle-ci de se
dérouler trop facilement, et produit sur la chaine une tension conve-
nable et qui reste toujours au méme degré pendant le travail.

La chaine passe ensuite, de I'ensouple A, sur la poitriniére posté-
rieure E, forte pitce de bois qui relie les deux bétis B, et contre les-
quels elle est fixée de maniere & pouvoir varier de hauteur, selon les
besoins; prés de celte pidce, des baguettes d'envergure a divisent la
chaine en fils pairs et en fils impairs, de maniére qu’ils ne puissent se
méler ni méme passer 'une devant l'autre.

La chaine traverse ensuite les lisses de la mécanique d’armure, qui
ont été supprimées surle dessin, puis le peigne i de la chasse I, I, et
I'étoffe se forme en dehors de ce dernier pour s'enrouler sur I'ensouple
ou envideur F, aprés avoir passé sur la poitrinidre de devant E.

L'envideur F est construit de la méme manitre que I'ensouple A,
ses dimensions sont exactement les mémes, et 1'étoffe s’y fixe comme la
chaine sur l'ensouple A. L’envideur ne porte pas de plateaux formant
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joues, comme pour la chaine, parce que, dans I'étoffe, tous les fils de
chaine sont parfaitement réunis entre eux par la trame; par conséquent,
I'enroulement peut se faire sans que les fils se mélent.

Le mouvement qui produit 'enroulement de I'étoffe sur 'envideur F
est trés-simple : sur 'axe de celui-ci, et en dehors du biti, est fixée
la roue G, de 68 dents, qui engréne avec un pignon g (fig. 1 et L),
de 16 dents, faisant corps avec la roue & rochet H, de 100 dents.
Cette dernidre roue et son pignon sont montés sur un axe fixe, adapté
contre le coté extérieur du biti.

Dans les dents de la roue Hsont engagés un cliquet et un contre-cli-
quet; ce dernier a son centre de mouvement sur le béti, et le premier ¢/
(fig. &) est monté & 'extrémité du petit balancier h, qui oscille par son
milieu sur 'axe de la roue H. L'autre bout de ce balancier est reli¢ par
une chainette 4 la manivelle b/, fixée sur I'axe d’oscillation de la chasse,
de telle sorte qu’a chaque mouvement de celle-ci, la manivelle 1’ fait
osciller ledit balancier.

En supposant que la chasse se recule, la manivelle suit son mouve-
ment, ainsi que la partie inféricure du balancier sollicitée par la chai-
nette, et, la partie supérieure déerivant un are de cercle en sens con-
traire, le crochet g’ quitte la dent danslaquelle il était engagé, et, tom-
bant sur l'une des dents précédentes, fait tourner la roue H, rous
l'action du contre-poids f (fig. 1), suspendu & un hras forgé d'équerre
avec le balancier, et cela aussildt que la chasse revient & sa position.

Le confre-rochet fixé au bati empéche la roue H de se détourner
quand le rochet g’ se déplace.

Au moyen de cette disposition de régulateur, U'enroulement se pro-
duit sous I'action d'un simple poids qui exerce une simple tension sur
I'étoffe, et me 'oblige pas & s'enrouler si une résistance imprévue se
faisait sentir. En réglant convenablement le contre-poids [, suivant la
nature des fils et le genre d’¢toffe & produire , la tension sur celle-ci
détermine un degré convenable de serrage de la duite, qui donne un
tissu ni trop lache ni trop serré.

DE LA CHASSE ET DE SON MOUVEMENT. — La chasse est construite exac-
tement de la méme manitre que celle des métiers ordinaives ; clle se
compose de la pitce de bois I, A seclion rectangulaive appelée masse,
qui s'étend dans toute la largeur du métier, qu'elle dépasse méme
d'une certaine quantité pour recevoir les boites A navettes.

La masse est supportée, vers les deux extrémités, en dedans «du
bii, par Jes deux montants en fonte J, appelés épées de chasse, fixées sur
I'axe en fer j, qui oscille dans les supports j' boulonnés au biti.

Au-dessus de la masse est une poignée en hois I’ qui lui est paral-
ltle, et houlonnée sur le prolongement vertical des épées de chasse.
Entre la masse et la poignée, et dans des rainures qui y sont prati-
quées, est maintenu le peigne 4, ou rot entre les dents duquel passent
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tous les fils de chaine. Ce rot peut facilement se retirer lorsque I'on
veut le remplacer; il suffit, pour cela, d’enlever la poignée I’, qui ne
tient aux épées de chasse J que par deux boulons munis d’écrous 2
oreilles. .

Ces épées se prolongent derritre la chasse pour recevoir I'articulation
de la bielle K (fig. 2), reliée & la manivelle k de P'arbre A deux coudes L,
qui lui transmet le mouvement d’oscillation. C'est pendant le mouve-
ment de recul de la chasse que la navette est lancée entre I'ouverture
des fils de chaine pour produire une duite; or, comme le métier est
d’une grande largeur, puisque I’écartement des bétis est de 3m02, il
s'ensuit que la navette, ayant & parcourir un chemin trés-grand , met un
temps assez long pour accomplir son trajet d’une boite & l'autre.

On a donc été obligé, afin que la chasse ne s'avance pas pour serrer
la duite avant que la navette ait accompli sa course totale dans I'ouver-
ture de la chaine, de lui donner une sorte de mouvement différentiel
qui détermine un temps d’arrét assez long, 4 la fin de sa course, pour
que la navette lancée ait le temps de se rendre dans sa hoite.

Ce temps d’arrét est ohtenu par suite de la faible longueur des
bielles K, qui n’ont, dans ce métier, qu'a peu prés deux fois le rayon
de la manivelle, ce qui produit, 2 la fin de la course, un point mort
considérable, pendant lequel la manivelle tourne sans faire avancer
sensiblement la chasse; pendant ce temps, la navette peut aisément
parcourir sa course.

Pour un métier d’une plus grande largeur, on pourrait encore par ce
moyen, si cela était nécessaire, obtenir un temps d’arrét plus considé-
rable en diminuant les bielles, pourvu que leur longueur dépassit un
peu le rayon de la manivelle.

L’arbre moteur coudé L est supporté A ses deux extrémités par des
paliers | fondus avec le bati, et munis de coussinets en bronze ; il porte
4 'une de ses extrémités la roue dentée M (fig. 1), qui y est fixée par
une clavette. Cette roue reg¢oit son mouvement du pignon M’, d'un dia-
matre trois fois plus petit, fondu avec une douille qui porte la roue a
grandes dents de rochet N et la poulie fixe O.

La douille, et par suite ladite roue & rochet, la poulie et le pignon,
tournent librement & 'extrémité de l'arbre P, qui régne sur toute la lar-
geur du métier; la poulie O qui recoit le mouvement du moteur le
transmet a arbre coudé L, par l'intermédiaire de la roue M et du pignon
M/, sans entrainer cet arbre P; celui-ci est actionné par l'autre extré-
mité de I'arbre L au moyen des roues Q' de méme diamétre, de sorte
que ces deux arbres marchent & la méme vitesse.

BOITES A NAVETTES, LEUR MOUVEMENT. — Dans la plupart des métiers &
plusieurs navettes, le mouvement des boites dépend du battant ou
d’'un systtme d'excentriques quelconque, il en résulte une grande dithi-
culté lorsque l'ouvrier a besoin de détisser. Dans le métier de M. Bacot,

-

XVI. i
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le déplacement des boites dépend essentiellement de la mécanique Jac-
quart. De 14 une grande facilité pour détisser, 'ouvrier n'est plus obligé
de chercher sa duite, et, lorsqu'il remet son métier en marche, le mou-
vement des boites est toujours d’accord avec le dessin de I'étoffe.

Nous avons représenté, en section transversale fig. 5 et en plan fig. 6,
I'ensemble d’une des boites & navettes. Sur la masse I de la chasse glisse
cette boite 4 3 compartiments, dans lesquels se logent les navettes; elle
est composée de quatre petites régles en bois b, réunies par des plaques
de tole; ses deux extrémités sont ouvertes du bout intérieur, afin de
livrer passage 4 la navette, et, de I'autre bout, au taquet cui chasse
¢ette navette. L’ensemble de la boite glisse dans le sens transversal sur
les coulisseaux, formés de deux lames de métal ¢ (fig. 3 et 4) fixéds
4 la masse, afin de présenter successivement chacun de ses comparti-
ments devant le taquet lanceur.

Pour recevoir la boite, qui est plus large que le dessus de la masse
(fig. 5), celle-ci est munie des équerres en fonte ¢’ sur lesquelles la boite
peut aisément glisser, et qui sont munies, A I'extrémité de leur branche
horizontale, d'un talon en saillie servant d’arrét.

Sur I'un de ces supports, entre la masse et I'arrét fivze extréme,
sont montés, sur des petits axes, deux arréts mobiles ¢ ot ¢/ (fig. 1 et 5)
destinés 4 limiter facultativement I'amplitude de la course de la boite.

Les axes, sur lesquels sont fixés ces deux arrdts mobiles, dont I'écar-
tement doit étre égal & celui qui existe entre les compartiments, regoi-
vent, enroulé, un ressort A boudin (fig. 6) agissant par torsion pour faire
remonter les arréts ¢ ¢, afin qu'a un moment donné ils puissent faire
saillie au-dessus de I'équerre-guide ¢'.

Lorsque les arréts sont levés et la boile portée en avant, la course
de celle-ci se trouve maintenue entre les talons des équerres ¢/, du coté
intérieur de la poitriniére E’ (fig. 1), et le premier arrét mobile ¢;
alors c’est le premier compartiment qui envoie sa navette en face de
la ligne du rot, entre les fils de chaine.

Si, contrairement, ce premier arrét est baissé, et que ce soit le
second qui se trouve soulevé, la boite vient buter contre celui-ci, et
c'est le second compartiment qui lance sa navette; enfin, si les deux
arré{s mobiles sont abaissés, la boite parcourt tout I'espace compris
entre les talons des deux couples d'équerres, el ¢’est le troisitme com-
partiment qui, par sa navette, fournit le fil de trame.

On voit donc que le changement des navettes dépend de la position
des arréts mobiles. A cet effet, ils sont reliés & la mécanique Jacquart an
moyen de ficelles convenablement disposées, et de renvois d'équerres,
qui ne sont pas figurés sur le dessin, mais qu'il ¢st bien facile de conce-
voir. Lorsque le Jacquart fait baisser le premier arrét mobiles, la hoite
se recule, par I'effet d’'un mécanisme que nous décrirons plus loin, ot
vient buter sur le second arrét, Si les deux premiers arrdts se baissent
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en méme temps sous l'action du Jacquart, la boite s’arréte sur le talon
du guide ¢/, et c’est alors, comme nous venons de le dire, au troisitme
compartiment & lancer sa navetle sur la ligne du rot.

Si I'on avait besoin de plus de (rois hoites, il suffirait d’augmenter
la longueur des guides ¢/, et d’ajouter autant d’arréts mobiles.

Voici maintenant comment le mouvement de va-et-vient de ces boites
est obtenu : il consiste en un systéme de leviers mis en mouvement par
les cammes R fixées aux deux extrémités de l'arbre P, dont la vitesse,
comme nous l'avons vu plus haut, est la méme que celle de I'arbre mo-
teur L; de sorte que ces cammes (dont I'une est vue en ponctués fig. 1),
font un tour, pendant que la chasse accomplit une course entidre ; cha-
cune d’elles actionne un levier S, muni A son extrémité d'un galet s
sur lequel elle agit.

Ce levier, qui a son point d’appui sur le biti, donne le mouve-
ment au balancier T par l'intermédiaire de la bielle S’; ce balancier
oscille sur un boulon fixé au bati, et est muni & son extrémité d’'une
chape, dans laquelle s'assemble, au moyen de petits tourillons, la
douille ¢ traversée par la tige ronde U; cette dernitre est articulée,
sa partie supérieure, avec I'équerre en fer U/, qui oscille sur un axe
fixé au levier vertical en fer plat U2%, lequel a son centre d’articulation
u 4 la partie inférieure du bati.

L’équerre U’ est reliée a la boile A navettes par la petite bielle four-
chue v/, qui lui transmet le mouvement communiqué par le balancier
U2, lequel le recoit de la chasse au moyen de la bielle u* (fig. 1 et 2)
fixée sur le derritre de la masse 1; de sorte que I'équerre U’ se trouve
animé de deux mouvements : 'un d'oscillation sur son centre, par
Pintermédiaire de la camme R, du balancier T et de la tige U; 'autre de
va-et-vient, correspondant A celui de la chasse, au moyen du levier U?
qui lui sert de support. .

La tige U traversant la douille ¢ est entourée par le ressort &
boudin T/, qui se trouve comprimé entre cette douille et la bague v,
fixée par une vis sur la tige U; une autre bague t2 est de méme fixée
sur la tige U, mais & sa partie inférieure en dessous de la douille #. 1
résulte de ces combinaisons, ue le balancier T, dans son mouvement
d’oscillation, agit sur I'équerre U/, par 'intermédiaire de la tige U, de
deux manitres différentes : en montant, son action pour soulever la
lige a lieu sur le ressort, tandis qu'en descendant, elle se produit
directement sur la tige, par I'intermédiaire de la bague ¢* qui y est fixée.

Or, le métier fonctionnant, admettons que le Jacquart a fait abaisser
le premier arrét mobile e; dans ce moment, le galet s du levier S se
trouve au fond de I'échancrure de la camme R, qui, en tournant par
son plan incliné, abaisse Ie levier S, dont la bielle $, agissant & I'extré-
mité du balancier T, souléve la douille ¢; celle-ci comprime alors le
ressort T/, qui, par la bague t/, fait monter la tige U, et, par suite,
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I'équerre U’ oscille sur son centre en faisant reculer la boite qui y est
reliée par la bielle fourchue vw'. La boite recule jusqu'a ce qu’elle ren-
contre le second arrét mobile ¢/, qui n'a pas été abaissé par le Jacquart,
et elle se trouve arrétée, quoique cependant la camme R continue son
mouvement, mais son action ne produit alors qu’une compression plus
énergique sur le ressort T/, I'équerre U/, et parsuite la boite, ne peut plus
se déplacer & cause de l'arrét.

Dans le mouvement inverse, c'est-d-dire lorsque la camme R pré-
sente son plan incliné de descente, le galet s, ne pouvant abandonner la
camme (son levier $ étant sollicité par le ressort & boudin V) (fig. 1),
oblige Pextrémité du balancier T & s'abaisser, et sa douille ¢, par I'inter-
médiaire du ressort T/, presse sur la bague t*, laquelle entraine la tige
U, qui, par 'équerre U’, ramene la boite dans sa premidre position, d’ola
elle repart ensuite pour recommencer une autre marche, dont la course
peut varier suivant la position des arréts mobiles.

11 est clair, par exemple, que si les arréts restent immobiles, la boile
ne se déplace pas, le ressort T’ subit seulement la compression pro-
duite par le balancier T, et le premier compartiment se trouve sur la
ligne du rot; lorsque le premier arrét s’abaisse scul, la boite bule sur le
second arrét, et le deuxidme compartiment est en face de la ligne du rot,
c'est-i-dire dans la position indiquée sur les différentes vues du dessin.

Lorsque tous les arréts mobiles s'abaissent en méme temps, la boite
se recule jusqu'au talon des guides ¢/, et ¢’est le troisitme compartiment
qui se présente ; le méme mouvement des boites est appliqué de I'autre
cOté du métier, et fonctionne simultanément et de la méme manidre que
celui que nous venons de décrire.

MECANISME DU LANGAGE DE LA NAVETTE. — Dans les méticrs A plusicurs
navettes, il est important, comme nous I'avons dit, que le lanceur soit
dépendant du Jacquart afin de faciliter le détissage. Ce rdsultat est
obtenu dans ce métier en faisant marcher A la méme vitesse les deux
arbres L et P, et en placant les deux excentriques du langage dans la
méme position; mais cette disposition présenterait Pinconvénient de
laisser les deux lanceurs se détendre si les inventeurs n’élaient arvivés &
P'éviter par les dispositions mécaniques suivantes :

Les fouets X sont fixés de chaque edté, et & intérieur du biti, sur
une monture en fonte clavetée sur I'arbre &, supporté par les consoles o’
fixées au biti. Sur cet arbre est clavetde une sorte de manivelle v au
bout de laquelle s'attache le ressort Y, qui est relié de méme & Parbre du
fouet opposé X/ (fig. 3 et 4). Le ressort Y a pour but de tirer le fouet
constamment en avant, pour lui faire lancer la navette ; mais cette action
n'a lieu qu’autant que le Jacquart le permet,

L'arbre 2 porte vers son extrémité la douille z (fig. 2) munie, per-
pendiculaire & I'axe, du galet en acier 2/, qui tourne librement sur un
goujou faisant partie de ladite douille; sur ce galet vient agir la camme %
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fixée sur 'arbre P, laquelle a pour mission de faire revenir le fouct dans
sa position arriere. A cet effet, au milieu de l'axe  du fouet se trouve
le support y, boulonné au béti pour recevoir I'équerre v/, dont l'une
des branches est reli¢e au Jacquart par une ficelle, tandis que 'autre
branche sert d’arrét au toc y fixé sur 'arbre du fouet.

Admettons I'instant ol I'un des fouels vient de fonctionner ; le galet 2/
se trouve, par conséquent, dans la partie creuse de la camme Z, tandis
que 'autre fouel reste en place, arrété par I’équerre correspondante sur
laquelle bute le toc, disposé de la méme manidre A I'autre bout du mé-
tier. La camme Z, continuant son mouvement, glisse sur le galet 2/, et
comme le diametre de celte camme va sans cesse en augmentant, le
galet s’abaisse sous son action, et le fouet se redresse en allongeant le
ressort Y; alors I'équerre de butée du bout opposé se place devant le toc
correspondant, fixé de méme sur I'arbre du second fouet, afin de 'em-
pécher de se mouvoir.

Pendant ce temps I'équerre de butée v’ du premier fouet se déplace
et laisse libre le toc d’arrét; 4 ce moment, les cammes arrivent 2 bout de
course et le fouet (celui dont I'équerre de butée est déplacée), sol-
licité par le ressort Y, se détend jusqu'a ce que le galet tombe sur la
partie creuse de la camme Z’ (fig. 4), puis la méme série de mouve-
ments a lieu d'une facon identique pour I'autre fouet.

Les lanceurs agissent donc chacun & leur tour, suivant que la méca-
nique Jacquart le leur permet.

DEBRAYAGE AUTOMATIQUE DU METIER. — Il arrive uea- souvent que la
navetle lancée n'arrive pas dans la hoile opposée, ce qui s'appelle tisser
la navette. Ce grave inconvénient, qui peut amener soit la rupture d’une
partie des fils de chaine, soit le bris de quelques pitces du métier, est
évité au moyen d’un méeanisme assez simple, qui fait fonctionner le
débrayage toutes les fois que la navette reste en route.

Dans ce but, chaque compartiment de la boite & navettes est muni
d’un levier m, en métal mince recourbé (fig. 3, [ et5), ayant son centre
drarticulation sur cette hoite et pénétrant dans les compartiments du
¢Oté qui fait ligne avec le rot. Du hout opposé 4 son centre d’articula-
tion, chaque levier est muni d'un galet en bronze m’, destiné 4 passer
successivement sous la téte du balancier n, également en hronze, qui a
son cenire d’oscillation sur un petit support fixé sur la téte de la chasse.

A Textrémité du levier n est articulée la petite bielle en bronze n/,
qui actionne la manivelle n* fixée au bout de la tringle o. Celle-ci régne
en dehors et dans toule la longueur de la chasse, supporlée de distance
en distance par de petits supports en fonte fixés sur la masse I.

Cette tringle o est garnie, vers les deux extrémités, prés des faces ex-
térieures des bitis, des doigts en fer p et p’, dont I'un vient buter sur
Parrét i/ (fig. 1 et 3), Pautre sur celui 4 (fig. 4). Le butoir principal i’ est
une sorte de manivelle ajustée & I'extrémité supérieure de I'arbre verti-
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cal ¢, qui tourne dans deux supports en fonte fixés sur le coté du biti. L'ex-
teémité inférieure de cet arbre porte une autre manivelle », munie d’un
goujon qui pénétre dans une coulisse ménagée au levier en fonte N', lequel
a son point d’articulation sur le support N* boulonné au biti. Ce levier N/
recoit & son extrémité la fourchette de débrayage N* (fig. 1).

Le métier en marche, si la navette fonctionne dans les conditions
normales, elle arrive jusqu’au fond de la boite; en y entrant, elle souldve
celui des leviers m qui correspond au compartiment dans lequel elle a
pénétré, et ledit balancier décrit un arc de cercle; son galet m’ s’¢leve
alors d’une certaine quantité, et avec Iui le balancier n, lequel, par
I'intermédiaire de la bielle n/, fait baisser la manivelle n*, et enfin lever
le doigt p, qui passe alors au-dessus des butoirs sans produire d’action.

Si, au contraire, la navette, watteignant pas la limite de sa course,
s'arréte avant d’entrer dans la boite, le levier m, abandonné a lui-méme,
reste baissé, laissant le balancier n sans action sur les doigts p et p/, qui,
sollicités par un faible ressort, restent haissés. La chasse continuant sa
course, le doigt vient tomber dans une coche ménagée sur le butoir ¢/,
qui se trouve alors repoussé en arridre, et, faisant par suite agir la mani-
velle # sur le levier N/, fait passer la courroie de la poulie fixe O sur la
poulie folle O/, amenant ainsi I'arvét du métier.

Cet arrét est donc obtenu automatiquement , sans le secours de
Pouvrier tisseur; pourtant il faut que celui-ci ait aussi la faculté de
débrayer facilement, soit pour rattacher un fil, soit pour toute autre
cause : de plus, comme le métier est trés-large, il est nécessaire (ue le
débrayage soit placé de manidre A se manceuvrer aussi bien au milieu
qu'a I'extrémité du métier.

Ce résultat est obtenu par I'adjonction, vers le haut de Parbre g,
d'une seconde manivelle 7/, munie & son extrémité d’'un mil trds-allongsé
dans lequel péntire le goujon ¢/, fixé au bout de la grande tringle en
bois P’. Cette tringle régne dans toute la largeur du mdétier, guidée par
deux supports en fonte * fixés sur la face de la poitrinidre antérieure ¥/
Lorsque le tisseur veut arvéter son mdétier, il lui suflit de faive glisser,
de droite 4 gauche, la tringle P/, laquelle, agissant par son extrémité
sur la manivelle 7, fait osciller I'arbre ¢, et par suite la manivelle » qui
actionne le levier N muni de la fourchette d'embrayage N*.

Lorsque I'ouvrier qui conduit le métier est dans la néeessité de dd-
tisser, il doit lever le cliquet n* (fig. 1), lequel tombe dans les dents
de la roue 2 rochet N, ce qui empéche tout mouvement inverse.

Cette addition d’un rochet est encore trés-utile dans d’autres circon -
stances, par exemple dans le cas olt, la navette narrivant pas & la fin de
sa course, la chasse pousse le butoir, qui, & son tour, vient frapper sur le
biti en produisant un choc considérable, se trouvant partagé entre ce-
lui-ci et la chasse; dans ce mouvement brusque d’arrét, cette dernitre
recoit un choc dont la contre-pression détermine un mouvement inverse
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qui se transmettrait de la chasse 3 l'arbre moteur, et aux différentes
parties du mécanisme si le cliquet n® ne s’y opposait, en s’engageant
dans les dents de la roue & rochet N pour I'empécher de se détourner.

Sur le coté droit du bati (fig. 4), & I'extrémité de 'arbre P, est calée
lacamme R’, dont la face, garnie d'une rainure courbe, regoit un galet fixé
a I'extrémité d’un grand levier, lequel commande la levée de la méca-
nique Jacquart. Nous avons donné des descriptions completes de ees mé-
caniques dans les vol. v et vur de ce Recueil.

APPLICATION DU COMPTE-DUITES
A LA PAYE DES TISSERANDS.

Nous ne terminerons pas cet article sans parler d'une proposition qui a
été faite récemment & la Société industrielle et commerciale de Verviers,
par un homme trés-compétent, M. Vander Maesen, au sujet du mode de
rétribution & employer pour le tissage en général, soit au métier méca-
nique, soit au métier ordinaire, et méme au métier Jacquart.

Cette proposition consiste & payer le tisserand d'aprés le nombre de
duites chassées au metre, en suivant un tarif progressif en rapport avec
la perfection du travail obtenu. Pour démontrer les avantages de ce
systéme, l'auteur examine d’abord les quatre modes de réglement établis
aujourd’hui, et s’attache A bien en faire voir les inconvénients.

Ces différents réglements s’établissent suivant les localités et les fabri-
cants :

1° A la mesure; 2° au poids de trame; 3° & I'échevean ; 4° & la duite,

Voici, d’aprés M. Vander Maesen lui-méme, les vices ou imperfec-
tions qu'on leur reproche :

«1° Le payement & la mesure, de tousle plus injuste, le plus défectueux,
rémundre de la méme facon 'ouvrier consciencieux et l'ouvrier incapa-
ble. Il suffit d’avoir tissé une pitce de 28 metres avec peu ou beaucoup
de trame pour recevoir le méme salaire, ce qui revient & dire & 'ouvrier :
Faites le plus de métres possible, mais ayez soin de ne pas mettre trop
de trame. Ce mode de réglement, condamné depuis longtemps, est heu-
reusement peu pratiqué aujourd’hui.

« 2° Le reglement au poids, d'un contrdle difficile et incertain, ne
permet pas de reconnaitre si un tisserand a réellement été fidele. Com-
ment en effet établir le dol? Le tisserand peut invoquer, d’'une part, la
différence dans le poids des busettes, de I'autre, I'évaporation de ses
trames; ce qui peut constituer des différences sensibles. Quarrive-t-il
alors? C’est que le tisserand est payé pour avoir chassé de I'eau ou de
I'huile, ou il n’est pas suflisamment rétribug, puisque le poids ne repré-
sente pas d'une manitre exacte le taux de la filature.

« 30 Le réglement & l'écheveau présente exactement les mémes inconve-
nients que le réglement au poids, car il consiste & traduire ce dernier en



104 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

compte d’écheveaux, sans autre contrdle que la rentrée A la filature,
pour en déterminer le taux.

« 4 Le réglement 4 la duite estle plus rationnel, le plus logique de tout
ceux pratiqués jusqu’ici. Nous I'avons vu appliqué dans plusieurs fabri-
ques, et notamment & Reims pour les mérinos. Le travail consistant &
introduire la trame dans la chaine, il est juste que I'on prenne pour base
la quantité de trame qui entre dans un tissu donné. »

Le seul reproche que M. Vander Maesen adresse d cette méthode,
c'est qu'elle est incompléte, et voici pourquoi :

« Ceux qui payent & la duite, rémungrent de la méme fagon des
quantités différentes de duites entrées dans un nombre déterminé de
metres. »

Ainsi, lorsqu’un bon tisserand met, par exemple, 67,000 duites dans
28 meétres, un autre moins consciencieux n’en mettra que 61,000 pourle
méme genre de pikce et le méme métrage. C'est-d-dire que, dans le
premier cas, il y a 2,400 duites au mdtre, tandis que dans le second, il
n'y en a que 2,200, En recevant le méme prix par mille duites, les deux
ouvriers sont done rétribués é¢galement, bien que le premier ait fuit un
travail plus parfait, nécessitant plus de soin et de temps.

Ce dernier mode, quoirque le plus rationnel, est done encore impar-
fait. M. Vander Maesen veut le perfectionner en proposant un tavif pro-
gressif, qui, dit-il, récompensera le bon travail et punira le mauvais.

Prenant, pour exemple, un tissu qui demande comme maximum

ou travail parfait. . . . . . . .. . 2,400 duites au mdtre,
il considere comme travail satialmaant 2,300 )
n »  travail médiocre. . 2,200 n

et comme travail imparfait. . 2,100 "

Admettant alors que I'on paye 45 centimes les 1,000 duites, voici la
progression qu'il propose :

fr.
Travail parfait. . . 2,400 duites & 45 c. les 1,000 = 1 08 Lo mdtre,

Travail satisfaisant. 2,300 duites & L4 ) =1, 01
Travail médiocre. . 2,200 duites & 3 N =0, 04h
Travail imparfait. . 2,00 duites & 41 » = 0, 861

Ainsi, par cette simple progression, Ia différence entre le prix du tra-
vail parfait et celui du travail imparfait est de 22 centimes par mdive.
Sans progression, la différence ne serait que 13,5 centimes,

L'excédant de 8 ¢. 1/2 constituerait le sumul‘mh néeessaire auw bon
tissage, car I'ouvrier aurait toujours intérét & produire un travail parfait.
M. Vander Maesen ne craint pas de I'aflirmer d’aprés l'expérience qu'il
en a faite dans son atelier de tissage.

Ce mode de réglement constitue une rémunération plus juste. Le bon
ouvrier est pay¢ d'une manidre équitable, et I'incapable ou le négligent
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est puni, légérement cependant, puisque, pour son mauvais travail, la
différence de 8 c. 1/2 par mdtre ne représente pas le préjudice causé.

En effet, supposons qu’un travail de 2,400 duites au metre, ou de
67,000 duites a la piece de 28 métres, rende, finis, 26 metres, soit 2,600
duites au métre apprété ; un travail de 2,100 duites donnera 58,800 duites
a la piéce de 28 metres, et rendra, finis, avec 2,600 duites au matre,
seulement 22m60, soit une différence de 3m/0.

Le metre tissé et apprété de la pidce parfaite cottera, finie : 1 [r. 16 c.
Tandis que celui de la pidce imparfaite.. . . . . . . . ..1fr. 06c.

Le tisserand imparfait recevrait donc en moins 6 fr. 16 c., que I'on
peut répartir comme suit, savoir :

3 fr. 78 c. pourtissage non effectué (300 duites en moins au metre), et
2 fr. 38 c. pour punition.

Or, ce n’est évidemment pas cette faible somme de 2 fr. 38 c. qui
peut couvrir le préjudice, en supposant méme (ue la piéce parfaitement
lissée et celle imparfaite donnent. finies. le méme résultat, ce qui est de
toute impossibilité.

Les deux pigces, mesurant en toile 28 métres, devront, pour avoir la
méme force et la méme réduction au fini, rentrer au foulon : la premitre
de deux metres seulement; la seconde de 5= /0.

Le foulage pour celle-ci sera nécessairement beaucoup plus élevé.
Comment alors maintenirla largeur? Quant au garnissage, la seconde sera
aussi plus dure et devra éire attaquée plus vivement, par conséquent
lainage plus cher. De plus, le dessin et la disposition sont compromis par
une réduction qui n’est pas dans la condition prévue.

Les nuances elles-mémes, ternies par un foulage prolongé, ne pour-
ront avoir la méme vivacité que celles de la pitce parfaite.

Comme contréle & ce systtme, M. Vander Maesen établit le compte-
duites mesureur du travail. A son avis, le moyen le plus simple, en ce
c(ui concerne les tissus Jacquart, consiste & placer un fil de lisitre au mi-
lieu de I'étoffe, supporté par un crochet indépendant du tissu, et qui
peut se souleveraux 20, 30 ou 40 duites suivant les divisions du tissage.

M. Vander Maesen dit qu'il serait désirable de rechercher le meilleur
compte-duites pouvant marquer les 20 et les 100 duites, afin de rendre
le compte plus facile & établir pour les tisserands, el il résume ainsi les
avantages de son systéme :

1° 1l est juste, puisqu'il rémuntre exactement le travail effectué ;

20 11 est équitable, en récompensant le travail parfait, et en punissant
celui qui est imparfait ;

30 Il est stimulant et tend 4 améliorer le mérite de I'ouvrier, en l'as-
sociant & l'intérét du maitre.

Le 11 sert de contrdle pour le taux et la régularité de la filature.
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COMPTE-DUITES DE TISSAGE,
PAR M. BONA, PROFESSEUR DE TISSAGE A L'ECOLE DE VERVIERS.

Convaineu de I'urgence de la nouvelle base proposée par M. Vander
Maesen pour servir A I'établissement des prix de facon du tissage, M. Bona
a résolu le probleme du compte-duites en imaginant un petit appareil
trés-simple qui ne nécessite aucnn caleul, et quil a liveé, généreuse-
ment, au domaine public, négligeant avec intention de se faire breveter.

Cet appareil se compose, comme on le voit par les fig. 1 et 2 ci-
dessous, d'un rochet A, de 25 dents, accouplé d un disque D, dont une
moitié¢ est d'un diamétre de deux centimitres environ plus grand que
I'autre ; ce rochet, fixé sur la planchette P & la chasse du baltant du mé-
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tier, recoit du chasse-navette une impulsion qui le fait avancer d'une
dent & chaque retour de la navette; soit d'un tour entier pour 50 duites,

Sion suppose maintenant, adaptée & un endroit fixe du métier, une
planchette B munie de la broche b, mobile dans le sens hovizontal ot
disposée de manibre & étre repoussée chaque fois qu'elle sera rencontrée
par le battant, il sera facile de comprendre le jeu de Fappareil,

Pendant 25 duites consceutives, celle broche sera repoussée par le
grand diametre du disque, mais lorsque le petit viendra se présenter 2
son tour, la broche ne sera pas repoussée, par conséquent I corde ¢ qui
sy rattache ne sera pas tiree.

Gette corde, munic d'un maillon ¢ et d'un plomb comme dans une
tire, levera done un fil de chaine I, Q'une nature différente des autres,
25 fois de suile et le Jaissera an fond ¢galement 25 fois, ensemble 50,

I suflira done d’examiner e tssu pour reconnaitve, au moven de
ce fil, le nombre de duites chassées dans une longueur donnée., ot par
suite il sera trés-facile de les compter.



APPAREIL A VAPEUR DE TRENTE CHEVAUX

A CYLINDRES FIXES ET INCLINES POUR NAVIRE & ROUES

Constreait par MM. FAIVRE FRERES, ingénicurs-mécaniciens. a Nantes.

‘Pravcue 9.

La machine de navigation que nous allons décrive est due & de
jeunes constructeurs, MM. Faivre fréres, qui portent un nom que nous
avons cité bien des fois au sujet des divers travaux de leur pere, habile
ingénieur-praticien, qui s’est vetiré & Nantes depuis plusieurs années.

Cet appareil, bien qu'il ne présente pas de principes nouveaux,
olite du moins un véritable cavactére de simplicité et de solidité.
MM. Faivee fréves onl, en effet, recherché dans la combinaison de ce
systéme, qui doit surtout s’appliquer aux navires du commerce, toul ce
qui peut contribuer & I'économie de la construction et de la manweuvre,
4 la réduction du poids et du nombre des picces. lls ont aussi cherché
A ¢éviter ce genre de structure si resserrée, si ramassée, de quelques ma-
chines marines, qui tiennent & la vérité fort peu de place, mais qui sont
presque inabordables pour le service ou pour entretien, et renferment
parfois des mouvements vicieux, tels que des bielles trop courtes, des
renvois compliqués, ele.

Voici comment MM. Faivre ont résolu le probleme :

Emploi de deux eylindres fixes, inclinés & 45 degrés et actionnant
une manivelle unique, ce qui amene & une simplification correspondante
de Pavbre des propulseurs, réduit notablement la largeur d’ensemble
de la machine et permet P'application de longues bielles ;

Changement de marche au moyen de la coulisse ordinaire, dite de
stephenson, qui constitue en méme temps le méeanisme & l'aide du-
quel on peut produire de la détente;

Enfin, réduction de tous les organes au nombre striclement néces-
saive, comme la deseription qui suit permettra de le reconnaitre.
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ENSEMBLE DE LA DISPOSITION.

La fig. 1 de la pl. 9 représente I'appareil complet en élévation exté
rieure, 3 tribord, oll se trouvent groupés tous les organes relatifs i la
distribution et & la manceuvre du changement de marche ;

La fig. 2 en est une section transversale passant par I'arbre de couche
et sur I'appareil de condensation;;

La fig. 3 est une élévation extérieure partielle qui montre particu-
litrement, en vue de face, le mécanisme de commande de la pompe
4 air el des pompes alimentaires ;

La fig. /i est la vue extérieure de l'un des cylindres moteurs et de
I'une des pompes alimentaires ;

La fig. 5 est une coupe longitudinale d’'un cylindre & vapeur supposé
couché horizontalement ;

La fig. 6 en est une section transversale correspondante passant par
le canal d’échappement;

Lafig. 7 est un détail de 'une des deux glissitres des pistons moteurs.

Tout Pappaveil est porté par un biti en fonte dont la forme est
triangulaire et qui est compos¢ de diverses parties rassemblées par des
boulons. Ce sont deux flasques inclinés A, dont la partie inférieure ne
posstde que la largeur nécessaire pour recevoir chaque eylindre 2
vapeur; mais au deld des glissitres la pitee s'élargit sous forme de patin
pour se rattacher a I'entablement B des paliers.

Indépendamment e ces (rois pidces, qui constiluent une sorte de
triangle fourchu, une forte traverse en fonte C relie encore les deux
flasques vers le milieu de leur longueur, et l'ensemble est houlonné
sur le carlingage en fer de la coque du navire; il est également rattaché
aux murailles du batiment par deux fers en équerre D auxcquels est bou-
lonné I'entablement.

Les cylindres & vapeur E portent des patins dressés par lesquels ils
sont appliqués et boulonnés sur les parties réservées & cet effet au biti A ;
des rebords en saillie ménagés au cylindre permettent de le fixer en
méme temps par des clavettes a, qui le maintiennent indépendamment
des boulons.

Les pistons F sont assemblés par leurs tiges avee les bielles G doat
les tétes ('une étant fourchue) viennent embrasser I'unique tourillon de
I'arbre de couche, lequel est composé de trois parties, le coude central H
el deux parties droites H’, qui se relient & la premitre par deux man-
chons I et portent les roues propulsives J.

A la traverse G du bati est rattaché le condenseur K, qui est une
simple capacité cylindrique, et & U'intérieur de laquelle est monté concen-
triquement le corps L de la pompe a air, qui regoit son mouvement du
grand excentrique en fonte M fixé sur 'avhre moteur. Comme ce conden-
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seur, (ui représente ure masse assez importante, ne serait pas suffisam-
ment soutenu par le patin qui I'assemble avec la traverse G, on I'a fait
supporter encore par deux tirants en fer b qui, boulonnés avec des douilles
réservées & l'entablement B, sont clavetés & leur partie inférieure avec
des mamelons appartenant 3 deux longues tubulures ¢; celles-ci, fon-
dues avec le corps du condenseur, sont soutenues par des nervures en
écoincon, et recoivent les conduits d’échappement ¢/, qui communiquent
avec les cylindres. L'ensemble de ce condenseur étant ainsi fixé, par
adossement, avee la traverse C, et supporté par ces deux tubulures qui
lui servent d’oreilles latérales sur 'axe méme de son centre de gravité,
est & I'abri de toute variation.

Nous devons décrire maintenant une partie importante et intéres-
sante de I'ensemble, c'est-d-dire le mécanisme de distribution et de
changement de marche.

Par la position méme des cylindres moteurs dont les axes sont perpen-
diculaires quoique agissant sur une manivelle unique, la marche des
pistons est cependant conjuguée dans les mémes conditions que quand
les axes sont paralléles, et que les pistons actionnent deux manivelles &
angle droit. Les tiroirs de distribution d se trouvant dans la méme posi-
tion relative que les pistons, il s’ensuit qu’il suflit aussi d’un seul excen-
trique pour les commander simultanément & chaque changement de
marche, tandis qu'il en faut quatre lorsque les cylindres sont paralltles
comme dans les locomotives.

Les Liroirs sont en effet commandés par deux excentriques circulai-
res N et N/, affeclés respectivement a la marche en avant et 4 la marche
en arriere; chacun d'eux est embrassé par un collier O ou 0/, auquel se
rattachent, les unes par assemblage fixe et les autres par articulation (1),
les quatre barres e, f, ¢’, et f/, qui se réunissent enfin par couple avec
les coulisses g, auxquelles se relient les crosses h montées sur les liges
des tiroirs.

La manceuvre du changement de marche, consistant & déplacer simul-
tanément les deux coulisses, de facon & amener I'une ou I'autre des barres
d’excentrique ¢ ou [ dans I'axe du mouvement des Liroirs, est produite
par les deux coulisses g rattachées, & cet effet, & deux bielles 4, dites de
suspension, (uise relient par leurs extrémités opposées et par articulation
A un croisillon en fonte P, & secteur denté, lequel est monté sur un gou-
jon j, fixé & demeure dans le support k& appartenant a la traverse C du

(1) Pour que le jeu de ce mécanisme soit rigoureusement géométrique, il faudrait
que chaque excentrique fat pourvu de deux colliers indépendants répondant aux deux
barres e et [, dont 'assemblage serait alors pareil et fixe comme celui des barres e et ¢
Mais les constructeurs ont reconnu que la légére irrégularité qui résulte de cette simpli-
fication est assez négligeable pour que P'on évite ces deux excentriques doubles de lar-
geur qui occuperaient une place considérable sur I'arbre, et obligeraient d’ailleurs &
dévier les barres pour les ramener sur les coulisses aux axes d’attaque communs.
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bati, et soutenu de plus par un boulon entretoise i’ relié 4 I'entable-
ment; ce secteur engréne avec un pignon [ (fig. 2) forgé de la méme
pitce qu’une douille par laquelle il est monté, comme le croisillon P, sur
un goujon m, fixé dans la téte du support k, et dont 'extrémité oppo-
sée est armée du cercle & poignée Q.

D’aprés cela, on reconnait qu’en agissant 4 la main sur ce cercle, on
fait tourner le croisillon P sur son centre j, et que ce mouvement est
transmis simultanément aux coulisses ¢ par les bielles de suspension 1.
Le secteur étant percé d'une coulisse en arc de cercle dans laquelle est
engagé un goujon fixe n qui vient buter aux deux bouts, les deux posi-
tions extrémes pour chaque état de marche se trouvent ainsi exactement
déterminées sans hésitation de la part du mécanicien. Mais dans toutes
les positions que I'on fait prendre au secteur, on I'y assujettit rigidement
au moyen d'un écrou o monté sur une partie taraudée réservée au gou-
jon m, qui se termine, & l'autre extrémité, par une embase conique
contre laquelle I'action de I'écrou fait serrer le pignon ! afin de I'empé-
cher de se mouvoir.

Pour compléter cet apercu d’ensemble, il nous reste A parler de
I’agencement trés-particulier des deux pompes alimentaires R qui sont
fixées, comme le montrent les détails fig. 4, 5 et 6, sur le flanc des
cylindres & vapeur et sur leur axe.

Ces pompes ont cela de remarquable, qu’elles sont fondues chacune
avec cette partie de conduit ¢ qui met chaque cylindre en communica-
tion avec le condenseur, Clest, en effet, sur I'ouverture du conduit
d’échappement que la pompe est appliquée, ce que la section fig. 6
met en évidence. Elle montre bien comment le conduit ¢/ contourne le
corps de pompe méme et vient aboutir au canal circulaire du cylindre.

On doit voir, dans cette disposition toute spéciale, une réduction
notable dans le nombre d'assemblages, surtout en ce qui concerne les
cylindres, les conduits, le condenscur et les pompes; 1'ensemble consti-
tue un tout bien rigide qui contribue & bien établiv la solidarité entre
ces différentes parties.

Quant a la commande de ces pompes, la fig. 3 montre qu’elle pro-
vient du grand excentrique M, qui met déja la pompe & air en mouve-
ment, et au collier duquel se rattachent, par articulation, les hielles p.

DETAILS D'EXECUTION.

CYLINDRES MOTEURS ET DISTRIBUTION. — La construction de ces cylindres
est assez conforme au mode suivi pour ceux des machines locomotives,
dans lesquels on s’attache 2 faire venir de la méme pitce le plus grand
nombre des parties qui doivent former I’ensemble d'un cylindre et de sa
distribution.

On voit, en effet, que ceux-ci portent, de la méme pidce, la boite du
tiroir et T'un des deux fonds dans lequel se trouve seulement réservée
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une ouverture fermée, en marche, par un tampon scellé au mastic ferru-
gineux. La boite du tiroir, dans laquelle la vapeur pénbdtre sur le c6té par
le conduit ¢, est close, comme & I'ordinaire, par un couvercle bou-
lonné.

Le tiroir est monté aussi, comme dans les locomotives, sur une tige
qui le traverse de part en part, et qui se trouve guidée des deux cdtés.
Mais indépendamment de ces guides naturels, la crosse h, par laquelle
la tige est assemblée en dehors avec la coulisse g, est forgée avec une
patte b’ dont I'extrémité forme une douille qui se trouve enfilée sur un
goujon h* implanté dans la boite & vapeur, & cité de la garniture de la
tige et dans le méme plan vertical qu’elle.

Ce point d’appui latéral a pour trés-grande utilité de soutenir la tige
du tivoir contre la flexion que la manceuvre de la coulisse tend 2 lui faire
éprouver; il est d’ailleurs de toute facon nécessaire, attendu que I'effort
des barres d'excentricque ne peut jamais s’exercer exactement suivant
'axe méme de cette tige.

Les deux cylindres sont munis a leur partie inférieure de robinets de
purge 7, qui sont organisés pour étre manceuvrés simultanément. Leurs
deux clefs portent, a cet effet, des petits bras de levier assemblésavec deux
triangles 7’ qui se rattachent ensemble avec une manette %, dont l'axe
tourne dans un support ® solidaire de la traverse G du bati, et qui cor-
respond 4 un cadran sur lequel est inscrite l'indication nécessaire au
mécanicien pour la sireté de cette manceuvre.

Disons quelques mots encore, & propos des cylindres, de I'organisa-
tion des glissitres du piston, dont on voit le délail fig. 7.

On a réduit le poids et 'encombrement ordinaires de cette partie du
mécanisme en rendant la glissiere simple, centlrale, et en armant la
tige du piston d’un patin F’, qui suit la coulisse réservée au biti, dans
laquelle il est maintenu par des plaques de recouvrement en fer a’.
Ces plaques ont, en effet, de l'importance, car, indépendamment du
changement de marche qui fait reporter la pression du patin d'un cdté
4 lautre ou de dessus en dessous, et vice versa, il est remarquable
qu’en raison méme de la position relative des deux cylindres, le coté de
la pression dans les glissieres est différent pour un méme sens de
marche ; tandis que I'un des deux patins F’ s'appuie sur le fond de la
glissizre, I'autre presse contre les plaques de recouvrement.

APPAREIL DE CONDENSATION. — Le condenseur est en’ fonte et le corps
de la pompe a air en bronze, ainsi que le clapet L* du piston L’ qui est
en fonte. Le clapet supérieur K’ est aussi en fonte, mais la zone en con-
tact avec le siége est garnie d’un anneau en bronze; il en est de méme
de la garniture centrale dans laquelle passe la tige du piston, qui est
enveloppée sur toute son étendue d'un manchon de méme métal.

La partie supérieure du condenseur est fermée par un couvercle sur
lequel sont établis les guides K* de la tige du piston, dont I'extrémité
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est armée d'un T, qui est assemblé par articulation avec la tige M’ de
I'excentrique M.

L'injection se fait dans le condenseur par un robinet s placé sur le
chté, et dont le carré de la clef est engagé dans le renflement d'un axe
hovizontal s', qui, maintenu par un support s*, est muni de la manette s*,
dont les positions sont indiquées par un cadran symélrique avec celui
des robinets de purge. Ceci, en y ajoutant encore l'indicateur de vide ¢
placé au centre du biti, complete les divers accessoires nécessaires a la
conduite de la machine, et qui se trouvent ainsi rassemblés sous la main
et & la vue du mécanicien,

PoMPES ALIMENTAIRES. — A ce que nous avons dit au sujet de ces
pompes, il nous suffira d'ajouter quelques mots sur certaines particula-
rités de leur construction.

La section longitudinale fig. 5 montre que le corps est alésé dans
toute son étendue au diamétre exact du piston plongeur 1w, qui est creux
et en bronze. Ce piston est effectivement disposé pour que la bielle de
commande p lattaque intérieurement et que larticulation, au point
milieu de la course auquel la poussée oblique est & son maximum, se
trouve encore soutenue par Ja garniture. On voit que cette articulation
a lieu sur un boulon & chappe w/ qui traverse le piston sur la moitié de
sa longueur.

Le corps de la pompe est fondu 4 part de la chapelle 1Y (fig. 4), des
clapets qui s’y raccorde, par une tubulure houlonunée. Les deux pompes
sont alimentées par 'eau de condensalion qui est prise sur le conduit de
trop-plein K* (fig. 2), auquel est réservée une petite ouverture b pour
I'ajustement du conduit d'aspiration.

ARBRE MOTEUR ET ROUES PROPULSIVES. — Cet arbre noffre de particu-
lier que les manchons [ quien rassemblent les trois parties. Ges man-
chons sont formés de deux plateaux en fonte, tenus rapprochés par
deux boulons v, mais connexés, dans le sens de Pentrainement, par
deux goujons v’. Celui des deux plateaux dans lequel ces goujons sont
rivés est renforcé par une haute nervure circonférenticlle, tandis que
I'autre, quien est dépourvu, est armé d’une frette en fer posée & ehaud.

Les roues propulsives sont construites en fer plat, et sont composées
chacune de quatre cercles et de deux croisillons & sept bras, ¢n vapport
avec la division des quatorze aubes. Tous les bras, d'ailleurs consolidés
par des fers posés en écharpe, viennent se réunir surun seul tourtean en
fonte monté en porte-d-faux sur le bout de I'arbre de couche.

Les aubes sont fixées par des boulons & ervochet, tant sur les bras
que sur des bracons intermédiaives; étant plus étroites que I'éeartement
des deux cercles, elles peuvent étre déplacées au hesoin et rapprochées
du centre si I'immersion de la coque vient & exiger.

On sait que la plupart des appareils de navigation & vapeur consistent
réellement en deux machines semblables et complites, placées, I'une
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& tribord et Vautre & babord. Indépendamment du prix élevé d'un mo-
teur dans lequel tous les organes sont rigoureusement doubles, on
remarque que I'ensemble ayant sur le navire des points d'appui répartis
sur une trés-grande étendue de la corque, lorsque cette derniére éprouve
des déformations, le moteur les ressent avec d’autant plus d’intensité,
qu’il occupe lui-méme une étendue plus considérable.

Il est donc admissible qu’avec I'appareil actuel, dont les principaux
organes sont situés sur 'axe méme du bitiment, et réunis d’ailleurs sur
une plaque unique de peu de largeur, on est tout A fait & I'abri de ces
déformations et affaissements de la coque, si préjudiciables aux machines
doubles placées latéralement.

Et puis, enfin, si cetie machine est réellement composée de deux
cylindres et de leurs accessoires complets en double, nous avons néan-
moins fait remarquer que la duplication cesse pour d’aufres parties
importantes, telles que le biti, une partic du mécanisme de distribution
et de changement de marche, et surtout & 'égard de 'arbre moteur,
qui n"a que 'importance d'un arbre de machine simple.

DIMENSIONS ET CONDITIONS DE MARCHE.

A cette description succincte, qui permetira cependant d’apprécier les
conditions d’établissement de celte machine marine, nous désirons
joindre un relevé de ses dimensions principales sur lesquelles nous nous

appuyons pour anaiyser ensuile les conditions théoriques de son fonc-
tionnement.

Voici en quoi consistent ces dimensions :

Diametre des pistons & vapeur. . . . . . . . 0= p1
Section correspondante. . . . . . . . . . . 1330cw
COULSB, & % =4 « e ie 5 % % @ 5 & 2w im0
Volume engendré par coup simple. vt 5 g 794-¢-200
Diametre du piston de la pompe & air. . . . . Om 48
Seclion correspondante. . . e e oo oo 1809
COULEB. & v v omy v se o o i e & o @ o0 & 0w 34
Volume engendré par coup simple. . . . . . 612506
Diametre du piston des pompes alimentaires. . 0m 10
Section correspondante. . . . . . . . . .. 78¢-4- 5l
COUPSE: & o i & %% & 5% & o &6 %@ & 4 0w 34
Volume engendré par coup simple. . . . . . Jd-e- §7
Diametre des tourillons de 'arbre. . . . . . . 0= 14
Diametre des roues propulsives mesuré au hord

extérieur desaubes. . . . . . . . . .. 3m 29
Largeur des aubes. . . . . . . . . . . .. 1m  §5
Hauteur radiale . . . . . . . . . . . ... 0= 30
Haufeur totale de I'immersion. . , . . . .. 0m 50

XVI. 8
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Puissance THEORIQUE DU MOTEUR. — Cel appareil est livré par les
constructeurs pour une puissance nominale de 30 chevaux, avec une
vitesse de 30 tours par minute, et la pression de la vapeur dans la chau-
didre étant & [ atmosphéres (ce qui suppose I'emploi de chaudieres 3
corps cylindriques). Mais, par I'examen auquel nous allons nous livrer, il
va etre facile de reconnaitre une fois de plus qu'en marine les mots
n’ont pas tout & fait Ja méme signification que dans le larigage usuel.

Les ingénieurs de la marine emploient, pour estimer la force brute
en chevaux vapeur de 75 kilogrammetres d'un appareil de navigalion,
la formule suivante :

- L7 D! CNH.
- 75
dans laquelle :

T représente la puissance totale cherchée pour une machine com-
posée de deux appareils;

D le diametre des cylindres, en meires;

G la course des pistons, en métres ;

N le nombre de coups doubles ou de tours du moteur par minute;

H la pression utile, moyenue, sur les pistons, exprimée en hauteur
de colonne de mercure et en meétres.

Dans la machine actuelle, la pression sur les pistons est basée sur
l atmospheres, diminude de la contre-pression dans le condenseur (ue,
pour les appareils de navigation, I'on ne doit pas estimer & moins de
1/5 d'atmosphere; il y a également & tenir compte d'une certaine
détente fixe par recouvrement, ce qui, en résumé, conduit & estimer
cette pression utile et moyenne & environ 3 atmosphres au minimum,
Celte pression, exprimée en métres de mercure, correspond i

H=35x 0276 = 228,

Introduisant cette pression avee les autres données dans la formule,
on trouve :

2
T X 0,41 X 0760 X 30+ X 2,28

= (jRth.
75 G547,

:ln

Ainsi, comme il est permis d'espérer que, déduction faite des résis-
tances opposées par les divers uccessoires de la machine, 'on obtiendra
sur l'arbre des propulseurs un rendement d'an moins 75/100 de Peffet
utile sur les pistous, il s’ensuit que la puissance disponible ne doit pas
s'élever & moins de

65%h-47 % 0,75 = [9 chevaux,

de 75 kilogrammetres.
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Nous sommes donc de beaucoup au-dessus de la force nominale. A la
vérité, si 'on réduit le résultat ci-dessus  I'effet rendu par les propul-
seurs, on s'en rapproche davantage; mais ce n'était pas ainsi que l'on
estimait autrefois la force nominale d’une machine marine, et cette
derniere méthode nous paraitrait parfaitement rationnelle, puisque,
apres tout, effet réel des propulseurs, ¢'est exactement la résistance du
navire pour la vitesse qu’on lui communigque.

Dans ces conditions, et en estimant leffet utile des propulseurs
4 65/100 de la puissance qui leur est transmise par 'arbre, on dira que
I'ensemble de 'appareil, machine et propulseurs, est d’'une puissance
nelte, immédiatement utilisable, de

49 % 0,65 = 3185,

Rougs proruLsives. — Ces rouessont, comme on le voit, & pales fizes,
systéme moins parfait pour I'utilisation que celui & pales artculées,
mais plus sir au point de vue de la solidité, et le seul que l'on puisse
employer pour des navires destinés A effectuer des trajets un peu longs
sans reliche; le mécanisme qui produit I'articulation est en effet assez
délicat pour laisser craindre des avaries impossibles & réparer hors d'un
port.

Il nous reste & exuminer, pour compléter les notions relatives au
fonctionnement de ces roues, leur vitesse circonlérenticlle et leur puis-
sance propulsive par leur état d’inmmersion, ou la section de la veine
flide qu'elles attuguent.

On sait que pour juger de I'état de murche d'un propulseur a pales,
on compare la vitesse de ces pales au silluge obtenu, et que le résualtat,
comme utilisation de la puissance par le propulseur, devra étre d’autant
meilleur, que ces deux vilesses, en eau morte, se rapprocheront de
I’égalité. Mais on n’ignore pas non plus que cette égalité ne peut jamais
exister, et qu’il est impossible qu’il n'y ait aucun recul.

Néanmoins, les constructeurs cherchent i rendre ce recul aussi faible
que possible, en réglant d’avauce, d’aprés un rapport convenable, la
vitesse de la machine et celle des propulseurs sur le sillage que 'on se
propose d'atteindre, et en réglant aussi convenablement 'immersion des
pales et leur mode d’uction sur Peau.

On admet ordinairement pour la navigation maritime, c'est-d-dire en
eau morle, (que la vilesse circonférentielle u des pales, mesurée sur e
milieu de leur hauteur radiale, doit se maintenir entre les rapports 1,3
et 1,5 avec celle V du navire, et d'ailleurs aucun point de la surface des
pales ne doit posséder de vitesse moindre ue V pour qu'il 0’y ait pas
choe b conlre-sens de la marche, ce qui conduit A faive ces pales étroites
comparativement au rayon de la roue.

Pour répondre A cette base fondamentale, il faut que la section de la
veine attaouée qui a pour mesure la largeur d'une pale et la fliche de Uare
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immergé de la roue, soit aussi grande que possible, en prenant pour
point de comparaison la section immergée du maitre couple.

On désigne ce dernier rapport par résistance relative, et enappelant S
la partie plongée de la maitresse-section de la coque et par s celle de Ia
veine attaquée par les deux roues, on écrit :

: . S
Résistunce relative = s

Done, pour les meilleures conditions d'établissement, il faut que ce
rapport soit aussi petit que possible. Pour des navires rapides et de
faibles dimensions générales, comme celui auquel la machine actuelle
conviendrait, ce rapport descend fréquemment au-dessous de 3, et dans
toute circonstance ne dépasse pas beaucoup 5. Nous ne parlons pas des
remorqueurs qui sont établis en vue de remplir d’autres conditions.

On a vu précédemment que le diamétre des roues dans I'appareil
dont nous nous occupons est de 3™ 29 au bord extéricur des pales dont
la hauteur radiale est de 0m30. Le diam&tre moyen auquel on rapporte
la vitesse civconférentielle égale, d’aprds cela, 2™ 09, Si la vitesse de rola-
tion est de 30 tours par minute, conformément & Ia base adoplée pour
la force nominale de cet appareil, il s’ensuit que Ia vitesse circonléren-
tielle devient :

3.4416 x 2.99 x 80t
e GUH

== j™ 697 p. 17,

Comme le sillage du bitiment ne peut étre qu’inféricur i cetle vitesse,
dans les limites des rapports indiqués ci-dessus de w i V, si nous prenons
le plus favorable, ¢’est-d-dire le plus faible, nous trouvons, en résumdé,
que le navire ne dépasserait pas, avee celte vitesse de la machiue et tou-
jours en eau morte, le sillage suivant :

4,697
V= .,1‘3, = 3m613,
soit en neeuds :
3.613 % 3600
Hadle 9% BV B
1851 70

Cette vitesse ne serait pas celle des baleaux rapides, mais si la puis-
sance de I'appareil, comparée & la résistance de la corue, le permet, il
ne sera pas diflicile de I'élever en augmentant la vitesse de rotation des
propulseurs,

Nous arrivons & 'examen de la puissance de ces derniers par Uéva-
luation de fa section de la veine fluide qu’ils attaquent.

La bauteur d'immersion des pales, ¢'est-d-dire la floche de Pare d’im-
mersion du cercle qui passe par leurs bords extérieurs est de 0250 ; la
largeur de ces pales est de 145. Leur nombre et leur espacement étant
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tels que I'on puisse prendre intégralement cette hauteur de 0m 50 pour
celle de la veine attaquée, la section totale de cette veine égale :

Imh5 % 2 % (m5) = 1m4.}}5,

Ces conditions de propulsion conviendraient donc A un navire dont
la maitresse-section plongée ne dépasserait pas sensiblement

1m4- 5 %X 3 = [,35 metres carrés

pour rester dans les bonnes conditions ordinaires de résistance relative
dans les petits navires.

Et enfin, comme vérification de ce qui précede, si nous admettons
une coque dont le degré de finesse réponde & une résistance moyenne
de 8 kilogrammes par mdtre carré de section plongée, et & l'unité de
vitesse, nous en déduirons que pour le sillage ci-dessus, de 3™ 613 par 17/,
en eau morte, ce navire absorberait, pour sa marche et avec la section
plongée ci-dessus:

_ KSV® _ 8% x [me-35 x 47.163

T
75 75

= 2{ch. 88,

soit environ 22 chevaux. Il est donc parfaitement rationnel qu'un tel
navire soit pourvu d'un appareil capable de développer directement par
les propulseurs une puissance d’au moins 30 chevaux, si I'on veut sur-
monter le moindre exces de résistance accidentelle ou seulement pou-
voir dépasser légérement la vitesse admise ci-dessus qui, en navigation 4
la vapeur, peut élre regardée plutdt comme inférieure et la puissance
ahsorbée augmentant d’ailleurs comine le cube de la vitesse.

Ainsi, pour passer seulement de cette vitesse de 7 nceuds & celle de 8,
qui en mer n'est encore qu'assez ordinaire, il faudrait déja que de
22 chevaux, les propulseurs, dont la vitesse serait accrue dans ce méme
rapport, développassent une puissance de

3
22 X (%) = 32,8 chevaux (1).

RESULTATS PRATIQUES.

Il est intéressant de comparer les résultats de I'analyse qui précéde
avec ceux que la pratique a réellement fournis.

Cette machine a été montée sur un bateau employé A un service de
transport et de remorquage pour la Pointe--Pitre (Guadeloupe), et ayant
les dimensions suivantes :

(1) Tous les ¢éléments nécessaires pour déterminer facilement les différentes condi-
tions d’établissement des appareils de navigation sont exposés dans le n* volume de
notre Traité des moteurs d vapeur,
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LONGUENr. . . . v v & o o o o o o v o v o . . 22%
Largeur. . . o « « » v o v 0 o0 oo o0 oooe oo 04™20
Tirant d’eau (avant). . . . « « = « « o o o . . . (™3
Tirant d’eau (arviere) . . . . . . .« . . . L

Section immergée du maitre couple, en moyenne . 3ma50

Dans ces conditions le sillage s'est élevé & 7 1/2 neeuds avee 34 tours
de machine. On peut donc en déduire ainsi le rapport de w & V:
La vitesse circonférentielle u des pales égale :

31416 X 2m99 X 3

507 = 5323,
Le sillage obtenu répond & :
5 o 1851 s

Par conséquent le rapport cherché, qui donne U'indice de I'effet rendu
par les propulseurs, égale :

w5323

—== —— =1 38,
Vo 3,850 '

Les roues propulsives rendent donc I'effet sur lequel on doit comp-
ter, puisque nous rappelions ci-dessus que ce rapport doit pouvoir se
maintenir, pour une utilisation convenable en cau morte, entre 1,30 et
1,50.

Les constructeurs font observer, il est vrai, qu'avec un navire de
formes plus fines (celui-ci n'dtant pas construit expressément pour la
vitesse) , on aurait probablement obtenu un sillage plus rapide. On aurait
peut-étre atteint, en effet, 8 nwuds, mais sans dépasser de heaucoup
cette vitesse, & moins d'accélérer celle de la machine, ce qui devient
possible, d'ailleurs, dans Uhypothise d'une diminution de résistance de
Ja part de la coque.

Il nous reste & examiner les conditions de résistance relative entre le
navire et les propulseurs.

On a vu que la section de la veine fluide qu'ils attaquent est de
ime- 5, tandis que la partie immergée du maitre couple est de 3™t 5H0.
On en déduit :

B o Bl gy
s 1,45

Ce résultat, rapproché des précédents sur le sillage obtenu, confirme
ce que nous disions plus haut sur les conditions dans lesquelles doivent
étre établies des roues propulsives pour un bon rendement.

Disons, en terminant, que cet appareil n’est pas le seul que MM. Faivre
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fréres aient construit. Indépendamment d’une machine de 10 chevaux,
sans condensation montée sur un bateau de plaisance de 25 metres de
long sur 2 matres 20 de large et 0,55 de tirant d'eau, une premibtre
machine de 15 chevaux, semblable A celle que nous publions, a été
fournie au méme armateur.

On cite encore, parmi les résultats satisfaisants de cette machine de
30 chevaux, le vide du condenseur qui s’est maintenu entre 0,67 et 0,72,
c¢'est-d-dire en moyenne & un douziéme d’atmospheére ; mais on sait que la
perfection du vide ne dépend pas seulement du bon état de la machine,
et que les soins de conduite, joint & une température convenable de
I'eau froide disponible, y sont pour une forte part; d’otn il suit, qu'en
navigation surtout, ce résultat est trés-variable et peut devenir beaucoup
moins favorable par des motifs tout & fait indépendants des conditions
d’établissement de la machine elle-méme.



NOUVEAU REGLEMENT

CONCERNANT
L'ETABLISSEMENT DES MACHINES ET CHAUDIERES A VAPEUR

(Décret impérial du 25 janvier 186%5.)

On se rappelle que, suivant les ordonnances royales du 22 mai 1843,
concernant les machines et chauditres & vapeur (1), toutes les pivces
principales d'un moteur A vapeur étaient réglementées. Non-seulement
les chauditres et les tubes dans lesquels se produit Ia vapeur étaient
soumis A des épreuves, pour conslater la résistance du métal dont ils se
composent, mais encore les cylindres el leurs enveloppes, devaient subir
ces épreuves.

Pour le fer, I'acier ou le cuivre, 'épreuve était du triple de la pres-
sion & laquelle la vapeur devait fonctionner; pour la fonte, cette ¢preuve
allait jusqu'au quintuple.

De plus, le constructeur était assujetti 2 des conditions d’épassenr,
cuel que soit le choix des matériaux qu'il employait.

Les machines & vapeur, étant rangées parmi les détablissements
insalubres et incommodes, ne pouvaient étre autorisées qu'aprds une
enquéte dans laquelle étaient entendus les intéressés. Sur le rapport
des ingénieurs qui se rendaient sur les licux, afin de constater les con~
ditions d'emplacement, Pautorisation était accordée, 'l y avait lieu, par
un arrété du préfet, qui déterminait les mesures de détail auxquelles le
permissionnaire était tenu de se conformer.

Quelquefois les arrétés pris par les préfets étaient allaquds par des
tiers devant Ia juridiction contentieuse. De la des pertes de temps, de la
géne et des préjudices plus ou moins considérables.

Aujourd’hui, la machine & vapeur est tellement enfrée dans les habi-
tudes et dans les nécessités de industrie qu'on peut, sans inconvénient,
pour intérét général, comme I'a déelaré M. le ministre de agricullure,
du commerce et des travaux publics dans son rapport & I'Empereuw,
« supprimer plusieurs des obligations préventives qui avaient été jus-
qu’ici imposédes aux industriels. »

1) Voir, & ce sujet, Ie m® volume de la Publication indusirvielle.



REGLEMENT SUR LES MACHINES ET CHAUDIERES A vAPEUR. 121

Aussi, d’aprés le nouveau décret, on supprime complétement les
conditions d’épreuve pour les cylindres et leurs accessoires; on les
maintient, il est vrai, pour les générateurs, mais on réduit I'épreuve au
double de la pression effective de la vapeur dans la chaudiere, lorsque
alors elle étail iriple de cette pression, c'est-d-dire qu'une chauditre,
pour éire timbrée & 6 atmospheres, par exemple, devait étre primitive-
ment essayée 4 la pression de

(6 —1) X 3 = 15 atmospheres,

tandis que, dorénavant, on ne devra plus lui faire subir & 'essai qu’une
pression de

(6 —1) X 2 = 10 atmosphéres.

Au deld de 6 atmospheres, la charge d'épreuve ne dépassera, dans
aucun cas, le double de cette pression, par conséquent pour une chau-
diere timbrée & 8 atmospheres, la pression d'essai ne sera que de

6 + 6 = 12 kilog. par centim. carrés,
tandis qu’elle etit di étre auparavant
7 %X 3 = 21 atmospheres,

Pour des chauditres fonctionnant & des pressions trés-basses, au-
dessous de 1 atmosphere, la surcharge d’épreuve n'est que de 1/2 kilog.
par cenlimétre carré.

Quant & la construction méme du générateur, & I'épaisseur de ses
parois, a la nature et & la qualité des matitres employées, elles sont
laissées désormais & la disposition du constructeur sous sa propre respon-
sabilité.

Ainsi celui qui emploiera des t0les d’acier ou de honnes téles en fer
corroyé, pourra adopter des épaisseurs notablement plus faibles que
celui qui appliquera des toles inférieures, et arrivera & faire des chau-
didres sensiblement plus légeres, tout en présentant les mémes surfaces
de chauffe et les mémes capacités.

En ce qui concerne les machines elles-mémes, elles seront & I'avenir
dispensées de l'autorisation préalable : il suffira d'une simple déclaration
faite au préfet du département,

Les nouvelles conditions, imposées d’une manitre générale aux pro-
priétaires d'appareils & vapeur, offrent de notables adoucissements sur
celles antérieures.

Dans l'ancien régime, les chaudiéres étaient divisées, au point de vue
des dangers qu’elles peuvent présenter pour le voisinage, en plusieurs
catégories, lesquelles sont obtenues en multipliant leur capacité totale
par le chiffre de la pression de la vapeur dans leur intérieur.
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La premitre catégorie comprenait les chaudieres dans lesquelles le
produit de la capacité par la tension excédait 15 ;

La seconde, celles ou le produit variait entre 7 et 15 ;

La troisidme, celles olt il variait de 3 4 7;

Et la quatriéme enfin, celles ol il n’excédait pas 3.

Dans le nouveau réglement, les chauditres se divisent en trois caté-
gories seulement, au lieu de quatre. Cette classification est aussi hasée
sur la capacité du générateur et sur la tension de la vapeur.

On exprime en métres cubes la capacité de la chaudidre avec ses
tubes bouilleurs ou réchauffeurs, mais sans y comprendre les sur-
chauffeurs de vapeur; on multiplic ce nombre par le numéro du timbre
augmenté d'une unité.

Ainsi le volume d’une chauditre timbrée & i atmospheres, étant, par
exemple, de 5 metres cubes, on aurait :

Les chauditres sont de la premigre catégorie, comme précédemment,
quand le produit est plus grand que 15 ;

De la deuxiéme, si ce méme produit surpasse 5 et n’excdde pas 15;

Lt de la troisitme, s'il n’excede pas 5.

Si plusieurs chauditres doivent fonetionner ensemble dans un méme
emplacement, et si elles ont entre elles une communication quelconque,
directe ou indirecte, on prend pour former le produit, comme il vient
d’étre dit, la somme des capacités de ces chaudidres.

L'interdiction d'établiv une chauditre de premidre catégorie dans
une maison d’habitation , tout étant maintenue, ne subsiste plus cepen-
dant pour les ateliers qu'autant qu'ils sont surmontés d'étages ; et on ne
considere pas comme un étage au-dessus de 'emplacement de la chau-
ditre, une construction légtre dans laquelle ne se fait aucune ¢laboration
exigeant la présence d’employés ou d'ouvriers & poste fixe.

Ces chauditres ne pourront dtre établies, il est veai, & moins de
3 metres de distance d'une maison (’habilation appartenant & des tiers ;
mais le nouveau réglement ne stipule rien pour la voie publique, et de
plus, au deld de 3 mdtres, il ne presceit In construetion d'un mur de
défense que dans certains cas ol la stireté du voisinage est plus spéeiale-
ment intéressée.

Au deld de 10 metres, 'élablissement des mémes chaudivres n'est
plus assujetti & aucune condition particulitre.

Les distances de 3 metres et de 10 metres sont réduiles respective-
ment & 1750 et 5 métres, lorsque la chaudidre est entervée de facon que
sa partie supérieure se trouve & 1 meétre uu moins en contre-bas du sol,
du cOté de la maison voisine.

Les chauditres de seconde catégorie pourront étre désormais placées
dans lintérieur de tout atelier, el sans aucune condition de mur de
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défense, pourvu que l'atelier ne fasse pas partie d’une maison habitée
par d’autres que le manufacturier, sa famille, ses employés, ouvriers ou
serviteurs.

Enfin, les chauditres de troisitme catégorie peuvent étre établies
dans un atelier quelconque, méme faisant partie d'une maison habitée
par des tiers.

Les fourneaux des chauditres de deuxidme et de troisidme catégorie
sont entitrement séparés des maisons d’habitation appartenant 3 des
tiers; I'espace vide est de 1 mbdtre pour les chauditéres de la deuxidme
catégorie, et de 0m50 seulement pour celles de la troisidme.

Les divers appareils de sireté dont les chauditres doivent étre mu-
nies ne different pas, quant & leur nature, de ceux qui ont été appliqués
jusqu'ici; mais, tandis que I'ancien rdglement en fixait les dimensions,
les détails d’exécution et d’emploi de la manitre la plus minutieuse, le
réglement actuel se borne A indiquer, au moins pour la plupart de ces
appareils, les conditions générales auxquelles ils doivent satisfaire, et
laisse I'industriel libre de les construire, disposer et employer doréna-
vant comme il voudra.

La déclaration, adressée au Préfet, pour établir & demeure une chau-
diére a vapeur, doit contenir les indications nécessaires pour permettre i
'autorité et aux ingénieurs chargés de la surveillance de constater si elle
se trouve dans les conditions réglementaires. Ces indications ne se rap-
portent d'ailleurs qu'a des faits que le propriétaire ne peut pas ignorer,
et par suite il lui sera toujours facile de les fournir. Elles comprennent :

1° Le nom et le domicile du vendeur des chauditres, ou leur ori-
gine ;

20 Le lieu précis ot elles sont établies ;

3o Leur forme, leur capacité et leur surface de chauffe;

4° Le n° du timbre exprimant, en kilogrammes par centimatre carré,
la pression effective maximum sous laquelle elles doivent fonctionner;

5° Enfin, le genre d'industrie et I'usage auxquels elles sont destinées.

L’inconvénient de la fumée est celui qui est le plus incommode aux
voisins, et, depuis longtemps déja, I'administration est dans l'usage de
prescrire A tous ceux qui veulent établir des machines & vapeur, de briler
la fumée de leurs foyers. Il existe aujourd’hui divers appareils (1) qui
réalisent, au moins d’'une manitre approximative et & peu de frais, ce
grand avantage : l'autorité veut en faire jouir le public d’'une maniére
générale. Il lui a paru équitable toutefois d’accorder un délai de six mois,
pour se meltre en régle au sujet d'un appareil fumivore, aux pro-
priétaires de chauditres 3 vapeur auxquels cette condition n’aurait pas
été imposée par leur acte d’autorisation.

(1) Nous avons eu l'occasion de publier plusieurs de ces appareils soit dans notre
Traité sur les molewrs @ vapeur (1°° vol.), soit dans le Génie industriel.
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1l serait A désirer, selon nous, que cette prescription de briler la
fumée fit également exigée pour tous les foyers industriels, dans
lesquels on brale de la houille. On a remarqué, en effet, que les fours
de verrerie, de falencerie, de porcelaine, comme les fours a cuire la
brique et autres matitres, produisent considérablement de fumée ui,
lorsque de tels foyers se trouvent dans lintérieur d'une ville, est au
moins aussi nuisible, si ce n’est plus, que celle qui est produite par les
fourneaux de chauditres A vapeur.

Les locomobiles, qui sont des moteurs & vapeur facilement transpor-
tables, n’exigent aucune construction pour fonctionner sur un point
donné, et sont regardées comme n’étant employées que d'une manidre
temporaire.

Leurs chaudidres sont soumises aux mémes épreuves et munies des
mémes appareils de sireté que les générateurs établis & demeure ;
toutefois, elles peuvent n’avoir qu'un seul tube indicateur de niveau.

Aucune locomobile ne peut étre employée sur une propriété parti-
culitre, & moins de cing metres de toute habitation et de tout amas
découvert de matigres inflammables appartenant A des tiers, sans le con-
sentement formel de ceux-ci.

Les machines locomotives, qui travaillent en méme temps qu'elles se
déplacent par leur propre force, sont soumises, pour leurs chaudidres,
aux mémes conditions que celles des locomohiles.

Toutefois, la circulation de ces machines sur les chemins de fer a lieu
dans les conditions déterminées par les réglements d'administration
publique.

Un riglement spécial fixera, §'il y a lieu, les conditions relatives
la circulation des locomotives sur les routes autres que les chemins
de fer.

Pour les chaudigres appliquées sur les bateaux & vapeur, il se pourra
qu’il y ait urgence de modifier en quelques points les réglements ac-
tuels; mais & raison de leur destination principale, qui est le transporet
des personnes, et de la gravit¢ des accidents dont ils peuvent étre le
thédtre , 'administration supérieure juge ndcessaire dé les astreindre 2
des mesures de précautions spéciales.

Comme par le passé, les ingénieurs des mines ou des ponts et chaus-
sées, et leurs agents, sont chargés de la surveillance relative 4 'exdeution
des mesures prescrites par le nouveau décret.



TRAVAIL DU BOIS

SCIES CIRCULAIRES

DE DIVERS SYSTEAES
POUR DEBITER ET FACONNER LES BOIS

Exécutées par MM. F. ARBEY et Ce, conslructeurs & Paris.

(pLaNcHE 10.)

En publiant, dans les précédents volumes, les divers systemes de scie-
ries mécaniques & une ou plusieurs lames, soit & mouvement alter-
natif, soit & lame sans fin, nous avons bhien parlé des scies circulaires,
mais jusqu'd présent nous n’en avions donné aucun dessin.

Depuis son invention, que l'on fait remonter au docteur Hooke,
en 1665, et qui, en fait, ne fut appliquée qu'en 1825 par M. Brunel (1),
la scie circulaire s’est de plus en plus multipliée : on l'emploie, tan-
ot sur de petites dimensions pour découper livoire, la corne, I'écaille,
le caoutchouc durei, ete. (2), tantdt sur de grandes dimensions pour
trancher les barres de fer, araser les rails (3), etc.; mais ses plus nom-
breuses applications sont surtout pour débiter et faconner les bois, parce

(1) M. le général Poncelet, dans son savant rapport sur I'Exposition universelle de
1855, mentionne un brevet pris en septembre 1799, par M. A. C. Albert, mécanicien,
pour des scies sans fin, composées de plusieurs segments de cercles en acier, dentés,
serrés entre d'autres segments circulaires en tole de fer, montés sur un arbre horizon-
tal muni de rondelles & boulons de serrage, et tournant directement, par une poulie &
corde sans fin, au travers de la piéce de bois posée et conduite sur un chariot cheminant
automatiquement par un systéme latéral d'engrenages agissant d'une maniére continue
sur une crémaillére centrale et inféricure, a peu prés comme dans les scieries 4 action
alternative.

(2) Dans le vol. xut du Génie industriel, nous avons donné le dessin d’une machine
4 scie circulaire pour diviser les peignes ou 7ot en caoutchouc des métiers & tisser.

(3) Dans le vol. xxvin du méme ouvrage, on trouvera le dessin d’'un bon modéle de
scie eirculaire pour trancher les rails, employée aux usines d’Aubin.
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qu'elle permet de fabriquer rapidement, avec précision, des tenons, des
mortaises, des dents de roues d’engrenage, des roues de voilures, des
parquets de luxe, des persiennes, etc.; enfin on s'en sert également
avec avantage pour recéper sous l'eau les pilotis.

Ce qui fait préférer, dans bien des cas, la scie circulaive 4 la scie &
mouvement alternatif, ¢'est la simplicité de sa construction, 'emplace-
ment moins étendu qui lui est nécessaire, et surtout la facilité de sa
transmission de mouvement, et, par suite, I'économic de son installa-
tion. La scie circulaire proprement dite n'est, en effet, qu'un simple
disque en tdle d’acier, dont le diamétre varie depuis quelques centi-
matres jusqu'd plus d’un metre, et dont la circonférence est garnie de
dents & peu prés semblables & celles des James droites ordinaires. Ce
disque est percé d'un trou ®entral qui sert a le monter sur un arbre
en fer, auquel on communique un mouvement rapide de rotation, au
moyen d’une manivelle et d'un renvoi d’engrenage pour accélérer la
vitesse, ou plus simplement, quand on dispose d'un moteur, par une
poulie et une courroie de transmission.

D'un autre coté, ce qui limite Papplication des scieries circulaires au
fagonnage des bois de charpente et de menuiserie, et audébit des pitces
de petites dimensions, ¢’est (que la kune ne pouvant élre tendue mdea-
niquement comme les lames droites, on est obligé d’en restreindre lo
rayon, si, pour lui donner la rigidité néeessaire, on ne veul en augmen-
ter 'épaisseur, et, par suite, les résistances et le déchet de la matidee;
en outre, il faut les renforcer par deux plateaux en fer boulonnds sur
leurs faces et calés sur I'arbre de rotation. Il en résulte que la hauteur
de hois circulaire, débitée d'un seul trait avee une lame, est limitée & la
partie du rayon comprise cutre les pointes des dents el la circonlérence
de ces plateaux; en pratique, cette hauteur doit élre plus petite pour
que les dents ne tendent pas & velever le hois (1).

Quoi qu’il en soit, en restant dans la limite de 1 métee de dinndee,
'on possede avee la scie circulaire un excellent outil qui, approprié aux
divers usages des bois & wuvrer, rend aujourd’hui des services de pre-
mier ordre. :

MM. Arbey et C¢, qui ont fait des machines & (ravailler le bois une
spécialité (2), livrent chaque année A lindustric un grand nowbre de ces

(1) Pour ¢viter cet inconvénient, M. Brunel avuit coustruit, pour couper transversi-
lement les gros corps d’arbre, une machine dans laquelle lu lune cireulaive, suspondue
& un éyuipage mobile, se déplaguit automatiquement, de munitrs & parcourir lo cou-
tour entier de la scction & opdrer; peu d'anudes aprés, un inventeur propusa, el plus
tard, M. Boilcan, la combinaison de deux lumes circulnires superpostes dans le méme
plan, I'une au-dessous ¢t c¢u arricre de Vautre, de telle sorte que la taigente horizontale
inférieure de celle-ci passit un peu au-dessous de la tangente horizoutale de la premiére.
(Imstruction pratique sur les scieries, par M. P. Boileau.)

(2) Nous avons publié de ces mémes constructeurs : dans le vol. xtv, une machine &
faire les moulures, une maching & trancher le placage; ot dans le vol. xv, une scie a
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machines de différents modeles. Ce sont d’abord de petites scies circu-
laires & pédale, qui permettent & Uouvrier de travailler seul, et qui s'ap-
pliquent aux travaux minutieux et précis; le dessus du bati, désaffleuré
par la lame, est mobile dans les deux sens, de maniére & pouvoir faive
toutes les coupes; le gainier, le tabletier, le facteur de pianos, etc.,
I'emploient utilement.

Vient ensuite, comme second modgle, la scie circulaire commandée
par manivelle et engrenages, ou par une poulie, et dont I'arbre est mobile,
C'est-d-dire que cet arbre peut étre soulevé ou abaissé, de fagon i don-
ner facultativement plus ou moins de saillie & la lame au-dessus de la
table, disposition qui permet de faire des feuillures, tenons et rainures
de toutes dimensions.

Le décalage des bois se fait & la scie de travers, outil trés-simple et
maintenant trés-répandu dans les ateliers et dans les chantiers de vente
de bois de chauffage, ol on l'utilise 4 diviser les biiches et rondins en
longueur convenable pour leur introduction dans les foyers.

Enfin, il y a encore la scie circulaire & chariot, le grand modele de
ce systéme, qui permet de débiter les bois en grume de grosseur
moyenne pour les convertir en madriers, lesquels on fait passer ensuite
aux scies circulaires de grandeurs ordinaires qui les divisent en che-
vrons, frises de parquets, lames de persiennes, etc.

Nous allons, grice & l'obligeance de M. Arbey qui nous a autorisé &
relever ces machines dans ses ateliers, décrire en détail, d’une part,
une belle scie circulaire & chariot, puis celle 4 arbre mobile dont
I'usage est le plus répandu, et de l'auire sa pelile scie A inclinaison
variable qui permet de faire des coupes de formes trés-variées, des
assemblages & queue d’hironde et autres.

DESCRIPTION DE LA SCIERIE CIRCULAIRE A CHARIOT

REPRESENTEE PAR LES FIG. 1 A 5, pL. 10.

La fig. 1 est une élévation longitudinale de cette machine vue du coté
du chariot; celui-ci, pouvant avoir une longueur plus ou moins grande,
est brisé, et le nombre des supports & rouleau limité 3 trois, quoique
dans exécution il doive y en avoir au moins quatre, deux derriere et
deux devant.

Les fig. 2 et 3 sont deux sections transversales; I'une passant par
I'axe de la scie, suivant la ligne 1-2; 'autre par le mécanisme de trans-
mission du chariot, suivant 3-4.

La fig. [, représente la machine en plan horizontal, partie vue en des~

lame sans fin, une scie & découper et la machine & corroyer et dresser les bois 4 lame
héligoidale do I'invention de M. Mareschal.
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sus et partie en dessous des tablettes qui recouvrent le Liti et les sup-
ports du chariot,

Ces figures sont dessinées & I'échelle de 1/20 de P'exécution.

La fig. 5 montre en détail, & une échelle double, la disposition de I'un
des guides de la scie.

Le biti de cette machine est composé de deux flasgues verticales en
fonte, nervées et & jours, A, boulonnées solidement sur un massif pré-
paré & cet effet, et reliées parallélement, haut et bas aux extrémilés, par
quatre forts boulons en fer ou entretoises a. Le dessus de ces flasques
présente un rebord plat intérieur, sur lequel viennent s’appliquer et se
fixer les bords de forme correspondante de la table en fonte B.

Au milieu de leur longueur, les rebords des deux flasques sont un
peu moins élevés, et présentent des saillies intérieures un peu plus
grandes, afin de recevoir les deux paliers b (fig. 2 et 4) de I'arbre prin-
cipal C, qui, d'un bout, est muni de Ja lame civculaire S ct, de l'autre, des
deux poulies P et P, 'une fixe recevant le mouvement du moteur,
l'autre folle pour I'interrompre & volonté.

Pour éviter le porte-d-faux des poulies, une chaise en fonte D est
rapportée coutre le biti pour supporter I'extrémité de I'arbre.

L’ajustement de la seie sur celui-ci, du ¢OLé opposé qui désaflieure le
bati, est trés-simple, mais il exige unce grande précision pour que la lane
ne foaelte pas et qu'elle tourne dansun plan bien vertical ; on a reconnu
que pour obtenir ce résultat, on devait donner aux plateaux de renfor-
cement ¢ et ¢/, un diametre d’environ 1/6 de celui de la scie; ces pla-
teaux sont clavetés sur I'arbre, qui est tourné d’un diamdtre un peu plus
faible & son extrémité pour former un épaulement suflisant pour le ser-
rage, lequel est produit par Pderou d engugé sur Pextrémilé filetée de
I'arbre.

Pour maintenir la lame et I'empécher de se gauchir dans le travail,
il est urgent, aussitol que son diamdtre dépasse 20 & 30 centimitres, de
la faive passer dans des guides fixes. On fail usage & cet eflel de prismes
le plus ordinairement en bois blane, maintenus dans des boites mdtalli-
ques placées un peu au-dessous de la surface supérieure de la table, et
disposées symélriquement de chaque cdté de laxe de rotation, aux (rois
quarts environ du rayon, de manizre que leurs axes se lrouvent sur une
méme ligne droite perpendiculaive au plan de la lame.

Dans la scierie & chaviot dont il s'agit, les guides sont formdés de
deux vis ¢ el ¢/ (fig. 4 et 5), dont les extrémilés sout entaillées pour
recevoir de petites palettes, non en hois, mais en nerf de beeaf, qui sont
maintenues serrées en contact avee les parois de la lame au moyen
desdites vis, lesquelles sont engagées d'un coté dans Uépaisseur des bords
verticaux de la table, et de Pautre dans la barre méplate en fer B, fixde
par ses deux bouts au bord de celte méme table.

Si on ne veut déhiter en planches avee cette scie que des bois équar-
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ris de faible dimension, on se sert simplement du guide vertical en
bois F, contre lequel on fait glisser 4 la main la pidce en la poussant au-
devant de la lame. Ce guide, & cet effet, se fixe sur la table, & la distance
nécessaire, variable & volonté, au moyen de deux équerres en fer et des
écrous a oreilles f, qui se déplacent dans des rainures pratiquées dans
I'épaisseur de la table.

Quand, au contraire, comme cela doit étre le cas le plus ordi-
naire, ce sont des bois en grume ou de forte dimension qu’il s'agit de
débiter en madriers, on fait usage du chariot, lequel n’est autre qu’une
longue table en fonte dressée G, qui glisse horizontalement sur une
double rangée de galets g et g’. Ceux de la rangée extérieure g ont leur
périphérie unie pour laisser glisser librement le bord dressé du dessous
de la table, mais ceux g/, qui se trouvent du cité de la scie, présentent
une gorge de forme angulaire pour recevoir la nervure de la table, qui,
de ce coté, affecte la méme forme saillante, afin qu’ainsi engagé le cha-
riot ne puisse se déplacer latéralement, et que par suite la rectitude de
son déplacement longitudinal soit assurée. Ces galets sont supportés par
des axes qui sont mobiles dans des paliers fondus avec les supports H.

Pour plus de rigidité, deux de ces supports sont reliés au hiti de la
scie par les boulons & (fig. 2 et 3); les autres, qui se trouvent de chaque
cdté en dehors du bati, ont la forme symétrique de celui H’, placé vers
le milieu pour supporter I'arbre qui porte le pignon p’ et le volant &
manette V.

Le pignon est destiné & engrener avec la crémaillere i fixée dessous
et sur toute la longueur du chariot, et le volant sert, en le faisant tour-
ner 4 l'aide de sa manette, & le ramener rapidement en arriére lorsqu’il
est arrivé & fin de course et que, par conséquent, le trait de scie est
achevé.

Le mouvement en avant, qui doit s’effectuer plus lentement et avec
une certaine puissance, le bois dans ce cas faisant pression sur les dents
de la scie, est produit par le pignon p (fig. 3 et 4) qui recoit la com-
mande de I'arbre I, lequel est supporté par les montants extrémes du
Diti et muni du cdne & poulies étagées J, qui recoit le mouvement du mo-
teur de 'usine au moyen d’une courroie.

A cet effet, sur 'arbre I est calé le pignon j, qui engréne avec la roue
droite intermédiaire K, laguelle est montée folle sur un prisonnier fixé au
hiti et fondu avec un pignon & qui commande la roue I, cette dernitre
étant fixée & Pextrémité de I'arbre muni du pignon p engrenant avec la
crémaillere 7 du chariot.

Suivant l'essence ou la dureté des bois soumis & 'action de la scie,
on les fait avancer plus ou moins vite en plagant la courroie sur I'un ou
l'autre des étages du cone, et, pour pouvoir ramener rapidement le cha-
riot au moyen du volant V et du pignon p’, on débraye le pignon p qui,
A cet effet, est monté fou sur son arbre, et a son moyeu muni de griffes

XVI. 9
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que l'on engage ou dégage & volonté du manchon /, & 'aide du levier
4 main L.

La forme des dents des lames de scies circulaires doit élre & peu prés
la méme que celle des lames droites. Cependant, comme elles sont ani-
mées d’une plus grande vitesse, il convient de diminuer un peu I'inter-
valle entre les pointes lorsqu’elles doivent scier des bois lrés-durs ou &
nceuds, et la voie doit étre plus grande pour faciliter le dégagenment de la
sciure; leur épaisseur varie proportionneilement a leur diametre, soit
de 1 & 2 millimétres, de 0m 20 & 050 et de 2 & 3 millimdires de 0250 &
1 métre.

Vitesse. — La vitesse admise le plus géncéralement pour les scies
circulaires est de 20 & 25 métres par seconde & la circonférence, et sou-
vent, une fois la machine réglée a cette vitesse, on lui fait débiter des
hois indifféremment tendres et durs; il serait préférable pourtant, afin
d’éviter I'usure trop rapide de la lamue, dont les dents exigent un affatage
répété lorsqu'elles agissent avec une grande rapidité sur les bois (rés-
durs, de pouvoir faire varier la vitesse suivant 'essence des bois en com-
mandant la poulie au moyen d’un cone dtagé fixé sur larbre de
couche ; on pourrait ainsi diminuer la vilesse 4 15 mdtres par seconde
pour les bois durs ou trés-noucux, et la porter au besoin jusqu’d
30 metres pour les bois trés-tendres. Quant & Pavancement du bois sous
I'action de la scie, on admet, pour les hois d'une dureté moyenne, les
3/100 environ de la vitesse des dents.

Dans la scirie & chariot qui vient d’étre déerite, dont la lame a 1 mdlre
de diameétre, la vitesse & communiquer & I'arbre porte-scie devrail vavier,
dans ce cas, de 285 4 570 tours par minute, soit une moyenne de 427
tours,

Le prix d'une telle machine, chez MM. Arbey el Gie, avee chaviot de
6 métres de longueur, supporten lonte, lame de 120, est de 3,000 francs
avec lame de 0900, de 2,500 francs; el chaque métre de chariot en plus
de 6 metres, de 150 francs.

DESCRIPTION DE LA SCIE A ARBRE MOBILE
REPRESENTEE PAR LES FIG. 6 A 9 DE LA PL. 10.

La fig. 6 est une élévation extérieure longitudinale de cette machine:

La fig. 7 en est une section transversale faite suivant la ligne 5-6;

La fig. 8 est un plan vu en dessus, la tablette recouvrant le biti étant
enlevée;

Enfin la fig. 9 est un détail du chissis de 'arbre mobile.

Comme pour la scie & chariot, le biti de cetle seconde machine est
formé de deux flasques A, allégies par des ouverlures et fixdes sur le
sol au moyen de boulons traversant des palins ménagds de fonte A cel
effet. Ces flasques sont reliées aux deux bouls par les croix de Suint-
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André a et par la table en fonte dressée B, qui recouvre le mécanisme
de I'arbre mobile.

Ce mécanisme est rés-simple, il se compose d'un chéssis en fonte N,
monté & queue d'ironde pour pouvoir glisser bien verticalement 4 frot-
tement, sur la face dressée de la traverse M, qui est fixée aux cotés
latéraux du béti, vers le milieu de sa longueur. Ce chéssis est fondu avec
les deux paliers b, dont les coussinets recoivent I'arbre C, qui porte d'un
bout la poulie motrice P, el de I'autre la scie circulaire S fixée, comme
la précédente, au moyen des deux plateaux ¢ et ¢ et de I'écrou d.

Pour faive désaffleurer plus ou moins la lame de la table B, il suffit
de tourner dans le sens convenable la manivelle m’, que 'on engage sur
le carré qui termine la vis m, laquelle traverse I'écrou n (fig. 9) taraude
dans la traverse du chissis N qui porte 'arbre de la scie.

Le bois & ceuvrer est présenté i I'action de celle-ci en le faisant glisser
contre la régle-zuide en bois F, dont on regle I'écartement & volonté en
la faisant glisser sur la table, puis en I'arrétant dans la position déter-
minée i I'aide de 1'écrou & oreilles f, dont le boulon traverse une rainure
pratiquée dans I'épaisseur de ladite table.

Le plus ordinairement on ajoute & ce modele de scierie une tablette
placée en dehors du bati, devant la lame, et supporté par un pied droit
annexe. Cette tublette est munie d'un guide articulé sur un centre fixe,
et munie d'un secteur 4 coulisse qui permet de Parréter suivant tel angle
que I'on désire; disposition donnant la fuculté de faire des coupes de
formes spéciales et déterminées, avec une grande précision, sans tracé
préalable sur la pitce & fagonner.

La vitesse de rotation & communiquer i I'arbre de la scie, dont la
lame a 0m 450, est, en admettant la vitesse moyenne de 20 & 25 metres
par seconde 4 ia circonférence, de 900 & 1000 tours par minute, quel'on
peut porter & 1200 pour les buis tendres.

Son prix est de 850 francs, dans les dimensions représentées sur
natre dessin; le modele au-dessous, avec lame de 0,30 4 0,35, est seu-
lement de 700 franes.

DESCRIPTION DE LA SCIE A INCLINAISON VARIABLE
REPRESENTEE PAR LES F1G. 10, 11 mT 12,

Cette petite machine, vue de face, de cité et en section verticale sur
les fig. 10, 11 et 12, permet, tout étant d’une construction simple et
occupant un trés-pelit espace, de faconner de nombreuses pitces diffé-
rentes et de formes les plus variées, par suite des positions diverses
que l'on peut donner A la scie. Elle est destinée 4 étre fixée au bout
d’'un biti quelconque R (fig. 11), simplenient au moyen de deux bou-
lons & écrou h.

Le dessus de ce biti est muni d'une rainure &’ (fig. 10), dans laquelle
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on engage une régle en fer fixée sous une tablette servant a recevoir
la pitce de bois & ceuvrer que I'on supporte par un chdssis disposé en
dehors, parallelement au béti.

Comme dans la scie A arbre mobile, 'arbre G qui porte la lame S et
la poulie motrice P, est monté dans les paliers du chissis en fonte N,
ajusté & queue d'ironde pour pouvoir glisser verticalement, au moyen
de la vis m qui traverse I'écrou n, le long de la pitce M.

Mais cette pidce n'est pas montée i poste fixe, elle est dressée sur
sa face antérieure et est munie d’'un secteur denté ¢ qui péndtre dans
une coulisse r, de forme correspondante , ménagée au support princi-
pal R/, au pied de la machine, qui se boulonne, comme nous I'avons
dit, au bout du biti R.

Avec la crémaillére t/ engréne le pignon ¢, que I'on peut aisément
faire tourner  'aide du volant & main v, de sorte que tout l'ensemble
de la plaque M et du chissis N, mobile le long de cette plaque, peut
s'incliner en tournant dans la coulisse et étre guidé par elle; ce (ui, par
suite, permet de donner 4 la lame telle inclinaison jugée nécessaire pour
entailler le hois suivant un angle exact quelconcue. Une fois la position
déterminée, on arréte la pitce M d'une fagon immuable en serrant I'écrou
A oreilles 7.

On voit donc que, malgré son petit volume et son peu de compli-
cation, cette scie peut satisfaire & toutes les exigences d'un travail de
faconnage d’objets en bois de formes trés-variées.
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LOCOMOTIVE DE GRANDE PUISSANCE

A QUATRE CYLINDRES ET SIX ESSIEUX ACCOUPLES
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Ingénieur en chef du matériel au chemin de fer du Nord.

(PLANCHES 11 A 14&.)

Nous avons décrit précédemment, dans le xm® volume de ce Recueil,
une machine locomotive-tender, dite de forte rampe, qui a été composée
par M. Petiet, dans le but d’effectuer de faibles parcours, en remorquant
de fortes charges et sur des rampes d’inclinaisons trés-prononcées. A pro-
pos de cette machine, dontla structure différait trés-sensiblement de celles
jusqu’alors en usage, nous nous sommes un peu étendu sur les motifs
qui conduisent maintenant les ingénieurs des chemins de fer & construire
des machines qui réunissent des propriétés dont la nécessité est de plus
en plus vivement sentie au fur et & mesure que I'importance des trafics
s'aceroit, et que les difficultés de terrain pour I'établissement des lignes
se multiplient.

Si, en effet, on a commencé l'application des voies ferrées par les
pays d'une configuration topographique relativement simple, on a bien-
16t désiré traverser de méme les contrées montagneuses, probléme qui
nait assez ordinairement d'un service inlernational A créer, puisqu’il
s'agit de franchir le plus souvent ce que I'on est convenu de prendre
pour les limites naturelles d’'une nation, et qui sont, dans bien des cas’,
des montagnes. Or, le tracé d'un chemin de fer dans les montagnes ne
peut se faire sans rampes ni sans courbes de faible rayon, et sans offrir
de ces courbes en grand nombre pour amoindrir Iinclinaison des
rampes ou éviter les percées importantes; et, de toute fagon, on ne peut
éviter toutes ces difficultés qui se présentent inévitablement & diffé-
rents degrés.
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Nous avons plus d’une fois rappelé, en parlant du matériel des che-
mins de fer, les conditions désirables pour une locomotive & mar-
chandises, par exemple, qui serait destinée & entrer en service sur
une voie & profil accidenté et présentant des courbes de fuible rayon;
il faut d’abord de la puissance, que 'on ne peut obtenir qu™y 'aide
de grandes surfaces de chaufle, lesquelles conduisent A allonger ou
A grossiv la chauditre : mais, si 'on veut agrandir le diamdtre de la
chauditre et la largeur du foyer, il faul se placer au-dessus des roues,
qui doivent étre alors de pelit diametre, atin de ne pas donner trop de
hauteur & I'ensemble de la machine; si 'on ¢tend cette surface en allon-
geant, au contraire, le corps de la chaunditre, ou se (rouve dans T'obliga-
tion d’augmenter dans le méme rapport I'entre-axe extréme des essicux,
et, s'il s'agit d'une machine dont tous les essieux doivent étre connexds,
le passage des courbes devient de plus en plus diflicile, ete.

Pour les machines & grande vitesse qui exigent ¢zalement de la puis-
sance, si 'on doit remonter des rampes, il est néeessaive de conserver
aux roues motrices un dinmdire qui ne peat étre rédduit an-dessous
d’une certaine limite, et leur position n'est pas facile & choisir, en raison
du diamétre nécessaire pour la chauditre; d'ailleurs, si 'on doit véunir
a la fois vitesse et grand effort de traction, un seul essicu moteur ne
suffit jamais pour Lransformer wie partic importante du poids de la
machine en poids moteur ou adhdérent, ¢t Pon connexe deux essienx, ce
qui conduit au type de machine dit mixte : mais la pratique a permis de
recounaitre que cet accouplement de deux essicux s'accorde mal avee
les grandes vitesses, et, en général, pour les trains rapides ow express,
on a di, jusqu’d présent, s'en lenir aux machines & un seul essicu moteur
qui ne fournissent alors qu'un effort de traction relativement faiblo,
msuffisant pour remorquer des charges rémundératrices sur des rampes
un peu pronanceées, efc., ele.

Nous craindrions de nous redive en élendant davantage cetle discus-
sion, dans laquelle nous entraine tout naturellement le sujet que nous vou-
lons traiter dans cet article; il sagit en effel des machines locomotives,
d’un systéme trés-neuf et tres-intéressant, dont la Compagnie du chemin
de fer du Nord vient de faire P'application sur son réscau, ct dont
Vinitiative est entidrement due & ses habiles ingénieurs,

Quelques mots suflivont pour faive comprendee le prineipe nonveau
sur lequel ces machines, & voyageurs el & marchandises, sout basides.

Ces locomotives, quisont d’ailleurs A tender adhdérent, ou, pour meux
dire, qui portent elles-méiies leur approvisionuement d'eau et de ehar-
bon, sont pourvues chacune d'un double mdéeanisme, c'est-d-dire de
deux paires de eylindres avee leurs accessoires au complet,

Dans la machine & marchandises, chaque paive de eylindres com-
mande trois essicux connexés, de fagon que l'ensemble de la machine
repose sur six essicux utilisant son poids total pour ladhérence, et qui
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ne sont cependant soumis au parallélisme que trois par trois, ce qui fait
que, malgré un entre-axe extréme assez considérable, la machine peut
se préter au passage des courbes de faible rayon.

A T'égard de la machine & voyageurs ou & grande vitesse, chaque
paire de cylindres commande un essien moteur indépendant, ce qui
permet d'utiliser un poids adhérent au moins double, sans I'inconvénient
de l'accouplement; entre les deux essieux moteurs se trouvent trois
essieux portants et libres, armés de petites roues.

Enfin, dans les deux types, le générateur et le foyer ont pu acquérir
des dimensions jusqu’alors inusitées, et qui en font, en définitive, les
machines les plus puissantes que I'on ait jamais mises en circulation
sur une voie ferrée.

Nous déerirons particulitrement la machine 3 marchandises de
ce systéme, en faisant précéder notre travail d'un extrait de la savante
Notice, rédigée par M. Petiet, pour la Commission de I'Exposition de
Londres, en 1862. Cette notice est 'exposé le plus clair des motifs qui
ont servi de base 3 I'établissement de ces deux types de machines, ainsi
que d’un troisitme qui figurait A I'Exposition, et qui est,  proprement
parler, la premiére machine, de forte rampe, que nous avons publiée,
mais avec le générateur transformé et semblable 4 celui des types &
quatre cylindres. ]

On voudra bien remarquer senlement, afin de ne pas se méprendre
sur le sens de celte notice, qu'elle date d’une épocue o les machines
qu’elle décrit n’étaient pas encore toutes en service, tandis qu'actuelle-
ment on peut en voir un assez grand nombre en circulation sur la ligne
du Nord.

BASES D'ETABLISSEMENT DES NOUVELLES LOCOMOTIVES EN SERVICE
SUR LE CHEMIN DE FER DU NORD.

{EKT[L-&IT DE LA NOTICE DE M. I’ETIET.J

Exvost DES MOTIFS. — « Pour remorquer, dans des conditions économiques,
un train ordinaire de voyageurs, & grande vilesse, ou pour entrainer un lourd
train de marchandises, & pelile vitesse, il faut des locomotives puissantes. Or,
ce qui conslitue la puissance d'une locomotive, c’est, avant tout, la faculté
quelle a de produire une grande quantité de vapeur. Il faut donc une chaudiére
énergique avec un foyer capable de braler du combustible en quantité suffisante.

Cest Ia le premier élément, et c'est certainement le plus essentiel.

Le second élément, c'est la force de traction intimement liés & Padhérence.

Un lroisidme élément, qui doit &tre pris en sérieuse considération, surtout
lorsque 'inclinaison des pentes sur lesquelles les trains doivent circuler devient
considérable, c’est le poids du moteur avec ses approvisionnements.

En résumé, le but théorique vers lequel on doit tendre, c'est d’obtenir une
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forte production de vapeur et un grand effort de traction avec un poids de mo-
teur, approvisionnements compris, aussi restreint que possible.

L’examen que nous allons faire, et qui a pour objet la comparaison entre
les dispositions en usage et celles des nouvelles locomotives, comprendra deux
parties : I'une relative & 'appareil de vaporisation, et 'autre & la machinerie ou
mécanisme.

Dans les deux cas, on fera ressortir les dispositions au moyen desquelles on
peut réduire le poids de I'ensemble du moteur.

APPAREIL DE VAPORISATION. — L'appareil de vaporisalion se compose de
trois parties distinctes : le fover, les tubes et la cheminée.

La plupart des foyers ont leur largeur limitée par I'obligation ol I'on est de
les placer entre les longerons, ou au moins entre les roues lorsque les longerons
sont extérieurs. Nos grosses locomotives & marchandises, systéme Engerth, ont
pu avoir un foyer relativement beaucoup plus large, parce que I'écartement du
qualritme au cinquiéme essieu a permis de le placer entre les boudins dos
roues.

Les nouvelles locomotives ont le foyer placé au-dessus des roues et des lon-
gerons; il a donc été possible de lui donner une grande largeur (soit 1™77 of
4m80). En élargissant les foyers, on peut metire des tubes dans le corps cylin-
drique en plus grande quantité; on peut de plus obtenir, sans allongement de la
chaudiére, une plus grande surface de grille, et I'on sait que pour briler des
combustibles de basse qualité il faut augmenter notablement la surface de la
arille.

Les grilles de ces locomotives sont toutes du systoéme breveté par M. Belpaire,
ingénieur en chef au chemin de fer de I'Etat de Belgique.

Voici la comparaison des surfaces de grille des diverses locomotives du che-
min de fer du Nord.

LOCOMOTIVES A VOYAGEURS.

Systéme Buddicom.. . . . . . . . .. 0m 932 X Am059 = (w085
Systéme Crampton.. . . . . . . . . . 4,236 X 1, 056 = 1, 305
Mixie Engerth. . . . . . . . . . .. 1, 282 X 1, 050 == 1, 340
A Geylindres.. . . . . .. v e A ETH XN, TTE == 0, 620

LOCOMOTIVES A MARUCIIANDISES.

Petites. . . . . . . . ... 3 ossieux couplés.  0m949 X 0mO34 == (mEHO
Moyennes.. . . . . . . .. 3 de 1, &00 X 4, 020 = 1, 430
Grosses Engerth. . . . . . . & de 1, &40 X 1, 350 == 1, 944
Fortes rampes (nouvelles) . . & do 1, 475 X 1, 775 = 2, (20
&cylindres. . . . . . .. . 6 de 1, 850 X 4, 800 == 3, 330

La surface de grille de la locomotive a voyageurs & & cylindres ost done lo
double de celles des locomotives Engerth mixtes et Cramplon.

La surface de grille de la locomotive a marchandises & & cylindres est de
70 p. 100 plus grande que celle dos grosses Engerth; elle ost prés do 4 fois
aussi grande que celle de nos pelites locomotives & marchandises.
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Les foyers des nouvelles locomotives, comparés aux surfaces de chauffe, ne
présentent évidemment aucune économie de poids, parce que les grilles ont une
trés-grande étendue, que leurs barreaux sont fort minces, trés-rapprochés et
par conséquent assez lourds.

Le ciel des foyers est formé par deux parois paralléles réunies par des entre-
toises, comme dans les parois latérales des foyers des locomotives généralement
en usage.

Les locomotives du chemin de fer du Nord ont des tubes dont la longueur
varie de 2™74 4 5 métres; leur diamétre extérieur varie de 0045 & (=055,

Dans les nouvelles locomotives nous avons donné la préférence aux tubes de
3m30 de longueur; cela nous a permis, en adoptant un diameétre de 0,040, de
réduire 'épaisseur moyenne du métal 2 1 1/2 millimétre, et d’obtenir ainsi une
¢conomie sensible & la fois sur le poids du moleur et sur le poids de I'eau con-
tenue dans la chaudiére, puisque celle-ci est relativement plus courte.

Afin de pouvoir mettre plus de tubes dans le méme générateur, nous avons
restreint le volume de vapeur disponible, en reportant le réservoir dans un se-
cond corps tubulaire, traversé et entouré par la fumée sortant de la chaudiére
principale. La chaudiére porte donc ainsi un sécheur, qui a pour but de per-
mettre de diminuer sans inconvénient le volume réservé a la vapeur, et qui a
pour résultat d’enlever a cette vapeur la plus grande partie de I'eau qu'elle en-
traine presque toujours avec elle.

La surface de chauffe de ce sécheur, fort simple et fonctionnant d’une ma-
niére normale, varie de 412 & 14 métres carrés.

Voici les dimensions de surface de chauffe des diverses chaudiéres des loco-
molives du chemin de fer du Nord :

=
TUBES. @ SURFACES DE CHAUFFE
=
—~——— A
DESIGNA TION 2
des 3 -] :E = ] '5:
£ 8 |B3| & % 2]
P a k=] - o
DIFFERENTES MACHINES. B &o wn - - 5
x g B = 1 e 2
A 2| E a - 2
)
Locomotives d voyagewrs :
Systéme Buddicom, 1 essien moteur... | 0.045 | 2.740 115 | 5.41| 57.17| & 62.58
—  Crampton, 1 essien moteur... | 0.030| 3.657 | 1.215| 6.81) 91.08] 97.39

—  Engerth, 2 essieux couplés.. | 0.050 | 4,500
—  a4cylind.,2 essienx moteurs. | 0.040 | 8.500

271 8.50 |117.00f » [125.50
278 | 10.06 |144.76{ 12.00 |166.82

— e

Locomotives d marchandises :

Petites......cu00. 3 essieux couplés... | 0.050 | 3.800 | 0.950 | 5.50 | 68.60| » 74.10
Moyennes. ....... 3 essieux couplés... |0.050 | 3.243 | 1.500 | 9.07 {117.53] =» |126.60
Grosse Engerth.. 4 essieux couplés... | 0.055 [ 5.000 | 1.500 | 10.76 [1856.23| » |196.99
Fortes rampes... 4 essieux couplés... | 0.040 | 3.500 | 1.278 | 10.00 |144.76| 12.00 |166.82
4 cylindres....... 6 essieux couplés... | 0.040 | 3,500 | 1.450 | 10.00 |189.00| 14.35 |213.35
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En comparant les deux types de machinesa 4 cylindres aux machines du
systéme Engerth, on voit de suite combien les chaudiéres nouvelles sont plus
compactes.

Ainsi, avec le méme diamétre (1,278 au liew de 1,271) et une longueur de
3m30 au lieu de 4™ 50, la locomotive & voyageurs & 4 cylindres a une surface
de tubes de 145 métres, tandis que 'Engerth n'a que 117 métres.

La chaudiére de la locomolive 3 marchandises & & cylindres avant un dia-
métre de 19450 et une longueur de 3™ 50, a une surface de tube de 189 mélres,
tandis que 'Engerth, malgré son diamétre de 1™ 50 et sa longueur de 5 mélres,
n'a que 186 mélres carrés.

1) est bien évident que, pour la partie cylindrique de la chaudiére, les dis-
positions emplovées donnent, pour le poids du métre carré, une réduction trés-
notable que nous préciserons plus loin.

L'élévation de la grille au-dessus des roues, 'emploi du sécheur horizontal,
ne permettraient quune cheminée d'une longueur insullisante. Nous avons done
élé amenés a metlre la cheminée horizontale. Mais il est clair qu'avee un lirage
arlificiel la direclion de la cheminde est insignifiante.

La chaudiére entiére, comprenant son enveloppe, ses supports, les appareils
de strelé, le réuulateur complet, les tnyvaux de prise de vapeur el d'introduction
aux cylindres, les pompes d'alimentation et leurs accessoives, Uéchappement el
la cheminée, le sécheur horizontal ef Ta grifle, a ¢ pesée ou son poids caleulé
pour les lypes que nous examinons. On a tenu comple, en outre, du poids de
I'eau el du poids du combustible; en comparant ees poids 4 la surfuce de chaulle,
un arrive aux réswitals indigués au tabloan ¢i-apreés ;

— oS —
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La chaudiére compléte, conlenant son eau et avant le combustible dans le
foyer, ne pése, pour la locomotive a voyageurs a &cylindres, que 97 kilogrammes
le métre carré de chauffe, tandis que le poids du métre carré est de 130 ki-
logrammes dans les machines Engerth et dans les Crampton. La locomotive a
4 cylindres & marchandises ne pése que 90 kilogrammes au lieu de 411 kilo-
grammes pour les grosses Engerth, poids déja trés réduit comparé aux premiéres
machines.

MacHINERIE. — Sous la dénomination de machinerie, nous comprenons le
mécani-me composé des cylindres, pistons, bielles et roues motrices; le chissis
servant d'intermédiaire entre les roues de support et les roues motrices, et sou-
tenant la chaudiére; enfin le tender lui-méme, y compris les approvisionnements
d’eau et le combustible, les agrés, etc. Cette seconde partie de la locomotive
entre pour les deux tiers environ dans le poids total.

Nous examinerons séparément les machines locomotives & voyageurs et celles
a marchandises.

Locomoltives & voyageurs. — Les nécessilés d'un service qui est quelquefuis
trés-chargé sur les lignes fréquentées, et la présence de pentes assez forles, outl
obligé les Compugnies & commander depuis assez longtemps des locomotives &
voyageurs puissantes, et a accepier presque généralemenl I'accouplement par
bielles de deux des essieux. Mais pour les trains express devant marcher & des
vitesses de plus de 60 kilométres a I'beure, 'accouplement de deux essieux pré-
sente des inconvénienls. Il est difficile que le diamétre des & roues reste long-
temps égal : au bout d'un certain temps, une des paires de roues ayant éprouvé
une plus grande usure a un diamétre plus faible, ce qui entraine & un frotte-
ment supplémentaire fatiguant les bielles d’accouplement. En outre, ces bielles
ayant un poids assez grand sont exposées a se rompre & grande vilesse; c'est
donc avec une cerlaine hésitation que I'on emploie des locomolives & roues cou-
plées pour les trains espress, et un continue a donner la prélérence pour leur
remorquage aux locomotives a roues indépendantes, en mettant une plus grande
charge sur l'essien moteur. Mais alors, sans parler des inconvénients que les
voies en éprouvent, les bandages s'usenl rapidement, et chaque fois que les
circonstances atmosphériques ne sont pas favorables, I'adhérence est insuffisanle
et les roues patinent.

Nous éprouvons ces embarras avec nos locomotives & voyageurs : nos En-
gerth & roues couplées sont excellentes pour les trains de voyageurs  viles=e
ordinaire, mais nous ne pouvons les mettre aux trains express dans la crainte
de rupture des bielles d’accouplement. Nos locomotives Crampton remorquent
trés-bien nos trains express; mais sur des rampes de 0,005, et avec des trains
un peu chargés, elles manquent d'adhérence.

Nous avons donc élé amenés & reconnaitre qu'il était indispensable d’avoir
deux essicux moteurs pour les lrains express, en évitant I'emploi des bielles
d’accouplement, et nous exécutons les locomotives o & cylindres.

La chaudiére de ces locomotives sera en tout semblable a celle de la loco-
motive de fortes rampes. Elle ne peut donc &tre placée que sur un chéssis assez
bas et au-dessus des roues porteuses avant 1065 de diameétre. Les essieux
moteurs sont aux extrémités; ils sont montés sur des roues de 160 de dia-
métre. L'écartement des essieux extrémes est de 547, il est moindre que celui
de certaines locomotives dont I'essieu moteur est au milieu; il n'y a donc au-
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cune difficulté a prévoir pour le parcours de cette locomotive dans les courbes.

Les roues de petit diamétre pésent moins, et elles n'exigent qu'un chissis
court et par conséquent plus léger.

La force étant répartie entre & cylindres au lieu de 2, les pistons sont plus
petits et plus légers ainsi que les bielles et tout le mécanisme.

En résumé, la locomotive & & cylindres, portant un approvisionnement d'eau
de 7,000 kilogrammes et 2,000 kilogrammes de combustible, et ayant une surface
de chauffe de 167 métres carrés, ne sera pas sensiblement plus lourde que la
locomotive Crampton ayant 97 mélres de surface de chauffe, 7,000 kilogrammes
d'eau et 1,500 kilogrammes de combustible, ni plus lourde que la mixie Engerth
avec 126 mélres carrés de chauffe, 5,000 kilogrammes d’eau, 1,600 kilo-
grammes de combustible : elle pésera 48,200 au lieu de 47,200 kilogrammes.

Voici les dimensions et les calculs que I'on peut faire sur les divers types de
locomotives du chemin de fer du Nord pour le transport des voyageurs.

W ——— et e
MIXTE A4 ey-
MACHINES A VOYAGRURS. DUDDICOM. | CRAMPTON, ENGERTIL. | LINDRES.
Surface do grille....uececorscnconsrncencanns 0,985 1.305 1,840 2. (20
Surface de chauffa....coveniirivanniiininanns G2.58 7.89 125.50 166,452
Tension absolue dela vapour dans lachaudidre (1) Taim. § atm. Hatm. Oalm.
Diamétre des cylindres.....oc.vvivivnisnannns 0.400 0.420 0.420 0.s60
Surface des Pistons...e.veeeeeiosarannsnnanns 0.2036 0.2770 0.2770 0,4072
Course des pistons...eevvsneriiresnasinianns 0.533 0.55 0.56 0.140
Diamitre des rones molrices.......eeuieisnnens 1.850 2.10 1.749 1.600
Circonférence des roues motrices........ Yo 5.81 6.60 5.45 H.0»0
21,400
Pression sous les roues motrices...u....evenss 0.200% | 11.000 22.400 19,000
18.000
Rapport de la vitesse de la roue 4 la vitesse des
PISEONS. 4 e v ver i e e rin e 5.5 G o» 1.86 7.10
Traction théorique par atmosphére do pression
LT3 T 80k 17 ] a0y
Traction calculée avec coefficient de 0,60 de ln
pression effective...eeervresisirearsnaarias 1390 2000 2405 2731
Rapport de la traction calculée an poids fournis- 0.130
sant l'adhérence........cvv.0t R —— 0.151 0.182 0.100 0144
0,152
Traction calculée par métre carrd de grille.... 1411k 1502 1840 1042
- — de chauffe.. 2ak.3 20k.3 19%,0 16k,
Poids de la machine et du tender avec approvi-
sionnements complets..o.ooeunirnesriiecaas 29,800 40,300 A7,200 A8, 200
Poids de la machine calculé par mélro carrd do
CHEAMD .o cvscrseannasninnnes iananes PP 476 ARG w7 280
(1) La pression eMfoctive est toujours, comme on salt, de | atmosphire en wolns,

L ———— e
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Les conditions d’établissement de la locomotive & quatre cylindres qui res-
sortent du tableau ci-dessus sont satisfaisantes. Ses deux essieux moteurs, sans
é&tre surchargés, ont une grande adhérence, et leur force de traction est considé-
rable. La production de vapeur, avec une surface de chauffe aussi développée,
alimentera facilement les cylindres, puisque la fraction calculée n'est que de
16% par métre carré de chauffe, tandis qu’elle est de 19 a 22k dans les aulres
types.

I.e poids total du moteur avec approvisionnements complets, comparé a la
surface de chauffe, n'est que de 289%, tandis qu’il est de 377 dans les mixtes
Engerth et de 480 pour les locomotives Buddicom et Crampton.

Il y a cependant une observalion qui se présente naturellement & I'esprit:
elle concerne le diamétre des roues motrices. Ce diamétre n'est que de 160,
tandis que dans les locomotives des trains express on donne en général plus de
2 meélres.

Nous dirons d’abord que I'expérience a démontré que les trés-grands dia-
métres ne sont pas nécessaires. Nous-mémes, apreés avoir fait des locomotives
systéme Crampton avec roues de 2™30, nous sommes revenus au diamétre de
2m10 que présentent nos premiéres locomotives de ce systéme, et celles-ci vont
au moins aussi bien que les autres.

Si I'on examine avec attention cette question, il semble jusqu'a un certain
point que la diminution du diamétre des roues motrices ne peut avoir que des
avantages si elle est accompagnée d'une diminution encore plus grande dans la
course des pistons, si, en un mot, le rapport de la vitesse de la roue & celle du
piston est plus grand.

En nous reportant au tableau précédent, nous voyons que, lorsque dans la
locomotive a quatre cylindres le piston marche & 1 métre de vilesse par 1", la
circonférence de la roue esl animée d'une vitesse de 7™ 39 ;

Dans la locomotive Crampton cette vitesse est de 6 métres;

Dans la locomotive Buddicom de 545, et enfin, dans les locomotives mixtes
Engerth, cette vitesse n’est que de 4™ 86.

11 en résulte que, pour la méme vitesse de marche d'un train, la vitesse du
piston sera beaucoup plus faible dans la Jocomotive a quatre cylindres que dans
les autres.

Si nous prenons, par exemple, la vitesse de nos express du Nord qui est de
72 kilométres a I'heure ou 20 métres par 4", la vitesse du piston sera respecti-
vement :

Vitesse, Rapports.

Dans la machine a quatre cylindres de 2™74 par 1'" 1,000
—_ Crampton. . . . . 3™33 — 1,249

—_ Buddicom. . . . . 366 — 1,350

— mixte Engerth. . . &m11 — 1517

On voit donc que la vitesse des piéces mobiles sera sensiblement moindre.
Mais, en outre, le poids de ces piéces est bien plus faible, puisque la tige du
piston et la bielle sont plus courtes a cause du peu de longueur de la course.

Les poids des piéces animées d'un mouvement alternatif pour un des cylin-
dres sont :
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Poids, Rapports.

Pour la locomotive 3 & cylindres. . . . . 401k 1,000
- Crampton. . . . . . . 2237 2,247

— Buddicom. . . . . . . 427 1,237

— mixte Bngerth. . . . . 33& 3,307

Le travail de la force perturbatrice résultant du mouvement allernatit du
piston, de la bielle, etc., est proportionnel au poids de ces piéces et au carré de
leur vilesse moyenne. Ce travail s'établit done dans les proportions ci-dessous :

Rapports.

Locomotive & & cylindres.. . . 1,000 x 1,000 X 4,000 = 1.000
— Cramplon.. . . . . 2,247 X 1,229 x 1,220 = 3,391

— Buddicom. . . . . 1,257 X 1,350 x 1,350 9,29

-— mixte Engerth. . . 3,307 X 1,547 X 1,517 7,609

I

L'influence perturbatrice résultant du mouvement alternatil des pistons et de
leur mécanisme est donc bien moindre dans les locomotives i quatre cylindres
que dans les autres types de locomotives & voyageurs employés au chemin de
fer du Nord.

Mais on ne doit pas se dissimuler que le nomhre do tours par 17, pour la
méme vitesse de marche, sera plus grand, et &t 72 kilomatres de vitesse i 'heure,
par exemple, la locomotive & quatre cylindres devra faire quatre lours par 4"
quand la machine Crampton n'en fail que lrais. Il doil en résulter une plus
grande usure qu'il est dillicile d'apprécier.

Supposons cependant que l'on en lienne compte par un coeflicient propor-
tionnel au nombre de tours; les rapports ci-dessus deviendraient (1) :

Rapports,

Locomotive & quatre cvlindres, 1,000 = 1,000
1.60
s Crampton.. . . . 3,30 x '%“-II'U = 2,584
; 1,60
—  Buddicom.. . . . 2202 X L = 1,983
| 85
1 GO

- mixte Enwerth. . . 7,608 % == 7,000

1,7.9

II parait done certain que la réduction dang le diamdélre des roues n’ami-
nera pas un obstacle séricux & la marche & grande vilesse do colte locomolive.

L'emploi des pelites roues est une condition du sysléme aussi bien pour les
roues porteuses que pour les roues molrices; il a pour résultal d'oblenir un
poids mort trés—réduit. Avec des fusdes i large surface ol un bon graissage, on
n'a pas i craindre de voir les hoites chauffer. — Los trois essicux du milion ont
du jeu latéralemenl, de maniére & se déplacer naturellement dans les courbes,

Quant & Femploi d'un double mécanisme, il no présentn pas de difficultés
les denx distributions de vapeur sont commanddes par le méme lovier do chan-

(1) Admettons mime que cette influence doive ftra représentée par un cocflicient
fgal au carré du nombre de tours, les rapports deviendront respectivemont :

1,000 — 1,909 — 1,715 — 6,440,
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gement de marche, de facon que les deux groupes de machines marchent non-
seulement dans le méme sens, mais avec la méme détente.

Il y a deux régulateurs distincts pour avoir la faculté de régler a volonté
I'admission de la vapeur dans les cylindres de chaque groupe.

En résumé, les locomotives & quatre cylindres remmorqueront a la méme
vitesse et sur les mémes rampes des trains plus lourds; elles pourront monter
sur des rampes plus fortes le méme train & une plus grande vitesse.

Locomotives & marchandises. — L'insuffisance d adhérence que nous avons
signalée dans les locomotives & vovageurs existe au méme degré pour les loco-
motives 3 marchandises.

Il importe done pour ces derniéres d'utiliser pour 'adhérence le poids total
du moteur et de ses approvisionnements; c'est ce qui est réalizé danz la nou-
velle locomotive de fortes rampes, et dans la locomotive & marchandises a quatre
cylindres et six essieux accouplés par groupes de trois.

La faible dimension des roues (1™ 065) est motivée par I'obligation d’avoir
le fayer au-dessus des roues, de diminuer le poids du moteur et de ne pas exa-
gérer I'écartement des essieux extrémes.

La locomotive 2 marchandises a quatre cylindres présente un écartement de
6 métres entre les essieux extrémes : elle passerait donc avec difficulté dans
les petites courbes, si ses essieux extrémes n'avaient pas beaucoup de jeu dans
leurs coussinets; aussi leurs fusées prrmettent-elles un jeu de 15 millimétres de
chaque coté, soit en tout 30 millimétres; ainsi disposée, la locomotive, avee ses
deux essieux moteurs écartés de 3m72, passera facilement dans les courbes
d'un rayon de 200 métres.

Dans le lableau qui suit se trouvent les principales dimensions et les caleuls
de puissance de traclion des divers types de locomotives a marchandises em-
ploy ées sur le chemin de fer du Nord, comparées aux nouvelles locomotives.

Ce tableau fait voir que la locomotive Engerth, comme nous l'avons dit ail-
leurs, présentait déja un grand avantage, au point de vue du poids mort, sar
nos autres types employés. Le poids du moteur avec ses approvisionnemenls
au complet, qui était par métre carré de chaufle de 526 kilogrammes dans les
petites locomotives, et de 417 kilogrammes dans les moyennes a trois essieux
couplés, avait été réduit & 319 dans la grosse kngerth & quatre essieux couplés.
Ce poids n'est plus que de 258% dans la nouvelle locomotive de fortes rampes.

Avec un approvisionnement de 6,000 kilogrammes d’eau et 2.000 kilo-
grammes de combustible, cetle locomotive pése £3,280 kilogrammes selon la ré-
partition ci-dessous :

Essieu d'avant. . . . . . . . 10,590 kilogrammes.
Deuxiéme essien. . . . . . . 40,755
Troisiéme essieu. . . . . . . 10,655
Essieu d'arriére. e ... 11,280

Total. . . . . . 43,280 kilogrammes.

Quand les approvisionnements sont & demi épuisés, la répartition se modifie
ainsi :
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s —_—

TETITES MOYENNES | OGROSSES FORTEER A QUATRE

:
MACHINES MACHINES, | CREUZOT, | ENGERTH, RAMPES., |CYLINDRES

HY — _— [ i —
3 essieux | 9 essieux | 4 essicux | 4 essieux | 6 essieux

MARCHANDISES. ¢ .
conplés. | couplés. | couplés. | couplds, | couplés,

Surface de grille....cvvvenenns 0.880 1.430 1.944 2.620 3.4330
Surface de chauffe..........ooo | 7410 126.600 | 196.99 106.82 213,985
Tension absolue de la vapeur (1).. 7 atm, 7 ulm. gatm. 0 utm, 0 atm,
Diamétre des eylindres.........eu. 0.480 0,460 0.500 0.480 0.420
Surface des pistons.....eeeeseness 0.2268 0.5324 0.8027 0.3619 0.5542
Course des PistOnS...ceseinrna =es 0.610 0.680 0.660 0.480 0.440
Diamétre des roues motrices....... 1.258 1.425 1.258 1.065 1.065
Circonférence des roues motrices... 3.952 4.477 3.952 3.340 $.346

40.000 51.000
07,000 48.000

43,000 57.600
Poids sous les roues motrices...... 22,900 33.900 40.300 {

Rapport de la vitesse de la roue 4

la vitesse des pistons............ 3.24 3,20 2.99 9,42 4,80
Traction théorique par atmosphire

eckiVe s s isivsinananisiinnn i T2k 1.033k 1.355% 1.072k 1,505k
Traction caleulde avec coefliciont de

0.65 de la pression elfective (2).. 2,820k 4,020 6. 105 5074k 7. 820k
Rapport de la traction caleulde au 0. 110 0.186

poids fournissant l'adhérence..... 0.123 0.118 0,1%2 ‘ 0,139 0.145

0,131 0.103

Traction calculée par ( de grille... 8.204 2.817 3.171 2.127 L.450

métre carré ....,, | de chaufle.. a8k 1.8 8.3 34 HIIN
Poids de la locomotive et du tender

avec ses approvisionnements com-

plats...... 39.000 51,700 62 800 43,000 57.000
Poids de la machine, etc., par métre

carrd do chanffe. ...ouvvrnenny.n nagk 408 Hit Pt 204

(1) La pression effectivo étant, comme toujours, de | atmosphidre en molus,

(2) Ce coofilcient n'a rien d'absolu.

Essieu d'avant. . . . . . . . 10,320 kilogrammoes.
Deuxiéme essieu. . . . . . . 9,705
Troisieme essieu. . . . . . . 9,320
Essieu d'arriére. . . . . . . 9,960

Total. . . . . . 39,305 kilogrammes.

Les locomotives de fortes rampes sont un peu moins puissantes que nos
grosses Engerth, mais elles sont incomparablement plus légéres; elles remor-
quent sur faibles pentes des trains moins lourds que les Engerth, mais sur des
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rampes de 18 millimétres par métre cette différence s’annule. Sur des rampes
de 25 millimétres et au-dessus elles remorquent davantage, cela s’explique faci-
lement puisqu’elles pésent 20,000 kilogrammes de moins.

La locomotive & marchandises & quatre cylindres et a six essieux accouplés par
groupe de trois, est la premiére étape d’une nouvelle augmentation de puissance
de locomolive. Notre intention est de faire faire & cette locomotive un service
analogue & celui que nous tirons des grosses Engerth. — Les 40 locomotives de
cette espéce que nous possédons depuis 1856 nous servent a remorquer les
lourds trains composés de wagons chargés chacun de 10 tonnes de houille; elles
sont pour nous d'une trés-grande utilité, surtout pendant I'hiver, puisque une
seule locomotive remorque 4145 pour 100 de plus que nos petites locomotives,
et 50 pour 100 de plus que nos moyennes. Leur parcours kilométrique, qui a été
en moyenne de 25,000 kilométres pendant Iannée 1864, indique bien qu’elles
fonctionnent d’une maniére satisfaisante, surtout si l'on tient corapte de 'obliga-
tion de restreindre leur marche pendant sept mois de I'année : le mouvement
journalier des charbons, pendant I'été, n’étant guére que la moitié du mouve-
ment en hiver.

La locomotive a quatre cylindres cottera moins d’acquisition que la grosse
Engerth, puisque son poids 2 vide est moindre de %,000 kilogrammes.

Néanmoins, sa surface de chauffe aura 214 métres carrés au lieu de 197 mé-
tres; elle aura I'adhérence de six essieux chargés de 48 & 57 tonnes, au lieu de
I’adhérence de quatre essieux pesant 40 tonnes. Elle sera donc sensiblement plus
puissante et fera sur nos lignes, avec facilité, un service analogue a celui de nos
grosses Engerth.

Mais il est bien évident qu'en augmentant encore la surface de la grille et du
foyer en faisant usage d'une chaudiére de 1=50 de diamétre, au lieu de 4m 45,
et de tubes de & métres de longueur, au lieu de 3=50, on pourra avoir une
locomotive encore plus puissante, sans dépasser une charge de 10,000 &
14,000 kilogrammes sur chaque essieu.

On arrivera ainsi 4 une locomotive ayant 250 métres carrés de surface de
chauffe et une puissance de traclion effective de 8,400 kilogrammes. — Deux
locomotives de ce genre, I'une en téte, I'aulre en queue, seraient en état de re-
morquer un train de 180,000 kilogrammes de poids brut sur des rampes de
50 millimétres par métre, rampes que I'on sera peut-élre amené i accepter si
I'on veut surmonter a court délai les grands faites de partage.

Resume. — Les trois types des locomotives exposées émanent du méme prin-
cipe. — Puissante production de vapeur avec emploi de combustible a bas prix;
— forte adhérence sans exagérer le poids sous chaque roue; — grande puis-
sance de traction avec des mécanismes relativement légers; — enfin, réduction
considérable du poids mort, avec tous les avantages qui en découlent. »

Apres cet exposé qui montre si bien le but que M. Petiet s’est pro-
posé d’atteindre avec ces nouvelles locomotives, rien n’est plus aisé que
d’en suivre les détails de construction & I'aide de la description suivante
et des dessins pl. 41 3 14, qui représentent la machine & marchandises
dans tous ses détails, et le méeanisme principal de celle 4 voyageurs.

XVI. 10
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DESCRIPTION DE LA MACHINE LOCOMOTIVE A MARCHANDISES
A QUATRE CYLINDRES ET A SIX ESSIEUX,

REPRESENTHE PAR LES FIG. 1 A A1, pL. 41 A 44.

ENSEMBLE DE LA DISPOSITION.

LEGENDE DES Ficunes. — La fig. 1r¢, pl. 11, représente cette remar-
quable machine en élévation extérieure, et & I'échelle de 1/30 qui est la
méme pour toutes les figures d’ensemble suivantes;

La fig. 2, pl. 12, est une section transversale sur 1 — 2, fig. 1, qui
détache de I'ensemble le coffre d’arritre ct la paire de cylindres cor-
respondante en laissant en vue extérieure la face du foyer.

La fig. 3 est une section semblable faile suivant laligne 3 — k, passant
par I'axe du premier essicu du groupe d'avant, et qui montre princi-
palement le corps de la chauditre et le réservoir d’cau en coupe ;

La fig. 4 est une (roisitme section transversale, regardée de avant
a Larrigre, el mi-partie suivant un plan 5 — 6 passant sur le eylindre,
el mi-partie par le plan bris¢ 7 —8 — 9 — 10 de Paxe de Pextréme
essieu arridre;

Les fig. 5 et 6 sonl des sections, & une plus grande ¢chelle, de la boite
des régulateurs;

La fig. 7, pl. 13, cst une projection horizontale extéricure de la
machine, mais avec un cdté dégarni de toutes les pidces qui masquent
le mécanisme;

La fig. 8, pl. 14, est une coupe longiludinale, montrant particu-
lizrement le générateur et son assemblage avee le chissis.

La fig. 9 est une section transversale, faite suivant lu ligne 11 — 12
passant dans le foyer et sur 'axe de I'un des essicux;

La fig. 10 est une seconde section transversale, faite sur I'axe 13 —
14, de T'une des communications du corps de chauditre au séeheur;

La fig. 11, méme planche, représente une section hovizontale faite
sur Paxe des essieux; clle a principalement pour objel de montrer
Iapplication, & celte machine, du mdécanisme articulé du systdme de
M. Beugniot;

Enfin, Ia fig, 12, pl. 13, représente en ¢lévation extéricuve le mdéea-
nisme de la machine & grande vitesse ou A voyageurs, par lequel celte
machine est surtoul caraclérisée, comparativement a celle & marchan-
dises avee laquelle elle a, quant au reste, la plus grande analogic.

Diseosition GENERALE DU mfcaNisME. — Avant d’entreprendre de dé-
crire celle importante machine dans tous ses nombreux défails, et en
signalant les particularités intéressantes quelle offre A chaque instant,
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notre intention est de donner de sa composition un apercu général, tris-
suceinet, qui serve en quelque sorte de complément & la notice qu'on
vient de lire, en rappelant seulement les principes fondamentaux de sa
composition.

Conformément & ce principe de construction que nous retrouvons
dans un grand nombre de locomotives, le mécanisme principal qui com-
prend les roues, leurs essieux, les cylindres moteurs et tous les organes
de commande, a pour base un chassis formé de deux longerons en forte
tdle A, réunisaux deux extrémités par deux traverses en charpente A/,
auxquelles sont fixés les tampons de choc; ce chissis est rigidement
relié aussi au générateur, tandis que sa relation avec les essieux est
opérée A l'aide de ressorts.

Si nous partons de cette base absolument commune & toutes les
machines locomotives actuelles , il est aisé de marquer le point précis
d’oli celle qui nous occupe differe des autres.

Ordinairement, le mécanisme est composé de deux cylindres a
vapeur transmettant le mouvement, pour les machines & marchandises,
a trois ou quatre essieux qui sont connexés et tous moteurs; dans la
machine de M. Petiet, il existe réellement deur mécanismes compléte-
ment semblables, nous dirons pour linstant isolés, comprenant donc
deux paires de cylindres B et B’, qui communiquent séparément le
mouvement & deux groupes de trois essieux connexés; dans chaque
groupe, c'est l'essieu du milieu qui est attaqué par la bielle motrice, et
(ui porte par conséquent le bouton principal communiquant ensuite
avec les deux autres essieux, au moyen de la bielle de connexion.

En dehors de certaines particularités que nous signalons plus loin
dans la description détaillée, la composition de chaque mécanisme et la
disposition méme de toutes ses pitces sont tout A fait identiques a ce
que l'on a pu remarquer dans la machine-tender, dite forte rampe, qui
est décrite dans le xm® volume de ce Recueil, auquel nous renvoyons
afin d’éviter une répétition inutile.

Fuisons remarquer, dés A présent, que cette disposition réalise le but
proposé et dont les motifs sont amplement développés dans la notice
dont on a lu ci-dessus un extrait, savoir :

Une grande étendue générale de la base permettant d'y adapter un
générateur puissant, mais en divisant I'action motrice sur deux groupes
d’essieux qui restent indépendants, et peuvent passer dans des courbes
qu’ils ne pourraient franchir si, avec leur grand entre-axe extréme, ils
étaient tous solidaires et soumis simultanément au parallélisme.

DispOSITION GENERALE DU GENERATEUR. — Ainsi que les fig. 8 & 10, pl. 14,
le montrent plus particulierement, cette immense chaudiére est composée,
comme d’ordinaire, d'un corps tubulaire C et d’une boite & feu D avec
son foyer en cuivre rouge, auquel viennent aboutir les tubes; mais il
differe entitrement des dispositions habituelles par un réservoir supé-
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rieur E en rapport, par deux tubulures de communication E, avec la
chambre de vapeur, et garni d'un certain nombre de tubes ¢ que les
produits de la combustion traversent et enveloppent lui-méme exté-
rieurement en sortant du corps principal, avant de s'échapper par la
cheminée F qui termine ce long circuit des gaz chauds. Ce corps addi-
tionnel fait fonction de sécheur pour la vapeur qui le remplit en entou-
rant les tubes, et sur lequel elle est directement prise pour la conduire
aux cylindres; ¢'est 13 une innovation heureuse et qui promet de séricux
résultats, en considération de la difficulté d’éviter les entrainements
d’eau, souvent considérables dans les machines locomotives.

Nous disons plus loin comment on a été amené & donnerd la cheminée
le développement horizontal actuel, faute de pouvoir loblenir verticale-
ment, car tel que se trouve placé son orifice terminal, qui ne peut pas
étre plus ¢levé que ne le permettent les ouvrages d'art des lignes & par-
courir, il ne I'est pas moins que dans les machines ordinaires.

On voit quelle dimension transversale on a pu donner au foyer en
I'élevant au-dessus des roues, dont le diametre a été limité A cet effet.
Le ciel de ce foyer, ainsi que le coffre extéricur, présente une inclinai-
son qui a pour objet de le maintenir régulitrement immergé et cou-
vert d'une lame d'ecau d'dégale épaisseur & la descente des rampes ui
auraient une aussi forte inclinaison : il est clair qu'en montant, celle
pente se trouve en sens contraire, mais comme le niveau général de
I'eau s'éleve alors vers l'arridre, l'immersion du ciel du foyer ne peut
qu'en ¢lre augmentée.

CAISSE D' APPROVISIONNEMENT D’EAU ET DE COMBUSTIBLE.— Nous avons dit que
cette machine porte avec elle les approvisionnements dont le poids est
utilisé pour I'adhérence et I'effort de (raction. Ainsi (que dans la pre-
mitre machine de forte rampe décrite dans le xme volume, 'cau d’alimen-
tation est contenue dans une grande caisse en tole G, qui vepose sur le
chissis et entoure la demi-circonférence inféricure du corps eylindrique
de la chaudiére, comme le montre particulitrement la seetion transver-
sale fig. 3 et i, pl. 12; cette caisse principale est en rapporl avee deux
compartiments H, disposés sur I'arritre de la plate-forme du mécanicien
et par lesquels s’effectue la charge (’eau. L’intervalle de ces deux coftres
est oceupé par 'approvisionnement de combustible.

L'alimentation est opérce & I'aide de deux injecteurs Giffard I, montés
sur la face du foyer et dans des conditions qui sont expliquées plus loin.

RELATION DU MECANISME ET DU GENERATEUR. — Duns une semblable ma-
chine olt le mccanisme moteur est double, son rapport avee le géndra-
teur est nécessaivement effectué A 'aide ('organes de dispositions pavti-
culizves et spéeialement approprices & ces nouvelles fonctions.

La vapeur est distribuce aux quatre eylindres au moyen d’une boite
unique J, montée sur le sécheur et renfermant néanmoins deux jeux
complets de tiroirs régulateurs qui peuvent élre manweuvrdés séparément
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a l'aide d’'une transmission ordinaire, mais double, mise 4 la portée du
mécanicien. De ceite boite, et en relation respective avec chacun des
deux régulateurs, partent deux tuyaux K et K/, qui se dirigent, en con-
tournant le corps de la chauditre extérieurement, l'un vers l'avant et
l'autre vers I'arriére; ils aboutissent 1d & une tubulure fondue avec la
boite de distribution de I'un des deux cylindres, laquelle tubulure pré-
sente une premitre ouverture horizontale pour s'aboucher avec ce
tuyau et une deuxiéme ouverture ménagée dans une paroi verticale, et
a laquelle vient s’ajuster un conduit transversal K? (fig. 7) qui commu-
nique, par une disposition semblable, avec I'autre cylindre situé sur le
flanc opposé de la machine.

Cette disposition permet donc de donner la vapeur sur les deux paires
de cylindres, simultanément ou séparément, mais toujours sur les cy-
lindres d’une méme paire 2 la fois.

Par une combinaison concourant au méme but, les tubulures d'échap-
pement de chaque paire de cylindres sont réunies par des conduits bifur-
qués L et L' (fig. 2 et 4, pl. 12, et fig. 11, pl. 14 ), parcourant en sens
inverse la moitié de la longueur du chassis, au-dessus des essieux, et se
réunissant entre les deux groupes & un tuyau collecteur L2, qui s'éléve
aussi contre I'extérieur de la chaudiére et vient pénétrer, par le cdté,
dans la cheminée, & la sortie des tubes du sécheur.

Par conséquent I'échappement peut fonctionner d’une facon compléte
et isolément pour chaque groupe, comme la distribution.

Pour compléter cet aper¢u des fonctions générales du mécanisme, il
ne nous reste & dire que quelques mots du relevage ou mouvement du
changement de marche.

Cette manceuvre, qui s'exécute simultanément pour les deux groupes,
qu'ils soient ou non tous les deux sous vapeur, ne differe réellement pas
des conditions ordinaires, car il a suffi de réunir les deux équerres M et
M/, appartenant aux mécanismes des coulisses, par une longue harre M*
(fig. 1 et 7}, avec laquelle le levier M*, dit de changement de marche, se
trouve articulé. Un mouvement de ce levier fait donc en méme temps
relever l'une des deux coulisses et abaisser I'autre, ce qui ne nécessite
qu'une combinaison convenable des excentriques, par rapport aux
deux sens de la marche; par celte disposition, il n’existe point de
contre-poids spécial, puisque les deux mécanismes se font eux-mémes
équilibre,

Ce qui précede permettant de juger des combinaisons générales sur
lesquelles sont basées les fonctions de la marche, nous allons mainle-
nant revenir sur les mémes parties pour les examiner en détail.
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DETAILS DE CONSTRUGTION.

GenfraTeur. — Le corps principal du générateur est formé ’un
cylindre en tble, dont le diambdtre intérieur est de 1™45 sur 3m50 de
longueur, qui est celle des 46/ tubes ¢ qui le traversent; ces tubes, en
faiton, sont retenus avec des viroles dans la paroi de la boite & feu et
sans viroles dans le fond en tole b, qui termine la chauditre du coté de
Ia hoite & fumée. Cette dernidre est constituée par un coffre O, en téle
de fer plus mince, et qui se prolonge au-dessus du corps principal de
facon 4 envelopper le sécheur E, et & laisser autour de lui un carmean
entre laquel et les tubes ¢ du sécheur les produits de la combustion se
partagent pour arriver 4 la cheminée qui vient s'adapter, ainsi que les
figures I'indiquent, & 'extrémité de cette enveloppe présenlant comme
un pavillon évasé 0’ (fig. 1).

La boite & fumée est close, & 'avant, par deux portes d et e, dispo-
sées respectivement vis-d-vis des tubes de la chauditre et du sécheur.

Le coffre D du foyer offre de particulier, dans sa construction, sa
paroi supérieure plate et inclinde pour les motifs qui ont été donnés ci-
dessus; aussi cette paroi est-elle reliée avee le ciel du foyer, qui posside
la méme inclinaison, par une véritable forét de houlons-entretoises [
(fig. 8 et 9), taraudds dans I'épaisseur méme des deux parois et boulon-
nés suivant la méthode habituelle.

Indépendamment de cela, le foyer, ou le coffre en cuivre rouge qui
le constitue, est réuni avec la bolte extérieure par un trés-grand nombre
de petits boulons analogues et par un cadre en fer ¢ placé, comme &
'ordinaire, & la partie inférieure ; seulement ce cadre forme immédiate-
ment le seuil de la porte de charge I (fig. 2 et 8), dont la position répond
au systbme de la grille, qui est celui de M. Belpaire et que le dessin n'in-
dique pas (1). On voit seulement sur les vues d’ensemble, fig. 1 et 7, Ta
tringle de communication It/ et le contre-poids h* du mouvement de
bascule de la grille, et, fig. 2, les ouvertures d'air h* réservées dans la
porte du foyer.

Les grandes dimensions de ce foyer constituent évidemment 'un des
points les plus importants qui caractérisent cette nouvelle locomotive.
Par sa situation au-dessus des roues, il a pu acquérir un développement.
transversal tout A fait inusité, et, sanslui donner une plus grande profon-

(1) Ce systtme de grille, que nous avons décrit dans le numéro d'octobre 1802,
t. xxiv du Gdnie industriel, est imaginé on voe de braler des houilles menues. Le com-~
bustible doit ttre employé en couche trés-mince, ¢t les barreaux se trouvant trés-serrds,
le dégraissage de la grille se fait par le dessus, ce qui explique pourquoi le seuil de la
porte est 4 la méme hauteur qu’elle. Cette grille est composée de plusicurs séries de har-
reaux, dont Ia dernitre, celle opposée & Pentrée du foyer, est montdée & hasenle de fagon
& la renverser lorsqu'on veut expulser le machefer,
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deur, laquelle ne pourrait étre augmentée qu’aux dépens de la long ueur
du corps cylindrique et des tubes, il a été possible de donner & la
grille 'importante surface de 3™9-33, qui répond 4 180 de largeur sur
1m 85 de longueur. Si nous notons, en passant, que cette puissance de
grille se combine avec une surface de chauffe totale de 221 métres carrés,
on pourra déja se faire une idée assez précise du grand pouvoir vapori-
satoire de ce générateur.

Dans cette surface se trouve comprise celle du sécheur E dont nous
allons parler maintenant.

On a vu que cet organe nouveau, quant & I'application aux locomo-
tives, est formé d’un cylindre en téle garni de 19 tubes en fer ¢, débou-
chant librement dans la boite & fumée et dans le pavillon de la cheminée;
il n’est donc, & I'égard des produits de la combustion, qu'une partie de
leur circulation totale, mais cette partie de leur parcours est utilisée pour
sécher la vapeur déji formée, compléter Uévaporation et diminuer, comme
nous le disions, les entrainements d’ean souvent si intenses dans les ma-
chines locomotives.

Le corps cylindrique E du sécheur est, en effet, relié au corps prin-
cipal C de la chauditre, par deux tubulures E’ qui débouchent néces-
sairement au-dessus de la surface libre du liquide, dans la capacité ou se
trouve confinée la vapeur formée ; cette vapeur remplit donc le sécheur,
qui devient le réservoir sur lequel se fait la prise, et qui, dans les dispo-
sitions ordinaires, est constitué par un corps cylindrique vertical, non
surchauffé, mais que l'on éleve autant que possible toujours en vue
d’atténuer les entrainements d’eau. Iei, indépendamment de la circula-
tion du caloricue qui doit vaporiser les molécules d’eau mélangées 4 la
vapeur, on a encore eu la précaution de masquer les tubulures E’ par
des espices d'écrans E?, afin d’arréter en partie ce que nous pourrions
appeler Uentrainement par projection ou par les effets de I'ébullition.

Pour compléter ce qui concerne le générateur, il nous reste & dire
quelques mots de la cheminée et de ses accessoires.

Des recherches, que nous résumons plus loin, ont démontré la néces-
sité de donner a cette cheminée une étendue de six & huit fois son dia-
metre, entre le point ol jaillit la vapeur d’échappement et son déhou-
ché dans l'atmospheére. Ce point est & peu prés celui méme ot la
cheminée se raccorde avec le pavillon 0/, dans lequel se trouve installée
une buse conique L? (voir fig. 2), qui forme un tuyau contourné et se
raccorde avec celui L? réunissant I'échappement des quatre cylindres et
s'élevant & extérieur de la chaudibre.

En dehors de son assemblage avec le pavillon 0’, la cheminée est
supportée par une arcade F/ (fig. 1 et §j) fixée sur les coffres H; elle
est armée de deux abris F* pour garantir les mécaniciens des cra-
chements accidentels.

MécaNISME DES REGULATEURS. — La disposition des tiroirs d’admission
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ou régulateurs (suivant la désignation consacrée), et l'installation de la
boite qui les renferme seront parfaitement comprises & I'aide des figures
de détails 5 et 6, pl. 12, qui sont deux coupes transversale et longitu-
dinale de cet important organe de la machine,

Comme le mécanisme moteur lui-méme, P'appareil d’admission est
double, et consiste principalement en deux tiroirs en bronze j etj’, ren-
fermés dans la méme boite J, mais respectivement en rapport avec les
conduits qui établissent J]a communication avee les deux paires de cylin-
dres, Ces deux tiroirs sont ajustés sur une table dressée et également
percée d'orifices, qui forme la paroi supérieure de deux compartiments
ménagés a U'intérieur de la boite J, lesquels compartiments débouchent
extérieurement et présentent deux tubulures qui se raccordent avec
lesdits conduits K et K'.

Cette boite est rectangulaire, ouverte de part en part, mais fermée en
dessus par une plaque en fer; elle est boulonnée avec un siége en fonte )’
rivé sur le sécheur, qui présente en ce point une ouverture J* & laquelle
on n'a réservé que la dimension suffisante pour le débit de la vapeur,
laquelle remplit done la hoite J, maisne peut s'introduire dans les con-
duits K et K’ cue lorsque les orifices des tiroirs sont amenés vis-d-vis de
ceux pratiqués dans le siége sur lequel ils glissent.

Le mécanisme de commande de ces tiroirs ne présente rien de
nouveau 4 signaler. Ils sont montés chacun dans un chéssis en fer dont
la tige, sortant de la boite I par une garniture, vient s'articuler avec
une petite manivelle k, clavetée sur un bout d’axe monté sur deux sup-
ports fondus avec la boite J; cet axe porte & I'une de ses extrémités
un bras de levier &' relié avec une tringle horizontale k*, dont Iextré-
mité opposée se rattache enfin 4 la manette k* mise A la portée du mé-
canicien.

Tout ce mécanisme est donc double et chaque tiroir peut &tre
manceuvré isolément.

CAISSE D'APPROVISIONNEMENT ET ALIMENTATION. — Nous avons déjd fait
remarquer que l'approvisionnement d’eau est emmagasiné dans deux
caisses en tole, dont I'une G, du plus grand volume, occupe tout 'espace
réservé entre le corps de la chaudidre et le chdssis des essicux, tandis
que l'autre occupe l'arridre, et se compose des deux coffves latéraux H,
qui se trouvent en communication directe par le compartiment H’
réservé sous la plate-forme.

Mais ces deux parties sont également en communication permanentoe
(ce qui doit étre, puisque la charge se fait exclusivement sur les deux
coffres de I'arridre), au moyen d’un gros tuyau H* disposé sur le coté et
sous le tablier de service; il est vu dans les coupes transversales (fig. 2
et 4, pl. 12), et représenté en lignes ponctuées dans le plan d’en-
semble (fig. 7, pl. 13).

La réunion des soutes a eau & la machine est d'une extréme impor-
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tance, comme nous avons eu plus d’une fois I"occasion de le faire remar-
quer, puisque c’est un poids mort lorsqu'il est placé sur un véhicule
séparé, et qui devient, au contraire, moteur dans les conditions actuelles ;
on appréciera son importance lorsqu’on saura que la caisse G peut con-
tenir 6,000 kilogrammes d’eau, et celle H 2,000, plus 2,500 kilo-
grammes de combustible, soit un poids de plus de 10 tonnes utilisable
pour I'adhérence.

Ce poids est variable, il est vrai, el diminue au fur et & mesure
que l'approvisionnement s'épuise; mais on sait qu'une machine &
marchandises ne fait jamais de longs parcours sans stations ol elle
puisse renouveler son approvisionnement, et d'ailleurs son maximum
d’adhérence ne devant pas lui étre nécessaire pendant toute la durée
d’un voyage, on doit seulement s'arranger de facon & ce que sa charge
soit compléte au moment de franchir les parties difficiles du parcours.

L’eau esf prise aux soutes et envoyée dans la chauditre au moyen des
deux injecteurs I, montés verticalement sur le devant du foyer, et dont
les dimensions sont telles, qu’ils puissent suffire chacun & I'alimentation.
Cen’est point ici le moment d’entrer dans le détail du fonctionnement
de cet ingénieux appareil, pour lequel nous renvoyons au 1°f volume
de notre Traité des moteurs @ vapeur ou il se trouve décrit aussi com-
plétement que possible. Nous signalerons seulement les détails de son
agencement sur la machine actuelle.

On sait que l'injecteur doit se trouver en rapport avec le réservoir olr
il puise et avec le générateur qu'il alimente au moyen de trois tuyaux
principaux, I'un qui communique avec la vapeur, l'autre avec le réser-
voir d'eau froide, et le troisitme avec 'eau méme que renferme le
générateur.

Cette triple communication se voit principalement sur la vue extérieure
du bout (fig. 2), et sur la vue de c6té (fig. 1). ! est le conduit de prise
de vapeur, qui s'éléve sur le devant du foyer et vient aboutir & une boite
A tubulures I’ montée sur le dessus du foyer; I'une des deux hoites
semblables porte aussi le sifflet; * est celui qui communique avec la
caisse & eau qu'il atteint vers le milieu de la longueur de la machine,
aprés avoir contourné, en dessus, le coffre du foyer; enfin, le tuyau ali-
mentaire * part de I'extrémité inférieure de l'injecteur, suit le dessous
du tablier latéral et s’éléve ensuite pour aboutir & une hoite I*, appliquée
a l'extérieur du corps de la chauditre et qui renferme un clapet de
retenue.

MECANISME MOTEUR, CHASSIS, ESSIEUX ET ROUES. — Nous avons rappelé
plus haut que le mécanisme moteur qui, dans chacun des deux groupes,
transmet I'action des pistons & vapeur aux essieux, est tout a fait com-
parable au mécanisme de la machine forte-rampe du méme ingénieur,
que nous avons précédemment publiée, et il nous suffit d'y renvoyer,
sans faire une inutile répétition. Comme nous nous sommes attaché ici
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3 montrer les particularités qui concernent la distribution de la vapeur
aux quatre cylindres el la connexion du changement de marche dans
les deux mécanismes, nous pensons donc cue cela est bien suffisant pour
I'intelligence complite du fonctionnement de la machine actuelle.

Mais nous devons dire quelques mots de la construction du chdssis el
de I'établissement des essieux.

Le chissis est formé des deux longerons A, débités dans de la tdle sans
soudure, et des deux traverses en bois A/, auxquelles ils se rattachent aun
moyen d'équerres en fer boulonnées. Ces longerons sont contre-coudds
aux extrémités, de facon A limiter le porte-i-faux des cylindres ct rester
d’ailleurs intérieurs aux boites 4 graisse et & la suspension. Entretoisés
par les caisses & eau qui s'y rattachent directement et par des armatures
spéciales, ils sont d’'une parfaite solidité, suflisante pour qu’il n'ait été
nécessaire d'y fixer la chauditre que par quatre pattes réservées i In
boite & feu et deux autres & 'extrémitée opposée (voir fig. 8 et 9, pl. 14).

Les roues sont en fer forgé d'une scule pitee, avec les contre-poids
destinés & combatire les perturbations dues aux faux pesants du méca-
nisme. Avant I'application du sysléme Beugniot, dont nous parlerons
tout & I'beure, on facilitait le passage des courbes en réservanl aux
essieux extrémes un jeu transversal de 3 cenlimdtres, qui leur permet-
tait de sortir d’autant du plan commun pour se conformer & la courbure
de la voie ; pour cela, on remarque que les biclles d’accouplement sont
formées chacune de deux parties réunies par une arliculation dont axe
est vertical, et qui permet & ces bielles de céder sans flexion au déplace-
ment des essicux.

La suspension est opérée A l'aide d'une excellente méthode usitée
depuis quelques années, et qui peut &étre considérdée comme une amélio-
ration importante apportée A la construction des machines locomotives.
Les boulons m des ressorts, au lieu d'étre rattachés indépendamment les
uns des autres aprés le longeron, sont au contraire reliés deux & deux,
el entre deux essicux voisins, par uu balancier m’ qui, lui, est centré sur
un axe monté sur le longeron ; ainsi, en jetant les yeux sur la fig. 1,
on voit que les six ressorts d'un méme c01é se trouvent de cetle manidre
pour ainsi dire tous en relation.

En mariant de cette facon les flexions de deux ressorts voisins puar
ces balanciers appelés compensatewrs, on arrive & une plus égale réparti-
tion de la charge, surlout en vue des variations qui résultent de la con-
sommation incessante de I'approvisionnement dont le poids, dans toute
machine-tender, est utilisé pour 'adhérence ; on est ainsi moing exposa
ace que 'un des essieux se trouve momentanément déchargé ou sur-
chargé mdépendamment des antres.

APPLICATION DU MODE D’ARTICULATION SYSTEME Bruowior. — Nous avons
déerit, dans le u¢ volume de notre Traité des motewrs & vapeur, une ma-
chine locomotive dite de montagne, qui est munie d'un systéme d’arlicu-



LOCOMOTIVE DE GRANDE PUISSANCE. 155

lations destiné 4 favoriser le déplacement transversal des essieux dans le
passage des courbes trés-accentuées, soit jusqu’d moins de 100 mbdtres
de rayon. L'ensemble de cette machine et de son systéme articulé est
de M. Beugniot, ingénieur distingué, de la maison A. Koechlin et Ce.

Ce systeme consiste, comme nous l'avons expliqué et comme on le
verra plus loin, & relier les essieux deux par deux au moyen de balan-
ciers qui marient le déplacement transversal de ces essieux, auquel on a
donné en conséquence une quantité de jeu dans cette direction, jeu qui
ne pourrait leur étre réservé sans danger s'ils étaient lihres comme dans
les dispositions habituelles. La machine peut alors passer dans des
courbes auxquelles ce jeu répond; la premitre paire de roues engagée
fait aussitot dériver sa conjointe en I'aidant & prendre la position exigée
par la courbe, et lorsqu’on revient en voie droite ou moins infléchie, la
liaison des essieux par les balanciers les maintient en empéchant que la
machine n’éprouve des oscillations qu'elle ne pourrait supporter.

Daps les machines dont nous nous occupons, on a vu que 3 centi-
metres de jeu ont été réservés aux essieux extrémes; dans cette condi-
tion, une machine a pu passer sans obstacle apparent dans des courbes
de 125 metres derayon, ce qui était déja un résullat important. Mais on
a eu I'idée d’en faire I'application au service des usines de Chauny et
Saint-Gobain, sur une ligne qui offre des courbes de plus petit rayon,
soit par exemple de 80 metres; on munit alors l'une de ces machines du
systeme d’articulation Beugniot, etl'on en obtint les résultats qui seront
mentionnés plus loin.

Le mécanisme composant ce systeme articulé et appliqué aux nou-
velles machines du Nord, est particulitrement rveprésenté sur les fig. 8,
el 11 dela pl. 14.

La fig. 11 étant un plan spécial du chéssis et des essicux montés, on
y remarque deux halanciers en fer forgé P et P/, disposés au-dessous des
essieux, ayant leur centre fixe d’oscillation placé sur celui méme des
deux essieux moleurs Q et Q’, et dont la longueur correspond & I'entre-
axe des deux autres essieux Q* de chaque groupe, le mécanisme étant
d’ailleurs le méme pour chacun d’eux.

Le point d’appui et d’oscillation de chagque balancier, dont le centre
est armé d'une crapaudine hémisphérique (voir fig. 8), est constitué par
un pivot n de méme forme, faisant corps avec une traverse en fer n/, qui
est elle-méme rattachée i des arcs n?, solidement boulonnés sur les faces
intérieures des longerons A. Les deux extrémités du balancier sont
ensuite mises en rapport avec les deux essieux Q2 & I'aide d’une dispo-
sition qui lie leur mouvement transversal & l'oscillation du halancier,
tout en laissant la liberté au mouvement de rotation. Cette disposition
consiste simplement & armer les deux extrémiiés du balancier de four-
ches & tourillons o, qui embrassent l'essieu entre deux manchons en
bronze o/, lesquels n’ont d’autre objet que de former embases, disposi-
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tions que 'on pourrait éviter dans une machine construite avec cette
application en vue, en réservant simplement des collets aux essieux.

Si U'on note ensuite qu'il n'a été conservé de joues intérieures qu’aux
deux essieux moteurs, tandis qu’elles ont été supprimées pour les
autres, il va étre facile de comprendre comment les choses se passent au
moment oi1 la machine entre dans une courbe.

Le premier essieu qui aborde la courbe est évidemment'un des deux
extrémes, suivant le sens dans lequel la machine se meut; en vertu du
jeu qu’il posséde, cet essieu se déplace transversalement du cOté de
Iintérieur de la courbe; mais dans ce mouvement, il fait osciller le
balancier puisqu’il est relié avee lui, et par le méme motif ce balancier
tend & faire exécuter un déplacement en sens contraire 4 I'essieu opposé
qui, alors, se trouve repoussé vers I'extérieur de la courbe. Bientot le
premier essieu du deuxidme groupe se trouvant engagé de méme, I'en-
semble de ce groupe exécute le méme déplacement que le premier et,
finalement, les six essieux en plein passage en courbe, ont, par rap-
port & I'axe normal de la machine, la disposition suivante :

Les deux essieux extrémes sont reportés vers I'intérieur de la courbe ;

Les deux essieux du centre sont reportés en sens contraire de la
méme quantité ;

Les deux essicux moteurs n'ont point été déplacés par rapport a
I'axe de la machine, lequel axe se dispose lui-méme, conformément & la
position occupée & chaque instant par ces deux essieux.

1l est bien entendu que, pour satisfaire & cette variation des essieux,
les boutons des bielles d'accouplement ont été faits sphériques.

Dans une telle situation, la machine conserve toujours un empate-
ment fixe par les deux essieux moteurs qui sont considérés comme
ne se déplacant pas dans leurs bhoites, et dont I'entre-axe est de 3m72,

Cette base rigide serait néanmoins trop grande pour le passage des
courbes de 80 metres de rayon, et, pour en atténuer les inconvénients,
on a dd amincir les boudins des deux paires de roues motrices jusqu'd
réserver un jeu (ui est d'environ 23 millimdtres en voie droite.

Par les résultats d’expériences faites sur cette machine, ct que nous
citons plus loin, on verra ce qui concerne particulidrement ce systéme
d'articulation. Nous allons auparavant résumer les conditions 1’¢tablisse-
ment de la machine elle-méme, afin d’en faciliter la comparaison avec
les effets obtenus pratiquement.
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DIMENSIONS ET CONDITIONS DE MARCHE DE LA LOCOMOTIVE
A SIX ESSIEUX.

La machine locomotive dont la construction vient d’étre décrite est
établie dans les conditions suivantes (1) :

Longueurde lagrille. . . . . . . . .. 1= 850
Largeur — SRR ER Rn e 1= 800
Surface — il B s B i 3m-4-33
Diametre intérieur de la chaudlére w 5 G B im 45
Longueur destubes. . . . . . . . . .. 3= 500
Diamétre extérieur . . . . . . . . . .. 0m 040
Epaisseur. . « « v v v v e o0 0. 0m 0015
Nombre. . . . . . L6l
Section de passage de la fumée dans Ies
tubes. . . . . . ... ..o .. 0=-9-,988
Surface de chauffe par le foyer. . . . . . 10m- ¢
— par les tubes. . . . . . 189m«¢
— par le sécheur. . . . . 22®. 4
— totale . . . .. .. . 22mE
Tension de la vapeur . . . . . . . . . . 9 atm.
Diametre des pistons moteurs . . . . . . 0= 440
Course id. ¢ % R R W 0m 440
Diametre des roues, . . . . . . . . .. 1= 065
Contenance de la soute d eau . . . . . . 8000 kilog.
Approvisionnement de combustible . . . . 2200 —
Poids de la machinevide . . . . . . . . 44500 —
Poids total, pleine, en ordre de marche . . 59700 —
Répartition 1er essieu d’avant. . 9200 kilog.
du Qme — .. 9200 —
Poids sur les rails Jme — .. 9200 —
en ordre fyme — .. 10700 —
de pre — .. 10700 —
marche o= — .. 10700 —

Ces données importantes vont nous permettre d'établir les calculs
3 laide desquels on peut estimer théoriquement le travail de la ma-
chine.

La puissance d'une machine locomotive est représentée par la pres-

(1) Quelques-unes de ces conditions différent un peu de celles indiquées dans la
Notice, p. 14%. Cela vient de ce que cette notice a précédé I'exécution méme dans
laquelle des modifications ont été apportées anx données du projet.
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sion de ses essieux moteurs sur la voie, et qui détermine son adhérence
A laquelle doivent répondre la dimension de ses cylindres eb sa puis-
sance vaporisatoire, pour qu'elle soit capable d'utiliser en effort de trac-
tion sa quantité disponible d'adhérence.

On peut résumer ainsi ce que nous appellerons les conditions d’équi-
libre entre I'adhérence d’une locomotive et la puissance de son appareil
moteur.

Les pistons doivent étre capables d'un effort maximum suffisant pour
faire tourner les roues sur elles-mémes en surmontant leur frottement
sur la voie, la machine supposée arrétée par un amarrage invincible ;

D'autre part, le générateur doit étre d’'une puissance vaporisatoire
telle qu'il puisse suffire & une produetion de vapeur en rapport avec cet
effort et avec Ja vitesse que la machine est appelée 4 acruérir;

Enfin, 'ensemble de ces conditions réunies a pour motif 'importance
de la charge A entrainer, avec une vitesse détermindée, et P'dlal de la voie
en palier ou en rampe plus ou moins inclinée.

L'expérience a démontré que, pour faive tourner sur clles-mémes les
roues ('un véhicule de chemin de fer, en swmontant le frottement
sur les rails, et qui est du & la chaege que ces roues supportent, il faut
exercer 4 leur circonférence un effort qui varvie environ du 1/h d une
fraction beaucoup plus faible de la charge, suivant I'état des surfaces
frottantes, et, dans 'espece, suivant que les rails et la roue sont parfaite-
ment secs ou complétement mouillés, ou seulement humides, couverts
de givre vu de graisse, olc.

Comme il ne serail aucunement pratique de prendre pour base le
meilleur état, mais qu’il ne serait pas plus raisonnable de ne jamais
compter que sur le plus mauvais, on admet un terme moyen considéré
comme condition la plus ordinaire, lequel est de 1/5 & 1/7 de la charge,
d'oit 'on eonclut en disant :

Que I'adhérence utile d'une machine locomotive doit dtre comptée
pour environ le 1/5 ou le 1/7 de la pression que ses roues motrices
transmettent aux rails, c'est-d-dire celles dont le mouvement cst relié &
celui des pistons moteurs. Nous aurvions dit dire, en vue des voies
inclindes, la composante de la charge perpendiculaire & la voie; car, sila
voie cesse d'étre horizontale, la pression sup les rails ne peat plus Glre
rigourcusement égale A la charge réelle : mais, méme pour les plus
fortes rampes, la diminution de pression qui en résulte est encoro assez
faible pour étre négligée.

St l'on se rend comple maintenant du parti qu'il est possible de tiver
de cette adhérence, on reconnait qu'elle équivaut justement d effort
maximum de traction que Ja machine est eapable d’exercer, ¢’est-d-dire
que si, au lieu de la supposer invariablement amarrée, comme nous
admettions en commengant, on la rattache & une charge qui n'offre
quune résistance A Uentrainement inféricure A 'adhérence, au lien que
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les roues tournent sur elles-mémes, elles tourneront en roulant sur la
voie , et la machine avancera en entrainant la charge.

Donc l'effort de traction maximum qu’une machine locomotive peut
exercer est égal (ou mieux, un peu inférieur) a son adhérence.

La machine qui nous occupe pese, comme on I'a vu ci-dessus,
59,700 kilogrammes, y compris son approvisionnement au complet.
Comme toutes ses roues sont motrices, son adhérence est proportion-
nelle & ce poids total, et, si nous admettons, comme exemple, que
I'adhérence utilisable en effort de traction soit le 1/7 du poids, nous en
déduisons que cet effort peut s’élever & :

59700

]

= 8528 kilogrammes.

En se reportant aux divers articlesde ce Recueil ot nous nous sommes
occupé des locomotives, et particulierement & celui relatif 4 la machine
dite de fortes rampes, on reconnaitra combien est considérable cet
effort de traction auquel nous devons maintenant comparer les cylin-
dres.

Les quatre cylindres devant développer un effort capable d’en sur-
monter un semblable & la circonférence des roues, si nous désignons
par :

R, le rayon des roues, en maétres;

r, le rayon des manivelles ou la demi-course des pistons;

d, le diamatre des cylindres, en centimétres;

», la pression utile de la vapeur par centimétre carré des pistons, en
kilogrammes;

T, 'effort de traction, en kilogrammes;

La formule qui établit I'équilibre entre I'effort de traction et le travail
utile des quatre cylindres, est la suivante:

2 9 9 .
N R

Tirant de cette relation la valeur de p et introduisant les quantités
numériques correspondant au probléme actuel, il vient :
8528k x (m5325
2 X (44)* X 022

= 5K170.

Il suffit done, en résumé, avec les dimensions des cylindres, que la
vapeur exerce une action équivalente & un effort utile et moyen de
5%170 par centimétre carré de la surface des pistons.

En réalité, la vapeur est admise 4 une pression beaucoup plus élevée,
attendu qu’indépendamment des résistances passives du mécanisme, il
faut ajouter & U'effort utile la contre-pression de I'atmospheére, augmen-
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tée de la résistance due a I'échappement, compler sur une cerlaine
perte de pression, et qu'il existe d’ailleurs une certaine détente dans les
cylindres mémes.

La chaudidre est, en effet, timbrée & neuf atmosphéres : mais il n’est
que rarement nécessaire néanmoins d’élever la vapeur jusqu’a ce degré
de pression.

Sans vouloir nous étendre plus longuement sur cet examen des con-
ditions d’établissement de cette machine, nous rappellerons seulement
que son générateur répond aux bases précédentes par une surface de
chauffe totale de 221 metres carrés; nous renvoyons i la notice ci-dessus
de M. Petiet, dans laquelle ce savant ingénicur a présenté d'une fagon si
remarquable les déductions 4 faire du rapprochement des conditions de
marche des locomotives des divers systémes en usage.

Ajoutons cependant quelques mots sur les effets que I'on peul atien-
dre d’une semblable puissance de traction.

On estime que la résislance opposée 2 la (raction par un véhicule de
chemin de fer est d’environ 4 4 5 kilogrammes par tonne de son poids
et sur une voie de niveau et en alignement droit, car il est ¢tabli par
expérience que la traction en courbe exige, d cause du frottement des
boudins des bandages, un effort supplémentaive qui peul acquériv une
valeur élevée, et d'autant plus, que la courbe est d'un plus faible rayon.
Il faut admettre aussi que la vitesse d’enirainement ne dépasse pas
celle ordinaire des lourds trains de marchandises.

Ce taux de résistance, s"appliquant & des véhicules simples ne com-
prenant dans leur mécanisme que deux essieux tournant dans leurs
boites et le frottement de roulement des roues sur la voie, il est évidem-
ment plus élevé pour les machines que 'on ne peul entrainer qu’en sur-
montant la résistance de tout leur méeanisme, qui se wmeut en méme
temps que les roues tournent. Pour cette méme limite de vitesse, atlvi-
buable aux trains de marchandises, on n'évalue pas A moins de 15 kil
par tonne et sur niveau la résistance d’une machine locomotive,

Maintenant, s'il s'agit d'une voic en rampe, il faul ajouter & ces deux
taux moyens de résistance & la traction 1 kil. par chaque millimdtre de
pente par metre. Si, par exemple, la rampe est de 5 millim. par mbtre,
une tonne du train exigera un effort de traction d’environ 10 kil., et la
machine 20 kil. par tonne; si elle est de 20 mill. ces deux efforts devien-
dront 25 et 35, cle.

Si donc nous supposons que la machine représentdée remorque un
train sur niveau, et que I'on veuille connaitre approximativement quel en
peut élre le poids, il faudra d’abord déduire de V'effort total de trac-
tion, estimé d'aprés 'adhérence, la partie de cet effort absorbde par la
machine pour se remorquer elle-méme.

D’aprés ce qui précdde, celte machine pesant, en nombre rond,
60,000 kil. ou 60 tounes, et prenant auss, en nombre rond, 8,000 kil
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pour leffort total de traction, il restera, comme traction disponible, pour
le train :

8000 — (60t x 15%¥) = 7100 kilogrammes,

Divisant cet effort par 5, il vient :

ﬂ= 1420,

5

c’est-a-dire I'énorme charge de 1420 tonnes que cette machine pour-
rait remorquer sur palier ou sur un plan horizontal. Il est vrai de dire
que 'on se garderait bien de la charger ainsi, attendu que les parties en
palier se succtdent avec des rampes et les alignements droits avec les
courbes, que I'état de la voie peut se modifier d’'un endroit et d'un
moment & l'antre, et enfin que cet effort de traction correspond &
’adhérence entiere, y compris le poids de 'approvisionnement complet
qui s'épuise dés le moment que la machine fonctionne.

Voyons, en effet, ce qui va se passer, par exemple, sur une rampe
de 5 millimétres par metre.

L'effort de traction disponible est d’abord réduit & :

8000 — (60 x 20) = 6800 kilogrammes.

Divisant alors cet effort par 10, il vient 680 tonnes pour le poids
du train, c’est-a-dire moins que la moitié du poids & remorquer sur
niveau.

Et si nous allons jusqu'a une rampe de 20 millimétre par metre, on
verra que la charge & trainer diminue dans une bien plus grande pro-
portion.

Effort de traction disponible :

8000 — (60 + 35) = 5900 kilogrammes.
Poids du train a remorquer :

5900
35 = 236 tonnes.‘

Cette diminution de la charge 4 remorquer, au fur et 3 mesure que
I'inclinaison de la voie augmente, est, d'ailleurs, un fait naturel et qui
s'explique de lui-méme. 1l est important de faire remarquer que,
par la méme raison, c’est aussi dans cette circonstance que le moteur,
par sa grande pesanteur, absorbe pour lui-méme une grande partie de
la puissance de traction, puissance qui ne peut étre obtenue que
par une adhérence suffisante, laquelle ne peut elle-méme résulter
que d'un grand poids; mais il est alors rationnel de s’arranger de fagon
que ce poids soit au moins utilisé tout entier pour cette adhérence,

et ne pas avoir & faire gravir la rampe & un poids mort, ce qui justifie
XVIL 1
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Pemploi, pour la {raclion sur rampe, de machines sans tender séparé.

C’était bien, du reste, ce que I'on s'était proposé avec les machines
Engerth; on a pu voir, par la notice qui précede, les avantages que
présente la machine & 4 cylindres qui ne conserve aucun poids mort et
qui, avec un poids total inférieur, posstde cependant une surface de
chauffe plus étendue et un poids adhérent plus considérable.

Au reste, pour rendre trés-sensible l'influence des rampes au
moyen d'une comparaison cui fournit des termes immédiatement ap-
préciables, il suflit de rechiercher pour chaque rampe combien de fois
le moteur peut entraiver son propre poids en charge utile.

Ainsi, dans le premier exemple cité, la machine pesant 60 tonnes et
pouvant en remorquer 1420, on a pour ce rapport :

1420
= 23,7.
&0 3,7
Dans le second cas, pour la rampe de 5 millimetres, on aurait :
680 .
<o = 3

Lt dans le troisitme, pour la rampe de 20 millim&tres, on trouve :

60 "

On voit combien le rapport déeroit rapidement et qu’il vient un
degré d'inclinaison ol la machine ne pourrait plus que se remorquer
elle-méme. Ce serait environ 4 la pente de 41418 & 120 mill. par méatre,
pente dailleurs inusitée, mais bien avant laquelle la machine ne rendrait
plus qu’un insignifiant service.

Il peut étre intéressant de faire ici une comparaison, qui n'est
pas dans les usages de P'industrie des chemins de fer, mais que nous
pensons pouvoir nous permettre : ¢'est d'estimer la puissance de cette
machine en chevaux-vapeur.

En admettant qu’elle soutienne un effort de traction de 8000 kilo-
grammes en remorquant un train A la vitesse de 25 kilomelres & I'heure,
on trouve le résultat suivant :

Vitesse par 1/ du point d'application de I'effort :

25000m

sog0r O Ok

Par suite, la puissance effective en chevaux-vapeur, de 75 kilo-
grammes, est:
8000k x 6= 4L

75 = 740.
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Comparons maintenant, comme simple vérification, ce résultat au
travail élémentaire de la vapeur sur les pistons en admettant une pres-
sion fixe et moyenne de 5 kilogr. par centimétre carré, déduction faite
de la contre-pression.

A cette vitesse de 6™ 9}/, le diametre des roues étant de 1= 065, leur
vitesse par minute est de:

6= 9hh X 60

— 1215 révolutions.
12065 X 3.1416 4,5 révolutions

Les pistons donneront done 249 pulsations simples par minute; leur
course étant de 0™}/, leur vitesse moyenne égale :
0m 4l x 249

= (=82 i
&0 1=826 par 1

La pression totale qu'ils supportent chacun, évaluée d’apres la donnée
ci-dessus, égale :

3.mah>< (56?

Enfin nous trouvons pour le travail des quatre cylindres:

b x 7,602k x 1m 826
75

bk = 7,602 kil.

= 740 chevaux.

Nous allons maintenant faire connaitre les résultats d’expériences
dont les machines 4 [, cylindres ont été I'objet, et dans lesquelles on
trouvera des points de comparaison satisfaisants avec les hypotheses
précédentes.

RESULTATS D’EXPERIENCES SUR LES LOCOMOTIVES
A SIX ESSIEUX ACCOUPLES.

Nous avons 4 rendre compte de deux séries d’expériences faites
sur ces machines, et pour lesquelles on a choisi la ligne ferrée qui
réunit Chauny & Saint-Gobain, en raison de la configuration méme de
cette voie, qui présente précisément des difficultés qu'il était intéressant
de voir surmonter avec de telles machines.

La premitre série d'expériences est relative & la machine 2 essieux
libres, et la seconde avec l'application du systtme d’articulation de
M. Beugniot.

Nous empruntons les documents qui suivent aux comptes rendus
rédigés par I'ingénieur en chef M. Petiet, 4 I'obligeance de qui nous en
devons la communication.
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ExpEriENCE DU 2 ocToBRE 1863, — M. Piarron de Mondésir, ingénieur des
ponts et chaussées, directeur de la Compagnie des chemins de fer de la ligne
d'Italie, par la vallée du Rhéne et du Simplon, a présenté au gouvernement
frangais une étude compléte pour U'exécution d'un chemin de fer qui traver-
serait les Alpes au Simplon. Le tracé compurle des rampes de 40 millimélres
par métre et des courbes de 200 métres de rayon. La traction doit v étre
opérée avec des locomotives & 4 cylindres et & 6 essieux accouplés semblables
aux 10 locomotives de cette espéce qui sont en service sur le chemin de fer
du Nord.

M. de Mondésir a demandé qu'une expérience fit faite sur une de ces loco-
molives en présence de la Commission des inspecteurs généraux, nommée par
le ministre des travaux publics pour examiner sa proposition. — Le but prin~
cipal de I'expérience devait ¢ire de voir comment ces locomolives se comportent
dans des courbes d'un faible rayon.

Les ingénieurs de la Compagnie du Nord se sont adressés a M. Biver, direc-
teur général des manulactures de la Compagnie des glaces de Sainl-Gobain, afin
que cette expérience fit faite sur le chemin de fer de Chauny & Saint-Gobain
qui appartient a cette Compagnie.

Le chemin de fer de Chauny et de Suint-Gobain a une longueur de
14,500 métres; il a d'abord des pentes et rampes ne dépassant pas 13 millimé-
tres avee courbes de 275 métres de rayon au minimum. Il se termine vers Saint-
Gobain par une rampe de 3,810 métres de longueur se décomposant ainsi :

Rampe de 0,018 sur 2,140 métres.

Rampe de 0,0143 — 300 3,810 métres.

Rampe de 0,018 — 1,370

3 courbes de 275 métres de rayon, sur un développoment
total do 1,045 molres.

i de 300 Wi o o w030 % 5 220 2,505 molres.

2 d° 350 id., . ... 730

3 de 400 ide 5 s w8 o 510

Qdroites: v ¢ v w A v R S B VS e b % w e e A6
Total égul. . . . . . . . . 3,810 métres.

La gare de Saint-Gobain est formde d'une courbe et d’une contre-courbe de
423 métres de rayon sur un développement do 200 métres. La voie se prolonge
dans la manufacture des glaces ot elle déerit un demi-corcle complot dout le
rayon est de 80 métres avee rampe de 0,025 par métre.

Le train était composé de 18 wagons, donl 15 chargds do 10,400 kilos de
houille pour lo commerce et 3 fourgons spicinux a frein pour les conductours
de trains de marchandises. Ces fourgons, dont lu plancher est en fonte, pésenl
vides 12,000 kilos. La tare de chaque wagon a dlé relevée, le poids lotal remor-
qué a 616 de 250,200 kilos, dont 151,500 kilos de charbon.

Lu locomotive, avec ses approvisionnements au complet, a démarrd facilemen!
et a parcouru les onze premiers kiloméires a une vitesso variant de 24 & 27 ki-
lométres & 'heure.

Du poteau kilométrique n® 44 au n® 44,3, U'heure de passage & chaque hee-
tomélre a 616 constalée, afin dapprdcier la vilesse sur cette portion de chemin
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qui est sur presque tout le parcours en rampe de 0,018. La vitesse a varié de
14 a 20 kilométres & I'heure; la vitesse moyenne sur les 3,400 métres a éLé de
17,300 métres a I'heure. Il est bon de faire observer que cette vilesse a été en
g'accélérant au fur el 2 mesure que 'on se rapprochait du sommet de la rampe;
ce qui prouve que la locomotive remorquait aisément la charge de 250 tonnes-
Elle circulait avec facilité dans les courbes, el elle a passé sans embarras
dans les courbes de 125 métres de la gare de Saint-Gobain.

La locomotive, aprés avoir été aiguillée, s’est mise en queue du train de dix-
huit wagons qu'elle a démarré et descendu de quelques centaines de métres sur
la rampe de 0,018 par métre; elle a refoulé ensuite son train, en le poussant sur
la rampe, machine en queue, et ’aramené engare de Suint-Gobain sans difficulté.
Cette seconde expérience a montré qu'elle était en état d’opérer la traction sur
rampe de 0,018 d’'un train pesant brut 250 tonnes, aussi bien en le poussant
qu'en le tirant.

Chaque atmosphére sur les pistons représente sur les roues un effort de trac-
tion théorique de 1,652 kilogrammes. A la pression effective de 8 atmosphéres,
la traction maximum sur les roues serait donc de 13,200 kilogrammes. Mais la
puissance de la vapeur ne se transmet pas intégralement, etil v a lieu de mettre
un coefficient qui, dans la pratique, varie de 0,50 a 0,75. Ce coefficient doit
tenir compte des pertes de tension résultant du passage de la vapeur jusqu'aux
pistons, de la contre-pression dans le tuyau d’échappement pour produire le
tirage énergique dans la cheminée, des pertes de force résultant du refroidisse-
ment de la vapeur et de la présence de I'eau qu'elle tient en suspension, des
frotlements du mécanisme, et de la force nécessaire pour faire mouvoir la dis-
tribution; il faut ézalement signaler la détente de la vapeur qui, en donnant une
économie, réduit cependant la puiszance de traclion. Enfin, la tension de la va~
peur dans la chaudiére ne peut pas toujours étre maintenue au maximum; la
locomotive doil étre en état de remorquer son train avec une tension plus faible
que celle & laquelle la vapeur s'échappe par les soupapes.

Sur une rampe de 0,048, I'influence de la gravité comporte déja un effort de
18 kilogrammes par fonne remorquée, y compris le poids de la locomotive. Le
frottement, qui, en ligne droite et avec un bon graissage, est de & kilogrammes
environ par tonne, doit s’cstimer ici, & cause des courbes, a 6 kilogrammes,
soit en tout 24 kilogrammes par tonne.

L'effort de traction dans I'expérience qui nous occupe était donc :

Pour le train. . . . . . .. 250t X 26 k. = 6,000 k.
Pour la locomotive. . . . . . . 60 t. X 24 k., = 1,440 k.
Total. . . . . 7,440 k.

c'est-a-dire 0,555 de I'effort maximum théorique que nous avons indiqué tout a
I'heure étre de 13,200 kilogrammes.

Cet effort de 7,440 kilogrammes est le 1/8 du poids du moleur (59,700 kilo-
grammes avec son approvisionnement complet j; il est les 2/15 du poids de
56 tonnes de la locomotive ayant déja marché.

Les conditions d'adhérence étant comprises entre 4/7 et 1/8 sont trés-bon-
nes; aussi la locomotive n’a-l-elle pas patiné.

1l est évident, d’aprés ces caleuls, que cette locomotive serait en état de re-
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morquer une charge plus grande que celle qui lui a été donnée, mais il a parn
convenable de rester dans une prudente limite.

L'expérience, au reste, n'avait pas pour but de constater le maximum de la
puissance de la locomotive, mais de voir comment, avec une charge raisonna-
ble, elle se comportait dans des courbes d'un petit rayon.

La locomotive & six essieux couplés n'a point circulé dans la courbe de
80 metres de rayon. Le service dans cette courbe et dans les courbes analogues
qui existent dans I'ugine de Chauny appartenant & la méme Compagnie, est fait
par la Compagnie du Nord avec des locomotives de fortes rampes, montées sur
quatre essieux couplés, dont I'écartement est de 3 métres 80 pour les essicux
extrémes. Ce service se fait tous les jours sans inconvénient.

1l est trés-probable que si on avait quelque intérdt & faire circuler les loco-
motives i six essieux couplés dans des courbes d'un aussi faible rayon. on y
parviendrait en augmentant le jeu déja existant aux doux essieux extrémes et
en donnant du jeu aux deux essieux du milieu.

ExpfRiENCE DU 21 7anviEr 1864 . — Earror pu systine Beuantor. — A la
suite des expériences dont il vient d’ére rendu compte, on voulut savoir
si, moyennant cerfaines modifications ard hoe, cetle machine ne pourrait
pas circuler dans les courhes de 80 mdtres de rayon qui existent dans les
établissements de Saint-Gobain et de Chauny. MM. les administrateurs
du chemin de fer du Nord ont décidé, sur la proposition de M. Petiet,
que Je systtme breveté de M. Beugniot serait appliqué & I'unc de ces
locomotives. Les modifications suivantes ont été faites dans les ateliers
de MM. André Keeeblin et CGie, de Mulhouse : les boudins des bandages des
deux essieux moteurs ont 6té réduits d'épaisseur: le jeu des quatre autres
essicux a élé portd de 30 & 46 mill. ; ils ont été réunis deux & deux par
un halancier horizontal qui oblige 'un des essicux A se ddplacer & droite
quand son conjoint se déplace & gauche, et réciprogqnement. (Voir ci-
dessus la description détaillée de cette modifieation.)

Grice & cette disposition, ajoute M. Petict, les houdins des six paires
de roues se déplacent de manidre & suivre les rails dans les conrhes.

La locomotive, ainsi modifide, a fait, pendant huitl jours, tout le ser-
vice de la ligne de Chauny & Saint-Gobain, et clle a cireuld dans la courbe
de 80 mtres sans plus de diflieultes rue les locomotives de fortes rampes
A Iy essieux couplds ¢ui sont affectées A cette exploitation.

C’est Id un résultat fort important, lorsqu’on voit qu'il ’agit d'une
locomotive des plus puissantes fonctionnant normalement, et sans qu'il
soit néeessaire de recourir & la complication résultant de l'articulation
du chissis.

Voici maintenant les défails de Uexpérience faite le 21 janvier 1864
sur une locomolive ainsi modifiée, et en présence d'un grand nombre
d’ingénieurs et de savants:
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Le train était composé de 24 véhicules, savoir :
3 fourgons & frein & plancher de fonte pesant ensemble. . . . . 36,000 k.

& wagons 2 frein 3 contre-poids chargéschacun de 40 t. de houille.  59.260
40 wagons chargés chacun de 10 tonnes de houille. . . . . . . . 439,930

4 voitures de voyageurs de 17 classe avec chaufferettes. . . . . 24,690
Environ 100 voyageurs.. . . . . . . . . . ... Vi 7,120
21 véhicules pesant ensemble. . . . . . : BYE B R o eim b a 267,000 k.

Le poids total du train n'avait été, dans la premiére expérience, que de
250 tonnes.

Afin de bien constater la vitesse de marche du train sur la rampe de 0,018
par métre, I'heure de passage du train & chaque hectométre a été relevée par un
observateur placé dans le dernier wagon, c'est-a-dire 3 100 métres environ en
arriére de la locomotive.

Ces heures de passage et les vitesses qui en sont les conséquences, ont été
indiquées dans un tableau détaillé. Un ralentissement considérable a eu lieu
du poteau 41%9 au poteau 12%7; mais il ne peut &tre attribué au manque de
pression, puisque la vapeur s'échappait par les soupapes, mais bien au manque
d’adhérence, les roues de la locomotive ayant patiné vielemment sur cette partie

du parcours. Il est possible que les attelages des wagons & voyageurs aient été
un peu trop serreés.

4,200 métres ont été parcourus en 218" vitesse moyenne 20 kilom. & I'heure.

800 id. 347" id. 8 id.

500 id. a1 id. 20 id.
1,400 id. 231" id. 17 id.
3,600 métres id. 887" vitesse moyenne 14 k. 600 mét.

La vitesse movenne de marche sur I'ensemble de Ja rampe a élé un peu
moindre que {3 kilométres & I'heure, mais si I'on défalque la période dans la-
quelle la machine a manqué d’adhérence, on voit qu'elle a repris sa vilesse et
a marché en moyenne entre 17 et 20 kilométres a I'heure, ce qui est la vitesse
normale 2 la remonte des fortes inclinaisons pour des trains de marchandises.

On se rappellera d’ailleurs que l'expérience n’avait pas pour but de constater
'adhérence de la locomotive, mais de voir seulement comment elle se comporte
dans les courbes. L'adhérence de ces locomotives, comme celles de toutes les
autres, dépend du poids sur les roues et de I'état plus ou moins humide de la
surface des rails.

La locomotive €03, aprés avoir amené son train dans la gare de Saint-Go-
bain, a été se placer en queue d’un pelit train de wagons de marchandises
qu'elle a poussé dans l'usine de Saint-Gobain ou la voie est en courbe de
80 métres et en rampe de 0,023 par métre. Elle a parcouru ainsi tout le demi-
cercle que forme cette courbe. Arrivée & I'extrémité supérieure, on a serré les
freins des wagons, et on a fait patiner sur place les 6 essieux de la locomotive.
Elle a fait plusieurs manceuvres en avant et en arriére, sans qu'il en résultat
aucun indice de fatigue exagérée.

Il n'a pas été possible de constater d'une maniére suffisamment exacte la
position de chaque boudin par rapport aux rails, Mais en marche le boudin de
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la roue d'avant appuyait contre le rail extérieur et le boudin de la roue d’ar-
riére se rapprochait beaucoup du rail intérieur de la courbe.

En tendant un fil entre les faces latérales extérieures des bandages du 1er el
du 6 essieu, on a constaté que les essieux n® 2 et & étaient sortis de 0,019, et
les deux essieux du milieu n® 3 et 4 de 0,040. Les houdins des roues formaient
done une courbe dont la fléche était de 0,040 sur une corde de 6 métres do
longueur. Or, pour celte méme corde de 6 métres, la fleche d'une courbe do
80 métres de rayon est exactement de 0,056. Les essieux se placaient donc natu-
rellement par I'influence du balancier, du systéme de M. Beugniot, dans une
courbe dont le rayon était un peu plus grand que celui de la courbe des rails.

En terminant ce que nous avions 2 dire sur ces nouvelles machines &
marchandises, ajoutons que, avec I'autorisation donnée par M. Pétict,
MM. Ernest Gouin et Cie ont construit sur ce systéme plusieurs loco-
motives pour le chemin du Nord espagnol, de Saragosse & Alsasna.

A cet effet, indépendamment de quelques variantes dans les formes
générales, les constructeurs ont nécessairement i faire certaines modi-
fications commandées ou facilitées par la voie espagnole, qui est nota-
blement plus large que toutes les autres voies de 'Europe, puisqu’elle
porte 4m65 entre les deux rails.

MACHINE LOCOMOTIVE A VOYAGEURS A QUATRE CYLINDRES
ET A CINQ ESSIEUX.

REPRESENTEE FIG. 12, PLANCHE 13,

Au moment ol nous écrivons, il ne nous est point encore par-
venu autant de renseignements sur cette machine ) voyageurs que
sur la précédente, qui est, d’ailleurs, entrée tout A fail dans le domaine
de l'application et dont plusicurs spécimens sont déjd en cireulation
sur les lignes du Nord.

Comme on a pu, d'ailleurs, en étudier précédemment les bases de
la manitre la plus complite et la plus intelligible, dans la Notice de
M. Petiet (voir ci-dessus), nous nous bornons ici A quelques mots sur
la disposition générale de son mdécanisme el nous rappelons que son gé-
nérateur et les caisses d’approvisionnement ont la plus grande analogie
avec la machine qui vient d'étre décrite.

Ainsi que le montre la fig. 12, le mécanisme moteur est double
et composé de deux paires de cylindres A et A/, actionnant séparément
deux essieux moteurs armés de leurs grandes roues B ot B/, entre les-
quelles sont trois essieux porlants munis de petites roues G, de méme
diametre que celles de la machine & marchandises.

Les deux appareils peuvent aussi recevoir la vapeur ensemble ou
isolément, et seraient donc doués d’une indépendance absolue, si ce
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n'était le mécanisme de relevage, qui doit toujours, comme dans Ia
machine & marchandises, produire son effet pour les deux simultané-
ment.

Comme I'a fait observer M, Petiet, I'entre-axe des roues motrices
est moindre que celui de certaines machines dont I'essieu moteur est
placé au milieu, et moyennant un jeu convenable réservé aux essieux
portants, cette machine peut passer trés-bien dans les courbes, en con-
servant fixes les essieux d’entrée et de sortie, ce qui doit contribuer &
assurer sa stabilité.

Pour tout ce qui concerne les dimensions et conditions de marche et
d’établissement de cette machine locomotive, nous renvoyons 4 la notice
précitée, et notamment aux pages 139 a 141.

Nous croyons devoir aussi renvoyer de méme 4 la machine forte-
rampe que nous avons publiée dans le tome xm de ce Recueil, et & la
machine précédente pour les détails du mécanisme, qui leur est tout &
fait comparable, si nous en exceptons la disposition des tiroirs qui, dans
cette dernitre machine, sont paralléles aux tiges de pistons, au lieu d'étre
inclinés, ce qui introduit une pitce de renvoi dans le mouvement de leur
commande.

EXPERIENCES SUR LES CONDITIONS D’ETABLISSEMENT
DES CHEMINEES DES LOCOMOTIVES.

MM. A. Nozo et O. Geoffroy ont entrepris, en 1860, et sous la direc-
tion de M. 1. Petiet, une série d’expériences ayant pour objet de déter-
miner les conditions dans lesquelles il convient d’élablir les cheminées
des locomotives pour en obtenir le meilleur tirage possible.

Lesrésultats de ces expériences, extrémement nombreuses et failes
avec le plus grand soin, ont été publiés, avec toute I'étendue ddsirable,
dans le Bulletin de la Société des ingénieurs civils, vol. vii, année 1863.

Comme I'espace ne nous permet pas de reproduire ce volumineux
travail, nous allons essayer d’en détacher les points les plus saillants ou
résumatifs, et particulitrement ceux qui concernent particulitrement
les machines du systtme que nous venons de déerire.

La premidre partie de ces expériences serapporte & un appareil spé-
cial, de moindres dimensions que celles d'une locomotive, et mieux
approprié aussi aux variations qu'il était nécessaire de faire subir aux
divers éléments soumis aux essais.

On se proposait d’examiner les points suivants, qui constituent les
¢léments du tirage résultant de I'échappement dans un générateur de ce
systeme :

1o Résistance & travers la grille, dans les tubes et 4 I'entrée de la
cheminée ;

2° Quantité de vapeur qui s’écoule par I'échappement;
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3° Pression génératrice de la vitesse de la vapeur qui s'échappe,
autrement dit contre-pression dans les cylindres ;

f° Hauteur, ou mieux, longueur de la cheminée ;

5¢ Distance de I'échappement & Iorifice de la cheminée ;

6° Rapports entre les sections de passage de fumée d'échappement
et de cheminée.

En partant de ces bases, et & la suite de nombreux essais, minutieu-
sement discutés et analysés, les expérimentateurs ont été amends aux
conclusions suivantes :

1° Une cheminée quelconque essayée avec une section de passage, une sec-
lion d’échappement et une pression de vapeur données, doit avoir, pour pro-
duire son maximum d’eflet, une longueur égale 2 6 ou 8 fois le diamétre, en-
viron. Une plus grande longueur n'a plus qu'une faible influence.

2¢ L'embase conique, placée & la partie inférieure de la cheminée, paraltsans
influence sensible sur le tirage.

3¢ Une cheminée, de longucur convenable, peut pénétrer dans l'intérieur de
la boite & fumée jusqu'au plan supérieur de I'arrivée d'air, en supposanl que
I'échappement descende en méme temps que la cheminéde, sans que le tirage en
soit influencé. Mais, passé cette limite, si on descend la chominée jusque dansle
courant d'arrivée de fumée, le tirnge diminue sensiblement,

4o Lorsque la cheminée a une longueur suffisante, c'est-d-dire do 6 a4 8 fois
son diamétre, la distance de I'échappement & 'entrée de la chominée esl sans
influence sensible, lorsque cette distance ne dépasse pas une fois et demie envi-
ron le diamétre de la cheminée. Au deli de colte limite, le Lirage diminue trds-
rapidement.

La pénétration de I'échappement dans la cheminée ne parail pas avoir d’in-
fluence trés-nuisible, tant que I'on conserve & la cheminée la longueur conve-
nable mesurée depuis I'orifice d'échappement.

§° Pour une combinaison donnée de section do passage, de seetion d'échap-
pement et de vitesse de sortie de la vapenr, il v a une seclion de cheminée qui
fait produire & cette combinaison le maximum d'appel, la cheminde élant sup-
posée avoir une longueur de 6 & 8 fois son diamdtre.

6° Avec une méme section de passage, ou un mémo obstacle, si la section
de I'échappement ne varie que du simple au double, quelle que =oit la vitesse
de sortic de la vapeur, on peut dire que ¢'est toujours la méme cheminde qui,
pour chaque cas, fera produire le maximum d'appel.

7* Une cheminée ordinaire, de section donnée, et un échappement, de section
aussi donnée, peuvent étre remplacés, jusqu’a un certain point, par une cheminde
multiple et un échapperment multiple, de seclions respectivement équivalentes;
la cheminée ordinaire ¢tant supposée avoir une Jongueur égale 2 6 ou 8 foisle dia-
métre pour produire son maximum d’effet, et la cheminée multiple une longueur
égule seulement & 6 ou 8 fois le diamétre des chemindes partielles. Pour une
m¢me pression de vapeur, les deux cheminées appelleront sensiblement des
quantités d'air égales b travers un obstacle donné.

A la suite des précédentes, une deuxidme série d'expériences a été
entreprise sur des locomotives mémes, afin de rechercher les degrés de
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comparaison 4 établir entre ces essais précis, mais & I'aide d’un appareil
de dimensions réduites, et ceux qu'il serait possible d'obtenir en grand,
en faisant usage alors de procédés possibles dans cette circonstance.

En effet, vu la difficulté d’appliquer & une machine en marche et en
service réel un anémometre pour mesurer la quantité d’air appelé dans
la cheminée, on a di se restreindre a 'emploi d’un manometre & eau
indiquant dans la boite & fumée la dépression de Pair, qui angmente
avec le tirage, et permet nécessairement la comparaison des effets de
plusieurs cheminées successivement appliquées & la méme machine.

De méme, au lieu de rechercher directement la mesure de la vitesse
de la vapeur & I'échappement, on a simplement disposé en ce point un
manometre & mercure, dont les variations permettent d’établir une com-
paraison entre les effets observés.

Pour déduire de I'observation de ces deux manométres les effets
comparés de deux cheminées différentes, on en conclut & V'avance que
celle des deux cheminées qui, pour les mémes pressions dans le mano-
métre de I'échappement, donnera les plus fortes dépressions dans la
boite a fumée, sera celle qui produira le plus grand tirage.

Des nombreuses expériences faites avec cette méthode et sur diverses
machines, nous citerons seulement celles relatives & I'emploi de chemi-
nées horizontales sur les machines & §j cvlindres.

Ces expériences avaient pour but de déterminer la section et la lon-
gueur qu'il convenait de donner & une cheminée horizontale pour obte-
nir le maximum de tirage.

On a dabord recherché I'influence de la section de la cheminée avec un
échappement de 100 millimétres de diamétre; les cheminées d'expérimentation
présentaient les diameétres suivants :

0m 4D — 0m 45 — OmAE8 — Om 52 — O™ 55,

Ces cheminées avaient chacune 3m50 de longueur, c'est-a-dire au moins six
fois le diamétre de la plus forte cheminée. On a fait varier la pression dans le
tuyau d'échappement, en ouvrant graduellement le régulateur, et on a observé
les dépressions dans les hoites a fumée.

La premieére des deux tables suivantes donne les résultats obtenus
avec les diverses cheminées.

De la discussion rdes nombres de cette table et A l'aide de tracés
graphiques, les expérimentateurs ont déduit ce qui suit :

1° Que la cheminée ne 1 de 0™ 40, donne des dépressions inférieures & celles
des autres cheminées.

2° Que les cheminées n°s 3 ot &. de 0™ &5 et 0™ 48, semblent donner plus de
tirage que les autres, sans qu'on puisse cependant se prononcer sur celle qui
donne le maximum.

Les expériences onl été répétées avec un échappement de 0423 de diamétre,
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EXPERIENCES SUR LES CHEMINEES DE LOCOMOTIVES
(PREMIER TABLEAU. |

DM A D A e W W

—
k=1

et on a de nouveaun trouvé que les doux cheminées de 0™ &b et do 0™ 48 étaient
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28.3
44.1
9.6
68.6
77
RG.6
07.8
108.1
119.3

40

a0

00
120
150
180
210
210
270
00

cnEMINER nr 0,520
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PRESSION (MOYENNES PRESSION MOYENNES PRESSION MOYENNE—S“

&5 dans des grj dans des ﬁ. dans des

g 'échappe- | dépressions g I'échappe~ | dépressions 2 I'échappe- | dépressions
=] ment en =] ment en o ment en
21 eamil | mil deau | 5| enmill. |mil dean ’: en mill. | mill, d'ean
z de dans la z de dans la - de dans la

mercure. |bofta & fumée morcure.  [bolte & fumée mercure. |boltod fumée
m || |
cueminée pe 0,400 coEMINEE nE 0,480 cHewINEE pE 0,550

1 30 13 1 30 12.8 1 30 13.6

2 60 26 2 [il] 27 2 60 26.0

3 90 37.5 3 20 40.8 3 a0 11.8

4 120 49 4 120 1.6 4 120 52

5 150 59.0 5 150 8.5 5 150 03.5

L] 180 9 6 180 &0.5 4 180 T

9 210 6.5 T 210 01.3 T 210 85.5

&8 210 B0 A a1n 102.5 8 210 5.5

a9 270 93.6 9 70 11L8 0 270 106.1
10 300 102.3 n 300 127.3 10 a00 1n7.3

—

encore celles qui donnaient le maximum d'appel.

Pour vérifier I'influence de la longueur de Ja chemindo, on a cssay¢, comme
précédemment, avec un échappement de 0m425 millimétres, une cheminée de

0m 45 de diamétre, ayant les longueurs suivantes :

1 métre — 2 métres — 3 métres — & métres — 2 métres, plus un coude (1).

On a de méme résumé ainsi ces derniers essais, dont les résultats sont

consignés dans la deuxizme table :

17 Que le tirage a augmenté avee la longueur, mais que de 3 4 & métres 'aug-

mentation parait nulle,

(1) Cette cheminéde avait 2 métres de partic droite, plus un coude & Pextrémité de

1 métre de développement.
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EXPERIENCES SUR LES CHEMINEES DE LOCOMOTIVES
( DEUXIEME TABLEAT.)

=]
I PRESSION DEPRESSION PRESSION DEPRESSION
os dans en Nos dans en
I'dchappement mill, d'san I'échappement mill. d'ean
D'oRpEX, en mill. dans la D'ORDRE. en mill. dans la
de mercure. boite & fumée. de mercure. boite 4 fumée.
CHEMINEE DE 1™ DE LONGUEUR. CHEMINEE DE 4™ DE LONGUECR.
1 5 5 1| 19 16 |l
2 16 6 2 23 17 |
3 30 10 3 35 25 l
4 7 22 4 54 a7 l
5 119 34 5 94 &0 |
6 169 46 6 117 70
T 129 5
CHEMINEE DE 2™ DE LONGUEUR. s ide 8
1 16 9 9 152 85
2 27 15 )
3 39 1 CHEMINEE AVEC COUDE.
4 46 24 1 24 14
5 63 32 2 M4 19
6 73 36 3 49 25
7 123 58 4 56 7
CHEMINEE DE 3™ DE LONGUEUR. 5 b -
6 89 43
1 14 10 ki a7 46
2 24 18 8 112 51
3 a8 7 9 132 60
4 44 32 10 132 60
5 53 7 11 83 39
6 54 39 12 61 29
i 78 47 13 97 20
8 96 59
9 123 k!
10 151 85
11 207 110
| ==

2° Que Ja cheminée n° 5, de 2 métres de partie droite, plus un coude de
1 métre développé, soit au total 3 métres, n'a pas donné plus de tirage que la
cheminée droite de 2 métres.

Les expériences ont été répétées avec un échappement de 100 millimétres et
des cheminées ayant successivement 2 métres, 2250, 3 métres, 350 et & mé-
tres, et I'on a reconnu que la cheminée de 3™50 paraissait produire un peu
plus de tirage que les cheminées de 3 a & métres, de sorte que la longueur de
la cheminée qui produitle maximum d'appel parait comprise entre 3 et & mé-
tres, soit, comme nous I'avons déja dit, environ dix fois son diamétre.
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LA COMBUSTION DE LA HOUILLE ET DU COKE

DANS LES FOYERS DES LOGOMOTIVES ET DES CHAUDIERES FIXES

Par M. DE COMMINES DE MARSILLY.

« Pai fait, dit M. Commines de Marsilly, dans une récente communi-
cation faite A I'Académic des sciences, un grand nombre d'analyses de
gaz provenant de la combustion du coke et de Ta houille dans les foyers
des locomolives et des chaudidres fixes; j'ai déduit de ces analyses la
manitre dont s’opérait la combustion. Je considtre d’abord la combus-
tion du coke dans le foyer d’une locomotive.

Quand la machine est placée en téte d’un train qui va partiv, il 0’y a
point d'autre tivage que celui de la cheminée ; il est faible, la combus-
tiou est incompléte; on trouve dans les gaz de la combustion de Pacide
carbonique, pas d'oxygtne, beaucoup d'oxyde de carbone et de azote.
Aussitot que le train se met en marche, sous U'influence dun fort tirage,
sur 100 parties d'oxygéne qui traversent I grille, il en arrive une
quantité plus grande que précédemment dans la chambre du foyer; elle
est généralement suflisante pour brdler Foxyvde de carbone qui sy
« trouve; les gaz de la combustion se composent d'acide carbonique,
d’oxygtne el d'azote; 'oxyde de carbone a disparu ou considérablement
diminué.

Au bout de peu de temps, la locomotive a acquis Loute sa vitesse, le
lirage a toute son énergie. Toute la masse du coke devient incandescente,
la température §'¢leve de plus en plus; la zone de combuslion se
rétréeit, comme cela a licu dans les hauts-fourneaux, Par suite, oxy-
gene se combine plus fucilement avec le carbone, et Pacide carbonique,
en traversant la couche de coke, se transforme plus rapidement en
oxyde de carbone. Pour 100 parties d'oxygene traversant Ia grille : 1¢ la
quantité d’oxyde de carbone arrivaot dans la chambre du foyer va en
croissant ; 2° la quantit¢ d’oxygtne arrivant dans la chambre du foyer
va en diminuant. Si dans les premiers moments qui suivent le départ les
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gaz de la combustion renferment de I'oxygene et point d’oxyde de car-
bone, I'oxygene ira en décroissant graduellement et disparaitra hientdt
pour faire place & I'oxyde de carbone qui va en croissant. S'il y avait de
I'oxyde de carbone, la quantité n’en fera que croitre.

Quand on laisse tomber la eharge, il arrive un moment ou, les accés
d’air étant plus faciles, I'épaisseur du coke & traverser est moindre, I'in-
verse de ce qui se passait précédemment se produit : pour 100 parties
d’oxygene traversant la grille, la quantité d’oxygéne arrivant dans la
chambre du foyer augmente et la quantité d'oxyde de carbone diminue.
Les gaz de la combustion renferment, 4 partir de ce moment, des quan-
tités décroissantes d’oxyde de carbone; ce gaz disparait ensuite pour
faire place & 'oxygene qui va en croissant, & mesure que se réduit
I'épaisseur de la couche de coke.

Ainsi, il y a deux périodes bien distinctes dans la combustion con-
tinue d'une masse de coke dont I’épaisseur & P'origine est de 0= 60 &
1 metre, et qui brile jusqu’a ce qu’elle soit complétement consommée.

Les analyses de gaz qui suivent montrent I'existence de la premibre
période ; celles de la seconde se déduit du raisonnement.

MACHINE ENGERTH. — VITESSE DE 30 A 40 KILOMETRES.

1
POUR 100 PARTIES DE GAZ

==
GAZ RECUEILLIL
ACIDE OXYDE
car- OXYGENE. de AZOTE,
bonique. carbone.
1o 6 minutes aprés le départ..e... ....v <. 15.84 4.76 8.00 78.90
29 9 minutes aprés le départ.......eo0einnnn. 11.76 2.94 0.00 85.30
8° 10 minutes aprés le départ...........0uns 17.70 0.00 1.90 80.40
i

Ce n'est que quand il est au moment d’arriver au dépot que le méca-
nicien laisse tomber le feu ; en marche, il maintient la hauteur du coke
entre de certaines limites par des chargements fails 4 intervalles suc-
cessifs.

Un chargement augmente 1'épaisseur du combustible et diminue les
aceds d'air, ce qui tend 4 augmenter la production d’oxyde de carbone.
Mais il refroidit la masse de coke incandescente, ce "qui a pour résultat
de diminuer la production d’oxyde de carbone et d’augmenter la quan-
tité d’oxygene qui péndtre dans la chambre du foyer. Aussi, aprés un
chargement, l'oxygene apparait-il dans les gaz de la combustion et
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l'oxyde de carbone disparait-il, ou, sice dernier gaz persiste & I'exclu-
sion du premier, se trouve-t-il en quantité moindre.

MACHINE ENGERTH. — VITESSE DE 40 KILOMETRES.

o : 2]
E) = 7
<= b4 =5 =]
as | ® | B2 B
—
GAZ RECUEILLI. o 2 o w2 P
- o o ° . -
o = a
16 minules aprés le départ.........coovvnien 17.70 0.00 1.450 80,10
26 minutes aprés le départ (chargement).... ] 1 » W
31 minutes aprés le départ............ovves 13,00 2.08 0.00 83,94
34 minutes aprés le départ ....viieiniennna 12,41 2,06 .00 83,51
38 minutes apris le départ,...... ...o00ee 12.76 1.60 0,00 H5.04
41 minutes aprds lo ddpart .oovoiiiiiacians 10.30 0.4 0,00 89.10

Les analyses suivantes metlent ces faits en relief.

Plus la vitesse est grande, plus le tivage est actif et plus la tempéra-
ture de la masse de coke est élevée; moindre, par suite, pour 100 par-
ties d'oxygdne transversant la grille, est la quantité d’oxygtne pénétrant
dans la chambre du foyer, et plus grande la quantité d'oxyde de carbone
y arrivant. On deit done trouver, toutes choses égales (lailleurs, plus
d'oxyde de carbone dans les gaz de la combustion avee les machines
marchant & grande vitesse qu'avee les autres; ¢'est ce que montrent les
analyses recueillies sur une machine Crampton marchant i une vitesse
de 80 kilomdtres A I'heure, et dont les dimensions du foyer sont & peu
pres les mémes que celles de la machine Engerth ci-dessus, les acebs
d’air étant plus grands.

MACHINE CRAMPTON. — VITESSE DE 80 KILOMETRES EN MARCIIE.

" e o
B 3
M o v B : ]
a g = a e =
GAZ RECUBILLL oe © ol e
m b ad ™
< u o c -
- o L]
© a
5 minutes aprds le départ ..o, iuaiiean, 14,10 2,15 n.1B 78,80
10 minules aprds lo départ .........o00.0 .. 14,30 0.00 840 7740
13 minutes aprés lo départ .....ooviinnenn.. 12.060 1.50 H,H0 .10
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L'impureté et la porosité du coke sont des causes de production
d’oxyde de carbone.

La combustion de Ia houille est beaucoup plus compliquée que celle
du coke. La houille, en effet, sous I'action de la chaleur, donne deux
produits bien distincts, le carbone fixe et les matieres volatiles. Ces deux
produits se forment simultanément et se combinent d’une maniere dis-
tincte avec I'oxygéne ; il y a done & considérer deux combustions simul-
tanées, celle du coke et celle des produits volatils. Or, la pature et la
quantité du coke, comme la nature et la quantité des matidres volatiles,
dépendent de ’espece de houille; il est done de la plus haute impor-
tance de tenir compte de I’esptce de houille que I'on briile.

J'examine successivement la combustion de la houille dans les foyers
des locomotives et dans les foyers des chauditres fixes.

Quand une locomolive avec son foyer chargé de houille est placée en
téte d’un train avant le départ, le tirage est faible, la combustion est
fort incomplete. Aussitdt que le train se met en marche, le tirage devient
actif, la quantité d’oxygene qui traverse la grille dans I'unité de temps
augmente considérablement, et ce quien péndtre dans la chambre du
foyer suffit pour opérer la combustion compléte des matieres volatiles et
de I'oxyde de carbone. S’il ne suffit pas, il diminue beaucoup du moins
la proportion de gaz non briilés. C’est ce que prouvent les résultats des
analyses de gaz recueillis peu de temps aprés le départ sur diverses
machines.

£ ; : | o
& =) e n 8 z
NATURE w g | m5 2 < | =3 2 I
Bog R a = = mME | AQa (o) &
de = 2 = - o < 3 - =] o
m g . o g > - R 2 5]
LA HOUILLE. B H < m M L a <
E| S| S| & & K
a
Houille grasse (cen-
tre belge)....vv.. /, de minute.| 14.20 0.00 2.80 0.00 2.80 83.00
Houille grasse ( De-
7y PR 2 minutes. 14.00 2.60 0.00 0.00 0.00 83.40

Au bout de quelques minutes, le train va A sa vitesse normale, le
tirage a toute son activité , la température du coke formé s'éldve, la
décomposition du charbon , sous l'action de la chaleur, marche rapide-
ment, et le dégagement des matidres volatiles devient fort abondant ;
puis ce dégagement se régularise ; enfin, il diminue beaucoup et consiste
presque uniquement en hydrogéne, et pour une faible partie en oxyde

XVI. 12
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de carhone et gaz hydrogtne protocarboné. Il résulte de 12 que la com-
bustion complete des produits volatils dans I'unité de temps prend des
quantités d’oxygene décroissantes. D'autre part, la combustion du coke,
ainsi que nous l'avons vu plus haut, prend une partie de plus en plus
grande de 'oxygene qui traverse la grille dans 'unité de temps, et la
quantité d'oxyde de carbone arrivant dans la chambre du foyer est de
plus en plus grande. Il y a donc 1 deux phénoménes qui se combattent :
'un, la diminution progressive de produits volatils, est favorable A une
combustion complete ; autre, la combustion du coke & une température
de plus en plus élevée, favorise la production d’oxyde de carbone.

T'ai établi ce qui se passe avec chaque espice de houille.

Je me borne dans ce court résumé & montrer comment la combus-
tion s’opere avec une houille grasse du centre belge, se rapprochant du
demi-gras (machine & marchandises du Creuzot).

. A : ; e
5 B 2 ¥ #
M o “ - B o5 gl i
o o P ~ 2 8 m o ™
GAZ RECUEILLL oo O 1 dafbkZ 9 o
2 g = = H O e X]
B M 5 g a -
o o a g o
4 minutes avant le départ....... 13.10 Ll 2,29 .40 .02 75.20
15 secondes aprds le départ....... 14.20 W ] 2.80 » H4,00
9 misutes aprés le départ........ 11,25 ] 1.00 8.25 4.65 74,85
16 minutes aprds le départ........ 18.70 » 1.14 4.70 [ 79,60
20 minutes aprés le départ........ 17.04 » # 1.40 " R1.560
28 minutes aprds le départ........ | 15.80 n » W M »
26 minutes aprés le départ........ 15 08 » ] 2,140 ¥ R2.62

Ce qui est remarquéble, c’est que les houilles demi-grasses et que
beaucoup de houilles grasses maréchales & courte et A longue flamme
bralent sans fumée, quoique Foxygeéne de I'air ne soit pas en excds, et
qu'on trouve de I'oxyde de carbone en forte proportion dans les gaz de
la combustion.

L'oxygene se porte, de préférence a 'oxyde de carbone et méme 2
Ihydrogéne libre, sur I'hydrogne des composés hydrogénéds, et en
sépare le carbone, avec lequel il se combine sous Vinfluence d'une tem-
pérature trés-¢levée. 11 est possible et méme trés-probable que le car-
bone, au sortir de sa combinaison, §'il ne trouve pas d’oxygtne, trans-
forme 'acide carbonique du milieu dans lequel il se trouve en oxyde de
carbone, grice 4 la température élevée qui existe.
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Nous arrivons maintenant 4 la combustion de la houille dans le foyer
des chauditres fixes. La nous trouvons un tirage beaucoup moins actif
que précédemment ; de plus, la couche de combustible n’a que 15 &
20 centimatres d’épaisseur, au lieu de 60 centimetres 4 1 mbtre.

1l en résilte que Poxygene de I'air arrive én plus grande proportion
dans la chambre du foyer, et qu’il en passe une quantité notable parmi
les gaz de la combustion, comme le montre le tableau suivant :

MELANGE DE HOUILLE ANGLAISE ET DE MONS (Grano Horvu).

Z B
1 B oo = =]
e g
GAZ RECUEILLIL ] c Q
- ﬁ b -
o [=}
1 minute aprés le chargement............ 10.10 5.05 84.85
6 minntes aprés le chargement............ 10.81 7.56 81.63
11 minutes aprés la chargement............ 4.82 12.97 82.71

Cependant, la fumée est abondante. C'est que, pour une combustion
complite, il faut trois conditions :

1o De l'oxygene en quantité suffisante pour se combiner avec les élé-
ments des matidres volatiles de I'oxyde de carbone ;

90 Un mélange intimé de I'oxygéne et du gaz:

3° Une témpérature élevée,

Ces deux dernidrés conditions sotit refripliés dans les foyers dés oco-
motives; elles ne le sont qu"imparfaitemem dans ceux des chauditres
fixes.

Jarrive en définitive 4 la conclusion suivante : qi’'un tirage trés-actif,
combiné dans certains cas avec une introduction d’air trés-divisé dans la
chambre du foyer, permet seul d'opérer la combustion compléte sans
excds d’air et sans fumée,



APPAREILS DE LEVAGE A CHAINE GALLE

GRUE ROULANTE A CHARIOT
POUR TRANSBORDEMENT, DE TRENTE TONNES
GRUE DE MONTAGE DE VINGT TONNES

Par M. C. NEUSTADT, ingénicur & Paris.

(rrancue 15.)

Les grues roulantes, composées de deux chevalets monlés sur roues
et reliés par une voie aérienne sur laquelle un chariot peut rouler avec
la charge que I'on y suspend, sont d’invention assez récente. Un des
premiers appareils de ce genre est di & M. Arnoux (1), ingénicur, ancicn
administrateur des Messageries générales, et bien connu pour son sys-
tdme de trains articulés qui fonctionne depuis longlemps sur le chemin
de fer de Paris & Sceaux et Orsay. Cet appareil, dont nous avons donné
le dessin dans le v volume de ce Recucil, a ét¢ appliqué, des I'origine,
3 la gare du chemin de fer d'Orléans pour le service de transbordement
des caisses de diligences sur les wagons 4 trucs.

La disposition qui a re¢u les plus nombreuses applications, et qui est
antérieure 4 la grue Arnoux, est celle dans laquelle le chariot est muni
du treuil qui permet 1'élévation du fardeau; dans ce cas, les hommes
chargés de la manceuvre doivent naturellement se trouver sur le pont
pour agir sur les manivelles; tel est le systeme des ponts roulants depuis
longtemps en usage dans les ateliers de montage, et dont la planche 2
du présent volume montre un trés-beau moddle.

(1) Cet appareil a été breveté au nom de l'invemtsur le 11 juin 1850. Nous avons
fait connaltre dans le Génie indusiriel, tome xx, l'ingénienx mécanisme de trains arti-
culés imaginé et perfectionné par M. Arnoux.
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Les deux grues roulantes que nous allons décrire n’appartiennent pas
A ce systtme; dans celles-ci, ’élévation de la charge suspendue  leur
chariot est produite par un treuil indépendant monté contre I'un des che-
valets, et tous les mécanismes sont disposés de telle sorte que les hommes
peuvent, sans quitter le sol, actionner les manivelles pour effectuer les
trois manceuvres de I'élevation du fardeau, du déplacement du treuil
dans le sens longitudinal du pont et, enfin, de la translation de tout I'ap-
pareil sur la voie ferrée.

Ce qui a permis d’adopter ces dispositions avec un avantage réel, ce
sont les divers perfectionnements apportés par M. Neustadt dans la con-
struction de ces appareils, et notamment I'application de la chaine Galle
qui, en permettant de réduire les dimensions du treuil et le nombre des
engrenages, donne la facilité de transmettre le mouvement sans compli-
cation d’'organes embarrassants et avec une grande sécurité.

DESCRIPTION DE LA GRUE RQULANTE A CHARIOT.
REPRESENTEE PAR LES Fi1G. 1 A 3, pL. 15.

La fig. 1 représente, en section longitudinale faite par le milieu, une
grue de 30 tonnes, systéme dit & chaine Galle;

La fig. 2 en est une projection latérale vue de c6té du treuil ;

La fig. 3 une section transversale du pont et du chariot, faite suivan
la ligne 1-2 de la fig. 1.

On reconnait A I'inspection de ces figures que l'appareil se compose
des deux forts chevalets en chéne A, réunis & leur sommet par les deux
poutres B avec ame en tdle et fers d’angle de chaque c6té, haut et bas,
formant doubles T, lesquels sont renforcés par des T simples b, placés
verticalement & un metre de distance les uns des autres. Ces deux poutres,
entitrement en fer, sont reliées & leurs extrémités par les caissons C,
fondus latéralement avec des consoles renversées ¢, dont les patins ser-
vent A les boulonner sur les pigces de bois horizontales qui forment la téte
des chevalets; ces dernitres étant elles-mémes réunies aux maitresses
poutres par les petites équerres en fonte ¢’.

Comme la portée de cette grue est trés-grande, puisque la distance
d’axe en axe des chevalets est de 7= 670, chaque poutre en fer & double
T est soutenue de chaque c6té par une des grandes et fortes équerres en
fonte D, boulonnées aux montants A des chevalets.

Ces derniers sont consolidés par les croix de Saint-André A’, et les
deux poutres paralléles horizontales qui forment leur base sont munies
des paliers en fonte e, dans lesquels tournent les axes des galets de rou-
lement E. Ces galets sont en fonte avec bandage en fer & double bourrelet
pour guider leur mouvement sur les rails Brunel installés pour les rece-
voir, Deux de ces galets sont fondus avec des roues dentées E/, qui en-
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grénent chacune respectivement avec un pignon ¢ calé sur un axe inter-
médiaire monté dans des paliers qui sont boulonnés sur les traverses
inférieures de chaque chevalet.

Ce méme axe recoit une roue dentée commandée par un petit pignon
dont l'axe porte le volant 4 manettes F, sur lesquelles agissent les hommes
de service pour effectuer la translation de tout I'appareil sur la voie du
quai.

CHaRIoT. — Le chariot, d'une construction exfrémement simple, est
entidrement en fer; il est composé d’'un douhle cadre G dont les angles
sont renflés pour recevoir, au-dessus du pont, les axes des quatre galets
H, qui reposent sur deux rails Brunel h, rivés par leurs patins sur la téte
des deux mailresses poutres B. Les deux angles du bas regoivent les axes
des deux poulies [, dans les dents desquels engrénent les fuseaux de la
chaine Galle élévatoire J.

A cette chaine est suspendu le crochet K; sa chape en fonte K’
est munie de deux poulies j qui servent de renvois A la chaine, laquelle
passe sur un troisitme pignon I, placé sur la traverse inférieure du cha-
riot, au milieu des deux premiers, de telle sorte qu’altachée en un point
fixe 4 du caisson de droite C (fig. 1), cette chaine se trouve ainsi double-
ment moufflée.

Le cadre en fer du chariot est, en outre, consolidé par deux tirants G/,
disposés en diagonale pour relier les essieux des galets de roulement I
avec le pignon central & double mouffle 1/,

TreviL. — Le treuil, placé prés du sol pour se trouver, comme nous
'avons dit, & la disposition des hommes chargés d'effectuer les manceu-
vres, ne comporte que trois arbres en fer qui tournent dans des paliers
venus de fonte avec les deux montants verticaux L, boulonnés & la char-
penle du chevalet de gauche.

L'arbre inférieur regoit les deux manivelles motrices M, les pignons
Let I et la petite roue & rochet m, dans les dents de laquelle s'engage le
cliquet m/ destiné & maintenir le favdeaun suspendu, en empéehant les
engrenages de tourner en sens inverse sous l'action de la charge, lorsque
les manivelles sont abandonnées.

L'arbre intermédiaire est muni des deux roues N et N’; la premidre,
engrenant avec le petit pignon I, pour la petite vitesse, dans le cas de
I"élévalion du poids maximum de la charge; lu seconde, que I'on engage
dans les dents du pignon I, pour la grande vitesse, en faisant glisser
'arbre & manivelle dans ses paliers. Cet arbre est arrdété dans I'une ou
I'autre de ces deux positions au moyen de Ia menolte & poignée n, qui
s'emboite dans des portées ménagéesa cet effet sur I'arbre, entre les deux
pignons.

L'arbre intermédiaire porte la poulie & frein O, lequel frein se mancey-
vre d I'aide du levier 3 main 0’; ce méme arbre est encore muni du pignon
en fer n’, engrenant avec la grande roue P fixée sur ’arbre supérieur p, le-
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quel est forgé avec le pignon Galle qui commande la chaine élévatoire J.
Celle-ci passe dans deux gaines en tdle L/, fixées verticalement contre le
chevalet, et vient s’assembler au niveau des poutres du pont avec des con-
duits arqués en fonte P/, qui guident la chaine et la dirigent horizontale-
ment.

Le brin mou ascendant traverse le pont dans la gaine en téle Q e,
par le conduit arqué en fonte Q’, descend librement le long du chevalet
de droite.

L’autre bout de la chaine, celui qui opere I'élévation du fardeau et
dont I'extrémité de la meche est attachée au point fixe 4, ne peut plus
étre guidé en quittant le pignon de renvoi p’, puisqu’il doit s'engager
dans les dents des pignons du chariot, et qu’il faut que celui-ci puisse se
déplacer sur toute la longueur du pont.

Aussi, la chaine est libre de ce cOté, ainsi qu’on peut le remarquer
sur le dessin, mais comme son poids, vu la grande portée de la grue, est
plus considérable que celui du crochet et de sa chape, il arrive naturel-
lement que, lorsqu'il n’y a pas de fardeau en suspension, la chaine flotte
en relevant la chape jusqu'au pignon du chariot.

Pour éviter cet inconvénient, M. Neusladt a imaginé et fait breveter
des souliens mobiles sur lesquels la chaine repose, tout en lui laissant la
faculté de se déplacer avec le chariot. Ces soutiens ne sont autres que les
étoiles & quatre branches g, qui peuvent tourner librement avec leurs
axes prisonniers dans les équerres en fonte ¢”, boulonnés intérieurement
de chaque cilé des maitresses poutres B (Voy. fig. 1 et 3).

MOUVEMENT DE DIRECTION DU CHARIOT. — Nous avons décrit les disposi-
tions méecaniques qui permettaient I'élévation de la charge et le trans-
port de tout I'appareil sur la voie ferrée du quai; voici maintenant
comment s'effeclue le déplacement du chariot dans le sens longitudinal
du pont.

A cet effet, une chaine Galle R, dont les deux extrémités sont atta-
chées aux essieux du chariot par des émérillons r permettant de la tendre
4 volonté, passe sur les deux pignons 7/, forgés avec leurs axes qui sont
montés dans des paliers venus de fonte avec les caissons G, reliant, comme
on I'a vu, les deux extrémités des maitresses poutres.

L’axe de I'un de ces pignons, celui de gauche (fig. 1), porte, en dehors
de ses paliers, une roue droite R’, qui engréne avec un petit pignon s
fixé sur un arbre intermédiaire s’ (fig. 1 et 6), lequel est en outre muni
de la roue d'angle S.

Cette dernitre est commandée par le pignon ¢ (fig. 2), dont Farbre T,
incliné parallélement A I'un des montants du chevalet auquel ses sup-
ports sont boulonnés, descend prés du sol pour se frouver & la portée
des hommes de service, et recevoir le mouvement au moyen de la roue
d’angle S’ commandée par le pignon ¢/, dont I'arbre horizontal porte les
deux manivelles motrices U,
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RAPPORTS DES ENGRENAGES DE TRANSMISSION

PUISSANCE ET TRAVAIL DU TREUIL SOUS LA CHARGE NOMINALE.

On vient de voir les dispositions adoptées pour effectuer les trois ma-
neceuvres nécessaires: celle de I'élévation de la charge, du déplacement du
chariot, et enfin de la translation de tout I'appareil sur le quai de déchar-
gement. Afin que ces manceuvres puissent étre faites par un personuel res-
treint, ne devant pas s'élever & plus de 5 & 6 hommes pour 'élévation de
la charge maximum de 30,000 kilogrammes, les rapports des engrenages

ont été établis par I'ingénieur, comme !'indique le tableau ci-dessous.
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. 93| & | & g alg J2
® <& fE|lzR| S |28
= A=) = A
mitres, | mill, mill mill mill,
Rone Poiisiviavivaii sur l'axe dun pi- | 1.209 53 it E 120 1 135 !
Pignon Galle (fer)..... gnon Galle.. | 284 | 65 | 18 1 8 *
Roue N', grande vitesse, ( sur l'arbre in- \ 603 | 44 16 04 70| 1
2 ) pignon ' (en fer)..... tormédiaire, . } 155 | 53 | 25 U] 10 j
& | RoueN, petite vitesse, avec poulie frein. | 801 | 84 10 EL B Y l
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P:gnon IB( fer) enterrd L Sasns doss ot s i v i |
B ! manivelles . l 110 | 34 10 10 80 »
dans la masse....... ]
[ Pignon d'angle {' sur V'arbre des mani- 185 | u5 18 94 oo | a5 )
vallemicia i e
Rone d'angle 57, { sur l'arbre de com- [ 414 285 12 B 60 a0 |
Pignon d'anglo £. | mande de la transl. | 224 | 82 5 | 2 8 | 6
- Roue d'angle S.. { sur larbre intormd- | fig | 02 LG |66 8 | 75
Z T | Pigoon droits... | diaire........... RN N Wols | 75
;.‘.;‘ Roue droite R'....... { arbre comman- [1.001 | 47 17 85 | 100 | 80 !
E 2 | Pignon Galle #' (for) . | dantlachatue. | 142 | 44 25 10 40 1
& 2 7 . .
d. id. id. sur l'arbre de renvoi \ 148 i 25 10 40 i
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2065
5 roues Galle I, I', pour moulfles,..... 898 | 60 41 16 il - 3(;'
Roue Galle p* dans la botte de retour.. 338 | 60 41 16 4R [l i
= ;| Pignon sur l'urbre des manivelles ...... 120 | 27 12 ad 0 14}
5 £ | Rouo / sur larbro intermddiaire. ... 508 | 27 | 12 a | | s
2 -3 Pignon ¢ id. id.carsinanna . 258 45 16 243 H0 80 !
?_ = 95 16 72 80 | 130
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On peut établir, d’aprés ce tableau, les rapports de la puissance 2 la
résistance, et de leurs vitesses respectives pour chacune des manceuvres.
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Voyons, ainsi que nous l’avons fait {fau sujet du pont roulant dessiné
pl. 2 de ce volume, I'effort nécessaire pour élever, dans les conditions
d’établissement de cette grue, la charge nominale de 30,000 kilogrammes.

En agissant sur les manivelles M, qui ont (0™350 de rayon, soit un
diamétre de 0™700, on a pour la petite vitesse :

0,700 x 0,801 x 1,299 1
0,234 % 0,110 x 0,455 ~ 182,9

et comme la chaine élévatoire est doublement moufflée, le chemin par-
couru est quatre fois moins considérable ; on a donc :

1 1

b X 1559 = 7316

Par suite, en admettant, comme nous l'avons déja fait d’aprés les expé-
riences mémes de M. Neustadt, un développementde 1 metre par seconde
a la circonférence des manivelles, la vitesse d'élévation sera de

1=000
731.6

= (0™ 004366 par seconde,
soit, par conséquent,
02001366 x 60 = (™ 081,96 par minute.

La charge effective étant de 30,000 kilogr., et en ajoutant environ
1,500 kilogr. de charge morte pour la chaine et son crochet, on a pour
I'effort & exercer sur les manivelles :

31,500k
731.6

= 43 kilogr.

En ajoutant 1/6 pour les frottements, on arrive 4 un travail réel
correspondant & environ 50 kilogrammes & élever & un metre en une
seconde, ¢’est-A-dire & un travail effectif de 50 kilogrammetres.

Or, comme un manceuvre appliqué & la manivelle d’une grue qui ne
fonctionne que par intermiltence, peut, sans trop de peine, exercer
un fravail de 10 kilogrammetres par seconde, on voit que 5 hommes
suffiront pour élever la charge maximum précitée; et quatre de ces
mémes hommes seront plus que suffisants tant pour déplacer le chariot
que pour effectuer la translation de la grue.
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DESCRIPTION DE LA GRUE DE MONTAGE DE VINGT TONNES

REPRESENTEE PAR LES FIG. & A 6 DE LA pL. 15.

Comme dispositions générales, cette grue ne différe pas sensiblement
de la précédente; les transmissions de mouvement sont combinées de
méme pour produire I'élévation de la charge, le déplacement du chariot
et Ja translation des galels de roulement sur la voie ferrde.

Sa construction seule, comme on peut le remarquer par les fig. 4, 5
et 6, qui représentent la téle de cette grue en scctions longitudinales et
transversales, est un peu modifiée, principalement pour le pont qui, au
lieu d'étre en tole, est formé de deux fortes charpentes B, de 0,430 sur
0,160 d'équarrissage, reliées aux chevalets A, A’ par quatre grandes
équerres en fonte D,

Le chariot G est également en fer et muni des quatre galets H, qui
roulent sur des rails de méme métal h, fixés paralitlement sur ces deux
grandes poutres. .

Pour ne pas nous répéter dans la description de cette grue, nous
avons désigné les mémes pidces correspondantes A celles de la préeé-
dente par des lettres semblables indiquées sur les différentes figures.

Nous ferons seulement remarquer que sa portée est sensiblement
moins considérable que dans cetle dernidre.

Elle n’est que de 4™ 060 d’axe en axe des chevalels.

Ce qui est bien suffisant pour un tel appareil, destiné principalement
au montage des locomotives et & leur réparation.

Sa puissance maximum est de 20,000 kilogrammes, ce qui suflit lar-
gement au service de locomotives qui sont amendes pidee A pidee pour
le montage, et que, dans le cas de réparation, on ne fait (que soulever
par une de leurs extrémitds.

L’aspect général de ces grues est des plus satisfuisants, et leur con-
struction ne laisse rien & désirer tant sous le rapport de la sécurité que
sous celui de Ja commodité du service; il y en a maintenant un grand
nombre installées dans les ateliers de différents chemins de fer, et en
particulier nous citerons ceux des chemins do fer d’Orléans, de I'Est,
du Nord de I'Espagne, de Madrid & Saragosse ot Alicante, etc,



TISSAGE MECANIQUE

MACHINE A LIRE ET PIQUER

LE PAPIER CONTINU
POUR METIER A LA JACQUART

Par M. FRANCOIS DURAND, construcleur-mécanicien, & Paris.

(pLancmEs 16 eT 17.)

En décrivant au commencement de ce volume la nouvelle mécanique
3 la Jacquart de M. Durand, qui permet de remplacer les chapelets de
carton en usage par du papier continu, nous avons dit que cet habile
mécanicien avait combiné une machine spéciale 2 lire et & piquer.

En effet, cette substitution du papier continu aux cartons articulés
exigeait naturellement, sinon pour le lisage, au moins pour le piquage
ou percage, des modifications importantes dans le mécanisme effectuant
cette derniére opération. Aussi la nouvelle machine 2 lire et percer auto-
matiquement, construite par M. F. Durand pour le service de son métier,
présente-t-elle, par la continuité de son action, la légereté de ses mou-
vements et I'ensemble de son excellente construction, des particularités
trés-remarquables qui la font considérer comme I'un des appareils les
plus perfectionnés en ce genre.

On sait que lire un dessin, c’est percer dans un ordre déterminé
d’aprés un dessin donné sur le papier quadrillé de la misz en carte, la
quantité de cartons nécessaires pour représenter sur le tissu les mémes
effets.

La double opération du lisage et du percage fut d’abord effectuée
simultanément & la main par Jacquart lui-méme, au moyen d’un poingon
en fer et d’'un maillet en bois, le carton étant placé sur un billot entre
deux plaques en métal percées de trous. Ce mode de percage, naturelle-
ment long et dispendieux, a été une des causes qui ont empéché tout
d’abord sa célebre mécanique de se propager rapidement.
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Pourtant, 'invention d'un lisage mécanique indépendant du piquage
ne se fit pas attendre. D'aprés M. Falcot (1), ce sont : MM. Skoka, Triquet
et Breton, ce dernier neveu de Jacquart, qui établirent les premiéres
machines connues sous les noms de lisage courant ou lisage & tambour.
Puis vinrent MM. Corban, Ferraussat , Jayet et Villoud, liseurs de des-
sins & Lyon, qui imaginérent le lisage accéléré, lequel lui-méme recutde
M. Dioudonnat, fabricant de métiers A Paris, des perfectionnements
notables, consistant principalement en ce que le percage des cartons
seffectue sur le biti méme du lisage, ce cui évile le transport des poin-
¢ons, et, par conséquent, supprime la presse ou machine & pereer qui
était l'auxiliaire indispensable du lisage accéléré primitif.

Aussi, maintenant, est-ce le dernier systéme qui est le plus généra-
lement en usage, étant considéré comme donnant les meilleurs résullats
et dans les conditions les plus économiques. Seulement, comme ces
grands lisages sont d'un prix assez élevé (environ 25,000 francs, v com-
pris les accessoires qui en dépendent), et qu'ils exigent le concours de
deux personnes au moins, on a imaginé, pour les fabricants qui ne sont
pas & proximité des grandes villes manufacturiéres ol se trouvent des
établissements spéciaux qui entreprennent pour chacun de lire les des-
sins, on a imaginé, disons-nous, des petits lisages & touches qui permet-
tent & une seule personne de lire et piquer simultanément les cartons.
Dans le volume V de ce Recueil, nous avons donné un dessin el une
description détaillée d’un de ces ingénieux liseurs et perceurs méeani-
ques, construit par M. Tronchat.

Bien que la machine de M. F. Durand, (que nous allons décrire, repose
en principe sur le systtme des grands lisages accélérés, elle en differe
sensiblement sous le rapport de la cons(ruction et surtout, ainsi que nous
I'avons dit, par les combinaisons qui lui permettent d’opérer avec une
bien plus grande précision et dans des conditions spéeiales, puisqu'au
lieu d’agir sur des cartons offrant une assez grande résistance et présentés
un 4 un, elle doit percer une feuille de papier relativement teds-mince
et se déroulant d'une fagon continue.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A LIRE ET PIQUER LE PAPILR CONTINU

BEPRESENTEE PrL. 16 mT 17.

La fig. 1, pl. 16, représente, vue de coté, l'installation compldte de
la machine & lire et piquer le papier ;

La fig. 2 en est une vue de fuce, intéricure, suivant une section faite
suivant la ligne 1-2 de I'entablement ;

(1) Traite encyclopédique of méthodique de la fabrication des rissus, pur M, Falcot
(2¢ édition ), 1852
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Ces deux figures sont dessinées & I'échelle de 1/15 de 'exécution.

La fig. 3, pl. 17, représente, en section verticale faite par le milieu,
la machine 4 piquer séparée du lisage et dessinée i I'échelle de1/10;

La fig. 4 en est une vue extérieure du coté de la poulie de com-
mande ;

La fig. 5 montre en plan la transmission du mouvement ;

Les fig. 6 et 7 sont deux sections perpendiculaires 'une & I'autre, &
I’échelle de 1/5, du mécanisme des poincons perceurs, de leurs guides
et des matrices;

Enfin, les fig. 8 4 12 sont les détails de quelques pitces principales,
que I'échelle réduite des vues d’ensemble ne peut permettre de bien dis-
tinguer.

L'ensemble de 'appareil se compose de trois parties distinetes :

1° Du lisage proprement dit, formé d'un assemblage de cordes
tendues sur un bati spécial, et qui, destiné & figurer les fils de chaine
d’un tissu, se nomme semple ;

2° Du piquage, qui est produit par une série de poingons en nombre
égal 4 celui des crochets ou aiguilles du métier & desservir, et dont le
fonctionnement est subordonné aux cordes du semple avec lesquelles ils
sont en communication ;

3° Du repiquage, qui sert i répéter un dessin déja percé sans pour
cela relire la carte, opération produite indépendamment du semple
par une mécanique Jacquart dont les arcades communiquent avec les
poincons.

Du n1sace. — Quoique la machine complete soit dite & lire et a piquer,
la véritable opération du lisage se fait toujours, indépendamment de la
machine, sur des semples portatifs de rechange, auquel on donne le nom
d’accrochage.

La lecture de la carte pourrait bien étre faite sur le semple méme S
de la machine (fig. 1); mais on comprend qu'il est bien plus rationnel
d’apporter des semples lus, de les accrocher 4 la boite disposée & cet
effet, et de faire fonctionner I'appareil  piquer pour ainsi dire sans inter-
ruption. On arrive ainsi & produire plus rapidement, car le piquage est
beaucoup plus expéditif que le lisage, puisqu'un seul perceur ou piqueur
peut suffire au travail de six ou sept liseurs.

La mise en carte du dessin 4 reproduire est donnée au liseur, qui sait
que chaque rang horizontal des petits carreaux de la carte représente un
coup de trame ou une duite; que chaque interligne verticale figure un
fil de chaine ; que la carte se lit par ligne horizontale; qu’enfin chaque
petit carreau noir ou colorié donne un pris et chaque carreau blanc un
laissé ou sauté. Chaque corde constituant le semple représentant ainsi,
comme il a été dit, un fil de chaine; si on ajoute, dans un ordre déter-
miné, d’autres cordes nommées embarbes, perpendiculairement aux pre-
migres, on produit un grossier tissu dont le croisement suit absolument



190 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

toutes les indications repré:zentées sur la carte, tissu auquel il ne manque
que la finesse des matitres, la combinaison du rapport de leur grosseur,
ainsi que la réduction régulitre produite par le peigne.

Dans la lecture de chaque coup, dit M. Falcot, on choisit de la main
droite, pour les placer dans Ia main gauche, toutes les cordes verticales
du semple qui correspondent aux points pris, et I'on abandonne toutes
celles qui correspondent aux points sautés, quel que soit le nombre des
uns ou des autres. Puis, lorsqu'on a réuni dans la main gauche autant
de cordes qu'on peut en tenir, on en conserve la séparation att moyen
de la ficelle dite embarbe que I'on passe entre les cordes prises et les
cordes sautées; on continue & choisir et & réunir par parlies toutes les
cordes qui appartiennent aux points pris, en faisant courir I'embarbe
jusqu'a 'exteémité droite du semple, pour recommencer de nouveau
par la lecture du coup ou du lat suivant.

Qu'il y ait ou non des répétitions totales ou partielles de la carte
dans la longueur du semple, et que les prises soient plus ou moins nom-
breuses, on donne le nom de [at & toutes les cordes qui passent sur
une méme embarbe, en d'autres termes & tous les pris d'un coup de
trame, en sorle que chaque embarbe doune son lat.

La lecture du dessin élant déterminée, on décroche le semple de son
hiti pour I'accrocher & la machine dite (isage el procéder & la prise des
poingons perceurs.

Ceci bien compris, il deviént facile d’étudier les dispositions et le jeun
d’une machine & piquer & I'aide de semples.

Comme on peut s'eén rendre compte & l'inspection des fig. 1 et 2 de
la pl. 16, I'ensemble ce la machine se compose du bati én fonte A, de
Pappareil & percer, surmonté de deux colonnes d, qui, conjointement
avec les consoles a’, supportent I'une des extrémilés de Yentablement
en fonte A’ lequel est soutenu de l'wutre bout par deux colonnes A?
reposant sur un massif installé au niveau du sol de latelier. Cet entable-
ment A’ seft & recevoir les guides des ficelles établissant les relations
entre les cordes du semple et les poingons, et & supporter une méea-
nique Jacquari A* destinée, comme nous l'expliquerons plus loin, au
repiquage du papier contind pour la reproduction des dessins déj lis.

Chaque corde du semple S est terminée par une boucle dont les deux
brins qui le forment passent séparément entre deux trous d'une traverse
en bois faisant partie du semple, et que 'on place sur des épaulements
ménagés inlérieurement & cet effet & la partie inférieure des chaises en
fonte a*. Au mogen de cetle traverse, toutes lés houcles se trouvent
maintenues séparées, et peuvent étre engagées toutes ensemble trds-rapi-
dement dans les petits crochets en cuivre ¢, nommés pantins, dont la téte
est surchargée de plomb et reliée aux petites cordes ¢.

Des que le semple est accroché, on le tend en enroulant sa partie
inférieure sur le cylindre ou ensouple s, monté au pied des colonnes A?,
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et muni d’'une roue & rochets dans les dents de laquelle s’engage un
cliquet qui empéche 'ensouple de tourner en sens inverse.

Les cordes du lisage se divisent en trois esp&ces : 1° celles de tire ¢
et ¢% 2° celles d’'aiguilles ¢®; 3° celles de repiquage ¢* correspondarit &
la mécanique Jacquart.

La totalité de ces cordes, venant de plusieurs directions pour se réu-
nir avec celles ¢* qui passent dans les trous de la planche 4® (fig. 1 et15),
les dirigeant verticalement pour les réunir aux poingons, sont guidées
par trois séries de baguettes en verre montées dans les chéssis b, b &t b2,
et par de petites poulies b (fig. 1, 13 et 14) montées dans les cadres B
et B’ appelés cassins. Ces petites poulies sont séparées les unes des autres
par des lameltes en bois trés-minces dont la direction est paraliele &
celle des montants; elles sont en nombre égal aux cordes du lisage et
placées par rangs horizontaux, pour chacun desquels il n’y a qu'une seule
broche en fer traversant toutes les lamettes.

Les poingons, disposés verticalement 2 la partie supérieure de la ma-
chine A piquer, sont percés chacun, 4 leur extrémité, d’un petit trou qui
sert & fixer les cordes d’aiguilles ¢?, lesquelles, s’élevant verticalement,
passent, comme il vient d’étre dit, dans les trous de la plaque-guide 4°,
se rendent sur les poulies de renvoi du cadre B/, et, venant passer sur les
tringles en verre b?, sont dirigées verticalement pour reeevoir & leur
extrémité les contre-poids en plomb C, dont le but est de relever con-
stamment lesdits poingons.

Aux cordes ¢® s'assemblent celles de repiquage ¢* reliées aux crochets
du Jacquart A%, ainsi que celles de tire ¢* guidées par les baguettes de
verre b et b/, qui se rattachent aux cordes ¢’ placées 4 cheval sur les pou-
lies de renvoi du cadre B.

11 résulte de la relation de ces diverses cordes entre elles, que sil'on
tire P'une ou plusieurs des cordes du semple a la fois, voici ce qui se pro-
duit : les pantins correspondants descendent, entrainant avec eux les
cordes ¢’ qui y sont attachées, et en soulevant ceux des contre-poids ¢/ sus-
pendus auxdites cordes, lesquelles tirent les cordes ¢, et par suite celles
¢®, qui soultvent naturellement par elles les contre-poids correspon-
dants C. Les poingons, par ce fait abandonnés a eux-mémes, descendent
verticalement pour percer le papier, tandis que ceux sur lesquels les
cordes n'ont eu aucune action restent soulevés sans produire aucun
effet. En abandonnant les cordes du semple quiont été tirées, les contre-
poids correspondants ¢’ font aussitét remonter les pantins, tandis que
les premiers G relévent les poingons qui ont fonctionné, en les ramenant
dans leur position normale.

Du erquace. — La machine & piquer proprement dite se compose du
biti en fonte A, formé de deux flasques verticales réunies entre elles par
les quatre entretoises en fer forgé d (fig. 1 et 2, pl. 16, et 3 et L, pl. 17).
Ce biti supporte, d’une part, & sa partie inférieure, 'arbre moteur D et
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I'arbre intermédiaire I/, qui communiquent le mouvement aux divers
organes de la machine; et, d’autre part, un étui en bronze représenté en
détail fig. 6 et 7. Cet étui, mobile dans plusieurs de ses parties, contient
les poingons en acier ¢, en nombre égal aux crochets des plus grands
Jacquart. Ces poincons sont placés sur 12 rangées paralltles de 104 cha-
cune, divisées par quatre, c'est-a-dire tous les 26 poingons, pour laisser
la place & un poincon ¢’ (fig. 7) d'un diametre plus fort, servant & percer
les trous des reperes, dans lesquels se logent les pédonnes du cylindre
Jacquart. Ces derniers poingons ne sont pas reli¢s aux cordes du semple,
et leur mouvement, produit par un mécanisme que nous décrirons plus
loin, doit avoir lieu & chacune des divisions du papier représentant les
cartons que l'on perce, ¢'est-a-dire que les poincons de reperes percent a
chaque coup.

La pitce principale qui donne le mouvement 2 tous les organes de
la machine, est un levier E placé en dehors du biti, oscillant autour d'un
axe F, et réuni par les entretoises [ et f* 4 un second levier E/, en tout
semblable au premier et disposé de I'autre c6té de la machine.

L’extrémité postérieure de ces leviers E et £ est garvie de forts con-
tre-poids en fonte E2, qui les raménent conslarnment & leur position pre-
miere. L'entretoise antérieure f est en fer creux, et sert de poignée 2
I'ouvrier lorsqu’il fait marcher la machine 4 la main.

C’est entre les parties de 1'étui en bronze, dont il a été question plus
haut, et sous les poingons, que glisse le papier continu que la machine
doit percer. Ce papier est, & cet effet, enroulé sur un cylindre en bois ou
ensouple G, muni de grandes joues également en bois; il repose et
tourne librement dans des petits supports & fourche venus de fonte avec
les flasques du bali.

De cet ensouple le papier est dirigé entre les deux cylindres ten-
deurs get ¢’, s'introduit dans I'étui, sous les poingons, ol il se trouve
percé, et de 1a se rend sur le eylindre d’appel en cuivre rouge G'. Ce
dernier est garni, sur sa circonférence, de petits pointeaux saillants qui
s'introduisent dans les trous des repdres percés sur le papier, et lui
donnent ainsi une traction bien régulidre sur toute sa largeur.

Le cylindre G’ recoit un mouvement de rotation alternatif qui lui est
communiqué par la roue a rochet H (fig. 4), mobile sur un axe prison-
nier dans la flasque de droite du bati. Cette roue est commandée par
le rochet A/, monté sur le levier b qui suit le mouvement alternatif du
levier E auquel il est relié par la petite biclle en fer h*, de sorte qu'd
chaque montée du levier E, la roue A rochet H tourne d’une certaine
quantité, entrainant une rouc dentée fixée avec elle, et qui engréne
avec une autre roue calée au hout de I'axe méme du cylindre d'appel G'.

Afin que le papier ne puisse varier dans son développement, le cylin-
dre G’ est arrété apres chacun de ses mouvements et maintenu pendant
le piquage par deux forts rochets I, (ui s’engagent dans les dents des
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roues a denture angulaire I’ (fig. 3 et 8) fixées & chaque extrémité du
cylindre G”. Ces rochets se dégagent & chaque oscillation du levier E,
afin de permettre au cylindre d’appel de se mouvoir, et s’engagent aus-
sitdt aprés pour tenir le cylindre dans une position invariable.

Pour faciliter les recherches du tisserand sur le papier continu, afin
qu’il puisse reconnaitre tel ou tel endroit de son dessin, il a fallu diviser
le papier percé pour indiquer I'équivalent des cartons en usage ou
chaque duite. Ces divisions se font simultanément avec le piquage,
au moyen d’'un systéme de tampon & couteau creux qui s'abaisse sur
'endroit voulu du papier, et y marque en couleur une ligne de sépara-
tion bien distincte.

Ce systtme de tampon & encreur mobile, représenté en détail
fig. 10, 11 et 12, se compose du long couteau en fer ¢, prisonnier dans
la boite en bronze i/, dont les extrémités sont munies des pignons i*
(fig. 12), dentés sur une partie de leur circonférence, et engrenant
avec les crémailléres i® qui peuvent glisser dans de petits guides fixés
sur la plaque en bronze J reliée au biti A, et recevant les supports I/ du
rouleau encreur j, sur lequel vient appuyer le couteau ¢, du rouleau
distributeur j* qui prend 'encre dans la petite bassine j°.

Le couteau est relié 4 ses deux extrémités avec deux bielles en fer J2,
qui lui communiquent un mouvement vertical alternatif, et il est guidé
dans sa course par deux petits goujons qui glissent dans une rainure pra-
tiquée dans les plaques J. Dans le mouvement descendant, les pignons 2,
en engrenant avec les crémailleres 7, transmettent au couteau un mou-
vement de rotation, de telle sorte que son tranchant se présente vers le
bas; & ce moment, lesdits pignons, privés de dents sur une partie de leur
circonférence, ne peuvent plus tourner dans la crémailltre, et le cou-
teau, continuant son mouvement descensionnel, entraine la crémaillere
qui n’est retenue en place que par un petit ressort 44 (fig. 11); le couteau
vient alors s'appliquer bien également sur toute la longueur du papier,
en y imprimant une longue ligne noire qui indique la division du
carton.

Le couteau remonte aussitdt aprés, d'abord sans tourner, afin de
se dégager complétement du papier, et la crémaillere, sollicitée par le
ressort 4, reprend sa premitre position; puis le pignon, rencontrant &
nouveau la crémaillere, oblige le couteau A faire un demi-tour, et par
suite & se présenter en contact avec le cylindre encreur j.

Le mouvement vertical de va-et-vient est communiqué aux bielles J*
au moyen de deux petites manivelles r, fixées aux extrémités de ’arbre
1 (fig. 3,8 et 9), lequel est animé d'un mouvement circulaire alternatif
qui lui est communiqué par le levier R, actionné par le levier de ma-
neeuvre &/ au moyen d'un goujon fixé A ce levier et engagé dans une
longue coulisse (fig. 1). A cet effet, le levier R est fixé a gauche, en
dehors du biti, sur I'arbre ¢/ qui régne, comme celui £, sur toute la lar-

AVI 13
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geur de la machine, et recoit une roue dentée T qui, par I'engrenage
intermédiaire T/, commande la roue T? fixée sur 'arbre ¢.

Les manivelles r, calées vers les deux extrémités de cet arbre pour
commander, comme nous venons de le voir, le couteau encreur, sont
munies chacune d'un appendice w (fig. 8 et 9), formant de méme mani-
velle, pour porter le galet articulé v destiné & agir sur I'extrémité du
levier & rochet I, lequel, en s’engageant, comme il a été dit, entre les
dents de la roue I, maintient en place & chaque fraction de tour le rou-
leau d’appel du papier G'.

On remarque que le galet w’ n'agit sur le levier I que durant une
partie de sa course; ainsi, tel qu'il est représenté sur le détail fig. 8 et
9, ce galet souléve le levier et le dégage des dents de la roue I/, pour
permettre & celle-ci de se mouvoir; puis, arrivé & la fin de sa course, il
abandonne le levier, lequel peut alors se remettre en prise dans 'une des
dents de la roue. En revenant & son point de départ, il passe sur le cdté
du levier sans le soulever, grice au petit ressort v (ui laisse fléchir son
articulation, et il revient dans sa position primitive en s’engageant 4 nou-
veau sous le levier qu'il peut alors soulever.

Avant de déerire le fonctionnement des poingons perceurs, il est bon
(ue nous fassions connaitre les dispositions générales de la transmission
de mouvement.

COMMANDE PRINCIPALE. — Sur Parbre moteur D, en dehors du biti de
droite, est montée la poulie folle K, dont le moyeu, comme on le voit
fig. 5, est muni d'une denture angulaive pour recevoir les dents de
forme correspondante du manchon d'embrayage K/, qui peut glisser
librement sur 'arbre moteur auquel il est réuni par la clavette en fer k.

Le déplacement du manchon sur 'arbre ¢st produil aw moyen de
la fourchette 1/, munie de galets qui péndtrent dans une gorge pratiquée
sur la circonférence dudit manchon, et qui est fixée d U'extrémité du petit
axe en fer k%, lequel traverse la machine pour recevoir, du bout opposé,
le levier K* dont le point fixe se trouve sur le bati de gauche (voir fig. 1).
Ce levier est terminé par une manette au moyen de laquelle on opere
& volonté 'embrayage ou le débrayage de la poulic.

Sur I'arbre moteur, en dedans du billi, est encore fixé le pignon K¥,
qui engréne avee la roue dentée K*; montde sur Parbre intermédiaive 1,
Celui-ci porte A ses deux extrémités, en dehors des bilis, les pelites
manivelles d’, au bouton desquelles sont articuldes les bielles D* relides
par leur autre extrémité aux leviers IX £, qui recoivent, comme on I'a
vu plus haut, un mouvement alternatif circulaire par leur oscillation
autour du centre F.

Quand la commande a lieu parla poulic K, alors embrayde, il cst bien
entendu que c'est le cas du repiquage au moyen du Jacquart, et que la
machine fonctionne complétement automatiquement, sans le secours de
I'ouvrier que nous avons indiqué sur la fig. 1 de la pl. 16.



MACHINE A LIRE ET PIQUER LE PAPIER CONTINU. 195

Dans ce cas, aux deux leviers paralleles sont reliées par des goujons
les bielles @* qui commandent les petits balanciers ¢, et ceux-ci, par les
deux bielles verticales d®, les longs leviers ¢ qui ont leur point fixe sur
I'entablement A’ du lisage. A ces derniers sont articulées d’autres petites
bielles d* qui donnent le mouvement aux leviers ¢*, munis & leur extré-
mité de contre-poids E*.

Les leviers e* sont fixés & 'extrémité de I’arbre horizontal F/, qui
tourne librement dans des coussinets ménagés sur le coté des deux sup-
ports A%, destinés 4 recevoir la mécanique Jacquart, et qui, en outre, est
muni de deux leviers, lesquels commandent au moyen de deux autres
bielles F* la griffe de ladite mécanique. En suivant le tracé indiqué
en traits ponctués fig. 1, on se rend aisément compte qu'a chaque mou-
vement- ascensionnel ou descensionnel des leviers E E’, cette griffe se
trouve animée des mémes mouvements.

MaRcHE ET ENROULEMENT DU PAPIER PERCE. — Le papier, en sortant de
dessous les poingons perceurs et marqué par le couteau encré qui le
divise par cartons, est, comme on I'a vu plus haut, appelé par Ie
cylindre G’, d'ot il est dirigé sur le cylindre ¢*, qui est garni de papier
non collé, afin d’éponger 'encre des divisions, et il se rend de 1a sur le
cylindre en bois G2, sur lequel il s’enroule.

L’arbre de ce cylindre, dont les tourillons tournent dans des oreilles
ménagées de fonte sur les cotés du bati, porte & I'une de ses extré-
mités une petite roue d'engrenage ! (fig. 1 et 2), quirecoit le mouve-
ment d’un pignon monté sur l'axe de la poulie & gorge I'; sur le coté de
celle-ci est rapportée une roue & rochet dont le cliquet i* est mobile sur
un prisonnier fixé au bati. Une petite courroie [°, attachée d’une part au
levier E' et de I'autre A celui L, embrasse une partie de la poulie ¥/,
apres avoir passé sur un galet de tension.

1l résulte de cette combinaison qu'a chaque mouvement descendant
du levier E/, la courroie, sollicitée parle levier L et son contre-poids L/,
glisse sur la poulie I sans lui communiquer de mouvement, retenue
qu'elle est par le rochet I*; mais quand le levier E’ remonte, il entraine
avec lui la courroie 1°; la tension exercée sur celle-ci par le levier L
détermine alors sur la poulie une adhérence suffisante pour I'entrainer
et faire enrouler le papier sur le cylindre G2,

Apres avoir ainsi montré les relations qui existent entre les
cordes du semple pour le lisage et celles du Jacquart pour le repiquage,
avec la marche intermittente du papier, transmis soit 4 I'aide du double
levier de manceuvre E E’, soit par 'arbre D muni de la poulie motrice,
il nous reste & expliquer le jeu des poingons qui effectuent le piquage.

PIQUAGE DU PAPIER. — Les poingons ¢ chargés de ce travail sont,
comme il a déja été dit, contenus dans une sorte d’étui dont les diffé-
rentes parties qui la composent sont animées de plusieurs mouvements.
La partie inférieure de cet étui forme la matrice; elle se compose
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d’'une pitce en fonte M (fig. 3 & 7), ouverle en son milieu pour le
dégagement des petites rondelles découpées, et elle est recouverte d’une
plague en bronze M/, percée d’'un nombre de trous égal A celui des poin-
cons, et qui forme la matrice proprement dite.

Ces deux pidces sont surmontées d’'une autre plaque en bronze M?*,
percée d’un méme nombre de trous que celle M’, et réunie i celle-ci, aux
deux extrémités, par deux plaques d’acier m (fig. 7). Au moyen de cet
assemblage, les deux plaques en bronze conservent foreément un méme
écartement pour livrer passage au papier & percer, ¢t sont complétement
dépendantes du mouvement de la piece en fonte M, dont les deux bouts
sont ajustées entre des coulisseaux dressés, ménagés de fonte A la face
interne des flasques du bati A.

Ces coulisseaux sont prolongés pour recevoir au-dessus de la matrice
la boite ouverte en bronze N, au travers de laquelle passentles poin¢ons
pour se rendre dans les trous de la mafrice. A la partie supérieure
de cette boite sont disposées de petites barrettes en acier n, (ui, au
moyen de deux petits épaulements ménagés A cet endroit de leur lon-
gueur, servent de guides aux poingons,

Ceux-ci traversent ensuile le cadrve supdricur en bronze O fixé au
bati et, & cette hauteur, ils sont munis d'un second épaulement au milieu
duquel est ménagé un petit talon o, destiné & venir buter & un moment
donné sur les barrettes en acier n, fixées & lu partie inféricure de la boite
en bronze N/, qui se déplace latéralement dans des coulisses prati-
quées & cet effet aux flasques du bati; la butée des talons o n'ayant
lieu qu'autant que les poingons sont descendus dans P'ovdre déterminé
par le lisage.

Au-dessus de la boite N’ est disposé le cadre N*, dont le fond est
également pereds de trous pour le passage des poingons, lesquels sont
encore guidés par d'autres barrettes n* fixées 4 ce cadre.

Les poingons, qui sont aplatis pour passer entre les (rois guides 2,
2/ el 1?, se trouvent ainsi parfaitement maintenus, ne pouvant tourner
sur eux-mémes dans leurs mouvements ascendants ou descendants.

Voici maintenant comment s'effectuent les déplacements des guides
pour retenir les poingons, et le souldvement de la matrice pour opérer
le piquage du papier.

Aux deux extrémités de la pitce en fonte M, munie de la malrice,
sont fixés deux goujons A galets p (fig. 7), péntirant dans la
rainure de deux cammes P (fig. 1 et 4) qui oscillent sur les prison-
niers L* boulonnés au biti. Ces cammes sont commandées par deux
goujons fixés aux leviers I E/, et jouant dans une coulisse ménagée
auxdites cammes. La forme de la rainure intérieure de celles-ci ost
combinéde de fagon que les leviers de manweuvre ¢lant arvives A la fin de
leur course, la matrice se trouve ¢levée & ce mowment de la quantité
nécessaire pour opérer le piquage du papier, & Pendroil olt les poin-
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¢ons, commandés par le semple, sont venus se présenter a sa surface.

Comme la matrice, la boite N est mobile verticalement; a cet effet
elle est munie 4 chacune de ses extrémités, en dehors du bati, d'un bou-
lon prisonnier p’ (fig. 7), auquel est relié le petit balancier P’ (fig. 4), qui
a son point fixe sur le bati, et dont I'extrémité est munie de la courte
bielle P2, & ceil allongé, dans lequel péndtre un goujon fixé aux leviers
EF/, transmettant ainsi directement 4 la boite un mouvement ascendant
lorsque ces derniers s'abaissent.

A ce moment un petit cliquet 4 ressort o/ vient se placer sous la boite
N, afin de I'empécher de descendre avant que la camme P ne soit revenue
4 sa premieére position, et comme en un point de son développement
correspondant 4 cette position elle est munie du petit talon p*, celui-ci,
en le soulevant, vient dégager le cliquet o, et la boite N, sollicitée par
le balancier P/, peut redescendre et reprendre sa position normale.

La seconde boite N/, qui porte les barrettes n’, doit, comme il a été
dit plus haut, se déplacer latéralement pour amener ces barrettes au-
dessus des talons o des poincons, afin de leur servir de butée et les em-
pécher de remonter sous l'impulsion de la matrice, quis’éléve en pré-
sentant & leur action le papier qu’ils doivent percer.

Ce mouvement horizontal de translation est donné & la boite N” au
moyen d'une pidce & bossage O/ (fig. 4 et 7), fixée & I'une de ses extré-
mités et sur laquelle vient s'appuyer le galet 02, fixé & la tige verticale
en fer 0%, laquelle est reliée par un boulon au levier E, dont elle suit
ainsi le mouvement ascendant et descendant, guidée qu'elle est par des
oreilles o® rapportées & la partie supérieure du hati.

A Pautre extrémité de la boite N/ est fixé un second plan incliné
faisant la contre-partie de celui 0/, ¢'est-2-dire que la saille se trouve étre
justement en rapport avec le creux de 'autre, de sorte que dans le mou-
vement inverse du levier de manceuvre, les tiges 0%, dans leur déplace-
ment vertical, font glisser inversement la boite N, et les barretles »/ qui
.y sont reliées dégagent les talons o de tous les poincons tombés par
suite de la traction exercée sur les cordes correspondantes du semple,
et, ainsi dégagés, ils peuvent remonter pour redescendre ensuite dans
un nouvel ordre déterminé par le lisage.

On voit donc que la seule traction produite sur les cordes du semple
suffit pour faire tomber les poincons qui correspondent aux cordes tirées,
mais il n'en est pas de méme des poingons qui percent les repéres ou
trous de pédonnes assurant le développement régulier du papier sur le
cylindre du Jacquart; comme ils doivent fonctionner & chaque coup, ils
faut par conséquent qu’ils tombent et percent & chaque oscillation du
levier de manceuvre. Aussi, les poin¢ons de repere ¢’ (fig. 7) n'ont au-
cune relation avec les cordes du semple, ils sont par conséquent toujours
descendus. Mais, lorsque la passée est faite et que la boite N remonte,
en entrainant tous les poingons pour les dégager de la matrice, ceux de
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repbre sont aussi remontés, et ils sont maintenus en place par un cadre
en acier ¢, ajusté & l'intérieur de celui en bronze N* (fig. 7), et qui est
munie de traverses venant se placer sous I'épaulement supérieur desdits
poincons.

Pour faire tomber les reptres il suffit de déplacer d'une trés-faible
quantité ce cadre g et les traverses qu'il porte. A cet effet, lorsque la
pitce N est redescendue et que le levier E est arrivé presqu'd la fin de sa
course, la pitce verticale O* vient buter sur un petit levier coudé Q, qui
a son point fixe sur une petite colonnette Q' fixée au bati, et son extré-
mité articulée & deux oreilles ménagées audit cadre. Sous eette action,
celui-ci est repoussé légbrement en arridre, et tous les poingons de repere
sont dégagés et tombent.

FONCTIONNEMENT DE L'APPAREIL, — Comme il a é(é dit, la machine A
piquer peut fonctionner A bras ou mécaniquement. Elle fonctionne &
bras lorsque le dessin A reproduire est lu sur le semple; mais quand
il 'agit de repiquer un vieux dessin ou de faire des doubles du méme,
c’est alors le Jacquart qui fonctionne, et Ja machine peut marcher d’une
fagon complétement automatique.

Supposons qu'elle soit actionnde A la main, et suivons les diverses
opérations du piquage. Aprds avoir désarticulé les bielles d* afin d’isoler
la commande du Jacquart, I'ouvrier se place devant la machine comme
nous I'avons représenté fig. 1, et agit sur le mancheron f qui réunit les
deux leviers EE’. Un second ouvrier, chargé de tirer les cordes voulues
du semple, est placé derritre le premier.

Si nous admettons qu'un certain nombre de ces cordes soient tirées,
les poingons qui y correspondent, abandonnés & eux-mémes, prendront
la position indiquée sur la fig. 7, c'est-d-dire (que leur talon o viendra
se placer un peu plus bas que les barrettes o/,

A ce moment I'ouvrier abaisse les leviers de manceuvre EF/, la tige
0%, qui y est fixde, conduit son galet o* dans la partie creuse du plan
incliné O/, pendant que le galet de I'autre ¢Olé de la machine rencontre
une saillie, ce qui force la boite supérieure N’ et les barrettes n’ qu'elle
porte 3 se mouvoir latéralement; alors ces harrettes viennent se placer
au-dessus du talon o des poingons tombés, et ceux-ci ne peuvent plus
remonter avant le piquage complet.

Continuant leur course descendante, les leviers EE’ commandent les
cammes P, dans la rainure desquelles sont engagés les galets p de la
pitce M qui porte la matrice. Celle-ci exéeute alors un mouvement
ascendant, et le papier se trouve ainsi en contact avec les poingons qui
le défoncent.

Une fois le percage opéré, les leviers EE/ descendent d'une petite
quantité sans faire mouvoir la matrice. C'est pendant ce temps que Ia
boite inférieure N est soulevée ainsi que les poingons tombés, qui repo-
saient par leur épaulement inférieur sur les harrettes n.
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Ge mouvement a pour but de dégager les poingons des trous de la
matrice afin qu’ils puissent remonter plus facilement sous I'action des
plombs G (fig. 1), lorsque I'ouvrier, qui tirait des cordes du semple,
laisse revenir ces dernidres & leur position premidre, alors que les
leviers de manceuvre E E/ sont encore en bas.

Pendant la descente de ces derniers, le petit levier h (fig. 3) qui y est
attaché, s'est abaissé d’'une quantité correspondante, et son cliquet h’
(fig. L) glisse sur les dents de la roue & rochet H, de telle sorte quen
remontant ce levier fait tourner la roue et, par suite, le cylindre d’appel
G’ de la quantité correspondante & la largeur d’un carton. C’est aussi
pendant la descente des leviers de manceuvre que s'effectue le mouve-
ment de I'encreur mobile, comme on I'a vu plus haut.

Pendant le mouvement ascendant se produit I'enroulement du papier
laissé libre par le dégagement du rochet d’arrét I, qui, jusque-13, était
resté engagé dans les dents de la roue V.

Pour le repiquage, aprés avoir remis en place les bielles d®, que I'on
avait désarticulées pour la marche 4 la main, on embraye la poulie K
au moyen du manchon K’ (fig. 4 et 5), et I'arbre moteur D peut alors
commander les deux leviers EE’; le Jacquart, qui remplace le semple,
commande, dans ce cas, les poincons en laissant tomber ceux corres-
pondants aux trous percés sur le dessin & reproduire.

On oblient ainsi un piquage continu sans temps d’arrét, et 'on peut,
dans un temps relativement trés-court, reproduire autant de fois le
méme dessin qu’il est nécessaire, sans avoir besoin de refaire un nouveau
lisage.

RESULTATS ECONOMIQUES.

Comme nous I'avons dit en publiant au commencemet de ce volume
la nouvelle mécanique Jacquart de M. F. Durand, 4 papier continu sub-
titué aux chapelets de cartons, son application, déja assez répandue,
présente un grand intérét, non-seulement comme régularité dans le
fonctionnement et la facilité d'installation, mais encore, au point de vue
économique, elle offre des avantages incontestables que les chiffres sui-
vants permettront d’apprécier.

On compte en France 2 4 300,000 métiers qui fonctionnent avec des
cartons. Le prix de ces carlons varie de 25 & 80 francs le mille, selon
leur grandeur et le genre de fabrication. Dans le tissage des chiles riches
comme il s'en fait beaucoup maintenant, les dessins exigent jusqu'a
100,000 cartons, aussi quelques maisons importantes en emploient par
an pour une somme qui s’éléve de 50 2 60,000 francs.

Si, afin d’établir une comparaison, nous prenons un dessin de 600
cartons, par exemple, et pour la moyenne du prix de vente 36 francs le
mille, nous trouverons en faveur du papier une différence de 15 francs
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de prix de revient par mille cartons, et, relalivement au prix de venle,

la différence sera de 20 fr, 80.
Voici le prix de revient détaillé

1,000 earions de 600,

Lisage.. . « « « - . . 10 fr. 50
Cartons = & % soves @ 16 45
Piquage. . . . . .o« 4 B0
Corde et enlagage . . . 3 23
Repassage. . . . . . . » B0

Total. . . . . 30 20

comparatif,

Donc la différence de prix en faveur du papier est de 15 [rancs.
Ajoutons que par suite de I'absence de choc du cylindre de la méca-
nique et du jeu de ses aiguilles, le papier peu durer beaucoup plus
longtemps que les cartons, et on sera complétement ¢difié sur les avan-
tages que présente ce nouvau systeme, dont plusieurs élablissements de
premier ordre font maintenant usage.
Nous citerons en particulier la maison de M. Frédéric Hébert et celle
de M. Viard, fabricants de chales & Paris, et U'établissement de MM, J.

Casse et {ils, A Lille (Nord).

0
70
50
»

50

Papier remplacant 1,000 cartons.
Ligagosi: ¢ 5 wow & & 10 fr.
Papier.. . . . . . .. 2
Piquage. . . . . . .. 1
S T T - »
Rupassage S R TR »
Total.. . . . 15

20



MATERIEL DES CHEMINS DE FER

PLAQUE-TOURNANTE
A PLATEAU SUPERIEUR EN ACIER FONDU
ET A TAMPONS MOBILES DE CALAGE

Systéme de M. POULET, ingénieur

Construit par MM. PETIN, GAUDET et C*, maitres de forges, & Rive-de-Gier.

(pLANCHE 18)

Personne n’ignore l'importance du réle des plaques tournantes, ou
plates-formes, dans le service des voies ferrées, ol ces utiles organes
sont employés au déplacement des véhicules, locomotives ou wagons,
soit pour leur faire faire un mouvement complet de conversion, soit pour
les changer de voie sans avoir recours aux croisements a aiguilles, qui
nécessitent naturellement des parcours d’une grande étendue relative.
Aussi I'emploi des plates-formes tournantes est-il & pen prés aussi ancien
que I'invention méme des chemins de fer.

Mais, sans que le principe général en ait été changé, le mode de
construction de ces plaques mobiles a presque constamment vari¢ depuis
Porigine, et il est aisé d’en apercevoir la cause.

Premierement, au fur et & mesure que les voies ferrées ont pris de
Pextension, la quantité de matériel s’est accrue dans un rapport corres-
pondant, et la nécessité de rendre ce matériel durable a été d’autant
plus vivement sentie que les causes de destruction, en se multipliant par
I'importance toujours croissante du trafic, portaient en méme temps sur
des organes de plus en plus nombreux.

Ensuite, au lieu de n’avoir & passer sur les plaques que des locomo-
tives légeres dont le poids n'excédait pas, il y a quelques années seule-
ment, 15 & 16,000 kilogrammes en ordre de marche, ce poids s'éleve
aujourd’hui, pour de simples machines & voyageurs, de 25 & 30 et
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35 tonnes, sans parler de ces immenses machines & marchandises qui
pesent jusqu'd 40 et 50 tonnes, et tout en ne comptant que sur la partie
de leur poids total susceptible de peser d la fois sur une méme plaque
franchie par un train en marche.

Cette situatio devait done conduire i augmenter la résistance de
ces plaques, tout en cherchant aussi A les combiner de fagon que les
lourdes charges auxquelles elles sont incessamment soumises n’altéras-
sent pas leur faculté d'étre facilement mobilisables, manceuvre qui
s'effectue le plus généralement & bras d’hommes.

Mais ce n’est pas tout. D¥s le moment ol le service a exigé encore
plus de célérité dans les manceuvres, on en est venu & construive des
plaques d’un diametre tel que l'on puisse tourner une machine et son
tender sans les séparer. Cette fois, la force des hommes n’étant plus
suffisante, ou cette manceuvre cn exigeant un trop grand nombre pour
s'effectuer simplement 2 bras, les grandes plaques ont ¢(é armées d'un
mécanisme de commande par engrenages ct treuil. Enfin, d'immenses
plaques, établies au centre ou aux abords des rotondes du chemin du
Nord, et recevant les puissantes machines 2 six essieux accouplés, sont
commandées par des moteurs & vapeur adhérenis et, par conséquent,
exclusivement affectés A ce service.

Avant d’aborder la deseription du systéme perfeclionné que nous
désirons faire connaitre, il nous parait utile de dire quelques mots de
ceux qui lui sont plus particulitrement comparables, et dans lescuels la
pratique a permis de reconnaitre des inconvénients que 'on s'ost pro-
posé d'éviter avec ce dernier systdme.

Ce n'est pas la premibre fois, dans co Recueil, que nous nous oceu-
pons de ce sujet. Dans Ie v¢ volume, nous avons déerit plusieurs
sysiemes de plaques tournantes, et, entre autres, une grande plaque
construite entidrement en tole par Lemaitre. On ne peut aflirmer que ce
soit précisément ce mode de construction qui a prévalu, nous ne dirons
pasd cause de son prix de revient, ce qui ne pourrait étee une objection
si sa solidité y répondait, mais parce qu'il résullerait au contraire de
I'expérience que la trop grande multiplicité des assemblages, A laquelle
entraine nécessairement 'emploi de la tdle, améne assez promplement
des dislocations, qui résultent des secousses et des choes continuels que
subit un organe de cette nature. Mais néanmoins il existe une analogie
assez sensible, quant au fonctionnement, entre cette plaque ot les sys-
temes en usage aujourd’hui.

I’ensemble d'une plaque tournante simple, autrement it sans maécea-
nisme de commande, comme celle dont nous allons nous oceuper, com-
prend aujourd’hui ;

1° Un plateau mobile reposant sur un pivot et sur des galels, el por-
tant les parties de voies entre-croisées qui doivent venir se raccorder
avec les voies fixes;
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2°¢ Une plaque de fondation, qui porte le pivot et sur laquelle rou-
lent les galets;

3¢ Une cuve cylindrique entourant le tout, et servant & la fois de point
d’appui aux rails fixes extérieurs et au sol avoisinant,

Dans les systémes les plus répandus actuellement, les galets qui por-
tent la plaque en sont indépendants; ils sont montés chacun & I'extré-
mité d'une tige radiale, qui est elle-méme rattachée & un collier en fer
pouvant tourner librement autour de la borne centrale 4 laquelle tient
le pivot. De cetle fagon le galet, libre sur sa tige, et pris entre le dessous
de la plate-forme et le chemin qui lui est réservé sur la plaque de fon-
dation, ne peut que céder en tournant sur lui-méme sans risque qu'il ne
glisse et frotte sans tourner. Ce mode de construction (1) a été reconnu
préférable & celui qui consistait & monter les galets sur des supports
fixés, soit & la plaque de fondation, soit au plateau mobile, et on sait,
en effet, qu'avec I'un ou l'autre de ces derniers modes, l'usure se
manifestant, les galets ne tardent pas a résister au mouvement circu-
laire, & partic duquel moment ils ne répondent plus au service que
Ton en attend.

En signalant cette modification, qui fut en méme temps une amé-
lioration importante de la construction des plaques, nous constatons de
suite que, dans le systéme nouveau que nous allons décrire, on ne I'a
pas appliquée, et qu'on est revenu aux galets dépendants, mais pour se
conformer alors & un ordre d'idées différent.

Dans les dispositions habituelles, la plaque mobile repose 4 la fois
sur les galets et sur un pivot central auquel on donne méme une cer-
taine prépondérance, de facon & réduire autant que possible la pression
sur les galets, et par conséquent I'intensité du frottement qui constitue
la résistance principale au mouvement de rotation. D’aprés cela la plaque,
ne portant bien intimement sur tous les galets que sous l'influence d'une
lourde charge stationnaire et capable de la faire fléchir d'une quantité
suffisante, il en résulte qu’au passage simple d’un véhicule sur la plaque,
celle-ci, ne portant constamment que sur le centre, oscille violemment
et éprouve des ébranlements trés-destructeurs, ce que I'on remarque
d'une fagon si manifeste lorsqu’un train franchit les plaques qui se trou-
vent ordinairement aux ahords d’une gare principale.

C’est d’abord sur cette grave objection que reposent les perfection-
nements imaginés par M. Poulet dans la construction des plaques tour-
nantes; puis, ayant eu la pensée de fabriquer la partie principale en
acier fondu, il ne pouvait confier celte fabrication & de plus experts que
MM. Petin, Gaudet et Cé, qui se sont méme rendus propriétares du pri-

(1) Une plaque ainsi construite, et du systéme de M. Sieber, a été décrite dans le
numéro de novembre 1864 du Génie Industriel. On a remarqué toutefois cette diffi-
rence que les galets sont fixes sur leurs tiges, qui tournent alors dans des collets réser-
vés au collier tournant les rattachant & la borne centrale.
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vilége de M. Poulet pour I'exploitation et la construction de son nouveau
systeéme de plate-forme tournante.

L’examen rapide et général auquel nous venons de nous livrer au
sujet de ce genre d’organe, nous rend maintenant plus facile I'analyse
des propriétés distinctives du nouveau systeme actuel.

DESCRIPTION DE LA PLAQUE-TOURNANTE
REPRESENTEE PL. 18.

ENSEMBLE DE LA construction. — La fig. 1 est une coupe verticale de
I'ensemble de la plate-forme toute montée, suivant la ligne brisée 1-2-3
de la fig. 2;

La fig. 2 est une projection horizontale, en vue extéricure, de la
plaque de fondation et de la cuvette, le plateau mobile enlevé ;

La fig. 3 représente le méme ensemble en élévation, la cuvette et la
plaque démontées, suivant leur joint diamétral et le plateau mobile
réservé en vue exléricure;

La fig. I est une projection horizontale, en vue extérieure, de ce
plateau, isolément et dégarni de son parquel;

Les fig. 5 & 9 sont des vues de détail, dont Pexplication est donnde
cl-apres.

Le plateau mobile est formé principalement d'un croisillon quadran-
gulaire composé lui-méme de quatre fermes entre-croisées A, dont la
structure, indiquée fig. 1 et 3, est celle ordinaire des solides dits d'égale
résisiance, & double portée, la partie supdrieure constituant les portions
de rails qui doivent se raccorder avec les voies fixes. Ge sont ces quatre
fermes qui sont en acier fondu et coulées d’'une seule pidee, si la dimen-
sion générale de la plaque le permet; dans le cas contrairve, on la fait de
deux pidces qui viennent sc¢ joindre hout & bout sur 'axe, et sont forte-
ment réunies par des delisses boulonndes «. Le moyeu central B est
relié, toujours de la méme pitce, aux croisillons par deux nervures dia-
gonales C. L'ensemble doit étre en deux pidces; les deux parties de
moyeu sont rassemblées par deux frettes en fer b (fig. 1).

Comme les deux parties de voies formées par les uatres fermes A
dowent élre nécessairement interrompues & leurs intersections pour le
passage des boudins des roues, ces (uatre points sont trés-fortement
consolidés par des nervares en écoingon ¢, faisant corps elles-mémes
avec les chapes réservées pour monter les quatre galets D, représentés
en élevation et en plan, fig. 1, 3 et L, et en rabattement fig. 9. On
remarque ¢galement qu’d chaque entrée de voie, ol les rails sont le
plus exposés & la fatigue, on a eu le soin de rvenfler leurs extrémités,
bien entendu du coté opposé au pussage du boudin.

L’ensemble de la charpente du plateau est complété par un cevcle en
fer plat E, avec lequel le croisillon est réuni par des boulons et par les
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empattements d réservés aux extrémités des fermes A. On voit enfin
que cette pidce principale porte encore un certain nombre de pattes e,
destinées a la fixation du parquet.

La plaque mobile a pour point d’appui central un pivot F monté
fixe au centre de la plaque de fondation G, laquelle est un eroisillon &
jour en fonte et en deux pitces, qui repose sur un massif en magon-
nerie ; elle porte les divers points d’appui de la plaque mobile, et parti-
culitrement un rail circulaire [ pour le roulement des galets D. Avec les
dimensions actuelles, elle a pu étre fondue avec la cuvette H, qui déter-
mine la fosse dans laquelle joue la plate-forme, et porte les huit sup-
ports p (fig. 2) avec lesquels sont boulonnées les extrémités des rails
des voies fixes extérieures. Cette cuvette est donc de la méme pitce que
le croisillon, moins le quart de circonférence ol est installé le méca-
nisme important dont nous allons parler.

Nous rappelions, en commencant, que le grave défaut des plaques
tournantes ordinaires est leur instabilité au passage des trains. Avec le
systtme actuel, 'auteur a eu précisément pour objet d’obvier 4 cet
inconvénient en organisant un mécanisme spécial, & l'aide duquel la
plaque mobile puisse étre rigidement calée et supportée en tous ses
points tant qu’elle n’est pas en service.

Ce mécanisme consiste en huit tampons I assis sur le croisillon de
fondation , mais composés chacun d'une base fixe et d’un chapeau
mobile, que I'on peut élever & volonté de toute la quantité nécessaire
pour qu'il arrive jusqu’a soulever méme la plate-forme tournante.

Ces tampons, que les fig. 5 et 6 représentent en détails, en vue exté-
rieure et en coupe, sont composés chacun de deux parties cylindriques
emboitées comme des manchons & griffes, et centrées réciproquement
par un goujon ¢ rivé avec la partie inférieure, qui est armée d’une bride
par laquelle 'ensemble du tampon se fixe, & 'aide de trois boulons, au
croisillon de fondation, qui posséde autant de brides semblables.

Par le tracé géométrique, fig. 7, qui est le développement circonfé-
rentiel d'un tampon, on voit que les dents, suivant lesquelles est décou-
pée la jonction des deux parties, sont formées d’un plan incliné et d’un
repos horizontal, et qu’elles sont séparées elles-mémes par de pareils
repos. 1l résulte évidemment de cette disposition qu’en faisant tourner
la partie supérieure du tampon dans le sens de l'inclinaison ascendante
des plans inclinés, cette partie s’éléve d’une hauteur correspondante & la
saillie des dents, et que les deux parties se trouvent de nouveau bien
appuyées l'une sur I'autre par les portions horizontales de la jonction
brisée.

(’est en élevant ainsi les huit tampons, dont I'élévation totale n’est
environ que de 20 millim&tres, que 'on arrive a leur faire porter le pla-
teau mobile et A le soustraire A toute espece d’oscillation ou de vibration,
en le rendant aussi rigide que les voies fixes.
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Pour opérer cette manceuvre rapidement et avec régularité, la partie
mobile des tampons est fondue avec un secteur denté h avec lequel en-
gréne une chaine Galle J; les huit chaines semblables sont intimement
reliées par des tringles en fer  auxquelles on donne la tension nécessaire
au moyen de chapes j filetées 4 droite et & gauche; et, enfin, le circuit
est complété par une neuvieme partie de chaine Galle, en prise avec un
pignon £ (fig. 1 et 2) appartenant & un bout d’axe vertical par lequel
le mouvement est donné, comme nous allons I'expliquer, & tout ce mé-
canisme.

Cet axe, qui est monté dans une boite en fonte K réservée A& ceite
partie de la cuve H, porte aussi une petite roue d’angle L avec laquelle
engrene un pignon m fixé sur un axe horizontal /, dont l'extrémité est
armée du levier M (fig. 2). Les rapports des mouvements de ces diverses
pitces mobiles sont calculés de fagon qu'il suffit de renverser ce levier,
autrement dit de lui faire faire un demi-tour, pour faire tourner les
tampons de toute la quantité nécessaire & leur mouvement vertical
qui, nous I'avons dit, n'est que d'environ 20 millimatres.

La position représentée fig. 1 et 2 est celle de la plaque calée, ou les
tampons élevés, suivant la disposition indiquée en détail fig. 6.

La fig. 3 correspond i la position contraire, la plaque libre est pré-
parée pour fonctionner, les tampons abaissés, par conséquent, et em-
hoités comme sur le délail, fig. 5.

Dans le but de réduire les pitces d’assemblage, et de ramener au
méme point tous les organes & 'aide desquels les manceuvres s'effec-
tuent, on s'est servi du méme axe ; pour y monter ce que l'on peut
appeler le levier d’encoche N, qui sert, ainsi qu'on le sait, & arréter la
plaque tournante dans chacue position (u'on lui fait prendre, en la met-
tant en relation successivement avec chacune des voies au croisement
desquelles elle est établie.

Ce levier, qui est libre sur son axe, cst disposé pour s'abatlre, sui-
vant la position, dans 'une des quatre plaques encochées O, fig. 1, 3, 4
et 8, qui sont fixées sur le cercle en fer £ du bt de la plaque; lorsque
celle-ci est chargée d'un véhicule et qu'on lui imprime le mouvement
de rotation recuis pour arriver & une direction déterminée, le levier N
est nécessairement dégagé de 'encoche, et, au moment olt la direction
est prés d'étre atteinte, un homme d’équipe laisse retomber le levier,
qui traine jusqu'a ce qu’il rencontre la prochaine encoche, dans laquelle
il tombe et arréte la placque dans la position exacte de raccordement avec
la voie fixe ol le véhicule doit s’engager.

La construction géncrale de cetle plaque se trouvant expliquée, nous
devons faire ressortir certaines particularités importantes, relativement
& la manidre dont la charge doit étre répartie entre ces divers points
d'appui, et principalement le pivot et les galets,

Le moyeu B de la plaque forme est un hoitard dans lequel se trouve
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ajusté un étui cylindrique n, qui renferme un certain nombre de ron-
delles concaves en acier o, faisant 'office de ressorts superposés, par
Pintermédiaire desquelles le poids entier de la plaque repose sur le
pivot F : quatre boulons g, agissant sur I'étui comme sur un presse-
étoupes, permettent de régler ’élasticité de ces rondelles en les compri-
mant plus ou moins.

Leur puissance d’élasticité est, en effet, mesurée de fagon qu'elle suf-
fise & supporter le poids de la plaque, non calée, et 4 Ia tenir assez éle-
vée, hors de charge, pour qu'il reste un jeu de quelques millimdtres
entre les galets D et la voie [, qui leur est réservée sur le croisillon de
fondation; de plus, cette élasticité est suffisante pour que, sous charge,
ce jeu ne soit pas entitrement absorbé.

Cette condition étant remplie, c’est-A-dire sila plaque, aussifortement
chargée qu'elle peut I'étre, repose encore exclusivement sur le pivot, on
conserve la douceur nécessaire au mouvement de rotation; et les galets,
ne venant & porter sur leur voie que par I'effet de la flexion de Ia plaque
sous les plus lourdes charges, ne sont pas exposés & une détérioration
rapide comme lorsqu'ils ont & en supporter la plus grande partie.

Tel est, en résumé, cet appareil qui, sans étre plus compliqué que
les autres systémes, nous parait cependant offrir des avantages sérieux
pour la sureté et 'économie dans I’exploitation des voies ferrées. Il n’est
douteux pour personne que le calage rigide ne soit une condition. main-
tenant indispensable (1), et quant & 'emploi de ’acier, mode de cons-
truction trés-praticable pour MM. Petin et Gaudet, grice aux moyens
puissants et perfectionnés dont ils disposent, c¢’est un progrés qu'on ne
saurait qu’encourager.

(1} En publiant le pont tournant d’Abbeville dans le vol. xu® de ce Recueil, nous

avons montré qu'un procédé de calage rigide lui est appliqué, pour prévenir son oscil-
lation au moment du passage des trains.



CONSERVATION

DES GRAINS, DES FARINES ET DES BISCUITS

Procédés de M. le D* LOUVEL, de M. DELONCHANT
et de M. HAUSMANN pére.

En publiant, il y a déjA plusieurs années, dans le x1* volume de ce
Recueil, le systéme de grenier mobile dit grenier-conservateur, imaginé
par M. H. Huart, de Cambrai, nous avons fait un historique des divers
modes de conservation des grains ¢ui ont été successivement proposés,
et nous avons pu faire ressortir I'économie et les avantages qu'il y au-
rait 2 appliquer ces grands appareils, particulitrement dans les villes
de grande consommation et celles qui avoisinent les ports de mer.

Depuis cette publication, plusieurs invenleurs se¢ sont oceupés de
cette utile et importante question, soit pour en faive des applications
industrielles sur unc grande ¢échelle, soit afin darriver & rendre le pro-
cédé assez économique pour devenir applicable méme chez le culti-
vateur. Nous croyons devoir en décrire quelques-uns qui nous paraissent
présenter de l'intérét.

SYSTEME DE M. LOUVEL.

M. Ie docteur Louvel parait avoir étudié la question sous ce double
point de vue en cherchant une disposition simple, pouvant s’exceuter
4 volonté sur des dimensions trés-différentes. Ce proeédé, qui repose
sur 'emploi du vide, a été présenté & M. le ministre de la Maison de
I'Empereur et des Beaux-Arts, M. le maréchal Vaillant, qui déjd avait
fait adopter, lorsqu'il élait ministee de la guerre, le systtme Huart & la
manutention militaire de Paris.

Une commission composée d'hommes spéeiaux a ¢t¢ instituée I'an-
née dernidre sous sa présidence; elle a examiné avee heaucoup de soin
le mérite de cette invention, el aprés des expdriences suivies, qui ont
eu lieu & la ferme impériale de Vincennes, elle en a fait connaitre les
résultats dans un rapport qui vient d'étre publié¢ el dont nous extrayons
la partie la plus intéressante.

Apres avoir rappelé sommairement les, essuis qui ont ¢té tenlés &
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diverses époques pour la conservation des blés et des farines, et qui
n'ont pas été adoptés par les cultivateurs, ce rapport s'exprime ainsi :

La premiére question qui se présente est celle-ci :

Le procédé de conservation au moyen du vide inventé par M. Louvel est-il
efficace? et d'abord, un vide suffisant peut-il étre produit et maintenu dans ses
appareils?

Pour résoudre ces deux questions, des expériences de longue haleine ont été
suivies dans la ferme impériale de Vincennes sous les yeux de la commission, et
surveillées, en I'absence de la commission, par I'administration de la ferme. Trois
appareils ont été installés, deux en plein air dans la cour de I'exploitation, sans
aucune espéce d'abri; un troisiéme dans un batiment dépendant de I'établisse-
ment.

Les appareils de M. Louvel sont tout simplement des cylindres en Ldle sup-
portés par un trépied en fer ou en fonte. Un trou d’homme, pratiqué 2 la partie
supérieure du cylindre, sert & I'introduction des grains; une trémie disposée 4
la partie inférieure permet de vider facilement et rapidement le contenu du
cylindre. A I'aide d'un manométre on reconnait le degré du vide obtenu. Une
prise d’air fermant avec un robinet serta I'aspiration, qui se fait au moyen d'une
pompe aspirante et foulante ordinaire.

Disons en passant que cette pompe, dont I'usage n’est pas constant, peut étre
aisément disposée pour servir en cas d'incendie ou & tout autre usage de la
ferme.

La commission, disposant de trois appareils, a pu étudier simultanément
trois applications différentes du principe de la conservation par le vide, et I'ap-
plication aux grains, aux farines et au biscuit de la marine. Elle a voulu
juger, dans la méme série d’expériences, si ce procédé reéalisait les deux parties
du probleme de la conservation, c'est-d-dire s'il empéchait la fermentation et
§'il paralysait I'action des parasites.

En conséquence, le 15 juillet 1864, en présence des membres de la commis-
sion, présidée par M. le maréchal Vaillant,

On a déposé dans le cylindre n° 1, 50 hectolitres de blé blanc de premiére
qualité acheté quelques jours auparavant a la halle de Paris. On a mélé & ces
blés environ 20 litres de charangons parfaitement vivants. Ce cylindre a été clos
et 'air en a été agpiré a l'aide de la pompe, jusqu’a ce que I'aiguille du mano-
métre ait indiqué que la pression était réduile de 65 centimétres. Le travail de
huit hommes pendant 40 minutes a été nécessaire pour faire ce vide.

Le méme jour, on a renfermé dans le cylindre n°® 2, un tonneau de biscuits
de la marine avariés, a demi détruits par les parasites et dans lesquels on a
reconnu la présence de vers et de charangons vivants.

On a enfin placé dans le cylindre n® 3, dix sacs de farine de 101 kil. dite du
type de Paris.

Le vide a été fait partout a 65 centimétres environ.

Depuis cette époque, on n'a plus touché aux appareils.

Le 24 janvier 1865, c’est-a~dire aprés un intervalle de six mois, la commis-
sion a procédé a l'ouverture des cylindres.

Il a été constaté d’abord qu'un vide suffisant s’est maintenu intact pendant
cet espace de temps. Les manomeétres ont peu 2 peu baissé jusqu'a ce que la

XVI. 14
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pression intérieure n'ait plus été réduite que de 35 centimétres et, pendant le
cours de 1'été, des oscillations ont élé signalées dans la marche de I'indicateur;
ces oscillations ont été causées par les variations de la température. Quant a la
baisse de I'aiguille du manométre, il faut l'altribuer en grande partie a I'émis-
sion de vapeur aqueuse favorisée par la raréfaction de I'air.

Le blé contenu dans le ne 1 a 616 retrouvé en parfait état. Les charangons
étaient complétement détruits, Leur carapace desséchée, écrasée sur du papier
blane, n'y laissait aucune trace humide : le blé avec lequel ilsavaient été mélan-
gés par couches alternatives n’avait pas été atlaqué par ces insectes. Le grain
ainsi conservé élait trés-sec et offrait un excellent maniement; il a été revendu
facilement, a la halle de Paris, dans les premiers jours de [évrier, au cours des
qualilés de choix, ¢'est-a-dire 26 fr. les 120 kilos. Une poignée de ces grains,
recueillie par MM. Boussingault et Borie, a germé rapidement; lo germe n'en
avait donc point eté altéré.

L'état d’excellente conservation dans lequel le bld a été retrouvé, a provo-
qué T'observation suivante : dans 'ensilage, le grain provenant des contrées
humides doit &tre ramené & un certain point de siccité (14 & 15 1/2 pour cenlt);
dans les cylindres de M. Louvel, les grains contenant un exeds d’humidité sont
ramenés & un bon état par lo seul effet du vide. Cel avantage deviendrait impor-
tant dans les années ot I'on récolte avec la pluio, et ol I'on est obligé de battre
les blés mis en moyotles.

Les hiscuits contenus dans le eylindre n* 2 étaient dans le méme élat qu’au
moment ol on les y avait mis, c'esl~a~dire ¢n mauvais dlat; sculement les
insectes étaient complétement détruils ol desséebis.

Les farines du cylindre n® 3 ont été reconnucs par les hommes compétents
en parfait état de conservation. Panifides par les soins do M. Doisncau, elles ont
fourni un pain de premiére qualité, qui a été trouvé excellent.

La commission a donc pu constater les résultats suivants :

Le vide se maintient suffisamment ot pendant un temps assez long daus les
cylindres de M. Louvel.

Ces cylindres sont restés exposés pendanl prés de sepl mois aux ardeurs du
soleil, a la pluie, a lu neige et o d'assez fortes golées, copendant le blé qu'ils
contenaient a 6L6 retrouvd duns un état parfait do conservation el de qualité.

1l en a élé de méme pour les biscuils et les farines.

Enfin, le charangon a éié rapidement et complélement détruit au moyen du
vide.

Restait une seconde question a résoudre : la question dos frais d'installation
&t d'entretien.

L’uppareil de 50 hectolitres, qui a servi aux essais, a 4" 80 de diamelrs sur
une bauteur de 2010. Son volume théorique est do 53 hectolitres 450, ol son
poids total de 4,400 kilos. Le corps de P'appareil a cotld 840 francs, y compris
le droit de I'inventeur; lo manométre et son robinet 65 franes; lo robinet de
prise d'air 25 [rancs ; transport el montage 70 francs; co qui porto lappareil de
60 hectolitres & 1,000 francs.

En calculant I'intérdt et 'amortissement de co capital de 4,000 fr. i 8 pour
cent, le prix de revient serait de 1 fr. 60 par hectolitre ¢t par an., Pour des
appareils d'une contenance plus grande, lo prix diminue; il descend & 4 fr. 12 par
hectolitre pour des cylindres de 100 métres cubes de capacité, A ces prix, il
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faut encore ajouter la part de 'intérét du capital engagé pour I'acquisition de
la pompe dont le prix peut varier de 300 2 1,200 fr., suivant I'importance de
Iexploitation.

Cependant, il est bon de faire observer que ces prix de revient ne peuvent
&tre considérés comme définitifs. Il est probable que la fabrication, en prenant
de 'imporlance, réduirait sensiblement le prix de ces appareils, qui ne laisse
pas que d’étre élevé et dépasse le prix de revient de la construction des greniers
ordinaires de nos fermes.

Les cylindres de M. le docteur Louvel offrent, outre leur propriété de
conservation, plusieurs avantages réels : ils peuvent étre mis dans une cour de
ferme, dans un clos quelconque, sans hangars, sans aucune espéce de construc-
tion, une couche de peinture tous les deux ou trois ans devanl constituer un
entretien suffisant. Le blé, & 'abri de la fermentation, des insectes parasites el
des rongeurs, serait encore a I'abri des accidents et des voleurs. Toute chance
d’incendie serait écarlée, et 'assurance deviendrait dés lors inutile; toute dépré-
dation deviendrait impossible, & cause de la fermeture solide des appareils;
enfin la simple inspection des manométres suffirait pour constater que les appa-
reils sont intacts et qu'un seul grain n’en a pas été distrait.

En résumé, les expériences faites par la commission lui ont permis de con-
stater :

4° Qu’un vide suffisant peut se maintenir pendant six mois et demi et plus
dans les appareils du docteur Louvel quand ils sont remplis de blé, de farine et
de biscuit.

20 Que le charancon, de tous les parasites du blé le plus difficile & com-
battre, a été rapidement et complétement détruit dans I'air trés-raréfié des appa-
reils hermétiques inventés par M. Louvel;

3° Que pendant les six mois et demi qu'a duré I'expérience, il ne s'est déve-
loppé dans l'appareil aucun charangon ni parasite d'aucune sorte;

4° Que le résultat n’a pas changé quand l'aiguille du manométre est descen-
due a 30 et 35°, et qu’on n’a pas eu besoin d’avoir recours pour produire 'effet
désiré a une nouvelle raréfaction de I'air des appareils;

B0 Que la conservation des blés, des farines et du biscuit par le moyen du
vide a été compléte pendant toute la durée des expériences.

La commission estime en conséquence que si le prix de revient de ces appa-
reils ne parait pas devoir rendre leur introduction avantageuse dans les fermes
ol le grain est d'une conservation facile en grenier ordinaire, et ol la tendance
est d’écouler sur le marché les céréales au fur et & mesure que le battage les
rend disponibles, il n’en est plus de méme dans les exploitations particuliéres,
ol la conservation prolongée des grains est considérée comme avantageuse, dans
les contrées ou l'alucite et le charangon sont de véritables fléaux, ainsi que dans
les magasins et entrepdts de grains et farines.

La commission pense enfin que les appareils hermétiques de M. Louvel sont
de nature & pouvoir rendre d’utiles services au grand commerce et a la marine
marchande pour les transports dans de bonnes conditions, a de grandes dis-
tances et par mer des grains et des farines, et aux armées de terre et de mer,
soit pour leur approvisionnement de farine ou de biscuit dans les expéditions
lointaines, soit pour la conservation de ces denrées alimentaires dans les places
de guerre et les forts isolés.
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SYSTEME DE M. DELONCHANT.

M. Delonchant, de son c6té, reprenant des études commencées déja
depuis longtemps, s’est occupé de nouveau d’améliorer les procédés en
usage ; dans une note communiquée A la Société des ingénieurs civils,
al'unede ses dernidres séances, il résume ainsi les données du probleme
qu'il s’est posé :

1o De rendre les greniers ordinaires capables de conserver les grains sur
une épaisseur qui n'a de limite que la solidité méme du plancher, en introdui-
sant dans toute I'épaisseur de la masse une circulation ahondante d’air, circula-
tion qui peut &tre plus ou moins activée suivant les besoing, par de simples che-
minées d'appel ;

9 De disposer 'appareil de maniére qu’il soit facilement démontable par
le premier venu, afin de n’apporter aucun obstacle aux pellolages quo la pré-
sence d’insectes granivores peuvent rendre quelqueflvis néeessaires, et encore
qu'il ne puisse servir d'asile i aucune vermine;

3¢ Enfin d’adopter un systéme de construclion n'entrainant qu'une dépense
tellement minime, qu'elle ne puisso dtre un obstacle pour personne, en méme
temnps quo les frais d’entretion solent d peu pros nuls.

M. Delonchant croit avoir résolu complélement le probléme; car un appareil
qu'il a 616 autorisé & construire dans le dépot des voies ferrdes de la Compagnie
générale des omnibus & Sévres, & titre d'essai, contiont & une épaisseur de
1 métre, que la résistance du plancher n'a pas permis do dépasser, 24 mitres
cubes environ d'avoine, qui v onl ¢té placés le 4°F novembre 41863, el qui depuis
n'ont jamais regu le moindre pelletage.

Un thermométre fixé dans la coche d'un long bdton el plongé dans la pro-
fondeur de la masse, subit continuellement les mémes variations que celles qui
ont lieu i l'extéricur, quoique les chemindes d'appel qui débouchent dans le
grenier méme, n'aient que 2 métres environ de hauteur.

I’avoine emmagasinée ¢lait, commoe tous les grains de Panndo derniére, dans
do trés-bonnes conditions, co qui est ficheux au point de vue de 'expérience;
mais les indications da thermométre ne laissent aucun doute sur la parfaite cir-
culation de I'air & travers la masse, ot partoul aillours dans les autres dépols les
mémes avoines ont bien exigé un pelletage moins fréquent que do coutume,
mais qui n’en a pas moins été néeessairo pour pouvoir étre maintenues dans un
état convenable.

Le coit de cet appareil revient a trés-pou prés a2 fr. par motre superficiel deo
grenier utilisé par le grain.

DESCRIPTION DE L'APPAREIL. — [l se compose :

t* D'une planche a champ qui, de chaque eoté du grenier, isole lo grain des
murs en laissant un passage pour le service. Ces planches, fixdes au plancher
par des crampons en fer, sont pereées de trous lriangulaires dont I'hypolénuse,
qui est horizontale, a 0m21, et les deux cotés qui sont en haut ont 0m47.

Ces trous dont I'angle du haut, de 90°, est & 0™ 03 du bord supérieur do la
planche & champ, sont distancés d'axe en axe de 060, ot garnis chacun sur le
devant d'un petit grillage métallique simplement cloué;
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2° D'une cheminée horizontale, coffre formé d’une planche de fond, de deux
planches de c6té et d'un dessus & deux pentes & &5 degrés. Cette cheminée
pénétre par chaque bout dans une cheminée verticale formée de quatre planches
clouées. Son fond est 2 0=30 environ au-dessus du sol du grenier, les cotés sont
percés en regard de ceux des planches de rive, d’'un méme nombre de trous de
méme forme. Chacun de ces trous est garni en dedans d'un cadre formé par des
tasseaux de 35 millimétres d’épaisseur sur lesquels sont clouées des toiles métal-
liques, qui se trouvent par conséquent enfoncées a 0= 06 de la surface extérieure
des planches de coté.

3° De conduits formés par deux planches clouées, dont la section triangu-
laire est de la méme dimension que celle des trous déja décrits; ces conduits
s'introduisent I'hypoténuse ouverte, tournée par le bas, dans les trous de la che-
minée horizonlale dans lesquels ils entrent assez avant pour avoir par l'autre
bout un revétement saffisant; mais sans pouvoir atteindre et endommager la
toile métallique, leur introduction étant limitée par des tasseaux d’arrét cloués
sur ces conduits, puis ilssont ramenés par un mouvement inverse dans les trous
des planches de rive ol ils s'arrétent & quelque distance des toiles par des tas-
seaux semblables & ceux de I'autre extrémité.

Les trous pratiqués dans les planches de rive, étant plus bas que ceux qui
leur correspondent dans la cheminée horizontale, les conduits sont placés suivant
une pente longitudinale qui, en facilitant le cours de I'air, les maintient bien en
place.

Le tout est construit en planches de sapin de Lorraine brutes, sans ajuste-
ment et simplement clouées, de sorte que la facon de ces appareils est au plus
bas prix qu’on puisse atteindre.

Le talus naturel de I'avoine est 2 peu prés de 45 degrés, de sorte que chaque
conduit formerait dans la masse un vide dont la section serait un carré parfait,
si le grain était versé avec autant de précaution dans l'appareil; mais il n’en est
pas ainsi; jeté avec plus ou moins de force, le talus ne se produit pas habituel-
lemenl sous les conduits, de sorte que la section vide n’est réellement qu'un
triangle dont 'aire est trés-suffisante encore pour un grand écoulement d’air.

Les planches de rive et les cheminées sont fixées a demeure, les petits con-
duits sont mobiles et sont déposés en tas lorsque le grenier est vide de grains,
pour étre placés un a un lorsqu'il s’agit de remplir le grenier, chaque conduit
devant toujours étre mis en place avant que le talus formé le grain n'ait atteint
les trous dans lesquels ils doivent étre introduits.

Lorsqu’il faut vider le grenier, on déplace successivement ces piéces au fur
et & mesure qu'elles font obstacle ala pelle.

SYSTEME DE M. HAUSMANN PERE.

Ce systdme a pour objet de conserver les denrées dans de grands
récipients, ol I'atmosphere ambiante est remplacée par une atmosphére
privée d'oxygene, et de mettre ainsi ces denrées & l'abri de toutes les
altérations dont ce gaz énergique est le principe par I'action puissante
qu’il exerce sur la plupart des corps qu’il désorganise plus ou moins
pour en former de nouveaux,
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L’appareil qui permet d'obtenir ce résultat est un silos mobile en téle
de fer, placé verticalement sur le sol; il a 6m35 de hauteur et 3250 de
diamdtre ; il peut contenir 600 hectolitres de blé. Un trou d’homme,
pratiqué aun sommet de la calotte du cylindre, fermé d’une plaque,
sert 4 I'introduction du grain, qui tombe sur un double fond formé de
feuilles de tdle mobiles, percées de trous et recouvertes d'une toile
métallique en fil de fer galvanisé, & mailles suffisamment serrées pour
retenir le blé. Ce double fond repose 4 4 centimetres de distance du fond
du silos, sur des rangées de tasseaux mobiles, assez espacées entre elles
pour laisser une libre circulation a l'air, appelé dans cette partie par
-un appareil aspirateur.

Un robinet a raccord en bronze, plongeant dans une cavité, est placé
& Pextrémité inférieure de la paroi du cylindre pour aider & I'extraction
des gaz aspirés. Un robinet semblable est disposé au sommet de la
plaque de fermeture du trou d’homme, laquelle se ferme hermétique-
ment avec des boulons & écrous. C'est par ce robinet que s'introduit
dans le silos l'azote produit par la désoxygénation de l'air atmosphé-
rique, et que viennent successivement remplacer les gaz extraits par
'aspirateur.

Enfin, un second trou d’homme est pratiqué a la partie inféricure de
la paroi du silos, & une hauteur suffisante pour que I'extrémité de son
ouverture se trouve un peu au-dessous du double fond. C'est par ce
trou d’homme qu'a lieu 'écoulement naturel du blé, dés que la plaque
de fermeture est ouverte et qu'on veut vider le silo.



MOTEURS A VAPEUR

MACHINES A ROTATION DIRECTE
DU SYSTEME A DISQUE

Par M. MOLARD, ingénieur mécanicien, & Lunéville,

(pLANCHE 19)

Bien des fois, dans le cours de ce Recueil, nous avons cité des
exemples d’application du systtme de machine & vapeur désigné sous le
nom de machines rotatives ol a rotation directe, mais c'est la premitre
fois que nous entreprenons de représenter et de décrire en détail l'un de
ces types, dont aucun ne peut d’ailleurs étre considéré encore comme
véritablement acquis au domaine de l'industrie. La mention la plus
importante que nous ayons faite des machines dites rotatives se trouve
dans le tome 2¢ de notre Traité des Moteurs A vapeur oll nous ne nous
sommes attaché, néanmoins, qu’a faire connaitre les types qui nous
paraissaient résumer le plus exactement possible les nombreuses tenta-
tives faites, méme depuis Watt, en vue d’arriver & un résultat satisfaisant
pour I'application et ’emploi de ce systtme particulier de moteur.

Parmi les quelques dispositions différentes que nous avons décrites
dans ce traité, on a pu remarquer le tracé géométrique d’une machined
rotation directe, que ses auteurs, MM. Bishop et Rennie, ingénieurs
anglais, ont appelée machine a disque, (disc engine), et qui se distingue
des autres machines dites rotatives, dans lesquelles I'organe qui recoit
'action motrice immeédiate de la vapeur est animé lui-méme du mouve-
ment rotatif qu’il est appelé A transmettre extérieurement.

Dans la machine & disque le mouvement du récepteur est oscillatoire
et ne fournit réellement la rotation utilisable qu'en deuxitme mobile;
mais cependant I'ensemble offre la plus grande simplicité & laquelle il
semble possible d'arriver, car ce récepteur est son propre distributeur
et dispense de tous les organes généralement quelconques, qui dans
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toutes les autres machines, 4 rofation directe ou non divecte, sont indis-
pensables pour régler I'admission et 'échappement de la vapeur.

De nombreuses tentatives ont été faites en Angleterre pour arriver i
la propagation de ce systéme, qui offre toutes Ies qualités propres & son
emploi pour la navigation 4 hélice, par I'extréme réduelion de son
volume et de son poids.

Mais en raison de certaines difficultés inhérentes aux détails de sa
construction, difficultés qui n'avaient pas apparemment ét¢ surmontées,
ces essais n’ont pas été couronnds de suceds : nous dirons méme qu'ils
ont eu fort peu de retentissement chez nous. On ne s’étonnera donc pas
lorsque nous dirons que M. Molard, mécanicien & Lunéville, a réédifié la
machine & disque sans avoir eu connaissance des essais anglais, mais
alors avec des moyens nécessairement différents qui, nous Pespérons, lui
permettront de réussir 1A ol d'autres ont échoué.

Nous choisissons, comme premier exemple, pour faire connaitre les
travaux de M. Molard, un type dans lequel deux appareils simples, mais
de dimensions différentes, sont conjugués suivant le mode désigné sous
le nom de Woolf, c’est-d-dire pour utiliser la détente de la vapeur qui
travaille d’abord & pleine pression dans le plus petit et se rend ensuite
dans le second ol elle agit en se délendant. Cette machine est ndécessai-
rement pourvue d’un appareil de condensation dont la pompe est aussi
Papplication du systeme & disque dans cet autre mode d’emploi.

Nous déerivons ensuite une trés-curieuse disposition par laquelle le
méme moteur est réduit aux proportions d’une simple poulie,

DESCRIPTION DE LA MACHINE DOUBLE

REPRESENTEE FlG. 1 A 5, pL. 19,

DisposiTioN 'UN APPAREIL SivMprE. — L’ensemble de cetle machine est
représenté en élévation, fig. 1%, I'un des deux appareils moteurs en vue
extérieure, et I'autre en coupe longitudinale, ainsi que 'appareil de con-
densation et la plaque de fondation. Comme les deux appareils moteurs
sont identiques, sauf leurs dimensions respectives, nous nous attacherons
particulidrement & la description de I'un d’eux, aprds quoi il sera facile
de faire comprendre leur relation qui réside dans la communication éta-
blie entre eux pour les actions successives de la vapeur A pleine pression
eta détente.

Ainsi que le montre la figure, I"appareil représenté en coupe, et qui
permet par conséquent I'examen de la structure intérieure, est le plus
grand des deux, celui qui travaille au moyen de la vapeur d'échappe-
ment. Cet appareil, ainsi que l'autre, se compose d'une boite annu-
laire en fonte A/, formée de deux moitiés ou coquilles emboitées et
boulonnées, et dont le vide intérieur, qui doit étre trds-exactement
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tourné, offre, comme structure générale, une zone circonférentielle sphé-
rique raccordée, par deux gorges demi-circulaires, avec deux nappes
coniques qui ont un sommet commun. Cette boite, qui sera le cylindre
de ce systtme particulier de machine & vapeur, renferme un plateau
ou disque en fonte B/, qui coincide treés-exactement par son noyau central
sphérique avec les ouvertures circulaires que présentent les parois coni-
ques de la boite, et, par son contour extérieur, avec la paroi circonfé-
rentielle de cette dernigre.

Ce disque est le piston moteur, ou mieux le récepteur sur lequel la
vapeur développe sa puissance motrice. Par une disposition d’orifices que
nous allons faire connaitre, la vapeur est introduite dans la boite A’, agit
alternativement sur chacune des faces du disque, qui est complétement
libre dans la boite, et ce dernier prend un mouvement oscillatoire qui a
pour effet de l'amener successivement en contact, par chacune de ses
génératrices radiales des deux faces, avec celles des deux nappes
coniques constituant les deux parois latérales intérieures de la boile.

Dans ce mouvement du disque, I'axe €/, qu'il porie implanté perpen-
diculairement en son centre, décrit un cdne qui a le méme sommet que
les parois latérales de la boite A/, et dont la base est géométriquement le
cercle engendré par le bouton d’une manivelle D’, monté sur I'extré-
mité de 'arbre de couche E. C'est sur cet arbre, qui recoit ainsi un mou-
vement circulaire continu, que 'on fixe les organes, poulies ou engre-
nages, A l'aide desquels on transmet le travail de la machine.

Avant d’aller plus loin, nous devons faire connaitre de suite la dispo-
sition qui permet de faire arriver la vapeur dans la boite, en se confor-
mant & son mode d’action sur le disque moteur.

En jetant particulierement les yeux sur la figure 2, qui représente
en vue de face ce disque dans la boite, dont I'une des deux moitiés est
démontée, et sur la figure 4, qui est une section horizontale de ce disque
suivant la ligne 1-2, on voit qu'il est traversé par une cloison F/, rap-
portée fixe dans la boite, et qui, en vertu d’'un mode de jonction spécia-
lement approprié & cette fonction, ne géne en rien le mouvement oscil-
latoire de ce disque. La cloison se trouve placée juste entre deux
lumigres b’ et ¢/, constituant respectivement le déhouché dans la boite
du conduit ¢ qui amene la vapeur, et de celui par lequel elle s’échappe
apres avoir terminé son action motrice,

Il est plus facile de concevoir I'action finale de la vapeur sur le
disque que d’en suivre les différentes phases pas i pas.

Le disque se croisant avec la cloison fixe F/, qui est paralltle aux
orifices 1/ et ¢/, il en résulte que les deux faces se trouvent simultané-
ment en rapport avec les inilieux d'introduction et d’échappement, mais
suivant les deux parties de son étendue, séparées par les confacts avec
les parois coniques de I'enveloppe A’, lesquels contacts doivent empécher
incessamment la communication d’'un milieu 4 l'autre, et suivant des
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parties de surface inégales, sans quoi il n'y aurait pas d’action motrice.

Si, par exemple, nous choisissons comme point de départ la position
représentée fig. 1, ol le disque est exactement perpendiculaire A Ia
cloison, et la manivelle Y, aw bas du cercle qu'elle décrit, on reconnait
qu’en cet instant I'une des faces du disque, celle du cdté de I'axe ¢/, est
régulidrement soumise, par moitié, d 'action de la vapeur et au vide du
condenseur, tandis que la face opposée confine un volume de vapeur
qui n'est en'relation avec aucune issue extéricure : la méme situation se
reproduira évidemment, mais en sens contraire, lorsque le disque sera
incliné de l'autre c¢dté, ou la manivelle en hawt de son cercle.

Entre ces deux positions, ou le disque est perpendiculaire A la cloison,
il prend évidemment différentes positions inelindes, parmi lesquelles il
s'en trouve deux principales ol il forme avee cette cloison le plus grand
angle, soit lorsque la mandvelle est exactement horizontale, en conservant
les rapports de position sur notre figure. Si nous prenons ces deux posi-
tions régulitres comme exemple de ce qui se passe entre celles extrémes
que nous examinions toul A 'heure, nous remarquons ce qui suit :

Les deux contacts sont en ce moment dans un plan perpendiculairve
A la cloison; 'une des deux faces du disque est soumise, par les trois
quarts, & la vapeur active, et, par un quart, au vide du condenseur;
I'autre face est dans des conditions syméiriques inverses, ¢'est-a-dire
trois quarts soumis au vide et un quart & la vapeur.

Et, finalement, la quantité totale de travail développé n’a pas une
base différente que dans les machines & eylindre : elle correspond au
volume méme de vapeur dépensé, soit, par tour, au volume méme du
vide de I'enveloppe ou hoite A’.

COMBINAISON DES DEUX APPAREILS. — Ce qui précdéde s'applique aussi
bien & cet appareil, en le supposant disposé, comme nous venons de le
faire, pour fonctionner isolément et pour recevoir divectement la vapeur
de la chaudiere, qu’en lui restituant sa destination réelle, qui est de
fonctionner avee la vapeur s'échappant de Pappareil plus petit avee
lequel il est connexé par le méme arbre de couche . 11 nous sutlit done
de dire, pour faire connaitre le petit appareil qui travaille directement
avec la vapeur fournie par le générateur, qu'il est absolument sem-
blable au précédent, sauf les dimensions (ui sont plus faibles, suivant le
rapporl de leurs volumes respeetifs qui sont calculés pour une détente
déterminde. Mais il reste & déerire le mode dé relation d’an appareil &
'autre, quant A la civeulation de la vapeur.

Le petit appareil joignant avec la plaque H dans les mémes condi-
tions que le grand, posstde aussi deux lumitres b et ¢ (méme disposition
que celles b” et ¢’), qui coincident avec deux orifices de la plaque; 'un
correspond & une tubulure A laquelle s'adapte le conduit 1 communi-
quant avec le générateur, et I'autre est le débouché de ce canal ¢
appartenant & la plaque, qui, contournant le boitard central, passe d’un
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cdté & 1'autre de I'axe longitudinal, et correspond, en résumé, par son
extrémité opposée, & cette lumiere & que nous avons dit étre celle d’in-
troduction dans le grand appareil : en deux mots, le canal ¢* réunit
directement la lumigre d'échappement du petit appareil avec la lumidre
d’introduction du grand.

Cette condition, qui est conforme aux fonctions ordinaires des ma-~
chines & deux cylindres, dites de Woolf, répond ici au méme objet. La
vapeur, arrivant de la chauditre par le tuyau I, est introduite dans le
premier appareil et y travaille, & pleine pression, en passant par les phases
analysées ci-dessus ; s’échappant ensuite par I'orifice ¢, elle suit le canal
¢*, est introduite dans le grand appareil, par Porifice ¥/, y travaille en se
détendant, s’échappe enfin par Uorifice ¢/, et parvient au condenseur par
le conduit J. Il est presque superflu d’ajouter que cette combinaison
exige que les deux disques attaquent 'arbre E symétriquement, c’est-d-
dire qu’ils restent, ainsi que leurs axes C et (/, constamment paralleles.

DETAILS DE CONSTRUCTION DES APPAREILS MOTEURS. — Chacune des boites
A ou A/ est formée de deux coquilles en fonte qui sont emboitées & dra-
geoir et boulonnées. L'une des deux coquilles reste exactement circu-
laire et complétement libre, de facon & pouvoir étre démontée, comme
le couvercle d'un cylindre, sans rompre l'assemblage général; l'autre
est, au contraire, armée d'un patin & nervures par lequel elle est bou-
lonnée sur la plaque; et, comme c'est évidemment dans cette partie
fixe que sont ménagées les lumiéres & mettre en rapport avec les canaux
de la plaque, cet assemblage forme frés-exactement joint.

Les deux parties de la boite sont accompagnées, comme le dessin
Pindique, de deux tubulures centrales, dont l'intérieur est alésé pour
recevoir les coquilles ou coussinets en bronze dans lesquels roule
le disque; ces deux coquilles sont poussées A joint par deux grands
ressorts & boudin ¢, dont I'un prend son point d’appui sur une simple
bride pleine et fixe &’ qui ferme exactement la tubulure. Mais du cété
opposé, la bride est remplacée dans cette fonction par un manchon
conique G ou G/, dans lequel joue 'axe C’ du disque, ce qui peut avoir
pour avantage sérieux, en renfermant cette partie du mécanisme, de
ne laisser d’apparent que l'arbre moteur, en fait de pitces en mou-
vement.

Le principal rdle de cette piece G’ étant néanmoins de porter I'un
des supports de l'arbre E, on voit que le cone est fondu avec un patin
par lequel il prend directement son point d'appui sur la plaque de
fondation, indépendamment de son boulonnage avec le corps A de
'appareil. Le corps du palier i, fig. 1 et 3, est fondu avec I'une des
deux moitiés du couvercle h, que des exigences du montage ont conduit
A faire en deux parties, lesquelles sont d’ailleurs trés-exactement emhoi-
tées sur I'ouverture du cone et fixées par des boulons.

Ce groupe, formé d’'une boite réunie avec le cone G’ et 'ensemble
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boulonné sur la plaque, forme un tout trés-solide, et I'alignement des
deux appareils est rendu ainsi parfaitement invariable.

Le disque moteur est, comme on I'a vu, un plateau en fonte dont
les faces sont tournées coniques, & partir de la sphére qui en occupe le
milieu. Sa circonférence devant joindre incessamment avec la zone
sphérique de la boite, on ne pouvait se dispenser de recourir au mode
de jonction élastique usité avec les pistons ordinaires. A cet effet, on
a garni cette circonférence d'un segment en acier f, qui se trouve logé
dans une gorge dont la largeur est rendue suflisante, sans augmenter
la masse du disque d’autre chose cue deux rehords arroudis pour
lesquels il a fallu seulement réserver & la boite & vapeur des gorges
correspondantes. La liaison de I'axe ¢/ du disque avec la manivelle D/
est opérée par simple entrainement. La manivelle est une sorte de pla-
teau en fer présentant un enfourchement dans lequel est ajusté un
demi-coussinet en bronze j, pour recevoir 'extrémité de 'axe G/ qui s’y
trouve librement engagé.

Pour compléter ce qui concerne le disque, nous avons & faire con-
nailre le mode ingénieux imaginé par M. Molard pour effectuer la jonction
parfaite de ce disque avec la cloison séparative I/, qui remplit un rédle
si important dans ce genre de machine, et sur laquelle le disque optre
un roulement continuel.

Ainsi que le montre particulidtrement le détail fig. 5, la cloison K
traverse & frottement doux, mais plein, une douille en bronze g ajustée,
dans les mémes conditions, dans le disque B’; la forme extérieure de
cette douille est conique, et a pour sommet celui méme du pannean du
disque et des parois intérieures de la boite A/, soit le centre méme
d’oscillation. En fait, la douille est emportée avec le disque el frotte sur
la cloison, e, en méme temps, le disque, en oscillant, frotte sur la
douille. Ce que I'on recherchait, en adoptant cette disposition, c'est que
les surfaces de contact cussent une étendue suflisante pour assurer
I'étanchement des milieux que la cloison sépare, de fagon & éviter les
fuiles de vapeur de I'un dans l'autre.

La puissance de la machine est done recueillie directement sur 'arbre
E, a I'aide d'une poulie L ou d'un engrenage, suivant le cas; un volant
n'est pas nécessaire, (quant au moteur lui-méme, attendu que par le
mode d’action de la vapeur sur les disques, il n’exisle pas de variations
dans les efforts comme avec la transformation du mouvement rectiligne
alternatif en circulaive continu : néanmoins, le poids de la poulie elle-
méme pourrait étre au besoin déterming de fagon & former volant.

CONDENSEUIL AVEGC POMPE A AIR A DISQUE. — On pourrait appliquer
cetle machive une pompe 4 air ordinaire, dont le piston serait commandé
par un excentrique monté sur I'arbre moteur £; mais on a voulu montrer
ici 'emploi du systeme & disque comme pompe. Cette application donne
lieu, d'ailleurs, & une disposition géndrale de condenseur qui n’est pas
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dénuée d’intérét. Les dimensions le permettant, 'ensemble du conden-
seur est fait d'une seule pidce en fonte présentant une premiere capa-
cité cylindrique M, pour le condenseur proprement dit, accolée & un
corps N d’un plus grand diametre formant la biche et dans lequel se
trouve installée la porape.

Cette pompe, qui est composée d’une boite O et d'un disque P,
comme les appareils moteurs, est aussi formée de deux coquilles, dont
I'une est fixée, par une bride extérieure, sur un rebord r appartenant a
la béache, et joignant exactement de maniére a déterminer au-dessous
d’elle une chambre qui n’a de communication qu’avec le condenseur,
par un conduit m, et avec U'intérieur du corps O par un orifice figurant
celui d'introduction dans les appareils moteurs, comme les précédents ;
le corps de pompe est aussi en relation avec la béache, par la coquille
supérieure, au moyen de la tubulure n, qui est disposée, par rapport &
la cloison séparative intérieure et 4 Pautre orifice, comme la lumitre
d’échappement des appareils & vapeur; ces deux communications sont
armées des clapets o et p, bien qu’on puisse s’en passer avec le systéme
a disque, mais qu’il est prudent de réserver & ces pompes spéciales qui
doivent fonctionner avec siireté et sous une faible pression.

Le disque P, dont la construction et la disposition dans la boite sont
semblables & ce qui a été décrit ci-dessus, est aussi muni d’un axe Q,
qui est relié, par la manivelle R, avec I'arbre vertical S, lequel recoit
son mouvement de I'arbre de la machine, par la paire de roues d'angle
T et T/. Afin de compenser les irrégzularités qui peuvent survenir ou
préexister entre la machine et le condenseur, qui n’ont pas une base
commune immuable, I'arbre S est formé de deux parlies rassemblées
par un manchon brisé §'; la partie supérieure est maintenue par un
boitard ménagé au centre de la plaque H, et l'autre partie traverse, en
s’y reposant, une douille ¢ ajustée dans un chapeau r, fixé sur la base
supérieure d’'un manchon conique s, disposé comme celui des appareils
moteurs. Mais ce manchon, qui n’est qu'un simple support, est & jour,
afin que 'eau de la bache puisse pénétrer dans son intérieur et que
toutes les jonctions de la pompe soient complétement noyées. Comme
il n'est relié au corps de pompe que par sa petite base, et que cet
assernblage a besoin d’étre fermement soutenu contre les efforts laté-
raux, ee manchon est embrassé par une couronne f, circulaire comme
I'ouverture de la biche, et qui s’y emboite & drageoir comme un cou-
vercle.

Cette couronne peut donc étre facilement retirée au besoin, pour vi-
siter I'intérieur de la biche ou pour un démontage quelconque, et, pour
faciliter toute opération du méme genre, on a eu le soin de faire le cha-
peau r en deux parties rassemblées par des boulons.

MODIFIGATION DE LA MACHINE PRECEDENTE. — La machine que nous ve-
nons de décrire peut étre modifiée, ainsi que M. Molard I'a fait, en rap-
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prochant les deux appareils 'un de I'autre et en reportant I'arbre de
couche et les organes qu'il porte extérieurement.

D’aprds cette autre disposition, les deux disques sont reliés immédia-
tement par leurs axes C et G/, et celui €/, du grand appareil (raversant
la sphere de part en part, vient transmettre la somme du travail déve-
loppé dans les deux appareils A I'arbre de couche, qui se trouve, comme
nous venons de le dire, reporté extérieurement, et par le mode de liaison
indiqué sur la machine fig. 1.

Le rapprochement immédiat des appareils a pour avantage de réduire
le développement du conduit de vapeur par lequel ils communiquent
entre eux, ce que l'on recherche dans toutes les machines & cylindres
combinés suivant le procédé de Woolf; il permet aussi d’appliquer un
jeu de robinets & double voie, au moyen desquels M., Molard s’est proposé
de renverser le sens de la marche, & volonté. Mais il fait perdre cette
condition favorable de répartir, & peu prés également, les efforts aux
deux extrémités de I'arbre de couche, et reporte, au contraive, 'effort
total sur I'axe du disque du grand appareil (ui transmet la puissance
totale de la machine et doit élre proportionné en conséquence.

Le condenseur est également susceptible de se préter & une modifi-
cation importante. Le corps de pompe étant placé dans laméme position
que les appareils moteurs, il est compris entre deux cylindres horizon-
taux, dont I'un forme le condenseur et I'autre la biche; 'axe du disque
peut étre commandé, alors, par arbre de couche, & 'aide de pouliesou
d'une paire d’engrenages droits.

DESCRIPTION DE LA MACHINE-POULIK

REPRESENTEE FIG. 6, rL. 19.

Cette tigure représente, en section longitudinale, ce type remarquable
dont nous parlions en commencant, et dans lequel 'enveloppe du disque
est rendue mobile, et se trouve toule préte & transmeltre Je mouvement
oblenu a I'aide d'une courroie, ou par une disposition d'engrenages en
armant de dents le pourtour méme de cette enveloppe.

L'ensemble de la machine présente, extérieurement, I'aspeet d'un
arbre portant une poulie en son milieu et reposant sur ses deux paliers
mais la poulie n’est autre chose que la boite A disque, toujours composée
de deux coquilles A, emboitées et houlonuvées, et fondues avec des por-
tées cylindriques D, formant des tourillons E qui tournent dans les paliers
H. Les portées ct les tourillons constituent un arbre creux qui est en
rapport, par I'une de ses extrémités, avec le tube I, par lequel la vapeur
est amenée dans I'appareil, et parl'autre extrémité, avec le tube d'échap-
pement J. Ces deux tubes sont introduits profondément dans I'arbre, et,
afin d’'empécher toute fuite, les entrées sont armées de garnitures avec
bouchons presseurs G.
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Le manchon sphérique du disque B est traversé par un axe C, dont
les extrémités sont engagées dans des entailles circulaires pratiquées dans
fes bouts des tuyaux I et I qui sont fizes, c’est-i-dire arrétés extérieure-
ment de fagon & ne pas partager le mouvement de rotation que 'ensemble
de Ia machine doit prendre; la sphére est creuse et présente toutefois
deux chambres complétement distinctes, déterminées par une cloison
disposée suivant 'axe C, qui traverse cette sphere. Ces deux cavités se
trouvent respectivement en communication par deux séries de petits
trous comme ceux a, avec les conduits I et J d’introduction et d’échap-
pement de vapeur; ces deux chambres sont, en outre, munies chacune
de deux orifices b, débouchant, de chaque c¢té du panneau du disque,
dans le vide de I’enveloppe A et de chaque coté de la cloison F.

Si nous ajoutons ensuite que cette cloison est, comme dans l'autre
machine, solidaire de ’enveloppe A, et qu’elle joint avec le disque dans
les mémes conditions que précédemment, il nous sera facile de faire
comprendre maintenant la marche de celle-ci.

La vapeur introduite dans le vide de la boite A, en traversant la
sphere du disque, exerce sur ce dernier et sur la cloison F les mémes
efforts que dans la précédente machine ; mais les mouvements produits
doivent étre difiérents, puisque le disque n’est plus libre d'osciller, et
que la cloison appartient & un corps qui est, au contraire, libre de céder
en tournant sur lui-méme d’aprés son axe monté sur les paliers H.

C'est, en effet, le corps A qui prend un mouvement de rotation sur
lui-méme, en entrainant avec lui le disque B qui est pris par la cloison.
Mais le disque ne peut exécuter de mouvement rotatif que d’apres son
axe C, qui forme un certain angle avec celui de la boite A; il s'ensuit que
ces deux organes, tournant dans deux plans différents non paralléles, les
contacts entre le disque et les parois intérieures de la boite se déplacent
comme dans 'autre disposition, et que les orifices doubles b, se trouvant
démasqués alternativement & chaque demi-tour, les deux parties du vide
en rapport avec chacune des faces du disque sont aussi alternativement
en rapport avec I'admission et avec I'échappement.

A l'appui de ce qui précede, la fig. 6 montre que I'un des deux ori-
fices b est démasqué et communique, en ce moment, avec la partie su-
périeure du vide, tandis que l'autre est masqué par la garniture ¢, et
par conséquent sans effet. Mais dans un demi-tour, ils occuperont tous
deux la partie inférieure, et celui qui est maintenant masqué sera dé-
masqué, et vice versd. De plus, cet orifice b, appartenant, par exemple,
& la cavité de la sphére qui est en relation exclusive avec I'échap-
pement, c’est & cette phase que correspond la position indiguée pour la
partie supérieure de I'appareil, et 'échappement seffeclue, en effet,
dans cet instant, par les deux orifices b et a, et par le conduit J.

Telle est cette ingénieuse disposition, qui atteint peut-étre a la plus
grande simplification connue des machines & vapeur. Le constructeur
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fait observer encore que, sans rien lui ajouter, on peut la faire tourner
indifféremment dans un sens ou dans l'autre, rien qu'en renversant le
réle des conduits I et J d'introduction et d’échappement,

Nous avons dit que, pour les appareils doubles, comme celui repré-
senté fig. 1, le renversement de la marche peut étre également obtenu
A 'aide de robinets 4 double voie; mais il faut, dans ce cas-13, un organe
de renversement qui permetle de maintenir le sens de rotation de la
pompe du condenseur, lorsqu’elle est & disque, ses orifices ne pouvant
étre intervertis,

Suivant Ja disposition fig. 1, il suflirait de monter deux roues d’angle,
comme celle T, sur I'arbre, et que on ferait agir séparément, suivant
le sens dans lequel la machine devrait tourner.

M. Molard s'occupe sérieusement de ce systtme de machine auquel
il apporte chaque jour de nouvelles améliorations, et d’aprés les résul-
tats oblenus dans ses ateliers de Lunéville, il a I'espoir d’en tirer un parti
avantageux. 1l peut, en effet, exécuter des machines de ce genre et ne
pesant pas 100 kilog. par cheval, et par conséquent Jes liveer & des prix
de beaucoup inférieurs A celui des machines & eylindres ordinaires.

Nous terminerons cette description par quelques notions sur les di-
mensions et conditions de marche de ces machines, et sur les moyens
d’en calculer les proportions.

CALCULS RELATIFS AUX MACHINES A ROTATION DIRECTE
REPRESENTEES PAR LES FlG. 4 A 6, vr. 19,

La méthode A suivre pour calculer le travail de la vapeur dans ce
genre de machine est la méme que pour les machines 4 cylindre ordi-
naires, ce travail devant correspondre au volume de vapeur dépensé A
I'unité de temps, d’aprds sa pression et le régime deo 'admission. Nous
avons vu que chaque tour de P'arbre, résultant du mouvement oseilla-
toire du disque, corvespond & une dépense effective de vapeur dgule au
vide de la boite dans laquelle ce disque se meut : il faut done pouvoir
évaluer ce volume pour arriver & I'estimation du travail théoriquement
développé.

La machine représentée lig. 1 est basée sur les dimensions el condi-
tions de marche suivantes :

Diametre du petit disque. . . . . . 0™, 450
Diamdtre du mamelon sphérique . . . 0,200
Diametre du grand disque . . . . . 0,770
Diametre du mawmelon sphérique . . . 0,300
Angle d'oscillation . . . . . . . . 20 degrés.
Nombre de tours par minute . . . . 60

Pression dela vapeur . . . . . . . L almosphires.
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Ainsi qu'il résulte de la structure méme de ces appareils, et comme
le montre le tracé géométrique fig. £, le volume du vide de chaque boite
est déterminé par un solide annulaire ayant pour limite extérieure la
surface d’une zone sphérique engendrée par le disque, pour limile inté-
rieure, le manchon central, également sphérique, et pour faces circu-

laires, deux nappes coniques correspondant & I'angle d’oscillation.
Si nous désignons par :

R — le rayon du disque; a — l'angle d’oscillation ;
r — le rayon du mamelon central; D — le volume du vide;

nous trouvons que ce volume a pour mesure :

La surface de la zone sphérique extérieure multipliée par le tiers de son
rayon, moins le produit de la surfacede la zone sphérique intérieure par
le tiers de son rayon.

Si, par exemple, nous désignons par S et par s les surfaces des deux
zones qui ont R et » pour rayon, nous aurons pour premiére expression
du volume cherché :

R T
D=S —3- — '3—.
Mais, d’ailleurs, ces deux volumes sont enfre eux comme les cubes
de leurs rayons, comme solides semblables, c’est-i-dire que :
R 3 3

3 5 X T VIR
Substituant A s cette seconde valeur dans l'expression précédente,

il vient :
R 73 RE—¢?
D=5y 855 =5(5w)-
Il reste done & évaluer la surface sphérique S.

Conformément aux principes ordinaires de la géométrie, cette zone
sphérique a pour surface :

S=2(2 wRixsing).

Par conséquent, le volume cherché a pour expression définitive :
_ b= . 8l 3
D = —3- s 2 ( RP— ).

Et si nous I'appliquons 2 la détermination du volume du grand appa-
reil de notre machine dans lequel on a, ainsi qu’on I'a vu, R = 0™,385,
r = 0m,15 et 'angle @ = 12 degrés, on trouve :

= u—%ﬁx 0,207912 (0,057066625 — 0,003375) = 0me, (46,

XVI. 15

[Dme
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La méme opération effectuée & I'égard du petit appareil, celui dans
lequel la vapeur travaille & pleine pression, fournit pour son volume
Ome, 009 : done, les deux volumes étant dans le rapport de 5 : 1, la va-
peur travaille dans la machine, en se rendant d’un appareil 3 'autre, &
ce degré d’expansion.

L'évaluation de la puissance pour laquelle cette machine est établie
ne présente donc plus de difficulté.

Pour obtenir lapuissance théorique d’un cheval vapeur, en employant
la vapeur & quatre atmospheres, d'étendue a cing fois son volume admis
a pleine pression, avec condensation supposée ne donner qu’un dixizme
d’atmosphere de contre-pression, il faut que le piston des machines de
ce genre engendre un volume de 13™°,145 par heure (voir Traité des
Moteurs, vol. 1, p. 467); s'il s'agit d’'une machine de Woolf, cette pro-
portion s'applique au grand cylindre comme elle convient au cylindre
unique des machines simples.

Par conséquent, elle doit s’appliquer au volume du grand appareil
de lamachine & disque actuelle, dont nous venons de voir que le volume
est de 0me,046, et nous avons dit que ce volume est rapporté & un tour,
comme un coup double de piston des machines ordinaires.

Done, pour 60 tours parminule, cet appareil vépond & une puissance
théorique de :

Ome 0406 » 60F x GO/
e == 1 9¢h 3,
: 390,15 1256

Si, comme la simplification du mécanisme permet de I'espérer, on
recueille 65 p. cent de ce travail effectif sur la poulic molrice, la puis-
sance utile de celte machine serait done de :

12,6 % 0,05 == 8 chevaux.

Tels sont, dans leur ensemble, les résultats des travaux de M. Molard
sur les machines a disque, dont il a construit un certain nombre. Nous
ne possédons pas encore, toutefois, de résultats d’expérience d citer;
mals, aussitdt qu'il en sera parvenu & notre connaissance, nous ne man-
(uerons pas d’en faire part & nos lecteurs.

L'auleur a présenté tout récemment un modele & la Sociélé indus-
iriclle de Mulhouse cui a proposé un prix pour Ie meilleur systéme de
machine rotative, et un autre au Conservatoire des Arts et Métiers ol il
doit étre soumis A des expériences suivies.




APPAREIL DISTRIBUTEUR EQUILIBRE
APPLICABLE AUX MOTEURS ET AUX POMPES
Par M. PERRET, ingénieur civil
Chef des études de la construction des chemins de fer du Midi.

(pLancHE 19, F16. 7 4 9)

Nous sommes en mesure de faire connaitre, dans ses détails, 'appa-
reil sur lequel nous avons donné une notice trés-succinete dans le vol. xv,
page 240, de ce Recueil, et qui est di 2 M. Perret.

Ainsi que nous l'avons décrit, cet appareil, qui affecte assez sensi-
blement, par sa forme générale extérieure, I'aspect d'une machine 2
vapeur ordinaire, est attribué, par son inventeur, aussi bien a des fonc-
tions molrices qu'a celles des pompes; et, dans les deux circonstances,
il peut convenir aux fluides aériformes ou aux liquides, que ces agents
soient, en effet, moteurs, comme la vapeur dans les machines ordinaires,
ou I'eau dans les machines dites 4 colonne d'eau, ou qu'il s'agisse d’une
pompe 4 eau ou d'un appareil soufflant, etc.

La particularité de cette machine réside, en effet, dans la disposition
toute spéciale de I'organe distributeur, comme le tiroir, par exemple,
des machines & vapeur; ici ce distributeur est combiné de facon 4 se
trouver parfaitement éguilibré, ce que 'on n’obtient pas avec les tiroirs
ordinaires ou les soupapes sans eontre-poids ou par d’autres artifices
analogues; de plus, ce nouvean distributeur offre cela de remarquable,
qu'il constitue lui-méme le corps dans lequel joue le piston, moteur ou
récepteur. C'est ce que le dessin et la description suivante permettront
de comprendre facilement.

DESCRIPTION DE L’APPAREIL DISTRIBUTEUR

REPRESENTE FIG. 7 A 9, PL. 19.

La fig. 7 représente cet appareil en coupe longitudinale, moins Ia
partie du mécanisme de transmission, qui ne différe pas, d’ailleurs, de
celui d'une machine a vapeur ordinaire;
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La fig. 8 en est une section transversale suivant la ligne 1-2;

Et la fig. 9 représente en détail, et en projection horizontale, un point
d’'attaque important du mécanisme de transmission.

L’appareil comprend un corps principal en fonte formé de deux cy-
lindres concentriques A et A’, et & l'intérieur duquel est placé un manchon
en bronze B, tourné par ses portées extrémes de facon A coincider trés-
exactement avec les parties alésées du corps extérieur. Ce manchon, qui
est doué d'un mouvement rectiligne alternatif, est lui-méme alésé pour
le jeu du piston C, qui s’y meut comme dans un corps de pompe ou un
cylindre & vapeur. L’ensemble de ce corps est fixé sur un biti D auquel
se rattache tout le mécanisme de I’arbre de couche, de la manivelle et
de la bielle en relation avec la tige du piston C.

Pour expliquer I'ensemble du fonctionnement de I'appareil, il faut
faire remarquer de suite que les extrémités du manchon B sont percées
de lumidres a et o/, qui sont destinées & venir se metire successivement
en rapport : 1° avec d’autres lumidres b et I, qu1 communiquent directe-
ment avec I'intervalle annulaire des deux corps A et A/, et 20 avec l'in-
térieur de ce dernier.

Ensuite, il faut noter que I'enveloppeintéricure A est armée d'une tu-
bulure ¢, que nous appellerons I'entrée, qui est en rapport direct avec
I'intervalle annulaire, et d'une deuxidme tubulure d, que nous désigne-
rons comme échappement, et qui s’ouvre immédiatement dans le cylindre
intérieur A'.

D'aprés cela, admettons que l'appareil soit appliqué comme machine
motrice 3 colonne d'eau. L'eau motrice est amenée par le conduit E et
la tubulure d’entrée ¢ dans 'intervalle annulaire, et y exerce sa pression.
Or, il est aisé de reconnaitre que le manchon B, recevant automatique-
ment du mécanisme, exactement comme un tiroir ordinaire, un mouve-
ment de va-et-vient, ce mouvement a pour effet, comme dans cet organe
analogue, d’amener alternativement ses lumidres a et a’ en rapport avec
celles b et b’ et, par conséquent, de distribuer cette eau motrice qu
viendra agir successivement sur les deux faces du piston C, et lui com-
muniquer le mouvement requis.

Mais, par la méme raison, ces lumidres @ et «/ venant s¢ mettre a
tour de rdle en rapport avec I'intérieur du cylindre A’, l'eau motrice,
au retour du piston, s'échappe par ce vide et, enfin, par la tubulure ¢
et le conduit F qui lui est adapté.

Prenant comme exemple la position représentée fig, 7, on voit que
I'introduction a lieu en cet instant par les lumidres b et a, et I'expulsion
par les orifices a’, qui débouchent alors dans le corps intéricur A’ ; il est
clair qu'aussitot le piston G arrivé & Uextrémité actuelle de sa course, le
manchon, revenant également, passera d’abord en son milieu de course
olt toutes les lumidres sont masquées, puis, continuant d’avancer, fera
communiquer ensemble les lumitres a' etd’, ce qui amenera la situation
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opposée A celle actuelle et le mouvement en sens contraire du piston, etc.

1l est évident que si, au lieu d’une machine 2 colonne d’eau, nous en
voulons faire une pompe aspirante et foulante, rien ne sera dérangé
dans les fonctions qui viennent d’étre expliquées : I'eau aspirée entrera
dans I'appareil par le conduit E et sera refoulée par celui F. Méme dis-
position pour I'air, s'il sagissait d’une machine soufflante.

Enfin, comme machine & vapeur ou & gaz mofrice, 'introduction se
ferait par le conduit E et I'échappement par celui F.

11 serait donc inutile d'insister davantage sur I'ensemble de ces fone-
tions, qui seront comprises & 'instant par toute personne connaissant le
jeu d'un tiroir de distribution ordinaire.

Ce qui est intéressant & examiner maintenant, ce sont les détails
d’exécution du distributeur lui-méme, qui n’offre d’autre résistance,
quelle que soit la pression du fluide en mouvement, que le frottement
de ses garnitures.

La partie principale de ce distributeur est, comme on I'a vu, un
manchon en bronze B, primitivement ouvert & ses deux extrémités, mais
portant de la méme pitce, et du cbté de la tige du piston, une douille
cylindrique e, plus petite de diametre, qui traverse la garniture de I'en-
veloppe pour se relier extérieurement, par un collier en fer G, avec la
tige H, (fig. 9), d’'un excentrique circulaire monté sur 'arbre de couche
& manivelle.

Cette douille, que la tige du piston traverse, est munie, & cet effet,
d’une garniture dont les boulons de serrage f forment pitons pour les
rattacher aux boulons d’assemblage du collier G.

L’extrémité opposée est armée d'une douille semblable g, mais rap-
portée &.vis, et qui est également guidée par la garniture réservée 4 ar-
ritre-bout de I'enveloppe A.

Mais ces deux douilles extrémes n’ont pas pour motif principal de
guider 'ensemble du distributeur, qui est, d’ailleurs, parfaitement main-
tenu par ses portées saillantes glissant dans les parties alésées de I'enve-
loppe. Si'on examine avec attention les effets de la pression du fluide &
I'intérieur et 4 I'extérieur du distributeur, on reconnait que, 4 1'égard de
la paroi cylindrique, I'équilibre des pressions est nécessairement parfait,
puisqu’elles agissent également sur tous les points de la circonférence ;
mais, longitudinalement, il pourrait en étre autrement, si 'on n’y avait
pourvu, en établissant d'avance une compensation entre les différentes
tranches transversales susceptibles d’éprouver les effets de la pression.

C'est 14 ce qui se produit avec les deux douilles ¢ et g, dont la section
transversale est rendue équivalente & celle de la plus grande tranche
annulaire du manchon. De cette maniere, la pression du fluide refoulé
ou refoulant, suivant I'espéce méme de machine, agit également et en
sens contraire sur ces deux sections, et I'équilibre longitudinal est
rétabli.
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Faisons remarquer, en terminant, que lajonction étanche est assurée,
entre le distributeur et le corps principal & I'aide de bagues élastiques h
ajustées, d'une part, aux extrémités du distributeur Iui-méme, et, d’autre
part, dans le corps en fonte.

Par cette ingénieuse disposition, au moyen de laquelle il est constant
que la distribution du fluide en mouvement ne donne lieu & aucune ré-
sistance, et cela quelle que soit 'intensité de la pression, I'auteur fait
remarquer que rien ne s'oppose plus & ce que I'on donne aux passages
d'aussi vastes sections qu'on peut le désirer, faculté trés-limitée, au con-
traire, avec les tiroirs plats ordinaires ou les soupapes.

En énumérant les diverses applications auxquelles ce distributeur peut
convenir, M. Perret en cite une qui nous parait surtout intéressante. Dis-
posée pour utiliser une chute d’eau, cette machine & distributeur équi-
libré se placerait facilement comme la turbine Jonval-Kcechlin en un
point quelconque pris dans Ja hauteur de la chute, A condition, comme
pour cette turbine, qu’aucune rentrée d’air ne piit avoir licu par le con-
duit inférieur et que la hauteur entre la machine et le niveau d'aval ne
dépasse pas, bien entendu, la sphére d’action de la pression atmos-
phérique.



BASSINS DE RADOUB

BATEAU-PORTE DE L’UNE DES FORMES SHECHES
DU PORT D’ALGER
Par M. HARDY, ingénieur des ponts et chaussées
Et construit par M. NILLUS et ses fils, au Hayre

(DEUXIEME ARTICLE. — PORTES)

PLANCHE 20.

Dans notre précédent article (p. 50 de ce volume), nous avons fait
connaitre, avec tous les détails qu'ils comportent, les importants travaux
nécessités pour 'exécution des bassins de radoub du port d’Alger, qui
comprennent particulizrement deux formes séches, dont on a pu voir la
disposition d’ensemble sur la planche 6.

Indépendamment de la construction générale, chacune de ces formes
présente un organe qui en est le complément indispensable : c'est Ia
porte, A l'aide de laquelle on ferme la forme et I'on retient les eaux
du large lorsqu’elle doit étre desséchée, exactement comme fonetion-
nent les portes d’écluses ordinaires.

Mais, par le fait méme des dimensions de ces formes et par I'obliga-
tion de les tenir rigoureusement étanches, en résistant néanmoins 4 une
pression d’eau extérieure trés-considérable, le systtme de portes mon-
tées sur charnitres et & ouverture angulaire présente des inconvénients,
surtout dans les ports ot il n'y a pas de marée; on préfere lui substi-
tuer un véritable batardeau mobile, libre et d’une seule pitce, qui est
amené 4 sa place en flottant, et qui prend enfin la désignation de
bateau-porte.

Daus une notice, publiée en 1850 dans les Annales des ponts et chaus-
stes sur la construction des trois bassins de radoub du port de
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Toulon, par M. Ch. Noél, ingénieur en chef, directeur des travaux
hydrauliques de la marine, nous trouvons ce qui suit sur 'origine de ce
systeme :

« Les hateaux-portes sont de l'invention de M. Groignard, l'illustre
ingénieur qui a construil le bassin n° 1. Il s'exprime ainsi dans son
mémoire de 1775 :

« Personne n'ignore que, dans les ports de marée, on ne parvient
« & bien fermer les portes des formes qu’au moment de la hasse-mer olt
« I'on voit & sec, et olt 'on peut garnir de frise et de suif tous les vides
« qui se trouvent entre les portes et les parements de la pierre de
« taille ; au heurtoir, le long des poteaux-tourillons et & la jonction des
« poteaux du busc, pour empécher que les eaux n'entrent dans la forme
« 4 mesure que la mer monte.

« Cet avantage ne se rencontre pas dans les ports ot il n'y a point de
« marée, et I'établissement des portes y présente de grandes difficultés.
« Le bassin étant toujours plein d’eau, lorsqu'on ouvre et ferme les
« portes, on ne pourrait gutre découvrir ni arréter les filtrations qui
« peuvent venir par-dessous, par les cdtés ou par le milieu des portes
« busquées. Il en serait de méme du calfatage, des radoubs ou du
« changement de ces portes, ainsi que des réparations souvent néces-
« saires aux radiers, aux bajoyers, etc. Toutes ces réparations ne pour-
« raient étre faites qu'avec le secours de batardeaux ou autres moyens
« fort cotteux, difficiles & employer, et qui arréteraient souvent les tra-
« vaux les plus importants,

« Prévenu, par état et par I'expérience, de tous les inconvénients des
« portes busquées & deux vantaux qui rendent, dans les porls ot il n'y
« a point de marée, 'usage des formes trés-incertain, trds-lent et fort
« colteux, j'ai imaginé un nouveau moyen de les fermer, qui n’expose
« 3 aucun de ces inconvénients et qui offre au contraire beaucoup
« d'avantages. »

« Le bateau-porte fait par M. Groignard avait deux quilles : ¢’étaient
deux portes séparées par un flotteur; elles entraient dans deux rainures
4 la fois. Ce bateau-porte était dépourvu de stabilité, ce qui rendait son
usage fort incommode. Il a été perfectionné par M. Pestel, directeur des
constructions navales, qui lui a substitué une fermeture formée d'une
seule porte proprement dite, s'engageant dans une seule rainure du
bassin (1), et flanquée de deux flotteurs qu’on remplit d’eau quand on
veut faire échouer le bateau-porte; on les vide A l'aide de pompes,
quand on veut faire venir le bateau flot pour le dégager de sa rainure.

«Le bateau-porte du bassin n° 3, qui a été projeté et exécuté par
M. Bayle, ingénieur des constructions navales, quoique établi sur les

(1) On pratique plusieurs rainures dans l'entrée des bassins, afin de pouvoir éloigner
ou rapprocher la fermeture, suivant la grandeur des navires 4 y placer, et par la réduire
la quantité d’eau & pomper.
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mémes principes, differe des deux autres en ce qu'il a été construit
entidrement en fer, et qu'au lieu d’avoir simplement en élévation la
forme d’un trapeze, il a celle de deux trapdzes superposés, forme qui
est la conséquence de I'échancrure en élargissement, indiquée 3 la
partie supérieure de I'entrée du bassin n° 3, afin de donner aux grands
bitiments & vapeur la faculté d’entrée sans démonter les rayons de
la partie inférieure de leur roue.

« Cette construction en fer, qui a eu un plein succes, dispense du cal-
fatage et de I'entretien qu’exigent toutes les constructions en bois. Il a
cependant fallu ajouter, du cbté de la quille et de tout le rebord qui
appuie contre la pierre, une semelle en bois pour pouvoir y clouer le
paillet ou garniture en tresse de fil avec suif, qui forme matelas et qui
est nécessaire pour intercepter le passage de 'eau. »

On voit donc que I'invention des bateaux-portes est due 4 un ingé-
nieur francais; il en est de méme de leur construction, qui a subi des
perfectionnements successifs, et les portes des formes d’Alger, que nous
allons décrire, peuvent étre considérées comme le spécimen récent le
mieux étudié dans toutes ses parties.

En se reportant & notre dessin d’ensemble pl. 6, on reconnait trés-
bien le mode d’adaptation de cette porte, qui est indiquée par la lettre P
aux deux formes; mais I'échelle ne nous permettait pas d’en montrer
les détails de construction qui sont d’un grand intérét, et auxquels se
lient d’ailleurs les procédés de manceuvre pour metire cette porte 4 sa
place, ou I'en éloigner, en un mot, pour la mise en fonction méme de
I'ensemble de la forme.

Tel est le but de l'article actuel dans lequel nous nous attachons 2
faire ressortir les partwu\amés remarquables de la construction du
bateau-porte représenté pl. 20, et qui est celui appartenant & la plus
petite des deux formes dessinées pl. 6.

CONSTRUCTION ET MANCEUYRE DU BATEAU-PORTE

BEPRESENTEE PAR LES FIG. 1 A 18, pL. 20.

ENSEMBLE DE LA CONSTRUCTION. — La fig. 1 est une élévation de face de
cette porte, moitié en coupe longitudinale et moitié en vue extérieure;

La fig. 2 est une projection horizontale, aussi en partie extérieure et
en coupe suivant la ligne 1-2;

La fig. 3 en est une élévation extérieure vue de bout;

La fig. ; est une section transversale d’ensemble suivant 'axe 3-4;

Les fig. 5 & 18 représentent en détail les principaux organes de ser-
vice, et différents assemblages des tdles et des corniéres qui constituent
la base de cette construction.

Les figures d’ensemble 1 & /; permettent de reconnaitre que cette
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porte consiste, en quelque sorte, en un vaste panneau ayant la forme
d'un trapdze régulier, comme I'emplacement qui lui est réservé a I'ou-
verture de la cale ou forme qu'elle doit clore, et dont les deux faces
offrent des flancs conformés & la maniére ordinaire des cardnes; ses
différentes sections horizontales ont, en effet, la figure d'un fuseau
composé de quatre courbes symétriques; mais sa base et les deux cdtés
inclinés, qui prennent la désignation de quilles et d’étambots, ont une
section rectangulaire régulidre pour s'appliquer et former joint sur
I'épaulement réservé en téte de la forme. Quant 2 la partie supérieurs,
elle forme un pont armé de garde-fous, pour circuler d'un quai &
I'aufre et pour la manceuvre.

Comme les carénes en fer, cette porte est formée d'un grand nombre
de cintres a en cornidres sur lesquelles sont appliquées des feuilles de
t0le; 1’ensemble constitue une capacité vide qui doit étre suffisamment
étanche pour empécher les infiltrations de I'extérieur et retenir I'ean
que l'on introduit pour la manceuvre dans des condilions que nous
expliquons plus loin. 11 est nécessaire de faire remarquer d’abord que
I'intérieur est divisé, par des ponts ou cloisons horizontales, en plusieurs
compartiments distincts qui ont des fonctions particulitres dans I’en-
semble des manceuvres par lesquelles on parvient & couler la porte en
place et & I’en relever.

Premitrement, au-dessous du pont supérieur A se trouve une pre-
midre capacité B, qui est la caisse de surcharge, au-dessous de laquelle
se trouve une deuxidme capacité C appelée caisse étanche, qui est, en
effet, déterminée, d’abord par le fond de la caisse de surcharge, et
ensuile par la cloison ou pont étanche D. Au-dessous de ce dernier pont,
le vide est encore divisé en deux parties parle wroisibme pont E, dont
I'objet principal est de soutenir I'écartement des deux parois, dans
cette partie qui correspond au maximum du galbe.

La caisse de surcharge est en communication libre avee 'extérieur,
par une ouverture disposée comme une dcoutille et par laquelle on
introduit l'eau destinée, en remplissant cette caisse, A immerger la
porte. La caisse étanche G est percée, sur les deux faces, de qualre
ouvertures circulaires ou hublots I', destinds, comme on e verra tout A
I'heure, & laisser I'eau s'introduire dans cette caisse, lorsqu’on veut
couler la porte, et lui permettre de s’en échapper pour 'opération con-
traire. Cette méme caisse est traversée, de part en part, par quatre couloirs
G, dont chacune des extrémitds est armée d'une vanne a coulisse H; ces
conduits, qui ne communiquent pas avec I'intérieur de la caisse, sont
destinés & donner entrée 2 l'eau du large dans la forme, lorsquelle
doit étre, en effet, remplie pour la sortie du bitiment qui s’y trouvait
en chantier.

Enfin, ct pour compléter cet apercu, la porte est lestée au moyen
de 64 tonnes de fonte en gueuse disposée dans la partie inférieure.
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Il est, en effet, nécessaire, avant d’insister sur les détails, d’expli-
quer le fonctionnement de cette porte dont les dispositions ne seraient
pas comprises sans cela. Lorsque la forme est ouverte, remplie d’eau
et 4 niveau, par conséquent, avec le bassin & flot, la porte en est éloi-
gnée et en un certain point d’amarrage, comme un bateau ordinaire.
Elle est donc flottante et émergée de toute la hauteur indiquée par le
niveau mn (fig. 3 et 4), qui répond A une ligne de flottaison passant &
5 centimétres au-dessous de 'ouverture des hublots F, qui est elle-
méme au ras du pont étanche D : les hublots sont fermés, et la caisse
de surcharge B ainsi que la caisse étanche sont complétement vides.

Lorsqu'on veut mettre la porte en place, pour fermer la forme et
la mettre & sec, voici comment on opere :

FerMETURE DE LA PORTE. — On fixe des cordes & des pitons b dont
cette porte est munie, on la détache de son corps de mouillage, puis
on l'améne devant l'ouverture de la forme en la présentant devant
'enclave, c’est-2-dire devant I'épaulement avec lequel elle doit joindre.

Toutes les vannes sont fermées.

Dans cette position, on ouvre les hublots du large, puis on commence
3 faire le plein de la caisse de surcharge B au moyen d'un conduit qui
amene de l'eau d’un réservoir placé A terre.

Sous l'influence de la charge d’eau versée dans cette caisse B, la
porte s’enfonce peu 4 peu, et il vient un moment ol 'ouverture des
hublots descend au-dessous du niveau de I’eau.

Alors, la porte continuant de baisser au fur et & mesure que la caisse
de surcharge s’emplit, les hublots s'immergent complétement en laissant
P’eau s’introduire dans la caisse étanche G dont I'air peut s’échapper par
un petit tuyau qui s’éleve & partir du fond de la caisse de surcharge.

Enfin, la porte s'abaissant au fur et 3 mesure de 'emplissage des
deux caisses, elle finit par joindre exactement avec l'enclave, et I'opé-
ration est terminée. Dans cet état, elle se trouve immergée, suivant la
hauteur indiquée par le niveau supérieur m'n/.

On compte une heure et demie pour couler la porte & sa place.
Pendant I'immersion, trois hommes se tiennent sur le pont A et suf-
fisent, par leur poids, en se déplagant, pour maintenir I'horizontalité
dans le cas olr la descente ne se ferait pas régulitrement.

Une fois la porte mise en place, on peut épuiser la forme, aprés
avoir préalablement fermé, en abaissant les vannes H, les couloirs G
qui établissaient la communication avec le large, ainsi que les hublots
intérieurs. Dés que la forme est & sec, on ouvre des robinets de purge ¢
placés & la partie inférieure de la porte, et, bien entendu, du cdté de
la forme, afin de donner issue & I'eau qui aurait pu, par quelques
fuites, s’introduire dans cette partie. Inutile d’ajouter que la porte est
maintenant fortement amenée a joint sur I'épaulement, par la pres-
sion de l'eau agissant sur sa face opposée i la forme.
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OUVERTURE DE LA PORTE. — L'ouverture de la porte, ou mieux de la
forme, est naturellement précédée de la rentrée de l'ean dans cette
dernigre.

Pour procéder & cette manceuvre, les robinets de purge ¢ étant
fermés, on leve les vannes H, et I'eau du large, passant par les couloirs
G, s’écoule daus la forme. Lorsque le niveau est établi et que la pres-
sion latérale est, par conséquent, nulle, on ouvre un robinet d placé
prés du fond de la caisse de surcharge et qui permet & 'eau que cette
caisse contient de s’écouler; on ouvre aussi le robinet du conduit
d’air en rapport avec la caisse étanche C.

La porte, allégée par la vidange de la caisse de surcharge, commence
a s'élever; les hublots du large, qui sont maintenus ouverts depuis
I'immersion, permettent aussi & I'eau contenue dans la caisse G de
s'écouler en se mettant d'accord avec le niveau extéricur; bientdt ces
hublots sont eux-mémes émergés, et la caisse C peut se vider & fond ; la
porte est enfin complétement relevée et revenue A la hauteur de flot-
taison du niveau mn,

Ces [opérations sont véritablement remarquables par leur simplicité
et la faible main-d’'ceuvre qu’clles nécessitent. En dehors de ce que
nous venons d'expliquer, il ne resterait qu'a dire quelques mots d’'une
pompe I installée sur le pont A et qui n’a d’autre application que de
servir, comme pompe de cale, & épuiser les eaux introduites acciden-
tellement dans les compartiments inférieurs.

Cette pompe est représentée en détail et & une grande échelle, fig. 5.

Elle est en bronze et composée d'un corps cylindrique boulonné
avec une cloche inférieure I, renfermant le clapet de pied en champi-
gnon ¢. A la tubulure appartenant & celte cloche est raccordé un tuyau
en cuivre f, qui traverse les planchers par des garnitures étanches
et descend jusque dans la cale,

Le piston J, qui est muni d'un clapet & charnitre g, porte un étrier
par lequel il est rattaché & la bielle K, qui est assemblée avec la brim-
bale L; ce levier est articulé sur une console de la méme pidce que le
corps de pompe qui porte aussi le bec ou dégorgeoir h, par lequel
s'écoule I'eau soulevée par le piston.

ACCESSOINES DE SERVIGE ET DETAILS DE CONSTRUCTION, — Les fig. 6 4 8
représentent en délail 'une des vannes H dont nous avons expliqué la
fonction, et qui consiste & régler ouverture ou la fermeture des cou-
loirs G, par lesquels on laisse I'ean du large entrer dans la forme lorsqu'il
s'agit de la mettre 4 flot. Ges vannes sont formdes, comme on le voit,
d'un tiroir en fonte H glissant en coulisse sur un chéssis dressé H/, qui
se boulonne directement sur la paroi extéricure de la porte.

Ce tiroir porte deux oreilles pour l'assemblage d'une tige ¢ qui
s'éleve jusqu'au pont A, et {raverse, par sa partie taraudée, un écrou
j, lequel est forgé avec un étrier qui est lui-méme surmonté d'une
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tige & poignée k & I'aide de laquelle on fait manceuvrer la vanne. La
fig. 8 montre que le tiroir H forme coin dans les deux coulisseaux laté-
raux; mais il est limité, dans sa descente, par une partie de coulisse
! fixée sur la traverse inférieure du chassis.

Les figures 9 et 10 sont les détails d’un hublot F.

On reconnait que cette pitce est simplement composée d'un siége
ou lunette F’, avec lequel est monté & charnitre le tampon de fermeture
F. La jonction du tampon sur la lunette a lieu par une rondelle de caout-
chouc o incrustée dans le tampon, et le serrage se fait & I'aide de I'écrou
a poignée p.

Nous n’avons pas encore parlé de deux puits M qui sont constitués
au moyen de tubes en téle partant du pont supérieur, et qui débouchent
dans le compartiment situé au-dessous du pont étanche D. Dans ces
puits sont disposés des échelons qui permettent de descendre sur le
pont E dans lequel sont ménagés des trous d’homme pour donner accés
dans la cale.

On peut de méme s’introduire dans la caisse étanche par des ou-
vertures ordinairement closes, et qui sont réservées sur Ie pont A et sur
le fond de la caisse de surcharge, dans la position indiquée par le cercle
ponctué N, fig. 2.

Les détails de la construction en tdle et fer d'angles qui constituent
Iensemble de cetle porte seraient difficiles & expliquer de point en
point. Nous avons dii nous borner & reproduire, & 'échelle de 1/20 de
I'exécution, les principaux assemblages dont on se rendra facilement
compte 4 l'aide des fig. 11 4 18.

Les fig. 11 et 12 représentent, en sectlons verticale et horizontale,
une portion de la quille;

Les fig. 13 et 14 représentent, dans les mémes conditions, une por-
tion de I'un des étambots qui forment, avee Ia quille, ce bord rectangu-
laire par lequel la porte joint dans I'enclave de Ia forme ;

Les fig. 15 et 16 sont les détails, en sections transversale et longitudi-
nale, d’un raccord de pont étanche D avec I'une des parois de la caréne;

Enfin, les fig. 17 et 18 montrent, suivant la méme disposition , I'as-
semblage du pont inférieur E avec la méme paroi.

Quant au pont A qui recouvre la porte, il est formé de madriers
reposant transversalement sur les cornieres qui bordent la caisse de
surcharge, et sur deux longrines ou bordages en bois g supportés par des
consoles en fer » fixés aux parois de la carene. C'est avec ces longrines
que sont boulonnés les montants s de la balustrade.

Voici le tableau des échantillons de tdles de fer employées dans la
construction de cette porte :
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Téles du T des 2¢ et 3¢ ponts, dans la partie mitoyenne. . . . . . 19 mill,
» du T du 3° pont, & la suite du T, de 19 mill. . . .. ... 18
» du T du 2¢ pont, a Jasuitedu T, de 49 mill. . .. ... . AT
Toles du T du 3° pont, a lasuitedu T, de 48 mill. , . . ... . 15
» du T du 2 pont, & la suite du T, de 47 mill. . . ... .. 14&
» deldme du 3¢ pont, au milieu, sur le tiers de sa longueur;
et T du 3° pont, & la suite du T, ded6mill. . ... ... 12

Toles du bordé du bitiment, depuis la quille jusqu'au 3¢ pont; T

»  du 3¢ pont, & la suite du T de 12 mill., et T du 2° pont, &
e saitedu T A8 &ML « 5 o+ voeommans 5 4 % % o 10
Toles des plaques, de la quille et dmes de ses carlingues. . . ... . 10
»  des dmes, des membranes et des barreaux, jusqu'au 2¢ pont. 10
»  des dmes du 2° pont, au milien, sur le tiers de la longueur. . 10

» del'dme du 3° pont, & la suite de 'dime de 12 mill., sur le

A/6delalonguenr. . « v v v v u i i e e e e 9
Toles du bordé du 3¢ pont au 2¢. . . . . 8
»  des dmes du 3° pont, aux deux axtrémttés, sur la 1/6 de la
IONZUBUL.. o v:wons o sapmeme o u » A 8
Toles de I'dme du 2° pont, aux deux exirémitlds, sur le 1/3 de la
lomguour. @ - i F G E w e e s e s R 8 e 8

Toles des 14 plaques horizontales des élambots, & partir de la quille. 8
»  des dmes des membranes, ct des barrcaux du 2° pont & la

partio SUPETiour®. + « « s s v v s i s e 8
Toles du T du pont, & la suite du T de 10 mill. . ... ... ... 8
»  du bordé du 2° pont, & I'origine de la partie cylindrique. . . 6
»  des 4mes des montants des 2* et 3eponts. . . . .. ... .. 6
» des 6 dernidres plaques des étambots. . . .. ... ... .. 6
» du bordé de Vorigine de la partie cylindrique & la partie
BUPEIIOUI®: « « s+ v v v wd b v E e e s e 6
Toles du pont supéricur et caisse a cau; consoles do la passorello. . 6
» doe la cheminée du trou d’homme du pont élanche, . . . . . 6
» o ducouloir do VANIMUS. . v v v v i v v i e e e e e 6
Corniéres du T du 3¢ pont. + . . ... oo o v . 100 sur 100
Cornidros du T du 2° pont. . . .. ... ... 90 90
Corniéres de membrure entre la quille et le 3¢ pont. 100 100
»  de la membrure entre le 3° pont et la
partie supérieure. . . .. ... .. . 80 80
Corniéres des plaques de la quille et des plaques
des étambots . . . ... .. e oo THsur 75 el 8 mill. d'ép.
Cornidres des montants du 3¢ pont. . . . . . . . 75 8

»  des montants du 2¢ pont. . . . .. .. 60 60

»  de la caisse do surcharge et des vannes. 60 66 8
For & simple T des barrcaux des membranes entre -

168 POREEL + conimon 0 o somumin e ® v B wg » 50 50

Divexsions pruwcipaLgs. — Notre dessin indiquant toutes les dimen-
sions principales de la porte, nous n'avons donc plus qu'd mentionner
celles qui sont relatives aux fonctions générales de I'appareil.
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Les grandes dimensions périmétriques correspondent & Fouverture
de la forme, plus une portée de 40 centimeires de largeur en rapport
avec I’épaulement de I'enclave, et qui est exprimée par ce contour a
section rectangulaire comprenant la quille et les deux étambots.

C’est, en somme, un traptze ayant les dimensions suivantes :

Grande base. . . . v v v v v v v v v .. 20 m. 800.
Petite base.. . .. .. ... ... ... 16  750.
Hauteur. . . . . . . . . v . v v v v o™ 8 100.

La largeur maxima, sur la section du maitre bau, est de 3 mbtres, et
cette section, devenant cylindrique & partir des vannes, est réduite &
1 m. 50 de largeur.

L’épaisseur de la quille et des étambots est de 0 m. 50.

La porte étant flottante et émergée, par conséquent, depuis le niveau
mn, son tirant d’eau est de 4 m. 95 et elle déplace, dans cette situa-
tion, 145 m. cubes. Il faut donc en conclure qu'y compris ses 64 tonnes
de lest, et en tenant compte de la densité particuliére de I'eau de mer,
elle ptse environ 149,000 kilog.

Cependant il suffit environ des deux premiers metres cubes d’eau
versés dans la caisse de surcharge pour abaisser la porte des 5 centim.
dont le pont étanche et les hublots sont élevés, a I'état flottant, au-dessus
de la flottaison mn. L'immersion totale est de 1 m. 90 de hauteur.

Malgré I'exiguité apparente des quatre couloirs G & I'aide desquels on
remplit la forme, cette opération n’exige que fort peu de temps, comme
il est aisé de s'en convaincre par le calcul approximatif suivant.

La porte étant en place, la charge d’eau sur le centre des couloirs,
considérés comme orifices de dépense, est de 5 centimetres: ils ont
35 centim. de hauteur sur 50 de large, et représentent ensemble, par
conséquent, un orifice rectangulaire de 2 m. de largeur.

Comme la contraction est faible, vu la longueur de ses conduits,
nous adopterons, pour le coefficient de réduction de la dépense, 0,90,
et, conformément au mode de calcul employé en pareille circonstance,
nous opérons ainsi pour déterminer le volume d’eau, en metres cubes,
que ces quatre couloirs, les vannes entitrement levées, peuvent débiter
par chaque seconde :

dot D = 2™ x 0m,35 % |,/19,62 X 0m,45 X 0,9=1m¢,872.

Or la petite forme, 4 laquelle appartient ceite porte, peut étre repré-
sentée assez sensiblement par un prisme de 70 m. de longueur ayant
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pour base un trapéze de 7 m. de hauteur et une largeur moyenne de
17 metres. Ce volume est équivalent & 8,330 mtres cubes. Par consé-
quent, pour emplir la forme, et méme sans tenir compte du tonnage du
batiment qu'elle renferme, il n’est nécessaire que du temps suivant :

833(me

e =1}23,
{me, 872 X 3600" 4

Soit, environ, une heure et un quart pour I'emplissage de cette
forme supposée complétement vide.

Dans un prochain article, nous donnerons la description des machines
d’épuisement.



OUTILLAGE DES FORGES

MACHINE A LAMINER LES BANDAGES DE ROUES
POUR VEHICULES DE CHEMINS DE FER
Par MM. LE BRUN et LEVEQUE, constructeurs de machines a Creil

(rLANcEHE 21)

La fabrication des roues pour les véhicules de chemins de fer a subi
depuis lorigine de nombreuses transformations, et s'il nous fallait
décrire tous les systtmes proposés, depuis la roue 4 rais entitrement
en fonte jusqu'a la roue pleine en fer forgé d'une seule pidce, il nous
faudrait consacrer 4 cette étude un texte trés-volumineux et un grand
nombre de planches. De tous ces systémes il n’est resté dans le domaine
de la pratique que quatre ou cing types, perfectionnés surtout au point
de vue de leur construction.

Dans une roue de chemin de fer, quel que soit son mode de con-
struction, 'une des parties principales est son bandage ou cercle exté-
rieur qui frotte sur le rail, et qui sert, au moyen du boudin saillant dont
il est pourvu, & empécher la machine ou le wagon de dérailler lorsqu'il
se déplace accidentellement sur la voie ou qu'il franchit des courbes de
petit rayon.

On voit donc que dans une roue ¢'est son bandage qui est assujetti
en marche au frotfement permanent sur le rail; or, son usure serait
rapide si I'on n’avait le soin de choisir pour sa confection soit du fer au
bois de premitre qualité, travaillé, soudé et étiré au marteau ou au
laminoir, soit du fer dur et aciéreux ou de I'acier fondu ou puddlé; des
soins particuliers sont aussi nécessaires pour son montage et sa fixation
sur la jante de la roue.

Depuis quelques années, grice i Iinitiative de quelques maitres de
forges et en premiére ligne de MM. Petin et Gaudet, cette fabrication a

XVI. 16
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fait de grands progrds, qui sont dus principalement a des dispositions
spéciales de machines puissantes et & de nouveaux procédés d’enroule-
ment des anneaux ou rondelles, qui permettent d’obtenir des bandages
sans soudure en fer ou en acier corroyé.

Sans entrer dans les détails de fabrication du bandage proprement
dit, puisque notre but n’est ici que de donner la description d'une nou-
velle machine & laminer, nous dirons cependant, d’une facon sommaire
et générale, comment se prépare la rondelle que cette machine est des-
tinée & agrandir, afin de "amener au diamatre et & la forme exigée pour
un bandage de roue.

Plusieurs méthodes ont été proposées ; mais la plus justement célebre
est celle de MM. Petin et Gaudet, qui consiste dans la préparation au
laminoir d’une barre de fer méplat ayant la longueur et le poids néces-
saires, et qui, en sortant de la dernitre cannelure, est enroulée de
champ en spirale sur un mandrin circulaire, comme un ressort & boudin
dont toutes les spires seraient entitrement rapprochées.

Cette bague ou rondelle, transportée au four & réchauffer, est
ensuite soumise, dans une étampe de forme appropriée, & 'action d’un
puissant marteau-pilon, qui le soude dans toutes ses parties et lui donne
la forme du bandage, mais plus fort comme épaisseur et d'un diametre
moindre.

Ce bandage ébauché est soumis dans cet état & 'action d’un laminoir
exact, finisseur qui agrandit le diamdtre du cercle ct lui donne la forme,
uni intérieurement et renflé d'un coté & I'extérieur, pour former le
boudin.

Ce sont les dispositions spéciales de ce laminoir ou machine @
laminer, employée pour cette dernitre opération, que nous nous propo-
sons d’examiner.

A Torigine, les bandages étaient livrés par les forges, bruts et en
barres droites, aux ateliers de chemins de fer ol ils étaient cintrés,
soudés et mandrinés au diametre convenable. La machine 2 cintrer
n’était autre alors qu'un plateau en fonte percé de trous, et garni d'un
mandrin représentant en plein le vide du bandage une fois cintré.
L’une des extrémités de la barre droite était calée contre le mandrin, et
au moyen de pinces et de grands leviers prenant leur point d'appui dans
les deux plateaux, on rabattait la barre contre la circonférence du
mandrin.

Ainsi cintré, le bandage était porté & la forge 4 souder, ol les deux
extrémités refoulées et rapprochées élaient portées au blanc suant, puis
soudées au marteau & main a l'aide de coins; enfin, chauffé A nouveau,
il était placé sur un mandrin qui assurait I'exactitude de son diamdtre
pendant son refroidissement.

On perfectionna ensuite ce systéme en faisant usage d'un levier a
galets, mobile autour du centre méme du mandrin, et on fit celui-ci &



MACHINE A LAMINER LES BANDAGES DE ROUES. 243

extension variable au moyen de six segments s’ouvrant au moyen d'un
coin.

On abandonna bientdt ce procédé encore trop primitif pour faire
usage d’une machine spéciale & cintrer, sorte de laminoir & trois galets
horizontaux et & écartements variables; I'un recevant la comnande
par une transmission de mouvement, et les deux autres servant de
guides & I'enroulement. Ce systéme de machine, qui eut pour résultat
d’apporter une économie trés-appréciable dans la main-d’ceuvre, en
méme temps qu'une perfection notable dans la fabrication, fut installé
par M. C. Polonceau aux ateliers d’'Ivry, de la Compagnie d’Orléans, et
chez MM. Buddicum et Ce, & Sotteville-les-Rouen ; ’Annuaire de 1851 de
la Société des anciens éldves des écoles d’arts et métiers, et les Mémoires
de la Société des ingénieurs civils de 1852, en donnent chacun un dessin.

C’est 'usage de ces premitres machines, qui, en méme temps qu’elles
cintrent la barre, la lamine dans une cerlaine proportion relative,
a donné la pensée de la fabrication des bandages dits sans soudure,
lesquels, préparés, comme nous I'avons dit, au marteau-pilon, sont
ensuite laminés par des machines spéciales, qui ont en principe beau-
coup d’analogie avec les machines & cintrer ou calibrer dont nous
venons de parler.

11 existe plusieurs dispositions de laminoirs & bandage sans soudure,
mais ils ne different entre eux que par des détails de construction, si ce
n'est pourtant ceux qui agissent comme les laminoirs ordinaires & fer
ou & tdle & axe horizontal, disposés tout spécialement comme le sont
ceux de MM. Petin et Gaudet, qui portent, en dehors de I'une des cages,
des galets armés de joues, comprenant entre eux une cannelure suivant
la forme du bandage.

Mais le plus généralement, dans les autres forges francaises et étran-
geres, ce sont les machines 4 laminer & axe vertical, du systtme adopté
par MM. Le Brun et Lévéque, représenté pl. 21, qui paraissent recevoir
de plus nombreuses applications.

Nous citerons, comme s'étant tout parculierement occupés de per-
fectionner les machines & laminer les bandages, M. G. Renard, qui prit
un brevet le 27 janvier 1848 ; M. Festugibre, breveté le 7 décembre de Ja
méme année (1); M. Stehelin, & Bitschwiller, breveté du 6 avril 1849 (2);
M. Bodmer, A Paris, breveté du 26 février 1850 (3). Dans le vol. xvu du
Génie industriel, nous avons donné le dessin de la machine 4 cintrer,
mandriner et calibrer de M. Bertsch, A Reichskoffer, qui a fait le sujet
d’un brevet en date du 4 novembre 1852 ; en novembre 1853, M. Dese-

(1) Ce brevet est publié dans le tome xrv des brevets pris sous le régime de la
de 18%4.

(2) Publié tome xv dudit recueil.

(3) Publi¢ tome xviiL,
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vasques, & Saint-Chamond, a un brevet pour des procédés de ban-
dages de rounes & 'aide d'un laminoir & axe horizontal (1); le 26 avril
185L, MM. Dormoy et Champeaux, & Paris, se faisaient breveter pour un
nouveau laminoir circulaire (2). Cette méme année, deux brevets furent
encore pris pour des procédés particuliers de fabrication de bandages ;
I'un, le 28 octobre, par M. Renard, a Paris (3); l'autre, le 6 décembre,
par MM. Russery et Lacombe, 2 Rive-de-Gier (4 ).

Dans I'Annuaire de 1864 de la Société des anciens éleves des écoles
d'arts et métiers, M, Alf. Chenot ainé a donné le dessin de deux
machines anglaises & laminer : 'une de M. Rowan, de Glascow, est une
machine dite & dégrossir & axe vertical, & mandrin rotatif et & un seul
galet lamineur; l'autre est une machine & dégrossir et & finir, de
M. Heptinstall, & axe horizontal, dont plusieurs spécimens fonctionnent,
parait-il, chez MM. Brown & Rotherham, prés Sheffield ; chez MM. Nay-
lor et Vickers; chez M. W. Butcher et Ce, de Sheffield, etc.

D'apres un article de M. A. Tylor du Practical Mechanic’s, traduit dans
les Annales du Conservatoire, il y avait 4 I'Exposition universelle de
Londres, en 1862, deux excellentes séries d’échantillons de bandages en
acier fondu: celle de M. Krupp, d’Essen, et celle de MM. Naylor et
Vickers, de Sheffield.

«Le procédé de ces derniers, est-il dit, bien plus expéditif que le
procédé allemand est, par suite, moins cotteux. A Sheffield, le métal de
plusieurs creusets, contenant environ 900 kilogrammes chacun, est
réuni dans une poche et versé dans un moule en sable, revétu avec un
mélange spécial d’argile et de sable ; il forme un anneau d’environ 02,114
d'épaisseur,

« MM. Naylor font usage d'une machine construite par M. Creighton,
de Manchester (qui est celle & dégrossir et & finir du systtme Hep-
tinstall, dont il a été question plus haut), pour laminer ces anneaux en
bandages. Les cylindres en sont petits et tournent verticalerent; ils
sont maintenus par des pitces épaisses formant la partie supérieure du
bati, et disposés & droite et & gauche du milien de la machine, deux
paires de cylindres d'un cbté et trois cylindres de l'autre,

« En passant entre les deux paires de cylindre placés 4 différentes
distances, le bandage est réduit & une épaisseur d’environ 0™, 038, 1l est
alors réchauffé et porté a la partie droite de la machine, ot se trouvent
les trois cylindres disposés en triangle. L'un d'eux a un axe fixe, tandis
que ceux des deux autres sont mobiles. Ces derniers sont graduellement
disposés par rapport au cylindre fixe au moyen de vis, de manidre &
fournir une courbe convenable pour chaque accroissement de diamatre

(1) Publi¢ dans le tome xxxm des brevets pris sous le régime de la loi de 1344,
(2) Publié tome xxxix dudit ouvrage.

(3) Publié tome xui1.

(4) Publié tome xuir,
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du bandage. Le diamedtre augmente en raison de la diminution de
Iépaisseur; et, par cette disposition, la forme circulaive est toujours
obtenue, quelles que soient les dimensions du bandage.

« La machine pese environ 50 tonnes; les bandages d'acier fondu
coutent & peu pres trois fois le prix de ceux faits avec le meilleur fer du
Yorkshire, et ceux provenant des établissements de M. Krupp sont
encore plus coliteux, par suite des frais qu’entraine un procédé d'ailleurs
excellent, lequel consiste & former un lingot d’acier fondu, qui est forgé
suivant une forme méplate arrondie mais allongée, dans lequel sont
percés au foret ou au découpoir vers les extrémités, & travers toute son
épaisseur, deux trous d'environ 5 cent. de diamdtre. Une fente est
pratiquée pour les réunir, puis le bloc est chauffé et ouvert de manizre
4 former un anneau d’acier fondu, qui est laminé ou forgé au marteau,
de manigre 4 former le bandage. »

A lTusine de Stefanau, en Moravie, M. Fehland, de Brunswick, a
établi un laminoir & bandage sans soudure, du systéme & axe vertical,
dans lequel la pression du galet extérieur, au lieu d’étre produite par
un moteur & vapeur, comme dans la machine de MM. Le Brun et Lévé-
que, est exercée au moyen d’une presse hydraulique horizontale disposée
pour desserrer trés-rapidement.

Nous arrétons ici cet apercu historique, qui peut déji faire appré-
cier combien ces machines &4 laminer les bandages ont été étudiées,
et nous le compléterons par un examen par ordre chronologique des
brevets pris de 1844 & 1865 sur la matitre; mais avant nous allons
déerire en détail le laminoir finisseur représenté pl. 21, construit &
Creil dans les ateliers de MM. Le Brun et Lévéque, et qui fonctionne
maintenant aux forges de Montataire.

DESCRIPTION DE LA MACHINE A LAMINER LES BANDAGES DE ROUES
REPRESENTEE PAR LES FIGURES DE LA PL. 21.

La fig. 1 est un plan général vu en dessus de cette machine ;

La fig. 2 en est une section verticale et longitudinale passant par
P’axe des arbres des transmissions de mouvement;

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

Ces figures d’ensemble sont dessinées & I'échelle de 1/50 de Pexé-
cution.

Les fig. L, 5, 6 et 7 représentent, en sections verticales et en plans,
les galets-lamineurs et I'un des galets-guides dessinés 2 une échelle
double des figures précédentes, c'est-i-dire au 1,/25.

DisposiTION GENERALE. — On remarquera tout d’abord que, pour faci-
liter le service de cette machine, les constructeurs ont établi tout le
mécanisme de la transmission de mouvement au-dessous du sol, & I'in-
térieur d’une fosse en maconnerie, sur le plancher de laquelle est solide-



246 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

ment houlonnée la plaque d’assise en fonte A, qui relie les quatre
montants verticaux A’, lesquels s'éleévent jusqu’au niveau du plancher
de l'usine pour supporter la plaque supérieure B servant de table & la
machine.

Cette table n’a que 50 centimdtres d’épaisseur, et les galets-lamineurs
ainsi que les galets-guides sont montés presque A fleur de son niveau
supérieur, de facon que le tout se trouve peu élevé, et, par suite, les
manceuvres nécessaires pour I'introduction du bandage entre les galets,
puis son enlévement, lorsqu’il est arrivé au diametre voulu, peuvent
s'effectuer promptement et sans difficulté.

L’action du laminage proprement dit a lieu entre les deux galets ¢ et
¢/, clavetds au sommet des deux arbres verticaux C et C'; le premier
repose, par sa partie inférieure, sur un grain d’acier encastré dans le fond
de la crapaudine a, monté dans une cuvette fondue avec la plaque d’as-
sise, et qui est munie d'un coin avec vis de serrage o’ permettant de
régler hien exactement la hauteur de I'arbre, ou, au besoin, de com-
penser I'usure du pivot.

Cet arbre est, en outre, maintenu par deux larges collets en bronze
bet I, I'un ajusté dans I'épaisseur de la table B et I'autre dans un
support intermédiaire D, relié, d'un bout, & I'un des montants, qui, &
cet effet, est fondu en deux pitces, et, du bout opposé, & une {raverse
D/, boulonnée aux deux autres montants placés perpendiculairement
au premier. Pour éviter le souldvement de I'arbre pendant le laminage,
une forte bague en fer d a été clavetée au-dessous de la table.

Le second arbre paralltle ¢/ est monté de la méme fagon que le
premier, et tourne comme lui dans une crapaudine ¢ ct entre un collet
en bronze ¢/, mais les deux chissis en fonte E et E/, dans lesquels sont
ajustés celte crapaudine et ce collet, peuvent se déplacer simultanément
au moyen d'un mécanisme spécial, afin de pouvoir éloigner ou rappro-
cher bien parallélement cet arbre C’ de celui G, et, par suite, laisser
un espace plus ou moins grand entre les deux galets-lamineurs ¢ et ¢/.

A cet effet, les deux chdssis E et E’ peuvent glisser dans leurs sup-
ports, qui sont dressés intérieurement pour former coulisseaux, conjoin-
tement avec des plaques rapportées f (fig. 1), fixées au moyen de vis &
téte fraisée ; ils sont, en outre, taraudés, pour recevoir les vis & filets
carrés F et [/, montées dans la téte des supports de fagon & pouvoir
tourner librement, mais sans se déplacer dans le sens de leur axe, de
sorte que ce sont les chissis qui sont forcés de se mouvoir quand on
fait tourner les vis.

La simultanéité du mouvement communicué & celle-ci, pour assurer
le parallélisme des arbres C et ¢/, est obtenue par la combinaison des
roues G et G’ qui engrénent avec un méme pignon ¢ auquel le mouve-
ment est transmis.

Moteon annexe, — Comme leffort & exercer pour faire mouvoir les
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deux chéssis doit étre assez considérable, surtout lorsqu'il sagit de
rapprocher les galets-lamineurs, afin d’amener le bandage & I'épaisseur
voulue, les constructeurs ont appliqué un petit moteur & vapeur annexe,
qui attaque directement I'arbre ¢’ du pignon de commande g.

Lors de l'installation de cette machine, on avait, en outre, appliqué
sur I'arbre ¢/, comme l'indique notre dessin, une grande roue H que
'on commandait par le petit pignon h, dont I'arbre horizontal, supporté
par le petit bati de treuil H’, était actionné & bras d’homme au moyen
du volant & manettes h'.

Depuis, l'expérience a fait reconnaitre que cette commande & bras
n'était pas nécessaire, et la machine & vapeur seule est restée; senle-
ment, au lieu d’étre & un seul cylindre, comme celle que nous avons
représentée, elle est & deux cylindres, et on a accouplé les deux mani-
velles motrices sur 'arbre ¢/, ce quia permis d'obtenir, avee un plus
grand effort, une continuité de mouvement plus assurée en croisant, par
P'accouplement, les points morts des manivelles.

Ce petit moteur & vapeur annexe est d'une construction trés-simple ;
il est & cylindre oscillant avec distribution au moyen d’un secteur
coulisse, qui permet de régler I'introduction de la vapeur et les change-
ments de marche en avant et en arriére avec une aussi grande facilité
qu'avec la coulisse de Stephenson.

Cette pelite machine motrice est, du reste, semblable & celle que
M. Le Brun a appliquée A la grue & vapeur que nous avons publide dans
le vol. XI de ce Recueil; seulement ici le eylindre [ est renversé, afin que
la tige ¢ de son piston puisse venir s'attacher directement & la manivelle
motrice i’. L'arrivée de la vapeur dans la boite de distribution j a lieu
par le tuyau j/, qui est assemblé avec la bride du tourillon de gauche
du eylindre, et la bride de droite recoit le tuyau d'échappement k.

Le fond du couvercle du eylindre est fondu avec un guide 1’, dans
lequel est engagée la téte de la tige du tiroir de distribution, laquelle
est munie d'un goujon avec bague en cuivre destinée A glisser dans la
coulisse &/ (fig. 2 et 8), montée sur un axe qui est relié, par une tra-
verse et les petites colonnettes [, & I'un des paliers recevant les tourillons
du eylindre.

Sur l'axe de la coulisse % est fixé le levier 2 poignée I', qui sert au
machiniste & changer la position de ladite coulisse, afin de modifier &
son gré la distribution, soit pour faire tourner 'arbre ¢’ dans le sens du
serrage des vis F et ¥/, soit en sens inverse, pour amener I'éloignement
des galets-lamineurs, soit enfin pour faire cesser le fonctionnement du
moteur,

Dans ce dernier cas, le levier & manettes I/ est horizontal (position
indiquée fig. 8); alors le tiroir de distribution ne laisse plus pénétrer la
vapeur dans le cylindre, puisque le centre de la coulisse se trouve juste
dans I'axe du eylindre, et que, par son oscillation, U'arc de cercle, déerit
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par la téte de la tige du tiroir, se trouve étre exactement le méme que
celui de la coulisse fixe; maissi on change la position relative de celle-ci,
soit 2 droite, soil & gauche, I'excentricité produit le déplacement néces-
saire au mouvement du tiroir, qui débouche alors les orifices d'intro-
duction de la vapeur en dessus et en dessous du piston.

Voici les principales dimensions de ce moteur estimé pour chaque
eylindre 4 la force de 6 chevaux :

Diamétre du piston. . . . . . . ... .. 0m, 220
Course dudit. . . .. ....... e oo 0m 000
Diamétre de la tige. . . . . . ... .. . 0=,050
Diametre du tuyau d’arrivée de vapeur. . 0™, 040

Diamétre du tuyau d’échappement, . . .  0m,050

Nous avons décrit les dispositions du bati et celles des arbres portant
les galets-lamineurs, puis expliqué comment s’obtenait le serrage éner-
gique nécessaire 4 la réduction du bandage, il nous reste maintenant &
faire connaitre comment le mouvement est communiqué & ces galets-
lamineurs, et la relation des galets-quides coopérant avec les rouleau
conducteurs & 'achévement du handage.

MouvemENT pU LsMNOlR. — L'arbre horizonial K, supporté par les
deux paliers K/, recoit le mouvement du moteur de l'usine et le trans-
met, par la forte paire de roues d’angle L et L', & 'arbre vertical C, qui
porte & son sommet le galet ¢. Celui-ci est le lamineur proprement dit,
et présente extérieurement la forme que doit avoir le bandage intérieu-
rement, c'est-d-dire une partie droite avec une petite gorge intérieure,
du ¢dté du houdin, pour allégic d’autant, & cet endroit fortement renflé,
I'épaisseur du métal. (Voy. fig. 2 et 4.)

Le galet voisin ¢ est le presseur; il forme la contre-partie du précé-
dent, en présentant sur sa circonférence exactement la configuration
extérieure du bandage, dont le profil est une partie inclinée de 1/20¢,
raccordée, d'un cOté, avec le boudin, et, de Pautre, avec un chanfrein.
L’épaisseur du bandage, qui peut varier de 0™,40 & 0m 60, se trouve
naturellement déterminée par I'écartement circonférentiel du lamineur
et du presseur. Ce dernier n’est pas commandé, il tourne librement
avec son arbre, entrainé par la friction du bandage, qui frotte et se
moule sur sa périphérie.

Garers-cues. — Ces galets m, au nombre de quatre, ont, comme le
galet presseur, le profil que doit avoir le bandage achevé ; ils sont montés
librement, chacun respectivement, sur un petit arbre en fer m/ (fig. 6
et 7) fixé entre les branches d’un support arqué M, qui est fondu avec un
patin & rebords dressés.

La forme de ce patin correspond & celle intérieure des quatre bras
B/, fondus avec la table B pour les recevoir et pourvus de plaques n



MACHINE A LAMINER LES BANDAGES DE ROUES. 249

formant glissidre, qui y sont encastrées et fixées par des vis A téte fraisée
dans I’épaisseur du métal.

Ainsi ajusté, chaque patin, sous I'impulsion de la vis 2 filets carrés
N, que traverse I'écrou en bronze n’ (fig. 3 et 6), peut aisément glisser
dans toute la longueur des bras, ce qui permet de rapprocher ou d’éloi-
guner a volonté les galets-guides du galet-lamineur et, par suite, de
les disposer de fagon que le bandage z, soumis au laminage, vienne
tangentiellement s'appuyer et rouler sur leurs circonférences, qui, ainsi,
servent de guides et de limites 4 son extension. Les quatre vis N se
manceuvrent, du reste, indépendamment les unes des autres A I'aide des
volants & manettes N’ fixés & leur extrémité.

RouLEaux-connucTEURS. — Pour que le bandage ne se souldve pas
pendant son laminage, faciliter son mouvement de rotation dans un
plan bien horizontal et en méme temps assurer la rectitude de ses bords,
il est engagé entre deux rouleaux horizontaux P et P/; celui inférieur
repose sur des coussinets en bronze encastrés dans I'épaisseur de la
table, et il recoit de I’arbre moteur, par l'intermédiaire de la roue R et
du pignon R’, un mouvement de rotation continu dont la vitesse est
calculée pour correspondre A sa circonférence avec celle de développe-
ment du cylindre lamineur.

Le rouleau supérieur P’ peut tourner librement dans ses coussinets,
et est maintenu en pression par deux visp, encastrées dans les chapeaux
desdits coussinets, et dont le serrage est effectué & I'aide des clefs &
quatre poignées p'. L'une de ces vis traverse le chapeau du palier de
devant S, et 'autre l'oreille d'une piece en fer S, montée sur le bout
de l'arbre central C, laquelle, pour plus de rigidité, vient embrasser, au
moyen d'une fourche forgée avec elle, le bout de I'arbre paralldle C'.

SERVICE DE LA MACHINE. — Le bandage, dégrossi au marteau-pilon et
réchauffé, est porté & la machine et engagé entre les deux galets ¢ et ¢

Préalablement le galet presseur a été écarté, et la pitce & fourche S’ a
été soulevée 4 l'aide d'un palan et d’un crochet que I'on engage dans un
trou dont cette pitce est munie; on a aussi dégagé le rouleau supé-
rieur P/, en le faisant glisser dans les coussinets de son support S.

Le bandage introduit, la pitce S’ est remise en place ainsi que le rou-
leau P/, que 'on arréle dans cette position au moyen du petit levier &
main s (fig. 1 et 3), qui s’engage dans une gorge ménagée A cet effet &
Vextrémité dudit rouleau.

On embraye alors la poulie qui communique le mouvement du
moteur & I'arbre K, et le galet-lamineur ¢ se met & tourner en entrainant
le bandage, aidé dans ce mouvement pfu‘ le rouleau P, qui est com-
mandé, comme on I'a vu, par les roues R et R’. Ce rouleau est creux afin
de pouvoir y introduire de 1'eau froide destinée & empécher un trop
grand échauffement, résultant de son contact permanent avec le bandage
chauffé au rouge.
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En méme temps que tourne le galet ¢ on donne la pression par le
rapprochement progressif du galet ¢/, en faisant fonctionner le moteur
annexe, jusqu'a ce que le bandage soit arrivé 4 la limite d’épaisseur
voulue et au diamatre déterminé circonscrit par les galets-guides m, et
correspondant & la quantité de métal dont la rondelle a été formée ; aus-
sitot apres la pidce 4 fourche s est enlevée, ainsi que le rouleau F/ et, le
presseur ¢ desserré, on retire le handage qui est immédiatement porté
sur un mandrin & segments, et immergé dans une cuve d'eau pour
amener son prompt refroidissement.

Telles sont les dispositions de cette machine qui, en outre de ses
combinaisons, présente comme construction une importance réelle par
son volume et par son poids, car elle n’exige pas moins pour son instal-
lation de 9 & 10 métres de longueur sur 5 metres de largeur, et le poids
total, y compris le moteur annexe pour le serrage, mais sans le moteur
principal, est de 95 4 100,000 kilogrammes.

Voici comment ce poids se trouve réparti entre les diverses pieces
dont la machine est composée :

FONTE.

1 plaque supérieure, coté des vis. . . . . . . . . . . 10,000 kilogr.
1 plaque supérieure, colé du laminoir vertlml « «owe 0070
1 coulisseau du grand galet mobile. . . . . . . . oo 1,400
& coulisseaux des galets-guides & col de eygne. . . . . 2,440
2 Dbarres coulisses du grand galet mobile.. . . . . . . B0
8 barres coulisses des galets-gnides. . . . . . . . .. 1,820
1 chapeau de Ja cage. . . . . o o7 e v e & 106
1 cage du laminoir vertical. . . . . . . . .. . .. 40
1 coussinet du laminoir servant de coulisseaun . . . . . %9
1 chapeau du palier de la demi-plaque supéricure. . . 67
1 coussinet de I'arbre horizontal en fonte du laminoir

vertical (palier extréme).. . . . . . . .. . .. 41
2 demi-coussinets de I'arbre horizontal en fonle du lami-

noir vertical (palier intermédiaire extréme). . . . 106
1 galet (grand ) mobile. . . . . . . . . ... ... 125
1 galet (grand) fixe. . . . . . . . . . ... ... H23
1 arbre horizontal en fonte creux du laminoir vertical. . 630
fogalets-guides. . . . .. . ... .. L0 . ., 632
2 bitis du trewil A main. . . . . . . ... ... L. 142
2 chapeaux des batis. . . . . . . .. .. .. ... i
1 volant 2 poignées de 0™,920 de diaméire du treuil

WA o o b 4% =0 0 ¥ % 0 S0 ¥ W . 82
& volanis des poignées des ga[et:. ~guides.. . . . . .. 507
1 monlant (n° 1), partie supérieure porlant le palier do

0100, . . . ... e e e e .. ABT0

—_— —

&1 piéces délachées. A veporter. . . . 30,666 kilogr
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41 Report dunombre de piéces. Report. . . . . 30,666
1 montant (n° 2), partie inférieure. . . . . . . . .. 1,178
1 montant (n° 3), placé sous le palier de I'arbre horizon-
tal enfonte.. . . . . . .. T 1)
1 montant (n° 4], placé sous la partle 01‘1 les deux pla-
ques supérieures se rassemblent. . . .. . . . . 3,310
1 montant (n° 5}, placé sous la partie ol les denx pla-
ques supérieures se rassemblent.. . . . . . . . . 3350
1 palier de 0=, 100 fixé sur le montant ne 1. Ce palier
n'a pas de coussinet.. . . . . . .. .. ... 54
1 chapeau du palier ci-dessus. . . . . . .. . ... 2
1 palier de 0™, 260 fixé sur le montant n° 3, le coussinet
est venu de fonte avec le palier. . . . . . . . .. 385
4 chapeau du palier de 0™,260. . . . . . 185
1 coulisse inférieure placée entre les montants n" 1 et.
fixée sur I'entretoise des montants n>= & et 8 . , . 3,500
1 coulisseau inférieur glissant dans la coulisse ci-dessus. 1,040
2 barres coulisses glissant dans la coulisse ci-dessus. . . 655
1 enfretoise des montants n> 4 et 5 pﬁﬂant un palier
venu de fonte. . . . .. .. .. ... 2,000
1 chapeau du palier de 'entretoise ci-dessus. . . . . . 198
1 Dbéti inférieur recevant les quatre montants (Plaque de
fondation ). s oo e e T e e ovoeo. . 43830
1 crapaudine.. . . . . e e e e e e e . 280
2 engrenages coniques a 45° de 1™,300 de d1ametre, de
B0:.denf8s ey @ aE e e B R B G AT 6,125
2 engrenages droits de 1™, 604, de 8% dents. (Roues pour
le mouvementdes vis) . . . . . .. .. ... 1,400
1 engrenage droit de 0™,382, de 20 dents. (Piﬂnan pour
le mouvement des vis) . A 123
1 roue droite de 252 dents pour lavancement du treuil.. 770
1 roue de 2=, 480 de diamétre et de 100 dents pour I'en-
trainement du laminoir vertical. . . . . . . 2,000
1 pignon de 1™, 093 de diamétre et de 44 dents pour t en-
tratnement du laminoir vertical . . . . . . . . i 609
A pignon droit de 13 dents pour l'avancement par le
fredite o o v s v o oo & o e 20
1 pignon drmt de 34 dents W oe mou e w0 e owi a8 2,000
1 roue en deux parties, 60 dents (ﬁxee sur l’arbreI\] . 5,070
1 manchon a griffe. . . . . . . . .. TR R
4 opalier. : © vow s aw v e e i oN o @ 680
1 chapeau dudit palier . . . . . . . .. ... o 297
1 chaise support du palier . . . . . . .. .. ... 3,620
A partie de manchon. . . . . . . . ... ... 1,640
73 piéces. Poids total des piéces de fonte. . 79,773

251
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FER.

2 grosses vis conduisant le galet mobile, 230 kilos cha-

9 douilles des vis ci-dessus, 45 kilos chacune . . . . .
4 arbre horizontal supérieur du laminoir.. . . .

1 piéce a douille servant de support & I'arbre honzontal
4 vis des galets-guides avec leurs quatre douilles.

9 vis de pression du laminoir, 46 kilos I'une . . . . .
A arbre horizontale de la transmission de la machine &

VAPBUT . = o w o o = » o o mom md b B R N W
A coin de rattrapage de jeu de la crapaudine. . . . . .
A plaque rectangulaire appuyant sur la plaque . . . . .
4 arbre dugaletfixe. . . . . . . ..o 0. . i
A arbre du galet mobile. . . . . . .. ...
1 grain en acier de la crapaudine.. . . . . . e
1 douille de I'arbre fixe. . . . . . . e g "
A douille de I'arbre mobile . . . . . . . .. . .. g
2 clavettes traversant les douilles. . . . . . . . . . .
4 rondelle de la partie supérieure de 'arbre fixe retenant

lapidesddouille. . . . . . .00
clavette placée au-dessus de cette rcndalle e .
2 closillons, manivelle pour le serrage des vis de pression

du Iaminoir. CWON WA BV R N BV S i
bride du petit tourillon de I'arbre horizontal en fer. .
bride du gros tourillon dans la cage du laminoir. . .
piéee servant d’arrét pour empécher de reculer . . .
arbre du treuil. . . . . . . ..
piéce d’arrét servant & embrayer et débrayer et poi-

gnéeduvolant. . . . . .. ... .. .. o VR
3 enlretoises du treuil & main et goujons du palier. . .

=

S e oDe Em S

BOULONS.

48 poignées se fixant sur les volants des galets-guides. .

6 poignées se fixant sur le volant du treuil & main . . ,
% boulons de 20 millimétres avec leurs clavettes pour

deux batis du treuil dmain . . . . . . .. . ..
8 boulons reliant les deux batis du treuil & main sur les
poutres. . . . . . . .. . .. - i

A boulon servant d’axe & la piéce d’arrét
1 Dboulon servant de repos et portant deux embases pour
retenir la poussée.. < u
8 boulons de 30 m:lllmetres I‘xant I'écrou des vis de pres-
sion du grand galet. . .

4 reporter. . . . .

460 Kkilogr.
90

240

360

440
32

2,600
90

10
1,560
760
12
150
135
18

2

L= =0

16

7,198
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Report. . . ..

2 boulons de 23 millimétres fixant la bride du petit ton-
rillon. . . . .. ... .. .

2 boulons de 25 millimétres fixant ]a bnde du gros Lou-

villom: wiwim 5.3 9o 5 G 5 . .

2 boulons de 50 millimétres et ]eurs clavett.es ﬁxant le

chapeau de la cage. . .

2 boulons de 50 millimétres 3 embases pour la piéce

darrét. . . . ..
4& boulons de 30 millimétres fixant la cage sur la partie
supérieure. . . . . . . . . B owow R ¥R G R
4 boulons de 30 millimétres du palier extréme. . . . .
24 boulons de 50 millimétres tite ronde servant i fixer
les grosses glissiéres. . . . . . .. .. .. ..
48 boulons de 40 millimétres téte ronde servant a fizer
les petites glissiéres. . . . . . . e

4 boulons de 23 millimétres servant & ﬁxer le chapeau du
palier de 100 millimétres.. . . . . . . . ..
& boulons de 25 millimétres servant 2 fixer le palier de

0= 400 sur le montantn® 4. . . . . .. ...
16 boulons de 70 millimétres servant a relier les deux par—
ties de la plaque supérieure. . . . . .. . . ..
18 boulons de 80 millimétres servant & relier les plaques
avec les montants.. . . . . . . .. i E TR
48 boulons de 80 millimétres servant & relier la coulisse
inférieure avec les montants nedetn®2. . . . . .

16 houlons de 80 millimétres & clavettes servant a fixer
les montants sur la plaque. . . . . . . . . ...
4 boulons de 70 millimétres reliant I'entretoise a la cou-

higsee ¢ o 9 e o 8 o S W R WO R W AW
8 boulons de 70 millimétres reliant I'entretoise aux mon-
tanisnme 3 etn® &. . . . .. .. .

4 boulons de 50 millimétres & embases servant a fixer le
palier et le chapeau du palier de 0=, 260 sur le mon-
| S R R RN

& boulons de 50 millimétres 2 tdte carrée servant a fixer
le chapeau du palier de I'entretoise. . . . . . . .

Pour la moitié de I'arbre moteur de Ja machine oscil-
lante. . « oo a o a TR R

4 Axes desgalets-guides . . . . . . .. . ... ..
2 Cales de callages des grandes glissiéres. . . . . . .

Total des piéces en fer. . . . .

7,495 kilogr.
2
3
16
12

16
12

264

335

480
400
200
400

80

160

60
40

150
80
30

9,949
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BRONZE.

4 douillede 0,250 . . . . « v v v v b v e ... 123
A docilla 3. 0% 980 o 0 oo iimaes womimss o e 114
1 crapauding.. . . . . 4. oe e a4 . . R 66
9 bridescarrdos, . o v i i v 4 4w e 0w ow s 175
4 ooonlisgeAns Wi v 8 8 s Y @ B s e B R b s 2
1 coulisseau ( coussinet) de 0™, 250 de I'entretoise . . . 102
1 douille de grosse crapaudine.. . . . . . . . . .. 36
1 coussinet de I'arbre horizontal. . . . . . . . . .. &l

Total. . « v « = 4 678

Ges poids sont ceux des pigces brutes de fonte et de forge; si on en
déduit les déchets provenant du rabotage, tournage et dressage, on aura
les chiffres suivants pour le poids réel de la machine :

Poids total de lafonte. . . . . . . . . . 77,237
Poids des plaques de fondation non com-

pris dans la nomenclature, environ. . . 6,500 .
Poids dufer, . « o v o v v .. e v 0,00 | ¥O9RR Kllows:
Poids du bronze. . . . . . . . . . .. 545
Poids du petit moteur annexé, environ. . . 3,000

On aura une idée bien exacte de la force de la machine & vapeur qui
commande le laminoir par l'intermédiaire de l'arbre K, d’aprés ses
dimensions principales qui sont les suivantes :

Diametre intérieur du cylindre a vapeur. . . . . . 0m800
Conrsedn PIStOD. .« .o wverman b o a0 5 5 % G o 1, 000
Diamétre de la tige du piston. . . . . . ... ... 0,112
Longueur d'axe en axe de la bielle. . . . . . ... 2, 000
Diametre extérieur duvolant. . . . . . . ... .. 6, 400
Poidstotaldodit . o v us bowwmw s v o 535 5 5 5 22, 600 Kkilog.
Diametre de 'alésage du volant.. . . . ... ... 0, 500
Vitesse de l'arbre de la machine par1' . ., . .. .. 70 tours.
Nombre de dents du pignon monté sur I'arbre de la

machine., . . ... ... .. e e 34
Nombre de dents de la roue en deux portes montées

sur l'arbre horizontal K. . . . . .. ... .. .. - 60
Vitesse de cet arbre, et par suite, de l'arbre vertical

portant le galet lamineur, par 4/ . . . . . . . .. 40 tours.
Diametre de I'arbre de la machine au collet du cté

delamanivelle. . . ... ............ 0m280
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EXAMEN, PAR ORDRE CHRONOLOGIQUE, DES BREVETS PRIS DE 1844 A 1863
POUR DES PROCEDES PROPRES A LA FABRICATION DES BANDAGES DE ROUES DE
WAGONS, LOCOMOTIVES, TENDERS, ETC.

1846. — Procédé de fabrication des cercles de roues de locomotives et
wagons de chemins de fer, par MM. Plate et Rozet.

Le procédé consiste dans I'emploi d'un moule en trois parties : la premiére
est posée sur un fourneau qui la chauffe avant la coulée; la deuxiéme s'ajuste
sur la premiére, et la troisiéme est formée de trois segments serrés i I'aide de
trois coins. Cetle derniére partie est percée de cinq trous rectangulaires pour
I'introduction de I'acier fondu. Plusieurs trous cylindriques sont également pra-
tiqués pour servir a la sortie de 'air pendant la coulée.

1857. — Procédé propre & oblenir un fer dur el lenace destiné particu-
liérement aux cercles a rebords des roues des locomotives et des wagons,
par la société des fonderies de Montataire. Le procédé consiste a mélanger le fer
et 'acier pendant le travail du four a puddler.

1847. — Combinaison qui donne des barres propres & la fabrication des
bandages de roues el autres usages, par M. Sanderson.

L’auteur prend une loupe de fer fabriquée par les procédés ordinaires, et
d’une forme et d'une grosseur déterminées ; il réchauffe cette loupe et la passe
sous un laminoir convenablement évidé, puis, ensuite, sous le marteau, lequel
forme une cavité ayant les profondeur et largeur requises pour recevoir la por-
tion nécessaire d'acier destinée & étre incorporée avec la loupe de fer.

Cette cavité une fois formée, une barre mince ou feuille de fer est soudée a
la surface ou sur le cdté ouvert de la cavité, de maniére & former un tuyau
qui recoit I'acier en fusion.

1848. — Genre de cercles de roues sans soudure, propres aux locono-
tives, tenders et wagons de chemins de fer, par M. Renard.

Le systéme consiste dans I'emploi d'un laminoir vertical, dont la partie tra-
vaillante fonctionne sur une table métallique, ce qui permet de dresser le ban-
dage au fur et & mesure de sa formation.

1848. — Tirage el soudage simultané, au laminoir, des cercles de fer ou
aulres des roues de wagons et autres vehicules, par M. Festugiére.

Le résultat énoncé dans le titre du brevet est obtenu par un jeu de cylindres
avec cage et accessoires. L'action des cylindres se produit hors des cages au
moyen de cannelures ajoutées a cet effet ; le cylindre supérieur est soulevé par
deux leviers, et il est rapproché de I'inférieur au moyen d’un systéme d’engre-
nage. On prend une barre de fer dont 'une des faces a la forme de la surface
extérieure des rones, on contourne préalablement cette barre, et 'on rive les
deux extrémités, qui ont été coupées a bec de fliite; dans l'intérieur de ce cercle
on introduit d’autres barres, contournées également et en quantité suffisante
pour former une masse qui permet d’obtenir le cercle fini, en dimension et en
poids. Cette masse, ainsi préparée et chauffée dans un four au rouge fondant,
est présentée aux cannelures extérieures du laminoir, dont on rapproche gradvel-
lement le cylindre supérieur, a 'aide d’engrenages.

1849, — Fabrication et emploi de bandages de roues & Vusage des che-
mins de fer, donl Uarrondissement, par la compression ou Uextension.
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remplace, en tout ou partie, celui qu’on obtient par le tour, par M. Stehelin.

Lamachine, permettant d'obtenirlerésultat énoncé, se compose d'un mandrin
ou tambour, légérement conique vers I'un des bouts, et monté sur un axe hori-
zontal, mobile & volonté; ce tambour est monté entre les pieds d'un pilon a va-
peur, dont le marteau peutainsi agir au-dessus et tangentiellement. Aprés que
le bandage a été soudsé et qu’il est encore chaud, on le place sur le tambour,
vers la partie conique, et I'on fait agir le marteau, muni d’une étampe appro-
priée; le bandage présente successivement toute sa surface au choe, avance en
se refroidissant, et se trouve amené sur la partie cylindrique du tambour, qui a
exactement le méme diamétre que doit avoir, a I'intérieur, le bandage fini.

Dans un certificat d’addition a ce brevet, M. Stehelin a donné le dessin d’un
appareil & mandriner et & dégauchir le bandage, avant sa mise en place sur le
tambour surmonté du marteau décrit dans son brevet principal. Cet appareil
consiste en une forte plaque de fonte horizontale munie d’un bras & coulisse
dans lequel marche un porte-galet qui sert a cintrer le bandage.

Au centre de cette plaque fixe est monté, sur pivot, un plateau tournant sur
lequel est fixé une coquille qui présente, intérieurement, la forme que le ban-
dage doit avoir extérieurement. Celui-ci, cintré et soudé, est placé dans cette
coquille, qui est mise en mouvement en méme temps que quatre mandrins dis-
posés & lintérieur, et que des excentriques écartent de fagon & comprimer le
bandage uniformément, & I'intérieur comme & l'extérieur, sur tous les points de sa
circonférence. Une série de quatre galets, roulant sur un plan horizontal, lamine
en méme temps le bord du boudin, de telle sorte que le bandage se trouve par-
faitement rond,  la fois dégauchi et dressé sur ses bords.

1849, — Procédés de fabrication des bandages de roues de wagons, len-
ders, locomotives, etc., sans soudure, et finis entiérement aw narieau-pilon
et au laminotr, par MM. Petin, Gaudet et Morel.

Les procédés sont résumés dans les trois opérations distinctes, qui sont :
A° le contournage des barres; 2° le martelage et le corroyage des rondelles;
30 le Jaminage des cercles obtenus. Une machine forme la rondelle, qui est com-
posée de spires hélicoidales, lesquelles, suffisamment réchauffées, sont soumises
a l'action d'un marteau-pilon quelconque muni des matrices nécessaires. Un
laminoir horizontal, avec cannelures a I'extérieur des cages, est chargé d’ame-
ner les bandages aux dimensions voulues.

1850. — Genre de laminoirs destinds @ lamminer les bandes de roues &
Pusage des chemins de fer et aulres, par M. Bodmer.

La barre destinée 2 &tre transformée en un bandage est cintrée et soudée comme
d'habitude, puis chauffée a un degré convenable dans un four ordinaire. Cette
barre est portée, par un moyen quelconque, sur une table en fonte, et amenée
entre les deux cylindres montés sur cette table. Quand le bandage a atteint le
diamétre voulu, I'ouvrier qui conduit I'appareil est averti par un indicateur
formé d’une échelle divisée, sur le zéro de laquelle arrive l'index.

Pour déterminer le moment ol le bandage fini doit étre mis sur la roue, on
fait arriver par un tube un courant de gaz; aussitot que le gaz cesse de s'allu-
mer, la température est convenable.

1881. — Perfectionnements apportés dans la fabrication des bundayes
de roues, par MM. Petin, Gaudet et Ce.

Ce brevel a pour but de faire ressortir la méthode de mise d'acier pour recou-
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vrir les bandages et leur assurer une longue durée. Aprés avoir chauffé le ban-
dage, on I'enroule sur un mandrin. On corroie ’'anneau obtenu dans des élampes
convenables, 4 I'aide d’'un marteau-pilon, puis on termine le bandage en le sou-
mettant a l'action d'un laminoir analogue a celui décrit précédemment. Une
addition annexée a ce brevet indique que l'on peul couler de I'acier fondu en
fusion dans un moule circulaire dont I'intérieur forme une rigole, qui sert & re-
cevoir I'acier fondu; on donne a cette rigole la section que doit avoir le bandage.

1851. — Genre de fabrication de roues de wagons, diles a bandages ex-
térieurs, par MM. Dehaitre et Aubry.

Ce brevet a pour but de fabriquer des bandages fondus en coquilles ; le méme
procédé s'applique 2 la fabrication des roues pleines.

1852. — Systéme de laminoir i cercle pour bandages de roues de chemins
de fer, par M. Rozet. L'auteur soude plusieurs barres de fer, aprés les avoir
enroulées sur un moule ou mandrin, puis I'anneau obtenu est porté dans un
four & réchauffer ; arrivé a I'état soudant, I'anneau est soumis au martelage, afin
de produire une soudure d'une homogénéité parfaite.

La piéce est alors soumise a I'action d'un laminoir vertical, sur la table duquel
le bandage est maintenu au fur et 2 mesure de sa formation.

1852. — Systéme ' appareil pour cinirer les cercles de roues des voilures
sur la roue elle-méme, par M. Mothes ainé. Le cintrage des cercles en fer se
fait sur la roue elle-méme, qui doit les recevoir, en sorie que le fer prend exac-
tement le contour de la roue, méme quand elle n’est pas parfaitement ronde. La
pose a chaud d’un cercle ainsi obtenu est alors bien plus facile et plus certaine.

1852, — Perfectionnements apportes dans lu fabrication des piéces de
forge, et particulicrement applicables aur bandages, par MM. Petin, Gau-
det et Ce. Ce brevet a pour objet de nouveaux perfectionnements aux procédés
et appareils de laminage, déja décrits dans les brevets examinés plus haut.

1852, — Systéme de laminoirs & deux cylindres pour bandage de roues
de locomatives, wagons et autres, par MM. Jackson fréres.

Ce laminoir présente, comme particularité, que le cylindre supérieur, une
fois qu'il est desserré par les vis qui le maintiennent en pression surle cylindre
inlérieur, peut &tre tiré dans le sens de son axe, au moyen d’'une machine &
vapeur, dont la tige du piston est reliée a son arbre, désaffleurant a cet effet, de
ce cOté, la cage. Cette disposition a pour but de permetire I'introduction du
bandage entre les cannelures du cylindre, puis de 'enlever quand le laminage
est achevé.

1852. — Machine & cintrer les bandages de roues de chemins de fer, par
M. Bertsch. Ce brevet comprend une machine qui sert 2 cintrer, mandriner et
calibrer les bandages, a partir de 0,91 de diamétre jusqu'a 2,50, pour roues de
wagons, locomotives, etc. Son but est de cintrer les bandages quand ils sont
droits, et, surtout, de donner, quand la soudure est faite, le diamétre et le profil
exacts qu’ils doivent avoir. (Voir le Génie industriel, vol. xvir.)

1853. — Perfectionnements apportés dans la fabrication des bandages
sans soudure, par MM. Petin, Gaudet et Ce. Ce brevet étend les explications re-
latives aux appareils déja décrits, et fait ressortir, en méme temps, les manceu-
vres accessoires nécessaires pour compléter la fabrication.

1833. — Perfectionnements apportés dans la fabrication des roues en
fer, par MM. Petin et Gaudet, Les procédés décrits ici sont plus particuliére-
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ment applicables  la confection des moyeux de roues en fer; ils consistent a for-
mer un paquet i I'aide de bandes trapézoidales, enroulées en hélice sur un man-
drin. On termine les coles du paquet & I'aide de secleurs disposés en rayons; le
tout est réchauffé et martelé, 4 la maniére ordinaire, sous un marteau dont les
matrices ont la forme définitive du moveu.

1853. — Procedes de fabrication de rails, bandages de roues, essieux,
ldles, elc., par M. Bernard. Les procédés se résument a préparer les barres
ensemble, aprés les avoir tordues préalablement a I'aide d’un outil quelconque.
Les paquets que I'on obtient ainsi, lorsqu’ils sont soumis au martelage, sont,
d’apres I'inventeur, beaucoup mieux corrovés, et présentent une durée marquée
sur ceux fabriqués ordinairement.

1853. — Perfeclionnements apportés dans lo fabrication des rails et
bandages de roues acieres, et des bandages sans soudure en fer, comme
aciérés, par M. Rives.

Les bandages sont préparés, soit en roulant en spirale une bande de fer qui
est ensuite soudée, soit en formant un cercle d'une seule barre, et en la soudant
par ses extrémilés. On passe ensuite les cercles, ainsi préparés, & un laminoir
disposé pour creuser une gorge exlérieure circulaire; cela fait, on passe & nou-
veau le cercle dans une autre cannelure du laminoir, afin de rabaltre les cotés
de la gorge ct former d'un coté le boudin, en méme temps qu'une rainure angu-
laire avec contre-partie de 'aulre coté. On laisse alors refroidir le cercle, qui
présenle ainsi en seclion une gorge i queue d'aronde, au fond et sur les cdtés
de laquelle on perce, de distance en distance, des trous. On ferme cette gorge
par un cercle de fer feuillard, et on décape le tout pour enlever l'oxyde de fer,
puis, on enfonce le tout dans du sable servant de moule, et on coule de I'acier
fondu dans la gorge et les trous que 'on a pratiqué, et dont quelques-uns servent
a I'échappement de l'air. Lorsque I'acier est solidifié et qu'il est encore trés-
rouge, on porlele cercle au four, et, dés qu’il est suant, on soude le fer et I'acier
en le passant, soit au laminoir, soit sous les étampes d'un marleau-pilon.

183%. — Construction d’un paquet civculaire en fer, devant servir & la
fabrication des bandages, par M. Gallois.

Le paguet se compose d'une premiére rondelle soudée et bien ronde, puis
d'une deuxiéme rondelle ézalement Lerminée, qu’on passe par-dessus la premiére
quand elle est refroidie. Une troisiéme rondelle recouvre ensuile les deux pre-
miéres quand la seconde rondelle est froide, et ainsi de suite. On obtient, de la
sorte, un paquet composé d'une réunion de rondelles, correspondant & la dimen-
sion du bandage que I'on veut obtenir; on le soude en le réchauflant, puis on le
lamine par les appareils connus.

183%. — Lamineur circulaire applicable aux roues de chemins de fer,
par MM. Dormoy et Champeaux.

Ce laminoir a pour but de faciliter le travail de fubrication des cercles sans
soudure. L'ébauche est obtenue en prenant des barres de fer plat ayant leurs
extrémités coupées en biais; on en forme des cercles, qui sont placés dans
une étampe de pilon pour étre calibrées, puis superposées en nombre sullisant
pour former un paquet capable, par son poids, de produire un bandage. Ce
paquet est ensuite placé au four, et quand il est chaud au blanc soudant, on
Papporte dans un moule de pilon pour étre soudé, corroyé et réduit a I'épais-
seur et au diamétre que doit avoir I'ébauche. Celle-ci est alors portée au lami-
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neur, qui est composé d’une table horizontale en fonte, au-dessus de laquelle
désaffleure un cylindre vertical qui est le lamineur proprement dit; il est muni
de deux joues servant de limite a I'épaisseur du bandage. Sur un axe paralléle
esl monté un galet presseur commandé par une vis, de facon a pouvoir étre
éloigné ou rapproché facultalivement du lamineur. Ce galet a sa circonférence
tournée suivant une forme creuse correspondante a celle saillante du bandage.
Des rouleaux horizontaux facilitent la rotation du bandage pendant son lami-
nage, et trois galets-guides, mobiles dans des coulisses, sont disposés pour
g'écarter tangentiellement au fur et 4 mesure de son agrandissement.

1854, — Nouwveaw procédé de cinglage et étirage du fer pour banduge
de roues, par M. Morel.

Ce procédé consiste dans I'emploi d’étampes de formes spéciales, au moyen
desquelles une loupe de fer, 3 sa sortie du four 2 puddler, est d'abord aplatie
sous forme de disque et percée au centre au moven d'une pointe conique, dont
le marteau est muni. Ce disque devient ainsi une rondelle, qui est étirée sur
I’enclume, présentant a cet effet une forme de cloche. Un certain nombre de
rondelles ainsi obtenues sont superposées et chauffées au blanc soudant dans
un four a réverbére, puis soudées dans une matrice a I'aide d'un marteau pilon.
Les rondelles soudées sont introduites de nouveau dans un four a réchauffer,
puis engagées, a I'aide de tenailles et de leviers, entre les galets en porle-a-
faux d’'un Jaminoir horizontal muni de guides, qui aménent le cercle a la dimen-
sion voulue pour un bandage.

185%. — Mode de fabrication des cercles pour roues de chemin de fer,
par M. Girardet.

Ce mode de fabrication consiste dans la préparation de cercles corroyés a plat
avec plusieurs barres superposées, toujours & plat, et soudées I'une sur l'autre.
(Yest au moyven d’un laminoir & axe horizontal, avec galets lamineurs en porte-
a-faux en dehors des cages, que le cintrage de chaque cercle est obtenu, puis
le soudage des cercles entre eux, et enfin la forme voulue du bandage au moyen
de serrages successifs du presseur contre le lamineur, et du déplacement des
galels-guides.

1854. — Bandages de roues ¢ rebord forges au pilon pour les chemins
de fer, par M. Cabanal-Duvillard.

Pour cette fabrication, I'inventeur prend du fer en barre, et en fait un cercle
du diamatre qu'il veut obtenir, i l'aide de la machine 2 cintrer; trois ou quatre
cercles superposés les uns aux autres sont mis dans un four a reverbére, puis
soumis & une matrice avant la forme du bandage. Il reste ensuite a les souder
avec le marteau-pilon; cette opération recommencée, on obtient un bandage
achevé de forge. Les bavures formées par I'excédant sont coupées au tour.

185k — Wéthode de fabriquer les bandages des roues des wagons el
’autres piéces, par MM. Dechanet et Sirco.

Les auteurs coupent des plaques de fer du diamétre convenable pour en for-
mer des bandages, et font ces bandages avec une portée intérieure pour rece-
voir les plateaux de la roue. Le bandage est composé d'un ou plusieurs cercles
superposés les uns sur les autres et tournés a I'aide d'une machine a cintrer.

183%. — Laminoir perfectionné pour la fubrication des bandages de fer
ou d’acier, ou mélange du fer du Midi aux riblons supérieurs, du charbon
de Dbois, mine de plomb et cambouis, par M. Joris,
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Ce brevet, suivit de deux additions, comprend un appareil nommé par 1'au-
teur marteau-pilon-laminoir ou laminoir & pilon, lequel se compose d'un
marteau-pilon ordinaire ayant la chabotte disposée de telle sorte qu'elle offre
Pemplacement de deux cylindres lamineurs verticaux. L'un des cylindres est
monté dans des tourillons fixés & la chabotie; 'autre, destiné a servir de pres-
seur pour amener le bandage a I'épaisseur voulue, est ajusté dans des coulis-
seaus, et des vis de rappel permettant de le rapprocher du premier. La rondelle
brute en fer ou en acier est poriée sous le pilon et engagée enire les deux
galets du laminoir. On la frappe d'abord tout autour avec le marteau afin de la
souder parfailement; une fois cette opération terminée, le pilon est maintenu
soulevé, et c'est alors que les cylindres du laminoir agissent pour amener le
bandage au diamétre voulu.

188%. — Systéme de fabrication des bandages de roues de wagons ou de
locomotives, par M. Chauffriat,

Le systeme consiste dans la composition d’une trousse en paquet avec un
nombre quelconque de bandes méplates d’une dimension déterminée, corres-
pondante & celle que doit avoir le bandage. Sur ces bandes de fer, et pour étre
corroyée ensemble, est placée une bande d'acier d'une longueur égale aux
bandes méplates. Cette bande est de section carrée et son coté & pea prés moi-
tié moins large que les bundes de fer superposées. La barre n'est pas placée
parfaitement au milieu de la trousse, attendu que cet acier doit se trouver
réparti sur le bandage en dehors du boudin, a 'endroit seul qui doit reposer
sur le rail. Cette trousse terminée est chauffée au four a reverbére 4 un degré do
chaleur convenable pour le corroyage, qui s'effectue au marteau-pilon ou au
laminoir, a la presse ou au martinet.

Dans un certificat d’addition & ce brevet en dale du 23 aott 1856, lauteur
décrit quelques modifications duns la préparation du paquet, et étend son
procédé d’aciération aux rails, fusées d’essieux, ole.

1834, — Bandages de roues de locomotives, tanders el wagons, par
M. Renard. Le mode de fabrication comprend :

4 L'enroulement de la barre en spircs concentriques qui montent les unes
sur les autres, de maniére que le diamétre intérieur du second tour coincide
avec le diamétre extérieur du premier tour, et ainsi du troisidme, ete.

2¢ La soudure de la rondelle au moyen d’un martelage sur champ, soit exlé-
rieurement dans une chabotte emprisonnant le bandage, avee un marteau-pilon
de méme empreinte que la chabolte, soit en frappant avec un marteau a extreé-
milé conique, et en formant le boudin par le refoulement de la matiére;

3° Le laminage de la rondelle une fois soudée pour l'amener graduellement,
par l'allongement du fer, au diamétre voulu.

185&. — Fabrication des roues pleines, par M. Renard. Ce brevet déerit un
laminoir dont les cylindres laminent en porle-a-faux la roue qui est cintrée sur
un axe mis en mouvement par le cylindre inférieur.

1854%. — Systéme de bandages de locomotives en acier fondu, fer et acler
ordinaire, par M. Dubost.

On prend une bande de fer ou d’acier de forme prismalique rectangulaire,
qui a été étirde au marlinet; sa longueur est proportionnée au diamétre que
doit avoir le bandage; on la chauffe convenablement et on Ja mel dans une
matrice, et au moven du marteau-pilon on l'écrase, jusqu'a ce que l'une des
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faces se trouve élargie par aplatissement, puis on la passe au laminoir pour
régulariser cette forme; on arrondit ensuite les quatre angles de cette barre, et
on perce deux trous vers les extrémités; on réunit ces deux trous par une fente,
puis, aprés avoir chauffé convenablement, on pointe dans son milieu un mar
drin, que I'on enfounce au marteau-pilon, ce qui I'ouvre d’'une manitre sensible ;
on chauffe & nouveau, et agissant au moyen d’étampes appropriées, d'abord par
un bout, puis par I'autre, on arrive a 'amener i la forme circulaire, le boudin
du bandage étant formé par I'aplalissement dont il a été question au début;
enfin on I'enfile sur un gabarit parfaitement cylindrique, et on laisse re-
froidir.

185%. — Systéme de fabrication de roues de locomolives, tanders et
wagons, par MM. Russery et Lacombe.

Ce systéme, principalement applicable & la fabrication des bandages sans
soudure, comprend qualre opérations distinctes : 41° le laminage des barres en
forme de crémailléres & dents arrondies: deux barres semblables s'engageant
I'une dans 'autre sont nécessaires pour la fabrication d'un bandage ; %° I'enrou-
lage des barres en les faisant passer de champ, par bout et a vis de pression,
dans un laminoir qui a pour diamétre celui que I'on veut donner & la rondelle;
3 le martelage ou le corroyage. La rondelle, arrivée au blanc soudant, est
portée dans une matrice a gorge circulaire, et la, elle est soumise a 'action
d’un marteau-pilon qui, en la frappant, 'écrase et lui fait prendre exactement
la forme de la matrice, de sorte que I'on oblient ainsi un cercle d'un cer-
tain diamétre, uni a l'intérieur et muni extérieurement d'un rebord analo-
gue a celui que doit avoir le bandage ; 4° le laminage au moyen d’un appareil
spécial, décrit dans un certificat d'addition en date du 23 décembre 18355. Cet
appareil n’est autre qu'un laminoir & axe horizontal. Le cylindre supérieur, au
moyen d'engrenages et de vis, descend au fur et & mesure de I'étirage du
cercle, et les cannelures se trouvent a l'intérieur des cages.

1883, — Procédés pour la fubrication des bandages en acier naturel el
en fer pour roues de chemins de fer, par MM. Charriére et Cie.

Le procédé réside dans la répartition du fer et de I'acier par couches conti-
guiis de bandes de forme rectangulaire.

1855. — Procédé de fabrication des bandages de roues en fer pour
wagons et locomotives, par MM. Carvés et Frappa.

Le procédé consiste 2 enrouler en spirale une bande laminée au moyen de
cylindres ellipsoides, afin de former I'aplatissement nécessaire a I'amorgage;
puis on soude cette bande aprés I'avoir enroulée sur la matrice d'un marteau-
pilon qui ferme 'amorce.

1885. — Perfectionnements dans la fabrication des roues de chemins de
fer, par M. Duméry.

Les_perfectionnements consistent dans I'application de cercles ou bandages
en acier fondu sur la jante des roues au moyen de la force centrifuge. La roue
a cercler, ayant été chauffée & une température convenable pour la soudure de
I'acier fondu, est fixée solidement au centre d'un plateau pouvant prendre un
mouvement de rotation accéléré. Ce plateau est muni d'un rebord ayant inté-
rieurement la forme que 1'on veut donner & la circonférence extérieure du ban-
dage. Des disposilions sont prises pour que, 2 la coulée de I'acier, il ¥ aitA:
1° expulsion de l'air; 2° soudure ou adhérence de l'acier au fer; 3° interposi-
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tion des sels nécessaires & la soudure; 4° pénétration de I'acier dans le cercle
extérieur de la roue en fer.

18585. — Procédes complels de fabrication des bandages de rouves pour
locomatives, tenders, wagons en [er, en acier, en fer aciéré, par MM. Amiel
et Decceur. Les auteurs forment d’abord une rondelle avec une bande Jaminée;
I'enroulage se fait sur mandrin, puis on soumet la rondelle au pilonage et au
soudage ainsi que cela se pratique ordinairement. Quant au laminage, il s'exé-
cute en dehors des cages du laminoir.

1856. — Procédds perfectionnés de fabrication des bandages de roues
de wagons, tenders et locomatives, par MM. Russery el Lacombe.

Les inventeurs préparent des rondelles qui sont superposées ensuite pour
opérer un laminage en dehors des cages; le cylindre supérieur est maintenu
par un étrier en fer qui I'empéche de se soulever quand on commence le
laminage progressif. Les bandes qui servent & faire les rondelles sont laminées,
rectangulaires, puis superposées, en ayant soin de croiser les joints; quand la
rondelle est faite on la soude par les moyens ordinaires.

1856. — Fabrication des bandages de roues de locomotives et de wagons
de chemins de fer, par M. Verpilleux.

Les procédés décrits dans le brevet sont semblables, comme manipulation,
a ceux du brevet précédent. Les rondelles sont seulement formées de deux
bandes de fer, laminées suivant une section triangulaire, et qui, réunies, con-
stituent le bandage, qu'on lamine a l'aide d'un laminoir qui offre cette par-
ticularité que le bandage se fait dans I'intérieur des cages; le cylindre infé-
rieur est séparé au milieu de sa longueur pour permettre I'introduction de la
rondelle.

1836, — Fabrication des bandages de roues, par M. Pretot.

La fabrication comprend une disposition de laminoir dont une des cages
g'immobilise en se rabattant pour permettre l'introduction de la rondelle a
agrandir. Une addition annexée au brevet résume les perfectionnements, qui
consistent dans la préparation des barres devant former la rondelle.

1856. — Procédés de fabrication des rondelles el bandages sans sou-
dure, par MM. Jackson fréres, Petin, Gaudet et Ci*.

Ce brevet comporte : I'enroulage en spirale d’'une barre de fer; son marte-
lage dans des étampes ayant déja la forme de la rondelle ébauchée; le systéme
de laminoir qui étire la rondelle et en forme le bandage. L’enroulement s’exécute
4 plat, le martelage dans des matrices, en ayant le soin de mettre un anneau
intermédiaire, puis vient le laminage.

1856. — Perfectionnements dans la fabrication des rails el des bandages
de roues, par M. Stirling. Le breveté mentionne seulement 'application de
Pacier, coulé en lingols de la quantité voulue.

1856. — Systéme de fabrication, par la presse hydraulique, des ban-
dages en fer des roues de wagons et d’engrenages, par MM. Brignon et
Goudet. Le systeme consiste a enrouler les bandes qui doivent former le bandage.
sur le piston d’une presse hydraulique; un ou plusieurs galets maintiennent le
fer et lui donnent la section voulue, pendant que I'écrasement transversal de la
rondelle a lieu.

1856.— Perfectionnements dans les moyens de durcissement de Lasurface
des rails, bandages de roues, par M. Stirling.



MACHINE A LAMINER LES BANDAGES DE ROUES. 263

Le durcissement est produit par le mélange de 3/ & 1 0/0 d’oxyde d’étain dans
le fer: tout oxyde terreux pourrait &tre également employé.

1836. — Perfectionnements dans la fabrication des roues el bandages
pour chemins de fer, par M. Owen.

1856. — Soudage des bandages en acier, fer, et fer el acier des roues de
chemins de fer, dans une matrice ou par amorces, par M. Michau. Brevet
cédé en 1857 a la Société Blanc, Deville et Cie. Le systéme repose sur I'emploi
d'une matrice se posant sur la chabotte d'un pilon, et ayant I'empreinte d'un
bandage fini; le bandage, suffisamment amorcé, est posé a chaud dans I'em-
preinte ot il est soudé d’'une maniére réguliére et parfaite.

1856. — Perfectionnements appories aux bandages de roues et spéciale-
ment celles de chemins de fer, par M. Dulac.

L’invention consiste & superposer des rondelles en entre-croisant les joints;
la derniére rondelle a la section d'un gros fer a corniére, pour produire au lami-
nage le rebord ou boudin des roues employées dans les chemins de fer.

1856. — Systéme de fabrication des cercles de roues de wagons, locomo-
tives et aulres soudds el brasés au moyen de cuivre ou lout aulre métal, par
M. Festugiéres.

Le cuivre est placé par couches minces entre les rondelles de métal, puis on
saupoudre de borax, et I'on entoure la roue de terre réfractaire. On met ce pa-
quet dans un foyer quelconque et I'on oblient ainsi une bonne soudure.

1857. — Systéme de machines & percer les bandages et les jantes des roues
de woilures, par M. Bouhey. Le systéme consiste a adapter aux machines &
percer ordinaires une mordache ou méchoire mobile qui sert 2 pincer con-
venablement les jantes ou les bandages.

1857. — Systéme de fabrication de bandages pour roues de chemins de
fer, par MM. Aubry et Chateauneuf.

Les auteurs commencent par préparer des paquets de formes creuses, qu'ils
remplissent par des riblons ou massiots de fer sortant du four & puddler. On sou-
met ensuite ces paquefs au martelage, puis au laminage.

1857. — Perfectionnements dans la fabrication des bandages de roues,
par M. Robellet. Le systéme consiste & prendre une bande de fer carrée et 2
la faire passer dabs trois cannelures successives de cylindres lamineurs pour
obtenir une section de bandage d’'une épaisseur convenable. En sortant de la
derniére cannelure, les extrémités de la bande sont coupées en sifflet pour
amorcer, et on contourne cette bande que I'on porte ensuite au four pour lui
donner la température convenable. Le bandage est alors soudé et laminé 2
'extérieur par la partie inférieure du cylindre jusqu'a la dimension voulue.

1857. — Procédé de fabrication des bandages, cercles extérieurs de roues
pour matériel de chemins de fer, par MM. de Dietrich et Ce.

Ce procédé consiste dans le martelage d'une rondelle en fer dont on perce le
centre et que I'on agrandit successivement dans des matrices, ou bien dans le
forgeage de rondelles en acier fondu. Dans I'un ou I'autre cas, le bandage est
amené au diamétre voulu au moyen d'un marteau-pilon & étampe qui agit au-
dessus d'un galet-enclume, et le bandage, étant animé d’un mouvement lent de
rotation et guidé par des rouleaux disposés pour s'écarter au fur et & mesure
de I'agrandissement du cercle, présente successivement toutes les parties de sa
circonférence,
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1887. — Procédes de fabrication des bandages de roues en acier fondu,
par M. Jackson. Les procédés consistent & couler de I'acier fondu dans un moule
métallique ayant la forme de la roue qu'on veut obtenir; on porle ensuite la
piéce dans un four & réchauffer, ol elle acquiert la température nécessaire pour
8tre soumise & I'action d'un pilon a vapeur. La téte du marteau de ce pilon
porte un poingon qui doit, en quelques coups, détacher la partie centrale de la
piéce; la rondelle ainsi obtenue est successivement agrandie & 'aide d'un lami-
noir analogue & ceux que l'on emploie ordinairement. On peut aussi couler
directement les roues dans le moule, en ménageant au centre un moyeu mobile,
du diamétre convenable, et que I'on retire quand la piéce est fondue.

18537. — Procédé de martelage des couronnes propres au laminage des
bandes de roues de wagons, de locomotives, etc., par MM. Verdié et Ce.

Aprés avoir obtenu une rondelle d'un diamétre convenable, on soumet cette
rondelle & I'action d'un marteau-pilon dont la téte et I'enclume sont découpées
suivant une section trapézoidale avec renflement & V'un des angles. On tourne
le cercle au fur et & mesure du martelage. et I'on obtient un bandage que I'on
peut terminer sur un laminoir approprié.

1858. — Procédé de soudage des cercles, bandages de roues pour che-
mins de fer, par M. Charriére. Le procédé consiste a souder les bandages, con-
venablement amorcés, dans un four a vent. L'amorgage est pratiqué 2 la
manidre ordinaire.

1858. — Procédé pour la fabrication des bandages de roues, par
M. Périmel. Le procédé se rapporte a la fabrication d'un paquet soumis au
marteau-pilon, et dans lequel on pratique I'ouverture centrale a I'aide d'un
noyau métallique sur lequel bat la téte du marteau. On prend la rondelle &
l'aide d'un ringard particulier, et on la lamine sur des cylindres en dehors des
cages; ces cylindres sont retenus aux extrémités par une petite cage ou support
supplémentaire qui empéche le porte-a-faux.

1858. — Cémentalion des bandages des roues pour véhicules de chemins
de fer, el cémentation des rails, par M. Buisson-Lalande.

L'inventeur décrit un four de cémentation dans lequel les roues sont super-
posées, en laissant un intervalle libre entre chacune d’elles pour que toutes les
parties puissent &tre aussi bien cémentées.

1858.— Perfectionnements dans les procédés de fabrication des bandages
en acier fondu, par MM. Pelin, Gaudet et C=.

Les moyens décrits dans ce brevet sont les suivants : on commence par cou-
ler de l'acier fondu dans une lingoterie ¢ylindrique, puis on porte le Jingot sous
le marteau-pilon, aprés quoi on coupe la partie supérieure qui est un peu po-
reuse. On martelle ensuite debout le lingot, de maniére & I'aplatir transversale-
ment et & former ainsi une rondelle que I'on perce sous le marteau 2 'aide d'un
poingon mobile. On change successivement le diamétre des poingons pour agran-
dir le trou, et il ne reste ensuite qu'a marteler la rondelle. La rondelle ainsi
martelée est soumise au laminage ordinaire usité dans la fabrication.

1858. — Perfectionnements apporiés aur procddés de fabricalion des
bandages de roues sans soudure, par MM. Petin, Gaudet at Cie.

Les perfeclionnements sont applicables & I'enroulage des bandes qui doivent
constituer la rondelle, de maniére & éviter I'écrasement. Dans un certificat d’ad-
dition en date du 31 janvier 1861, les auteurs mentionnent une disposition qui
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consiste 3 ménager deux parties hélicoidales, entre Jesquelles sont placés des
segments verticaux; de plus, une rondelle taillée ensifflet forme le centre. Aprés
le martelage de la rondelle, on la réchauffe de nouveau, pour la laminer & I'aide
du laminoir circulaire décrit dans les brevets antérieurs.

1839, — Systéme de soudage des bandages de roues de wagons, locomo-
tives, par M. Conreur. Le brevet ne comporte qu'une disposition de laminage
en porte-a-faux analogue aux svstémes déja mentionnés.

1859. — Fabrication des bandages de roues et dewagons, de locomotives
ou de loules autres piéces circulaires, par M. Pinson.

Ce systéme de fabrication consiste : 4° dans la formation d'un paquet circu-
laire compoz:é de plusieurs mises de fer puddlé, forgé, brut ou corroyé; 2° dans
Pemploi d'un laminoir & axe horizontal. travaillant en dehors des cages. Du fer
plat en bande est coupé en bisean & la sorlie du laminoir, puis engagé encore
chaud entre les galets d’'une machine ordinaire & contourner et plier sur champ,
de maniére a4 ce que les deux bouts de la barre se trouvent ramenés I'un sur
P'autre. Le paquet formé de un ou plusieurs cercles ainsi contournés et super-
posés les uns aux autres en croisant les joints, est porté an four et chauffé a la
température soudante, puis de Ja directement au laminoir spécial qui soude le
paquet, lequel est ensuite soumis au laminoir finisseur.

1859. — Systéme de laminoir de bandages pour roues de wagons et de
locomotives par pression hydrauligue, par MM. Duplay et Lachaise.

Les laminoirs travaillent en porte-a-faux, et la pression des cylindres est
obtenue au moyen de presses hydrauliques qui remplacent les vis de serrage.

1859. — Systéme de fabrication de bandages : 1° en acier fondu, 2° en
acier, 3° en fer, par MM. Duplay et Vidal. L'invention est caraclérisée par
une mise d'acier de proportion variable.

1859. — Fabrication des rails et des bandages de roues, par M. Martin.

Les perfectionnements sont résumés dans I'emploi des déchels de fer pour la
formation des paquets destinés 4 &tre convertis en bandages et en rails.

1860. — Mode de fabrication des bandages de roues de wagons el de
locomaolives pleines en acier fondu sans soudure, par M. Delrieu.

Ce mode de fabrication consiste & mélanger dans de certaines proportions le
fer et I'acier, de maniére A obtenir un produit de meilleure qualité que celui
employé d’ordinaire pour les roues et les bandages.

1860. — Perfectionnements apportés auxr bandages de roues de locomo-
tives el de wagons de chemins de fer el aux moyens de les atlacher, par
M. Kirkpatrick. On commence par contourner, pour en faire des bandages,
des bandes de fer munies d'un appendice que I'on rabai ensuite sur le cercle
intérieur des bras, afin d'obtenir un assemblage d'une grande solidité.

1860. — Systéme de bandages et roues en fer ou en acier puddlé sans
soudure pour chemins de fer, par MM. Maillon et Deschamps.

Ce systéme de fabrication est le suivant: on place un lopin de forme ovoide
sous un marteau-pilon dont la téte fait corps avec un cdne, et dont un des cotés
est forgé avec une saillie; ce lopin est placé sur une plaque intermédiaire qui
repose sur une chabotle tournante., On forge avec le cine jusqu'a ce que la
pointe arrive & Ja plague intermédiaire, que I'on enléve alors, pour que la
pointe puisse traverser enticrement le lopin. Le marteau écrase le lopin tout en
le traversant. On a le =oin de tourner 'enclume sur sa chabotte, au fur et & mesure
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du forgeage, en mettant un levier dans les trous, etl’on obtient ainsi un bandage
grossier que I'on lermine par les procédés en usage.

1860, — Systéme de fabrication de bandages de roues de wagons et de
locomotives de chemins de fer par pression hydraulique el & vapeur, par
MM. Duplay et Lachafse.

Le sysléme consiste dans la formation d’'une rondelle, par enroulement, sur
une machine spéciale composée de galets, dont I'un, le presseur, est serré a
l'aide d’une presse hydraulique. Cette rondelle est soudée et agrandie dans des
matrices ad fioc, au moyen de poingons coniques montés sur e nez d’'un mar-
teau-pilon; puis elle est laminée pour étre amenée au diamétre voulu sur un
laminoir & cylindres horizontaux, avec galets en porte-a-faux dela gage; le cylin-
dre supérieur exerce une pression progressive au fur et & mesure de I'agrandis-
sement, au moyen d’un systéme de leviers commandés soit par un moteur a
vapeur, soit par une presse hydraulique.

1860. — Perfectionnements dans la fabrication des roues de wagons,
par M. Swain. L'invention consiste & fondre en creux, d'une épaisseur réguliére
et en formes arrondies, le bandage de la roue, les rayons et le moyeux, de
maniére & permettre une contraction facile dans le cas olt quelques-unes de
ces parties se refroidiraient plus vite les unes que les autres. Ainsi construites,
les roues peavent beaucoup mieux résister aux chocs, a la torsion, etc.

1860. — Machine & cintrer les bandages de roues, par MM. Sculfort,
Malliar et Meurice. Cette machine est établie de maniére & présenter une grande
solidité et & maintenir un parallélisme parfait enlre le cylindre fixe et le cylin-
dre mobile, Le bdti vertical qui sert de guide & ce dernier est creux, et est
muni de deux colonnes en fer qui le consolident; une de ces colonnes sert de
centre quand on veut retirer le bandage qui a été contourné; car alors le bdti
doit &tre mobilizé dans un plan horizontal. Pour atteindre ce but, on démonte
une des deux colonnes, et le biti-guide pivote sur 'autre.

A861. — Procédé de fabrication des bandages de roues sans soudures, par
la Société des forges de Montataire. Ce procédé consiste a former une rondelle
de lames superposées que I'on soude en la martelant; puis on perce la ron-
delle & I'aide d’un poingon. La rondelle étant percée, on la réchauffe dans un
four, et on la dispose sur un chevalet placé sur I'enclume d'un martean-pilon
dont Ja téle est estampée suivant la forme extérieure d'un bandage grossier.

1861. — Perfectionnements apporiés dans la fubrication des roues de
wagons de chemins de fer et autres articles en acter fondu et en fonte mal-
léable, par M. Wilson. L’auteur procéde a la fabrication en estampant directe-
ment dans des matrices ad hoc les roues préalablement coulées en acier fondu
ou en fonte malléable.

1861, — Perfectionnements apportds dans la confection des roues de
wagons, par M. Lester. L'invention réside dans l'interposition de caoutchouc
comprimé enlre les pidces de jonction des roues pleines fabriquées en deux
parties réunies par des boulons. Cette disposition a pour but d'amortir les choces
produits sur les essieux par les inégalités de la voie ferrée.

1861. — Appareil & courber le fer sur plal et sur champ, par M. Rogé.

Cet appareil n’est autre qu'un laminoir composé, comme une machine & cin-
trer ordinaire, de trois cylindres horizontaux dont I'écartement est assez grand;
deux de ces cylindres sont fixes sur le bilti, et celui supérieur est rendu mobile
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verticalement, pour varier la courbure 2 plat que I'on désire donner aux fers,
Deux galets horizontaux et mobiles dans des cages rapportées sur le béti ser-
vent a courber sur champ.

1863. — Perfectionnements dans la consiruction des bandages de roues,
aiguilles et croisements sur les ckemins de fer, par M. Anderson.

Ces perfectionnements consistent simplement dans un mode de trempe des-
dits objets qui, chauffés, sont plongés dans un bain d’huile.

1863. — Perfectionnements dans la fabrication des bandages i rebord
pour roues de ckemins de fer, et de toutes piéces de forge pour machines
marines et locomolives, des rails, essieux, blindages, etc., par la combinai-
son du fer et de Uacier fondu el par le soudage et le corroyage des deur
natures de mélal, par M. Grand. )

Ce procédé consite & ménager & la circonférence du bandage ou de la jante
de la roue une gorge profonde, striée latéralement, et d'y couler de I'acier fondu,
puis 2 forger les deux métaux afin d’en rendre la réunion intime.

1863. — Perfectionnements apporiés & la fabrication des bandages de
roues, par MM. F. W. Kitson et J. Kitson fils.

Le mode de fabrication proposé par les auteurs consiste dans la réunion de
trois paquets de fer en un bloc de dimensions convenables. Pour transformer ce
bloc en anneau, on commence par y pratiquer par le poingonnage un trou
allongé, que I'on agrandit en méme temps que I'on contourne les bords. Aprés
avoir chauffé ce bloc au rouge cerise, on le transporte sous une presse munie
d'une table & jour et d'un mandrin conique, qui ouvre graduellement la fente
pratiquée dans I'anneau plat jusqu’a ce qu'il ait atteint la forme circulaire. Cet
anneau est ensuite soumis au forgeage, qui a lieu au marteau-pilon dans des
étampes appropriées a cet usage.

1865. — Appareil destiné @ couler des rondelles en acier Bessenier ou en
acier fondu pour bandages de roues de wagons, de tenders et de locomo-
tives, ainsi que pour couler des anneaur de méme métal pour les frelies i
canon, par MM. de Dietrich et Ce.

Comme l'indique le titre de ce brevet, I'invention réside dans les disposi-
tions de I'appareil dans lequel s'effectue la fonte de I'acier destiné au bandage.

1865, — Perfectionnements aux laminoirs servant @ fabriquer les ban-
dages de tous genres, par la Société anonvme des chantiers et ateliers de
I'Océan, Ces perfectionnements sont applicables aux laminoirs & axes verticaux
(du systéme représenté sur la pl. 21}, et ils consistent notammeut : 1° dans une
dizposition d’engrenages mobiles avec leurs axes, ce qui permet aux cylindres
lamineurs de se commander géométriquement, quelle que soit la distance de
leurs centres; 2° dans la délermination des positions fixes des galets, lesquelles
satisfont au cintrage, quel que soit, pendant le travail, le diameétre du bandage
qu’on fabrique.



MACHINES OUTILS

MACHINE A RABOTER TRANSVERSALEMENT
ET A CHANTOURNER LES METAUX

DITE

ETAU-LIMEUR
Exécutées par MM. F. ARBEY et Ce, constructeurs-mécaniciens a Paris.

(prancme 22.)

Depuis la publication que nous avons faite dans le volume v de ce
Recueil de la petite machine & raboter, & laquelle M. Decoster avait
donné le nom de limeur, ce genre de machine a recu d'importantes mo-
difications. Aussi son emploi s'est-il généralisé & un tel point qu'il
n’existe peut-élre plus un seul établissement de construction de ma-
chine, petits ou grands, qui ne posséde un ou plusieurs ttauz-limeurs.

Il est vrai qu'il y a entre le limeur-Décoster dont nous avons donné
le dessin et les étaux-limeurs en usage actuellement des différences
extrémement sensibles, si ce n'est en principe, au moins dans la con-
struction générale de toutes les pidces dont 'outil est composé.

L'exposition universelle de 1855 avait déjd montré divers étaux-
limeurs perfectionnés envoyés par M. Whitworth, de Manchester, M. De-
coster, de Paris, l'usine de Graffenstaden et MM. Smith, Beacoch et
Tannett, de Leeds. Nous avons publié dans le volume v une des ma-
chines de ces derniers constructeurs, bien connus en Angleterre.

Malgré que nous n’ayons rien de bien radical A signaler concernant
les dispositions des étaux-limeurs depuis cette exposition de 1855, nous
devons cependant constater pour ces machines, comme pour la plupart
des outils de construction récente, une amdélioration générale dans
I'agencemement des pitces, dans celles de leur forme et dans la maniére
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dont elles sont groupées sur un bati plus solide, plus simple d'aspect et
de construction, et présentant une plus grande rigidité dans toutes les
parties.

Cette tendance générale de tous les constructeurs, tant francais
qu’étrangers, d’arriver & la perfection par la simplicité, soit en fondant
d’une seule piece les bitis avec les divers supports, soit par le forgeage
mieux compris des organes travailleurs, était aisément appréciable &
I'Exposition universelle de Londres en 1862 pour tous les visiteurs qui,
comme nous, connaissent & fond le matériel des ateliers de construction
mécanique.

Mais pour rester dans l'examen spécial des étaux-limeurs, nous
devons nous contenter de signaler ici, comme figurant 4 cette dernidre
Exposition, le systeme de limeur universel avec deux tables et mandrin
tournant de M. Whitworth, qu'il faut toujours citer en premitre ligne
lorsqu’il s’agit de machines-outils. Le grand modele de ce constructeur
devient une véritable machine & raboter, dite universelle, car la course
de I'outil n’est pas moins de 0 m. 90, et il est & retour rapide, c'est-a-dire
que par un mécanisme d’excenirique monté dans le plateau mani-
velle (1), Uoutil, aprés son action relativement lente sur la pidce, revient
avec une vitesse double ou triple pour attaquer & nouveau la pitce de
métal qui, pendant ce temps, s’est déplacée de la largeur environ du
taillant de I'outil.

11 est évident qu’une telle disposition a pour résultat une économie
de temps dans le travail; mais, malgré cela, les constructeurs francais
appliquent peu ce systtme qui demande beaucoup de précision dans
I'ajustage, complique un peu la machine et par suite en éléve le prix.
On ne sera donc pas étonné de ne pas trouver ce mécanisme appliqué au
modele représenté sur notre dessin, pl. 22, dont le caractére distinctif
est principalement la simplicité de construction.

Comme M. Withworth, M. Zimmermann de Chemnitz (Saxe) avait
adopté le retour rapide de I'outil, et M. Hartmann, la disposition des
deux tables ou plateaux qui permettent de raboter des pitces d'une
grande longueur, comme aussi, & l'aide de deux chariots distincts et
indépendants, on peut agir sur deux pitces ou bien & la fois sur deux
parties plus ou moins rapprochées d'une méme pitce.

M. Fairbairn, I'habile constructeur de Leeds, avait aussi envoyé &
I'Exposition de 1862 un étau-limeur, dont le banc, encore plus ramassé
et plus solide que celui des autres constructeurs, ne différait qu’en ce
que le mandrin destiné aux pitces rondes pouvait se placer, 4 deux hau-
teurs différentes, en dessus et en dessous de I'axe fileté qui détermine
son mouvement de rotation.

(1) Dans la machine & mortaiser le bois, construite & 'usine de Graffenstaden, que
nous avons publiée dans le volume x1, un mouvement de retour rapide est appliqué au
porte-outil.
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M. W. de Muir, Manchester, avait envové un petit étau-limeur qui dif-
férait des précédents en ce que le bouton de manivelle, qui sert & com-
mander la pidce glissante horizontale, & 'extrémité de laquelle est fixé le
porte-outil, était monté directement sur I'arbre moteur c’est-a-dire sans
intermédiaire de bielle, de ]a méme manikre que dans le limeur-Decos-
ter publié vol. v; cette disposition offre I'avantage de permettre la
réduction du volume de la machine en donnant la facilité de mieux
grouper les pibces, mais aussi présente I'inconvénient de produire de
grands frottements lorsque le bouton de manivelle correspond & ses points
morts; aussi, par cela méme elle n’est applicable, en dehors méme de la
plus grande usure et du supplément de force absorbée, qu'a des machines
de petite dimension.

L'étau-limeur, représenté planche 22, que nous allons décrire, n’offre
en réalité aucun caractere apparent de nouveaulé, mais, comme nous
I'avons dit, ce qui le distingue c’est la simplicité méme de sa construc-
tion qui, trés-bien entendue, présente toutes les garanties de solidité et
de bon fonctionnement. C'est un modele de dimension moyenne, tel
que feu M. Foucher, mécanicien & Paris, dont nous avons publié la
machine & fondre les caractéres d’'imprimerie 4 la fin du précédent
volume, les établissait. :

MM. Arbey et C'® qui, 4 la construction des machines & travailler le
bois viennent d'adjoindre celles des machines-outils & métaux, ont
adopté, comme type de fabrication, une grande partie des divers modeles
de M. Foucher, mais en se proposant d’en augmenter le nombre et, en
créant une usine hydraulique importante dans le Doubs, au Neuf-Goufire,
d'arriver, comme ils I'ont fait pour les outils & bois, & en livrer un grand
nombre & I'industrie.

DESCRIPTION DE L'ETAU-LIMEUR
REPRESENTE PLANCIE 22.

La fig. 17 est une élévation latérale extérieure de la machine;

La fig. 2 en est une vue de face;

La fig. 5 un plan général vu en dessus.

La fig. | est une section horizontale faite 4 la hauteur de la transmis-
sion de mouvement qui permet le déplacement vertical du banc rainé le
long de la face du bati.

Les fig. 5 et 6 représentent, en section, le banc rainé et le mécanisme
actionnant le mandrin, dans le cas ol ce sont des pitces de forme
arrondie qui sont soumises & l'action du burin,

La fig. 7 est une section transversale passant par la ligne 1-2 de I'étau
parallele, qui est destiné & maintenir les pieces dont les faces plates
doivent étre rabotées.
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Enfin les fig. 8 et 9 montrent, en détails, l'assemblage de la bielle,
d’'un coté avec le coulisseau, coupé suivant la ligne 3-i, et du coté
opposé avec la manivelle motrice.

Du Bati. — On doit reconnaitre tout d’abord, & Ia simple inspection
de ces figures, que le but des constructeurs en établissant cette machine
a été atteint, celui de joindre & une parfaite stabilité la plus grande sim-
plicité dans I'ajustement des organes. Ainsi le béti A est fondu d’une seule
pitce avec une lablette horizontale sur laquelle sont fixés par les boulons
a vis b les supports B, des deux arbres de la transmission, lesquels sup-
ports sont venus de fonte avec I'appendice B/, qui sert de guide au cou-
lisseau du porte-outil et avec la paroi verticale concave A’, dont les cétés,
dressés sur les faces et taillés latéralement 3 queue d’aronde, servent
de guide et de support 2 la tablette en fonte C sur laquelle est monté le
banc rainé C’.

Ce biti, quoique présentant de larges empattements pour recevoir
les boulons a qui le fixent au sol de latelier, et des épaisseurs conve-
nables dans les parties servant de supports, n’en est pas moins une pidce
pouvant étre aisément fondue et d’'un poids relativement peu considé-
rable, en ce que des évidements nombreux y sont ménagés pour l'allé-
ger, et des courbes disposées pour faciliter le dépouillement du modéle.

MOUVEMENT DU PORTE-OUTIL. — L’arbre premier moteur D recoit le cone
de poulies étagées P, fondues avec le pignon p qui engréne avec la
roue R, laquelle est clavetée sur le second arbre 1/, paralléle au premier,
et muni de la manivelle motrice M.

Un volant V a été ajouté i I'extrémité de l'arbre D pour assurer la
régularité du mouvement, précaution qui n’est pas indispensable, car
peu de machines de ce genre en sont pourvues, mais dont I’application ne
peut étre qu'avantageuse surtout pour des transmissions de mouvement
de ce genre A vitesse ralentie et & petite course.

La manivelle M est munie d’une rainure dans laquelle peut glisser la
téte, en forme de T, d'un boulon d (fig. 3 et 9), quila relie & la bielle
E, et que I'on peut serrer en un point plus ou moins rapproché du cen-
tre, jusqu'a 015 d’écartement, afin de faire varier & volonté la course
de l'outil, laquelle peut étre alors, au maximum, de (230.

Iautre extrémité de la bielle est reliée de la méme facon par le
boulon d’, dont la téte péndtre dans la rainure du coulisseau E (tig. 3
et 8), lequel, dressé sur ses quatre faces, est ajusté & frottement dans le
guide D', raboté lui-méme bien exactement; de plus, pour faciliter
I'ajustage et compenser I'usure qui se produit toujours aprés un certain
temps de service, une régle en acier e a été rapportée en dessus, et son
contact est assuré par les trois vis de pression ¢’

Pour pouvoir dresser l'intérieur de ce guide du coulisseau, il a fallu
laisser I'un de ses cotés complétement ouvert; pour le fermer, une joue
latérale F (fig. 8) a été rapprochée, puis fixée au moyen des vis fi
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Une ouverture oblongue a été ménagée dans I'épaisseur de cette joue
pour livrer passage & la téte de la bielle. Celle-ci, comme son autre
articulation sur le bouton de la manivelle, est montée sur une douille en
bronze [/, afin de faciliter la rotation et, par suite, adoucir le frottement.

La téte du coulisseau E’ destinée 4 recevoir le porte-outil est dressée
a cet effet, et présente de face des parties latérales circulaires avec ou-
vertures de mémes formes pour le passage des boulons d’attache g de la
piece G, qui recoit, dans des coulisses 4 queue d’aronde, le porte-outil
proprement dit G’

Cette disposition de coulisses circulaives permet l'inclinaison du
porte-outil soit & droite, soit & gauche de la ligne verticale, et, par
suite, donne la possibilité de raboter ou limer des surfaces inclinées sui-
vant un angle plus ou moins ouvert par rapport & I'horizontal; disposi-
tion trés-avantageuse obtenue ici d'une maniére simple, plus simple par
exemple, que dansla limeuse universelle de M. Withwort olt le méme
effet est produit & I'aide d’une vis sans fin qui engréne avec un secteur
denté faisant partie du porte-outil, ce qui exige un assemblage circulaire
& queue d'aronde d'un ajustement difficile.

L’assemblage droit & queue du porte-outil, dans la pitce de téte G,
permet, quelle que soit sa position, de régler sa hauteur afin d'appro-
cher ou d'éloigner plus ou moins le taillant du burin de la pitce que
’on veut soumettre & son action. A cet effet, la vis h traverse un écrou
fixé dans le porte-outil et est surmontée du petit volant & manette v, au
moyen duquel on la fait tourner; et comme elle ne peut se déplacer
verticalement, retenue qu’elle est dans son support, c'est le porte-outil
qui monte ou descend, suivant le sens dans lequel on fait tourner le
volant,

Le burin H est retenu par deux vis de pression b’ dans une pikce H,
monté entre les joues du porte-outil sur un tourillon 4, qui lui permet
de s'incliner et de glisser sur la surface rabotée pendant son mouvement
en sens contraire de 'afft, c'est-3-dire quand le coulisseau se dirige de
gauche & droite de la fig. 1; dans le mouvement inverse, le burin est
arrété verticalement, afin d'offrir la résistance nécessaire A I'effort que
doit exercer son taillant pour attaquer le métal, par la tige ¢, engagée
entre les joues du porte-outil et contre laquelle vient buter la pidce H'.

DU BANC OU TABLE POUL LE FIXAGE DES PIECES A TRAVAILLER. — Dans la
plupart des étaux-limeurs, dans ceux du systtme Whitwork, comme
dans celui de MM. Smith, Beacoch et Tannett, publié vol. x, I'établi qui
recoit les pidces 4 raboter reste fixe pendant le travail de Poutil, c'est
alors celui-ci qui se déplace automatiquement de la largeur attaquée
aprés chaque passe.

Daus le limeur de MM. Arbey et Ce, le contraire a lieu; c¢’est le banc
rainé €/, sur lequel les pieces se fixent, qui se déplace le long de la
tablette C. Celle-ci, & cet effet, recoil, dans des coulisseaux horizontaux,
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les rebords du banc; et son intérieur évidé est garni dans toute sa lon-
gueur de deux tiges horizontales I et I,

La premitre est filetée pour recevoir 'écrou j, (fig. 5 et 6) fixé au
banc, de facon & pouvoir I'entrainer, soit 2 droite, soit 2 gauche, sui-
vant que la vis tourne dans un sens ou dans lautre.

Ce mouvement, dont I'amplitude peut élre de 1=,500, est produit,
comme dans presque toutes les machines de ce genre, par un enclique-
tage dépendant de In commande principale. A I'extrémité de 'arbre D/,
est fixé le petit plateau j/, qui, au moyen d’une coulisse pratiquée dans
son épaisseur, fait l'office de manivelle en recevant un boulon & T,
terminé par la douille j2, dans laquelle pénetre et se fixe, par 'une de
ses extrémités, la tringle J.

L’autre extrémité de cette tringle vient s'assembler dans la coulisse
d’un levier J’, monté sur un axe qui est prisonnier dans une oreille
venue de fonte avec I'un des cotés extrémes de la tablette C.

Sur ce méme prisonnier est montée folle une petite roue K, dans les
dents de laquelle s’engage le cliquet k, articulé sur le bras supérieur
dudit levier J/, de telle sorte qu’a chaque oseillation communiquée & ce
cliquet par la tringle J, il fait tourner la roue d'une ou de plusieurs
dents, suivant 'amplitude du mouvement transmis par la manivelle j/;
amplitude que I'on régle 4 volonté au moyen de la coulisse dont cette
manivelle est pourvue, et de celle que posséde la branche inférieure du
levier J'.

Ce mouvement angulaire, que 'on fait varier, comme on sait, sui-
vant la nature du métal et les dimensions des pikces soumises a 'action
de l'outil, est transmis & la vis I, par l'intermédiaire des petits pignons
dentés &’.

Quand on veut changer le sens de rotation de la vis, il suffit, comme
on sait, de renverser le cliquet, et sa dent, qui est double & cet effet,
s’engage du c6té opposé de son levier de commande.

1l nous reste & expliquer maintenant I'usage de la seconde tige I’
placée, paralltlement 2 la vis I, & lintérieur de la tablette C. Disons
d’abord que cette tige n’est utilisée que dans le cas spécial olt ce sont
des pitces de formes arrondies, comme des tétes de bielles ou des roues
d’engrenage ou 4 rochet qu'll s’agit de dresser.

Dans ce cas, le plateau rainé ¢/ recoit un mandrin, tel que celui
représenté fig. 5, qui est composé d’une tige en fer /, muni de deux
cones L, entre lesquels la pidce & travailler se trouve maintenue par le
serrage des doubles écrous /', La tige | est vissée au centre d’une douille
en bronze engagée dans une cavité praliquée pour la recevoir dans
I'épaisseur du banc rainé.

Cette douille transmet le mouvement & la tige | au moyen du pignon
mqui y est claveté, et qui le recoit de la vis sans fin m’ (fig. 6) calée
sur la tize horizontale I’. Cette dernidre est actionnée, comme la vis,

XYL 18
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par la tringle I, la roue K, son cliquet % et les petits pignons &/, mais
avec cette différence pourtant, c'est que le dernier pignon, au lieu d’étre
monté A U'extrémité de la vis I, doit I'étre sur celle de la tige I, comme
I'indique le cercle ponctué (fig. 1). .

Pour placer la tablette C & la hauteur convenable, suivant les dimen-~
sions de la pidce & raboter et par rapport A 'outil, nous avons dit que
cette tablette était ajustée i queue d’aronde, sur les bords dressés de
la face verticale du biti; elle est, de plus, munie d’un écrou en bronze n
(fig, 5), traversé par la vis M, montée sur pivot.

C'est en faisant tourner cette vis, soit directement & I'aide du volant
inférieur V/, soit du volant v/ (fig. 3 et 4), dont I'axe est supporté par
une douille &/, venue de fonte avec le biti, que 'on fait monter ou des-
cendre la tablette. A cet effet, I'axe du volant v/ est muni d’un pignon
d'angle n', qui engréne la roue M’ fixée & la partie supérieure de la vis M.

DE L'érau. — Les pidces & raboter d’assez grande dimension et de
forme convenable peuvent se fixer directement sur le banc au moyen
d'étrier et de boulons & T, que l'on engage dans les rainures; celles &
chantourner, sur le mandrin & doubles cénes L (fig. 5), décrit précé-
demment; et enfin celles de petites dimensions, dans les michoires de
I'étau (fig. 1, 2 et 7), dont le corps N s’attache par les quatre écrous o
dans les rainures du bane.

L'une des méchoires de cel étau est fixe, faisant partie du corps, et
I'autre N’ est mobile paralltlement sur celui-ci, qui est dressé & cet effet
sur ses quatre faces et évidé intérieurement pour loger la vis S, laquelle
traverse I'écrou s, fixé, en haut, & la michoire N/, et, en bhas, & une
régle n’ reliée  celle-ci par les vis o’.

Le serrage et le desserrage de la pidce a done lieu paralltlement, en
agissant, comme de coutume, sur la poignée 5’4 tige glissant dans Ja téte
de la vis.

Bien des combinaisons d'étaux dits paralltles ont été imaginées depuis
celle du limeur Decoster, décrite vol. V, mais nous ne pensons pas
qu'aucune d’elles présente plus de simplicité ue la disposition adoptée
par MM. Foucher et Arbey; son exécution n’offre aucune difficulté, et,
par conséquent, n’est pas dispendieuse; le serrage de la pitce est assuré
et I'ajustement n’est pas susceptible de prendre du jeu rapidement.

Le poids total de I'étau-limeur que nous venons de décrire est e
92,400 kilogrammes, et son prix de 3,000 francs.

Le modele au-dessous, du méme systeme, de 0m,250 de course
d'outil et 17,100 de chariot, ptse 2,000 kilogrammes et est du prix
de 2,600 francs.

Le plus petit modele, ayant 0,200 de course d’outil et 0™,680 de
chariot, est du poids de 950 kilogrammes et coite 1,300 francs.
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FORME ET EMPLOI DES OUTILS D’AJUSTAGE.

M. Joéssel, ingénieur de la marine, ancien éléve de I'Eeole d’arts et
métiers de Chélons, a publié, dans I'Annuaire de 186k de la Société des
anciens éléves, un rapport d’un trés-grand intérét sur des expériences
relatives a la forme et & Uemploi des outils d'ajustage faites a l'usine
impériale d Indret, & U'aide d'un dynamométre de M. Taurines.

Notre intention n'est pas de reproduire ce remarquable travail, mais
seulement d’en extraire la partie qui a trait plus directement & la forme
qu’il convient de donner au burin des machines 4 raboter.

« Dans les ateliers d'ajustage, dit M. Joéssel, le travail des outils con-
siste & couper de la matidre; la matidre détachée prend le nom de
copeaux; le travail utile d’un outil peut donec s'évaluer en poids de
copeaux. Parmi les éléments de prix de revient, le seul qu'il soit néces-
saire de considérer ici, c’est le travail moteur nécessaire pour mettre
I'outil en mouvement; ce travail peut s'exprimer en kilogrammétres.
Sil'on parvient & déterminer les nombres de kilogrammétres absorbés
par des outils de formes variées, pour détacher un poids constant de
copeaux, ces nombres pourront servir de mesure 4 la valeur relative
des outils essayés; le meilleur d’entre eux sera celui auquel correspondra
le plus petit nombre. »

Tel est le probleme que M. Joéssel s’est posé, c’est-d-dire celui de
déterminer le travail résistant des outils sous diverses formes; c'est
4 l'aide du dynanometre & rotation de M. Taurines que les expériences
ont été faites.

L’auteur examine d’abord le mode de travail d'un outil d’ajustage
qui, dit-il, peut étre assimilé & la machine simple connue sous le nom de
coin, mais dont les éléments prennent dans ce cas les noms suivants :
I'angle ¢ (fig. 10) s’appelle le tranchant, 'angle i, 'incidence sur la face
A dresser, et I'aréte du coin, I'aréte coupante. Celle-ci n’est pas une
ligne que I'on peut définir géométriquement, mais elle doit remplir un
certain nombre de conditions qui suffisent pour déterminer sa forme.

Quand I'épaisseur de métal & enlever est trés-petite, on peut donner
au tranchant une forme plate d'une certaine largeur, mais cela devient
impossible lorsque celte épaisseur dépasse un ou deux millimgtres,
parce que les outils ne recoivent plus une résistance suffisante. Aussi,
dans ce cas, a-t-on I'habitude de subdiviser 'opération, d’une part, en
répartissant 1'épaisseur de la matiére en plusieurs couches que I'on
enleve successivement, et, d’autre part, en réduisant la largeur de I'aréte
coupante.

On arrive ainsi & donner & I'outil, afin d'éviter une usure trop rapide,
la forme d’une pointe un peu arrondie comme le représente la fig. 10.
Apres chaque passe principale, la surface de la pidce n’est pas lisse, mais
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striée, et, §'il y a lieu, on en enléve les stries au moyen d'un burin 4
planer dont I'aréte tranchante est horizontale et d’une certaine largeur.

La forme de I'aréte coupante dépend donc essentiellement du genre
de travail que I'on exige de l'oulil; mais, dans tous les cas, sa partie
aclive est déterminée par les valeurs des angles i et t. Les expériences
de Pauteur ont eu justement pour résultat la fixation de ces derniers ;
ils sont :

bi - ..
T L j Tranchant ¢ = 51 deg

{ Incidence 1 = 3

Tranchant ¢ = 51

Pour la fonte. . . .. .. % Sldeoust s &
p bk Tranchant t = 66
QUL I8, XML, pecaomnion J Pridonio € w8

Ces angles sont indépendants de la nature des aciers employés & leur
confection, et doivent rester les mémes quelles que soient les vitesses de
Poutil et les dimensions du copeau. On remarquera aussi que la diffé-
rence entre 'angle d'incidence de l'outil pour le fer et la fonte n'est
que de 1 degré; on peut done, suivant I'auteur, adopter sans inconvé-
nient les mémes nombres pour les deux; cela simplifie & la fois la con-
fection et I'affitage des outils.

Voici, dit M. Joéssel, les conséquences économiques qui résultent de
I'emploi des outils-types :

« Si I'on applique simultanément ces angles & tous les outils d'un atelier
d'ajustage, le kilogramme de copeaux y sera obtenu avec un minimum de travail
moteur. Les conséquences qui résullent de la pour de grands atelicrs comme
ceux de la marine, ont une importance réelle. Ainsi, a Indrel, o les ateliers
d’ajuslage sont mis en mouvement par une force de 90 chevaux, la consomma-~
tion de combustible est de 5 tonneaux par jour, représentant une somme d’en-
viron 160 francs.

« Si on y employait des outils différant des oulils-types de 6° seulement
dans leurs angles essentiels, la force motrice, pour produire le méme travail,
devrait étre :

1,3490

9,920 = 1,45 plus grande

et la dépense journaliére pour le combustible se trouverait, par suite, accrue de :
0,45 X 160 ou 72 francs.

« Encore ce calcul suppose-t-i] que Ja machine motrice se préte a cette élas-
ticité d’allure; mais lorsqu’il n’en est pas ainsi, et par suile d'un accroissement
dans la résistance des outils, le nombre des tours des machines diminue, les
pertes peuvent encore devenir plus sensibles.

« A Indret, par exemple, dans quelques ateliers ol les moteurs sont des loco-
mobiles relativement faibles, I'emploi d'outils différant de 6° des outils-types
dans leurs angles cssentiels, réduirait au moins de 10 le nombre de tours nor-
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mal 100 de ces machines. Si un pareil fait se produisait simultanément dans les
ateliers de I'ajustage 1/10 de la solde journaliére, qui est de 4,200 francs v com-
pris les frais généraux, c’est-a-dire 120 francs, serait dépensé en main-d'euvre
sans avoir produit aucun résultat utile.

« A cela on peut ajouter les considérations suivantes :

« Le travail qu'un outil applique a la matiére pour la transformer en copeaux
réagit aussi sur lui-méme et I'use i la longue; sa pointe s’échauffe et se dé-
trempe peu a peu, et son tranchant s'émousse. Les outils-types, par le fait qu'ils
absorbent le moins de travail pour enlever 4 kilogramme de matiére, sont lo
moins soumis & ce ficheux effet et durent le plus longtemps; nous avons
reconnu qu'ils se censervaient en bon état avec un seul affitage par journée de
travail de 10 heures, pourvu toutefois qu'on ait le soin de les rafraichir au com-
mencement de chaque tiers; un mauvais outil, au contraire, est souvent usé au
bout d’une heure de travail. En outre, les outils-types fatiguent le moins les
machines porte-outils, et leur emploi a nécessairement une bonne influence sur
la régularité et le fini des travaux d’ajustage. »

L’auteur fait suivre ces conséquences économiques des considéra-
tions suivantes sur la forme générale des outils d’ajustage :

«4° Un outil doit pouvoir se forger en un petit nombre de chaudes, deux
ou trois au plus; et sa partie active ne doit pas étre obtenue par un refoulement,
parce que cette opération altére la qualité de I'acier;

« 2° Son tranchant doit étre dégorgé de maniére & permettre I'affitage et
avoir une faible étendue, pour ne pas rendre cette opération trop pénible. La
régle que I'on peut suivre a cet égard, c'est de faire la longueur de I'aréte tran-
chante égale a une fois et demie & deux fois la largeur du copeau que l'on veut
oblenir;

« 3° Sous le rapport de la solidité, un outil peut étre considéré comme un
solide encastré dans le porte-outil, et sollicité & son extrémilé par une force
égale 2 la réaction du copeau. Les sections, depuis I'encastrement jusqu'a la
pointe, doivent donc varier conformément aux lois de la résistance des matériaux
relatives a ce cas;

« 4o L'outil doit &tre combiné de maniére & permettre au copeau de se déga-
ger sans se briser. C'est pour cela qu'on a I'habitude d'incliner I'aréte tranchante
sur la direction du chemin que I'outil parcourt ;

« 5° Dans les machines alternatives, le tranchant ne doit pas pénétrer de front
dans la matiére, mais successivement, d’abord par sa naissance, et en dernier
lieu par sa pointe, de maniére & éviter & la fois, et le choc qui tend & se produire
au début des passes et la rupture de la pointe;

« 6° L’outil doit tendre & sortir de la matiére et non & s’y engager, lorsqu'il
céde sous I'action du copeau, soit par flexion, soit par le jeu de son chariot.
C’est pour oblenir ce résultat que, dans les machines & raboter, la pointe du
taillant est renvoyée en arriére de la face avant de I'outil, comme cela est indi-
qué fig. 10.

« 7o Enfin, outil doit demander, pour sa confection, le moins d'acier pos-
sible. C’est dans ce but que, dans quelques établissements, on a introduit I'usage
des porte-outils en fer. L’outil, dans ce cas, peut étre pris dans des barres de



278 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

faible échantillon; il en résulte, non-seulement une économie, mais encore une
garantie de bonne qualité pour l'acier. »

M. Joéssel passe ensuite & la recherche de la vitesse relative, et des
serrages aveclesquels il convient de faire fonctionner les outils d’ajustage.

Dans les machines & aléser, les machines & percer et les tours, la
vitesse linéaire de I'outil est uniforme; dans les limeurs et les machines
4 huriner, ce mouvement étant obtenu au moyen d’une manivelle, on
entend par vitesse de I'outil sa vitesse moyenne, c'est-d-dire la course
entidre divisée par le temps employé & la parcourir.

Le serrage a pour but de maintenir I'outil engagé dans la matidre;
dans les machines alternatives, il se fait au début de chaque passe
secondaire,

L'allure rapide de Poutil, d'aprés les expériences de 'auteur, donne
les meilleurs résultats comme production de travail, mais elle ne peut
étre augmentée, ainsi que le serrage, au deld d’une certaine limite, sans
exposer 'outil & des échauffements qui le détrempent et font perdre
beaucoup de temps en réparations et en affiitages.

Ainsi, dans les machines & mouvement continu, les tours, alé-
soirs, ete., on peut combiner 10 cent. de vitesse avec 0™il-5 de ser-
rage; et, dans les machines & mouvement alternatif, limeurs, raho-
teurs, etc., 10 cent. de vitesse et 1 mill. de serrage.

Toutefois, ajoute I'auteur, il peut se présenter dans un atelier des
circonstances ol l'usage de nombres aussi élevés deviendrait désa-
vantageux; c'est lorsque les travaux ne sont pas pressés, sans qu'il y
ait lieu de réduire le personnel. Dans ce cas, les économies sur la force
motrice sont les seules que I'on puisse faire; par conséquent, il faut
metire les machines-outils 4 une allure telle que, par kilogramme de
matitre enlevée, elles absorbent un minimum de travail.

La vitesse, qui donne la propriété 4 I'outil de couper un poids déter-
miné de matidre avec un minimum de travail, a été trouvé :

Pour’ le for; déivovnienwww @ o » 55 -mill:
Pour la fonte, de. . . . . . senzavane 0
Pour le bronze, de. . . .. .. ... 65

Et le serrage des machines alternatives de 0™il-15 pour les petites;
0=l 20 pour les moyenue, et 0mil- 25 pour les grandes.

La poulie motrice de toutes les machines-outils doit étre calculée
‘de manitre & donner 4 U'outil une vitesse relative de 10 cent., lorsque
le moteur développe son maximum de puissance; les vitesses infé-
rieures ne doivent étre obtenues que par le ralentissement du moteur.



APPAREILS DE LEVAGE

GRUES ROULANTES
A GHARIOT ET A VAPEUR
POUR LE TRANSBORDEMENT ET LE DEGHARGEMENT DES MARCHANDISES

Exécutées par L. A. QUILLACQ. ingénieur-constructeur a Anzin

(pLANCHES 23 ET 24)

Dans un précédent article, nous avons déerit 1'un des Lypes les plus
perfectionnés de grue roulante, & chariot mobile, actionnée 4 bras
d’homme. Mais nous devons dire que, malgré les excellents services
que rendent ces sortes d’appareils, d'ailleurs trés-bien exéeutés, et dont
les manceuvres sont simples et faciles, le travail qu'ils peuvent produire
est nécessairement limité, surtout lorsqu’il s’agit du soulévement et du
déplacement de fortes charges, en ce sens que le nombre d’hommes
et, par suite, I'effort exercé étant relativement peu considérable, 1'é1é-
vation du fardeau ne peut étre produite qu'avec une extréme lenteur,

On a donc cherché & appliquer un moteur 4 vapeur, comme dans
les grues & pivots, fixes ou locomobiles, afin d’obtenir pour les cas
de marchandises lourdes, encombrantes et arrivant en grandes quan-
tités, des avantages sérieux résultant & la fois de la promptitude des
manceuvres et du personnel restreint employé pour effectuer les trans-
bordements.

Mais alors, I'appareil doit, comme pour les ponts roulants en usage
‘dans les ateliers de montage (1), pouvoir exécuter trois mouvements
complétement distincts et relativement rapides, savoir : 1° I'élévation

(1) Nous avons donné, pl. 2 de ce volume, le dessin d'un trés-heau“pont de ce

genre, étudié et exécutd sous la direction de M. Neustadt, pour les ateliers de I'arse-
nal de Brest,
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de la charge ; 2° son transport avec le chariot dans le sens longitudinal
du pont; 3°le déplacement de tout I'appareil sur les bords paraliéles du
quai, et perpendiculairement & I'axe du pont sur lequel roule ledit
chariot.

Les exigences d'un tel service rendent, dans ce cas, le probléme de
I'application d'un moteur & vapeur plus complexe que pour les grues &
pivot, qui n’ont que le fardeau 4 soulever, et dont l'orientation, qui ne
demande relativement qu'un faible effort, se fait le plus ordinairement
par les hommes de service qui sont toujours en nombre suffisant.

Devait-on faire usage alors d'une seule machine motrice, compliquée
de trois transmissions et de deux débrayages, ou bien appliquer trois
moteurs distincts agissant alternativement pour exécuter les trois ma-
neeuvres ?

M. Quillacq a résolu le probléme des deux manidres: sa premitre
grue roulante & vapeur, pour laquelle il s'est fait hreveter en décem-
bre 1864, et qu'il a exécutée dans ses ateliers, et montée depuis 2 la
gare de marchandises du chemin de fer duNord, 4 LaVillette, comportait
trois cylindres & vapeur dont chacun des pistons agissait sur une trans-
mission spéciale destinée & une manceuvre unique.

L’avantage de cette premitre disposition, que M. Quillacq a continué
A appliquer sur plusieurs autres appareils actucllement en service,
est de rendre les manceuvres extrémement faciles, en méme temps
que, toutes les pitces du moteur et des transmissions se trouvant pour
ainsi dire indépendantes les unes des autres, la visite, I'entretien et au
besoin la réparation de chacune d’elles en particulier, peuvent se faire
promplement, avec une grande commodité et, comme conséquence, par
des ouvriers d'une habileté ordinaire.

Quand, au contraire, on dispose de hons ouvriers, trés-exercés dans
la manceuvre et entretien des machines & vapeur, comme le sont les
mécaniciens employés dans les compagnies de chemins de fer, on peut
faire I'application de mécanismes plus compliqués, exigeant plus de
précision dans I'exécution et le montage, et peut-étre aussi demandant
plus de soin et de connaissances pratiques pour les faire fonctionner
régulierement.

Considéré sous ce point de vue, l'emploi d'une seule machine
motrice peut paraitre plus simple, et explique le choix qu’en ont fait
MM. les ingénieurs des chemins de fer de Paris-Lyon-Méditerranée.

Pour permettre 4 nos lecteurs d’apprécier les deux dispositions de
grues roulantes 4 vapeur dont il s'agit, nous en donnons les dessins sur
les pl. 24 et 25, et une description détaillée qui en fait bien voir la con-
struction.
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DESCRIPTION DE LA GRUE ROULANTE A VAPEUR DE DIX TONNES

REPRESENTEE PLANCHE 23.

Il existe deux grues conformes & celle représentée pl. 2, toutes
deux établies pour le service du chemin de fer de Paris & Lyon et la
Méditerranée, 'une & Marseille, I'autre & la gare de Bercy-Nicolai, & Paris.

La fig. 1 est une coupe longitudinale faite par le milieu de I'appareil
complet en fonctionnement :

La fig. 2 en est une section transversale faite suivant la ligne 1-2,
passant par le chariot, et vue du ¢bté du générateur de vapeur;

La fig. 3 est au plan du pont en téle, vu partie recouvert de son
plancher, et partie les poutres découvertes et en sections;

Ces trois figures sont dessinées A I'échelle de 1/60 de l'exécution.

La figure [ représente en détail, & une échelle double des figures
précédentes, une section transversale partielle du tablier, des poutres et
des consoles qui les relient aux chevalets;

La fig. 5 est une élévation de face du cdté des leviers de manceuvre
de la machine motrice ;

Enfin, la fig. 6 montre en détail la disposition de la noix, avec laquelle
engréne la chaine servant 3 I'élévation des fardeaux.

On voit 4 l'inspection de ces figures que le mécanisme complet de
cette grue comprend :

1° Un pont en téle supporté par deux chevalets et sur lequel roule
un chariot disposé de maniére & transporter les fardeaux dans le sens
longitudinal de I'appareil ;

2° Un mécanisme de transmission permettant de faire circuler la
grue tout entiére, qui est portée par /4 roues reposant sur des voies
disposées au niveau du sol, perpendiculairement  la longueur du pont ;

3° Une machine & vapeur avee les organes nécessaires pour commu-
niquer alternativement le mouvement d'élévation du fardeau, celui de
translation du chariot sur le pont et le déplacement de tout 'appareil sur
les voies ;

Lo Enfin, une chaudigre tubulaire horizontale.

Poxt ET cHEVALETS, — La charpente de cette grue est composée du
pont en tdle A supporté par les deux chevalets en bois de chéne B,
lesquels sont montés sur les quatre roues en fonte G, qui sont cerclées
avec des bandages en acier. Les chevalets et le pont sont reliés au moyen
des doubles consoles en téle D et D/, de manitre & rendre I'ensemble
d’une rigidité parfaite.

Les chevalets sont espacés de 12 matres. Cette grande portée permet
de placer de front, sous le pont, au moins {rois véhicules, wagons ou
chariots.

Le pont est formé de deux maitresses poutres en tole a, ayant cha-
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cune 16400 de longueur et 02656 de hauteur. Ces poutres ont la forme
d'un double T; I'dme a 6 millimétres d’épaisseur, les plates-bandes a/, du
dessus et du dessous, ont 02300 de largeur et 15 millimetres d'épaisseur;
I'4me et les plates-bandes sont réunies par des cornieéres de 65 millime-
tres de coté et 9 millimetres d’épaisseur.

Les poutres sont assemblées vers les deux extrémités par des cloi-
sons en tole b, formées chacune d'une 4me de 6 millimetres d’épais-
seur, et de corniéres de 65 millimetres de c6té et 9 millimetres d’épais-
seur; le milieu est libre pour permettre le déplacement du chariot; les
cloisons sont, dans cette partie, remplacées par des armatures b/, en
fer 4 T de 100 millimdtres sur 70 millimétres et 10 millimétres d’épais-
seur, destinées & empécher I'dme des poutres de se voiler.

L'écartement des deux poutres est, d'axe en axe, de 1 metre. En
dehors se trouvent deux fers ¢, Adouble T, de 18 centimetres de hauteur,
10 centimetres de largeur et 10 millimétres d’épaisseur, qui sont paral-
ltles aux poutres et reliés A celles-ci par des consoles en téle ¢,
de 6 millimétres d'épaisseur, consolidées par des cornidres de 55 milli-
metres de c6té et 9 millimetres d’épaisseur.

Ces fers ont pour but de supporter les bords du plancher en hois E
qui, ouvert au milieu, repose sur des longrines en bois ¢ fixées aux
plates-bandes supérieures des poutres ; ce plancher est formé de deux
épaisseurs superposées A joints inclinés en sens inverse, comme on le
voit sur le plan fig. 3.

Les quatre consoles D, qui sont reliées, d'un cbté, aux faces internes
des montants verticaux B des chevalets, et, d'autre part, aux semelles
horizontales des maitresses poutres du pont, sont chacune réunies a
celles-ci par des houlons (comme l'indique le détail au 1/10, fig. 7, qui
est une section faite suivant la ligne 3-4 de la fig. 1), aunombre de 12, pla-
cés de chaque c6té, et serrés par de doubles écrous d, arrétés par des gou-
pilles. A I'endroit de la réunion du dessus des consoles avec les semelles
des poutrelles, les tétes des rivets de celles-ci sont fraisées dans I'épaisseur
de la t0le. L’ame des consoles D a 10 millimdtres d'épaisseur, ainsi que
ses corniéres qui ont 100 millimetres de largeur et 70 de hauteur; des
fersa T d', de 100 sur 70 et 10 millim&tres d’épaisseur, sont en outre
appliqués sur les deux faces de ces consoles pour les consolider.

Les quatre consoles D', qui soutiennent le pont en dehors de la portée,
sont moins développées, mais leur construction est identique aux pre-
midres.

Cusrior. — Sur le plancher, directement au-dessus des deux grandes
poutres, sont fixés parallelement les deux rails Brunel, & double empatte-
ment ¢/, sur lesquels roulent les quatre galets & joues f du chariot, dont
les essieux tournent dans des paliers qui font partie des deux flasques
en fonte F, lesquelles, réunies par I'entretoise F/ également en fonte,
forment le chariot proprement dit.
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Les flasques de ce chariot sont, en outre, reliées latéralement par
deux forts boulons en fer /” (fig. 1), et, en dessus, par I'axe du galet &
joues g, destiné & supporter la chaine sans fin servant i sa translation,
et qui, A cet effet, est attachée par ses deux boutsa I'entretoise du milieu
au moyen de boulons A vis g/, permettant de la tendre suivant le besoin.
L’évidement inférieur de ces flasques est disposé pour recevoir les
paliers des arbres en fer des deux poulies de renvoi en fonte G de la
chaine d’enlevage. Ces poulies, ainsi que celle G’ du crochet, portent i
leur circonférence I'empreinte exacte de la chaine, afin d’éviter la défor-
mation de ses maillons.

Le chariot est aussi muni d'un timbre A (fig. 2), qui avertit le machi-
niste si, par distraction, il ne s’en apercevait pas, ou que le fardeau est
arrivé 4 la hauteur maximum, ou, dans la manceuvre de sa translation,
qu’il est arrivé & la limite extréme, & droite ou 2 gauche, de la portée
du pont.

Dans le premier cas, ¢’est la sébile h’, fixée au-dessus du erochet, qui,
venant rencontrer le contre-poids H, le soultve, et, par intermédiaire
de leviers, fait frapper le marteau sur le timbre; dans le second cas, le
méme effet est produit au moyen d'une tringle verticale ¢ (fig. 2), fixée
en un point déterminé sur le plancher, et contre laquelle vient buter un
levier monté & I'extrémité de I'arbre qui porte le marteau du timbre.

MACHINE MOTRICE ET SON GENERATEUR. — La machine & vapeur, comme
on le reconnait A I'inspection de la fig. 5, est 4 deux cylindres conjugués
de 0200 de diametre intérieur et 0m200 de course; I'arbre moteur I,
supporté par des paliers fondus avec les flasques du fort bati en fonte I,
est par conséquent 3 double coude, comme ceux des locomotives A
cylindres intérieurs; il porte & I'une de ses extrémités le pignon coniqueJ
qui, par la roue J’, I'arbre vertical K et la paire de petites roues d'an-
gle K/, commande la transmission des galets de translation de la grue sur
les voies du quai.

Le pignon J est monté fou sur I'arbre moteur, il ne peut alors trans-
mettre le mouvement que lorsqu'il se trouve embrayé par le manchon
conique de friction j, lequel se serre et se desserre par une vis que I'on
manceuvre 4 I'aide du volant & manette j/.

A Pextrémité opposée de ce méme arbre est clavetée la roue droite L
qui, par une roue semblable, mais d’'un plus grand diametre L’ (fig- 1
et 5), actionne un arbre intermédiaire %, sur lequel sont montés fous
deux pignons qui peuvent étre débrayés ou embrayés & volonté, et qui
commandent, 'un le mouvement d’enlevage, 'autre celui de la transla-
tion du chariot.

Ces deux mouvements sont communiqués au moyen des chaines
ordinaires M et M’, engrenant avec les noix m et m/ qui, en fer forgé et cé-
menté, porte exactement 'empreinte des maillons.

La chaine d’enlevage M, lorsque le fardeau monte, tombe dans une
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caisse en tdle H’, placée sous la noix ; elleest, & cet effet, guidée par un
galet n (voyez fig. 1 et 6) dont 'axe est supporté par I'étui en fonte N, qui
entoure la demi-circonférence de la noix pour servir de coursier & la
chaine dans cette partie, et par suite assurer 'engrénement de ses mail-
lons dans les empreintes de la noix.

Quant 2 la chaine M/, qui sert & la translation du chariot, elle n'a
besoin ni d’étre emmagasinée ni guidée, puisqu’elle forme chaine sans
fin, en venant entourer la demi-circonférence de la poulie de renvoi
A empreinte n’ (fig. 1), et en ayant ses deux extrémités fixées 4 la
traverse F/.

Le support N’ de la poulie n/ est fixé trés-solidement aux mailresses
poutres du pont, parce qu'en outre de l'effort de traction que la
chaine M’ exerce sur ce support, il sert en méme temps de point d’at-
tache 4 la chaine d’enlevage M, qui est reliée 4 la forte traverse en fer o,
formant entretoise, au moyen d’une chape et d'un boulon.

Les tiroirs de la machine & vapeur fonctionnent par I'intermédiaire
d'une coulisse de Stephenson /, que I'on manceuvre & I'aide du levier &
main // pour produire les changements de vitesse, ainsi que la marche
en avant et en arriére. Le levier de mise en train o/, qui permet I'intro-
duction de la vapeur dans la boite O, contenant les tiroirs de distribu-
tion, se déplace sur un secteur O’ fixé 4 I'une des entretoises supé-
rieures qui relient les deux flasques du béti.

La machine est pourvue de deux freins destinés, I'un, & maintenir le
chariot en place, l'autre, le fardeau en suspension; quand les pignons
de Tarbre intermédiaire sont débrayés, la poulie du premier est fixée
sur l'arbre de la noix m/, et son cercle de friction se commande par le
levier P, placé A la disposition du machiniste, & droite de la machine
(fig.5). Le levier P’ du second est & gauche, et le cercle de friction
qu'il commande agit sur la circonférence de la grande poulie Q, fixée
sur 'arbre intermédiaire k.

L'embrayage et le débrayage des deux pignons, qui sont montés fous
sur cet arbre afin de transmettre alternativement le mouvement A I'une
ou & l'autre des noix ou I'interrompre 2 volonté, est obtenu A l'aide
de leviers articulés p, commandés par une tige filetée horizontale que
le machiniste fait tourner & droite ou & gauche, en agissant sur la ma-
nivelle p'.

Le générateur de vapeur est une chauditre tubulaire horizontale Q’,
disposée exactement comme celles des locomotives; elle est placée, par
rapport & la machine, 4 l'extrémité de la grue. Cette disposition a peut-
étre I'inconvénient d’obliger & de longues conduites de vapeur, et d’oc-
casionner un peu de condensation dans le trajet; mais elle a 'avantage
de reporter le poids des appareils & peu prés également sur les deux
chevalets.

L’alimentation se faitau moyen de la pompe g, fixée apres le chevalet
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du cbté de la machine (1) ; elle est commandée par I'intermédiaire de la
bielle en bois ¢’ (fig. 2 et 5), dont la téte est reliée & un bouton de mani-
velle placée sur la roue d’engrenage L/, fixée, comme il a été dit plus
haut, sur 'arbre intermédiaire 5 de la machine motrice.

Sur le méme chevalet et au-dessous de la pompe, est installée la
biche 4 eau R, dans laquelle on peut réchauffer I'eau, au moyen d'un
tuyau communiquant avec I'échappement des cylindres & vapeur.

Le moteur et la chaudiére sont préservés de la pluie par les toitures
en tdle S qui les recouvrent, et qui sont supportées par des armatures
en fer &', fixées sur le pont. Tout autour de celui-ci est disposée une
rampe T, ou garde-fou en fer forgé, permettant de circuler sans danger.

Pour permettre au chauffeur de visiter au besoin I'intérieur de la
hoite & fumée du générateur, un petit plancher 1’ (fig. 2), monté 3
charniére pour pouvoir étre relevé, est appliqué & 'extrémité du pont,
vis-a-vis la chauditre.

Afin de simplifier le service autant que possible, le combustible
nécessaire pour alimenter le foyer, au lieu d’étre monté & bras d’hommes
par 'échelle de service U, est soulevée par le moteur au moyen de Ia
corde U’ qui, venant s’enrouler sur le tambour s (fig. 5), fondu avec la
roue L fixée sur I'arbre moteur, passe sur les deux poulies de renvoi s/
suspendues aux deux toitures, et descend verticalement par une ouver-
ture ménagée au plancher prés de la chaudiére, et que l'on ferme &
l'aide d’une trappe.

MOUVEMENT DE TRANSLATION DE LA GRUE. — On a vu plus haut que la
commande du mouvement de translation de tout I'appareil, sur la voie
ferrée (fig. 1) établie sur le quai, est produite au moyen des deux
paires de roues d’angle], I’ et K’, lorsque le céne d’embrayage j se trouve
serré sur I'arbre moteur de la machine (fig. 5).

Or, I'une des deux roues K’ est fixée & 'une des extrémités de Parbre
horizontal ¢, qui, régnant sur toute la longueur du pont, est supporté
de distance en distance par les supports t’, et formé de plusieurs sections
réunies par des manchons.

Cet arbre recoit, vers ses deux bouts, des pignons d’angle qui engre-
nent avec de pelites roues semblables, fixées au sommet des deux
arbres u et «/, montés verticalement de chaque cdté des chevalets aux-
quels ils sont reliés par de petits supports en fonte munis de coussinets
en bronze. De plus, ils reposent par leur partie inférieure sur des cra-
paudines et sont munis, directement au-dessus d’elles, des pignons d’an-
gle v et v/ qui engrénent avec les roues V et V/. Celles-ci sont montées

(1) Sur la fig. 2, qui représente le chevalet de droite, cdté oit se trouve la chau-
diére, nous avons indiqué la pompe, le réservoir d’eau et I'échelle de service, mais
c’est sur le chevalet de gauche que ces engins doivent étre appliqués. Nous nous
sommes permis de faire cette transposition afin d'éviter la répétition d'une seconde
vue du chevalet.
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sur de petits arbres horizontaux z et z’ qui portent, & I'extrémité oppo-
sée, les pignons y et y' engrenant avec les roues droites Y et Y/, les-
quelles sont fixées sur des arbres paralléles et munis des pignons qui
commandent, en dernier ressort, les roues X, clavetées sur les axes des
galets de roulement C.

TrAVALL DE L'APPAREIL, — Par suite des rapports existant enire les
roues et les pignons commandant 'arbre de la noix m qui, par I'inter-
médiaire de la chaine M, éleéve le fardeau, cette noix fait 0 tour 134
pour un tour de l'arbre premier moteur, actionné directement par les
bielles de la machine 4 vapeur. Ce qui correspond & un enroulement sur
la noix de (=093, et, comme la chaine est mouflée, I'élévation du far-
deau ne se trouve plus étre que de la moitié de cette quantité,

soit 0m0465 par tour de la machine.

Or, en admettant que celle-ci fasse 60 & 65 tours par minute,
3 minutes au maximum suffiraient, pour élever un poids de 10,000 kil.
a 3 metres de hauteur. Cette vitesse d'ascension pourrait étre aisément
augmentée, car les machines sont disposées pour fonctionner & raison
de 100 tours par minute.

Le fardeau soulevé, il faut opérer sa translation dans le sens longitu-
dinal de I'axe du pont, ce qui s'obtient comme on a vu, en agissant sur
la manivelle p’ effectuant le débrayage des pignons de l'arbre intermé-
diaire & qui commande les deux noix m et m/,

Gette dérniere fait 0 tour 216 pour un tour de la machine et enroule
0m08 de chaine : le chariot avance par conséquent de cette quantité,

soit environ 8 metres par minute,

en admettant la vitesse de 100 tours pour la rotation de I'arbre premier
moteur.

Le déplacement de tout I'appareil sur les voies ferrées du quai,
aprés que l'on a débrayé les deux pignons de I'arbre intermédiaire et
serré le cone de friction j, peut étre produit, en admettant une vitesse
de 200 tours pour la machine, 4 raison de 8700 par minute.

Le rapport des engrenages donne, en effet, 0 tour 0154 pour un tour
de la machine, ce qui, par conséquent, fait avancer les galets sur leurs
rails, ceux-ci ayant (=90 de diamatre, de :

0,00 X 3,14 x 0,0154 = (0m0435,
soit 0m0435 x 200 = 8=700 par 1’.

Le poids de cette grue est, en métaux ouvrés, de 29,900 kilog., et
en hois de chéne, de 9,100 kilog.,

soit, pour le poids tolal, de 39,000 kilogrammes.
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DESCRIPTION DE LA GRUE ROULANTE A VAPEUR

REPRESENTEE PAR LES FIG. 4 ET 2 DE LA PL. 24.

Cette grue ne différe pas, quant aux dimensions principales et 4 la
construction de la charpente, de celle que nous venons de décrire; mais
les diverses transmissions de mouvement, et surtout I'agencement et les
dispositions de la puissance motrice, présentent des différences trés-
sensibles. Le constructeur a eu en vue principalement la suppression des
chaines en leur substituant des arbres. Il est ainsi parvenu & transmettre
les mouvements d’'une manitre continue et sans saccades.

Ainsi, au lieu d’une seule machine & vapeur & deux cylindres accou-
Pplés, ce sont trois machines distinctes qui, fonctionnant chacune séparé-
ment, transmettent les trois mouvements :

1° D’enlevage du fardeau, au moyen d'un treuil 2 chaine mouflée;

2° De déplacemeut du chariot dans le sens longitudinal du pont;

3° De la translation de la grue sur les voies ferrées du quai.

En outre, les trois machines, montées avec tous leurs accessoires sur
une méme plaque en fonte, sont disposées verticalement contre 'un des
chevalets, de sorte que le machiniste, au lieu de se tenir sur le pont, se
trouve & une faible distance du sol, sur un petit plancher disposé & cet effet.

L’élévation longitudinale de cet appareil, fig. 1, etla vue par bout
du ¢dté des machines motrices, fig. 2, permettront d'en bien apprécier
la disposition.

On voit tout d’abord que, comme nous venons de le dire, Ia char-
pente de cette grue, composée du pont en tdle A relié par les con-
soles D et D’ aux chevalets B et B/, ne différe pas de la grue précédem-
ment décrite.

On reconnait aussi que les trois cylindres 4 vapeur 1, J, K sont fixés
verticalement sur la méme plaque en fonte L, boulonnée solidement
contre le chevalet de droite B, lequel est garni & cet effet d'un cadre en
charpente destiné 4 le renforcer.

Evévarioy pu Farpeau. — Le cylindre I, placé au milieu des deux
autres, est, comme on le remarque, d'un diametre plus fort; car, ¢'est lui
qui commande I’élévation de la charge. A cet effet, la tige de son piston
est reliée par la bielle & fourche I’ & I'arbre coudé i, muni des deux
volants [ et du pignon d’angle i’. Celui-ci engréne avec la roue V/, fixée &
Pextrémité inférieure de I'arbre vertical L/, lequel commande, par le
pignon m et la roue d’angle n, I'arbre horizontal N, placé parallelement
aux maitresses poutres du pont, et régnant sur presque toute sa longueur.

Cet arbre donne le mouvement au treuil G, au moyen du pignon g
et de la roue d’angle G'; il est supporté 4 ses deux extrémités par deux
paliers fixés sur le tablier du pont, et entre ceux-ci par des équerres
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mobiles g/, terminés des deux bouts par des fourches, entre lesquelles
'arhre passe et serepose, et qui vscillent sur des tourillons fixes, afin de
livrer passage au chariot, et pouvoir se relever immédiatement derriére
lui, de sorte que cet arbre ne reste jamais sans soutien.

Le pignon g, qui engréne avec la roue d’angle G/, tourne dans un
manchon monté sur I'arbre N, au moyen d'une clavetle engagée dans
une rainure existant dans toute sa longueur, et qui, de plus, est relié
au chariot, de telle sorte que celui-ci, en se déplagant, I'entraine toujours
pour le maintenir constamment engrené avec sa roue, quelle que soit la
place qu'il occupe sur le pont.

Le chariot est formé d'un chassis en bois F, porté par deux essieux
et quatre galels & joues f qui reposent et roulent librement sur les deux
rails Brunel ¢/, fixés directement au-dessus des maitresses poutres a du
pont en tdle.

DEpLACEMENT DU cHARIOT. — La tige du piston du cylindre J trans-
met par la bielle I’ le mouvement 4 'arbre j, muni du volant p et du
pignon d’angle j/; celui-ci engréne avec la roue n, dont I'arbre verti-
cal M’ recoit & son sommet le pignon p’ qui, par la roue d’angle P/, com-
mande l'arbre horizontal M.

Ce dernier, placé paralltlement & I'arbre N, est comme lui supporté
a ses extrémités par deux paliers fixes, et en deux points également
espacés sur sa longueur, par des équerres o qui, en oscillant sur un
centre fixe, présentent alternativement chacune de leurs branches.

Cet arbre M’ est muni du pignon d’angle m, qui est maintenu engagé
dans les dents de la roue F/, calée sur I'axe d'un des galets du chariot
au moyen d'un manchon A clavette, lequel, boulonné au biti F par une
patte venue de fonte, glisse dans une rainure pratiquée sur toute la
longueur de I'arbre.

TRANSLATION DE La GRUE. — Cette manceuvre s'effectue 4 Iaide du
cylindre 4 vapeur K, dont la bielle K’ actionne I'arbre & muni du volant S
et du pignon K, lequel engréne avec la roue d'angle s, fixée vers le
milieu de I'arhre vertical u.

Par sa partie inférieure, cet arbre, au moyen du pignon v, de sa roue
d'angle V, et du pignon droit z engrenmant avec la roue X, donne le
mouvement & 'un des galets G, sur I'axe duquel cette dernitre roue est
fixée.

Pour que I'avancement des deux chevalets ait lieu bien paralltlement,
une transmission semblable est établie de l'autre coté, afin d'actionner le
galet qui se trouve vis-i-vis du premier commandé. A cet effet, I'arbre u
est muni 4 son sommet de la roue d'angle s’ qui engréne avee celle ¢,
fixée sur 'arbre horizontal T, dont le bout opposé, au moyen de la paire
de roues d'angle ¢/, donne le mouvement 4 l'arbre vertical u’ qui, en
définitive, commande le galet par les engrenages w/, v’ et &/, X’.
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GRUES ROULANTES A VAPEUR.

DESCRIPTION DE LA GRUE DE DECHARGEMENT DES BATEAUX
REPRESENTEE PAR LES FiG. 3 A T DE LA PL. 2%

Comme dans I'appareil précédent, les trois mouvements d'enlevage,
de déplacement du chariot et de translation sur la voie ferrée, sont
commandés dans cette nouvelle grue par trois machines & vapeur sépa-
rées; mais, au lieu que ces machines se {rouvent groupés sur une méme
plaque fixée verticalement contre I'un des chevalets, elles sont installées
sur le pont, A 'extrémité opposée du bord du quai.

La fig. 3 représente cette grue en élévation longitudinale;

La fig. 4 en est une section transversale, faite suivant la ligne 1-2.

La fig. 5, un plan vu en dessus de la partie droite du tablier, sur
laquelle sont montées les trois machines motrices.

Ces trois figures sont dessinées au 1/120 de I'exécution, c’est-2-dire
a une échelle moitié plus petite que eelles des figures 1 et 2, représen-
tant la grue décrite plus haut.

Les fig. 6 et 7 montrent en détails, de face et de c6té, la disposition
des engrenages opérant le mouvement de translation.

Comme on le voit, la charpente de cette grue est complétement en
bois. Les poutres formant le pont se composent chacune de trois lon-
grines A, placées & ¢ité I'une de I'autre et réunies par des boulons : celle
du milieu est en chéne, elle a 02400 de hauteur et 0120 d’épaisseur;
les deux autres sont en sapin, et ont une section de 0®400 sur 0= 200.

Ces poutres sont soutenues par les tirants de suspension a en fer,
de 45 mill. de diametre, supportés par les consoles b et roidis au milieu
par les émérillons a'.

Les chevalets B et B” sont en chéne, leur assemblage avec les poutres
est consolidé par les consoles en fonte ¥’. Les poutres dépassent le che-
valet du cbté du bord du quai d'environ 5 4 6 metres, afin que le
chariot roulant puisse avancer jusqu'au-dessus du bateau dans lequel on
prend les fardeaux.

L’écartement des poutres est, d’axe en axe, de 22900. Cette grande
largeur a pour but de permettre aux fardeaux volumineux de passer
entre les montants des chevalets, quand on les transporte du bateau sur
le quai, ou réciproquement.

Le plancher nécessaire pour circuler sur le pont de la grue est porté
par de petites consoles en fer plié, qui sont fixées aux poutres longitu-
dinales A; 4 'extrémité de chaque console est placé un montant pour le
garde-fou.

L'enlevage se fait au moyen du treuil & gorge G, dont ’axe tourne
dans des paliers fixés sur le chariot roulant, lequel est formé d’un chissis
en bois porté par deux essieux garnis des quatre galets f.

La machine commandant ce mouvement est composée du cylindre

XVI. 19
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horizontal 4 vapeur I, actionnant le treuil par 'intermédiaire des deux
paires de roues d’angle i, [, ¢, G/, el de I'arbre horizontal N, de 90 mill.
de diametre et de 18 metres de longueur, placé sur le pont parallele-
ment aux poutres. Le pignon g, qui engréne avec la roue G/, tourne,
comme davs la grue précédente, dans un manchon fixé au chariot, de
manidre A le faire glisser sur I'arbre, quand le chariot se déplace longi-
tudinalement.

La machine I qui opére ce déplacement est montée horizontale-
ment & cOté de celle I ; elle actionne un pignon j” qui commande la
roue droite P/, dont I'axe est muni d'une noix m' (fig. 4 et 5) engrenant
avec la chaine sans fin M.

La trapslation de la grue sur les voies du quai a lieu sur les quatre
galets en fonte C, cerclés avec des bandages en fer de (™850 de diama-
tre extérieur. Deux de ces galets qui se font vis-a-vis sont mis en mouve-
ment par la petite machine verticale 4 vapeur K, qui actionne, par le pignon
k et laroue s, Varbre horizontal T, T/, et celui-ci, par les deux paires de
roues d’angle ¢ et 1/, les arbres verticaux « et «’. Ces derniers, comme
dans la grue précédente, font tourner les galets par I'intermédiaire des
pignons v et & et des roues V el X (voir les fig. 6 et 7).

L'arbre horizontal de transmission T, T est formé de deux tron-
cons, superposés et réunis vers le milieu par de petits pignons. Cette
combinaison, en limitant & la moitié de sa longueur la transmission, a
pour but d’éviter la torsion de cet arbre.

Les trois machines sont alimentées de vapeur par la chauditre tubu-
laire verticale Q/, fixée au chevalet qui est sous les machines. Cette dis-
position évite tout entrainement d’eau du réservoir de vapeur dans les
cylindres; de plus, le générateur étant placé & une trés-faible hauteur
au-dessus du sol, il n'est pas nécessaire de monter le charbon, et 1'un
des hommes occupés 4 la manceuvre des fardeaux peut entretenir le feu.
L'alimentation de la chaudidre est faite par un injecteur Giffard, qui
prend son eau dans une bache placée prés de la chaudiére.

En supposant la chaine de traction M mouflée, cette grue peut
enlever 12,000 kilogrammes; sa portée, mesurée d’axe en axe des che-
valets, est de 12=500.

Le cylindre & vapeur de la machine qui commande le treuil a 0250
de diamétre intérieur, et son piston une course de 0®250; la pression
moyenne effective peut s'élever & 5 atmospheres. Le treuil a 0m300 de
diametre, et d’aprés les rapports des engrenages qui l'actionnent, il
fait 0,08 pour 1 tour de la machine. Le fardeau monte donc de :

0,300 x 8,14 x 0,08
2

-

pour une révolution compléte de I'arbre premier moteur.
Le cylindre de la machine opérant le déplacement du chariot a
0140 de diamelre, et son piston une course de 0m250; la noix fait

= (=038
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pour une double pulsation 0*145, et par suite enroule 0=800 de chaine,
par conséquent le chariot avance de cette quantité & chaque révolution
de I'arbre moteur.

La machine qui commande le mouvement de translation de la grue
a un cylindre de 0=200 de diametre, et un piston de 02250 de eourse.
Les galets font 0* 033/ pour un tour de I'arbre & manivelle, et font, par
conséquent, avancer la grue de

3,14 % 0m85 x 0,034 = 0=080.

Deux grues, exactement semblables au modele représenté fig. 3 4 7,
fonctionnent, I'une, sur le canal Saint-Martin, I'autre, sur le quai de
la Cunette, & Paris, ol elles servent spécialement au déchargement des
bateaux de pierres.

Il vy a & la gare des marchandises du chemin de fer du Nord, 4 La
Chapelle, cinq grues dont le mécanisme des machines motrices est en
tout conforme & celui appliqué & la dernitre grue décrite, mais dont la
charpente est un peu différente ; ainsi, le bec destiné a laisser avancer
le chariot, roulant en porte & faux au-dessus des bateaux, n’existe pas.

Les grues du chemin de fer du Nord sont les premidres établies;
elles fonctionnent depuis plus de deux ans 4 I'entidre satisfaction des
ingénieurs de la Compagnie.

En pratique, on peut estimer, d'une maniére générale, comme résul-
tats économiques que présentent ces appareils relativement 4 ceux
manceuvrés & bras d’homme, un travail double environ et une diminu-
tion de moitié dans le personnel.

MM. Pinant, Bellier et C'¢, propriétaires des grues du canal Saint-
Martin et du quai de la Cunette, effectuent le déchargement de 70 me-
tres cubes de pierres blanches par jour, avec une seule grue de ce
genre et un personnel {rés-restreint.

OBSERVATIONS SUR LE TRAVAIL COMPARATIF
ENTRE LES GRUES A VAPEUR ET LES GRUES A BRAS.

s

L'application des moteurs 4 vapeur aux appareils de levage, ordi-
nairement misen jeu & bras d’homme, fait naitre la question de savoir
si cette substitution est, en général, avantageuse, économique, et quel
est d’ailleurs son but final.

Cette derniére partie de la question est facilement résolvable, car
la solution s'en présente naturellement de suite A Pesprit.

Un moteur & vapeur permet toujours de concentrer dans un espace
déterminé une somme de puissance beaucoup plus grande qu’on ne
pourrait le faire avec des hommes; il devient donc possible, avec son
aide, d’exécuter certaines opérations avec une célérité que I'emploi
d’aucun moteur animé ne permettrait jamais d’atteindre.
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Mais quant 4 [a partie purement économique de la question, il peut
exister certains doutes qui ne peuvent étre levés qu'd I'aide d’'un examen
un peu approfondi et surtout des expériences direcles.

11 parait rationnel que I'application d’un moteur & vapeur conduise &
des mécanismes de transmission plus compliqués que pour la com-
mande par bras d’homme, mécanismes qui absorbent, en résistances
passives, une partie plus ou moins grande de la force motrice : mais
cette objection n'aurait de réalité que si ce moteur & vapeur n’était sub-
stitué qu'a un petit nombre d’hommes, c'est-4-dire s'il n'était appelé
qu'a remplacer quatre ou six hommes qui peuvent travailler & la fois,
sans trop de désavantage, sur un appareil de levage, soit un treuil ou
une grue, dite de grande puissance.

Si nous trouvons, en effet, que ce moteur & vapeur fait le travail qui
correspondrait & trente ou quarante hommes, la question change de face;
car on ne voit méme pas & quelle complication de mécanisme on arrive-
rait pour la disposition d’une grue capable de recevoir I'action simultanée
de quarante manceuvres agissant pour I'élévation d'une méme charge.

Il est vrai que, si I'on compare directement I'effet théorique de la
vapeur, ou son effet produit sur le piston moteur, & I'effet rendu qui
est, en définitive, élévation de la charge, on trouve un décevant résultat.
Supposous, par exemple, que la puissance disponible sur le premier
arbre de la machine soit égale aux 65/100 de celle effective de la vapeur
sur le piston, et que le mécanisme de transmission de cet arbre, au
point d’application de la charge soulevée, absorbe, en résistances passi-
ves, 30/100 de cette puissance disponible:

1l faudra donc en conclure que I'on n’a utilisé réellement que :

0,65 x 0,70 = 0,455

soit moins de moitié de la puissance effective, développée par la vapeur?

Cela est vrai. Mais si faiblement utilisée qu’elle soit, cette force est
moins dispendieuse que ne le serait celle des hommes bien employés,
surtout §'il fallait en réunir sur le méme appareil un nombre suffisant
pour équivaloir 4 la machine & vapeur.

Enfin, celte question de I'économie finale que l'on doit réaliser, en
substituant le moteur & vapeur aux hommes pour des appareils puis-
sants, est absolument démontrée par les procédés de M. Castor, grand
entrepreneur de travaux publics, qui, pour des élévations et transports
de grandes masses de terre ou de sable, n’a fait usage que d'appareils
élévatoires & vapeur, grues, treuils, ete., et qui, & I'aide de ces engins
perfectionnés, a réalisé, surles prix ordinaires de main d'ccuvre, des
hénéfices considérables.

Les appareils de M. Quillacq se trouvent précisément établis dans
celte condition, ol I'importance du travail & effectuer correspondrait &
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un nombre d’hommes qu’il n’est pas possible de faire agir simultané-
ment pour une méme opération.

Prenons comme premier exemple la grue roulante dite de 10 tonnes,
et & une seule machine.

I est dit que cette charge maxima doit étre soulevée 4 la vitesse
d’environ 3 metres par minute, soit de 0®0465 par tour de la machine
mofrice, celle-ci en faisant 65 révolutions par minute.

Cette vitesse d’ascension répond aussi & 0= 05034 par seconde, ce qui
donne pour le travail réel produit :

0m 05034 % 10,000 = 503,4 kilogrammetres.

Mais si 'on admet, comme ci-dessus, que le mécanisme de trans-
mission absorbe 30/100, en résistances passives, il ne faudrait pas
compter sur une puissance utile disponible moindre que :

03 .
-‘?ﬁ— — 716 kilogrammtres.
Or, si celte puissance devait étre développée par des hommes, et
qu'on exigeit méme 15 kilogrammetres de chacun d’eux, ce qui est
plutdt excessif qu'ordinaire pour un pareil travail, il faudrait :

111—53 = 47,7, soit 48 hommes.
Il est donc évident que, pour opérer aussi activement, ’emploi des
hommes n'est pas possible.
Voici maintenant ce qui résulte de la comparaison entre ce travail
a effectuer et les conditions de marche de la machine motrice, qui
comprend deux cylindres agissant sur le méme arbre moteur:

Diametre des cylindres . . . . . . . 0=200.
Course des pistons. . . . . . . . . (=200,

Avec la vitesse de 65 tours par minute, et en admettant que I'arbre &
manivelle recoive 50/100 de la puissance effective développée par la
vapeur sur les pistons, une telle machine correspond & la force sui-
vante (1) :

328,5kem-  ou 7¢h-3  Avec une pression absolue de 5 atm.
394,5%m-  ou 8k 76, Id. id. de 6 atm.

Les mémes comparaisons effectuées & I'égard de la grue de 12 tonnes
donnent des résultats aussi concordants.

Avec la méme vitesse d'élévation que précédemment, c’est-d-dire
0m05034 par 17, et 'ascension de la charge étant de 0m038 par tour de
machine, celle-ci doit faire 82 tours par minute.

f1) Voir & ce sujet les tables donndes dans notre Traité des moteurs d vapeur.
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La puissance théorique absorbée égale :
0m 05034 x 12,000 = 604, 6 kilogrammaetres,
soit, pour la force diSponihie nécessaire :

604, 6
0,7

= 862 kilogrammeétres

Force qui ne pourrait étre fournie que par 55 4 60 hommes au moins.
Les dimensions de la machine motrice sont les suivantes :

Diamdtre du cylindre . . . . . . . 0(m250
Course de piston . . . . . . . . (m250

Avec 82 tours par minute, cette machine est capable de développer,
en puissance disponible, sur I'arbre & manivelle :

760,5%=- ou 16<1-90. Avec une pression absolue de 5 atm.
919 6ksm. oy 20¢k-28, Id. id. de 6 atm.

On remarque que l'examen qui préctde ne concerne que la partie
relative 2 I'élévation de la charge qui constitue le travail principal de
chaque appareil. Mais si 'on pouvait, avec la méme facilité, étudier les
conditions d’effets des moteurs & vapeur, appliqués soit A la translation
du chariot, soit au roulement de la grue sur la voie ferrée, on arriverait
au méme résultat, ¢’est-a-dire, en résumé :

Que ’emploi de la vapeur, comme force motrice dans les appareils
de ce genre, devient de rigueur lorsqu'on doit opérer avec une célérité
telle qu'un nombre d’hommes suffisant n’est plus admissible; et qu'en
outre, dans une pareille situation, cette force motrice ne peut étre
onéreuse comparativement au résultat obtenu.

NOTES COMPLEMENTAIRES.

Nous avions achevé I'étude qui précede, lorsque, dans le compte
rendu de la séance du 1¢ septembre de la Société des Ingénieurs civils,
nous avons lu un rapport de M. Maldant sur le méme sujet. Nous allons
en extraire les renseignements qui étendent ou complétent en partie nos
propres appréciations.

M. Maldant prend pour exemple 'application qu'il a faite 3 Bordeaux
de quatre grues & vapeur qu'on lui avait permis d’installer & ses risques
et périls, lautorisant & les exploiler pendant cing ans, moyennant une
redevance de 50 centimes & payer & la chambre par tonneau, chargé ou
déchargé, et I'allocation d'un priz net de 1 fr. 50 par tonneaw 4 percevoir
par lui pour le chargement ou le déchargement des navires, arrimage et
désarrimage compris.
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Dans ces conditions, M. Maldant explique que son entreprise est
devenue si fructueuse qu’elle lui a rapporté un peu plus de 100,000 fr.
pendant les cing ans de sa concession, soit environ 200 p. 100 par an
du capital qu’il avait dépensé.

« Maintenant, continue M. Maldant, il me sera facile de faire appré-
cier les avantages comparatifs que présentent les grues A vapeur sur les
grues & bras, en prenant des chiffres exacts dans les livres mémes du
service que j'ai dirigé A Bordeaux.

« Ces chiffres permettent d’établir comme suit les frais journaliers
d’une grue & vapeur de 1,500 kilos, ayant deux chevaux de force, et
étant employée au déchargement courant d'un navire de marchandises
accosté A quai.

« La dépense journalidre moyenne se décompose comme suit :

1 mécamidien. . ...coeiinunas R 5t00¢
1 aide., . .... R e S e s 350
60 kil. de charbon (compté 4 40 fr. la tonne) 2 40
Réparations et entretien, graissage, etc..... 0 90
Frais divers et amortissement en 20 ans.... 1 00

Total des frais par jour de travail... 12f80¢

« A cOté des frais, il faut placer le travail produit ; or, celui-ci, qui
serait aisément de 200 & 250 tonneaux, chargés ou déchargés & une
hauteur moyenne d’environ 8 metres, si la grue était réellement utilisée
a peu pres selon sa force, n'est gudre, pratiquement, que de 100 4 120
tonneaux de 1,000 kil. déchargés par jour, par suite de la variahilité et
souvent du peu de poids des colis divers, et aussi & cause des pertes de
temps de {oute espece résultant de I'arrimage ou du désarrimage des
marchandises dans Ia cale des navires, etc.

« En appliquant au chiffre le plus bas, de 100 tonneaux seulement,
les frais ci-dessus d’une journée de travail, on voit que ces frais repré-
sentent une somme de 12 @ 13 centimes par tonneaw de marchandises.

« Au moyen de ces éléments pratiques d’appréciation, tout particu-
lier et toute compagnie qui auront des marchandises, des colis, des far-
deaux quelconques A charger ou décharger, pourront facilement estimer
le travail et les bénéfices & attendre de l'application des grues & vapeur &
leurs travaux.

« En effet, aux éléments ci-dessus, il suffira d’ajouter, pour con-
naitre ces bénéfices, le prix de revient de I'appareil el la quantité de tra-
vail journalier qu'on pourra lui donner 2 faire.

« On comprendra aisément que I’avantage important des grues i
vapeur résulte de la grande vitesse d’ascension de la charge, car, en effet,
si nous supposons le travail d'un homme, agissant sur une manivelle,
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égal 2 6 kilogrammes par seconde (1), une machine de 2 chevaux produira
autant de travail ascensionnel que 25 hommes, ou & peu prés le méme
travail que 6 grues 4 bras, manceuvrées chacune par 4 hommes. »

En présence de résultats aussi satisfaisants et aussi manifestes, il
est difficile de comprendre que 'usage des grues & vapeur ne soit pas
plus général. En appelant 'attention de la Société sur ce point, le but de
M. Maldant a été surtout d’en faire apprécier pratiquement les avantages
et d’en encourager le développement.

Les grues, ainsi que les treuils & vapeur employés 4 bord des na-
vires ou dans les conslructions des édifices, dans les mines, etc., ont
d'ailleurs subi des simplifications et des perfectionnements récents qui
en rendent le prix trés-modéré et 'usage on ne peut plus facile.

(1) Nous pensons que le chifire de 6 kilogrammes peut &tre aisément porté & 10
pour le travail d'un homme agissant pendant quelques minutes seulement sur la mani-
velle d'une grue, comme nous I'avons admis dans nos précédents calculs an sujet de
ces appareils.



BASSINS DE RADOUB

MACHINES D’EPUISEMENT
APPLIQUEES AUX FORMES SECHES DU PORT D’'ALGER
Etablies sous la direction de M. HARDY, ingénieur des ponts et chaussées

Et construites par MM. NILLTUS et fils, au Havre

(TROISIEME BT DERNIER ARTICLE)

PLANCHES 25 eT 206,

Nous avons donné, dans les deux précédents articles, la description
des travaux relatifs & la construction des bassins de radoub, qui ont
été établis au port d'Alger, sous la direction de I'habile ingénieur,
M. Hardy, ainsi que des portes d’écluse en tole qui permettent de les
fermer hermétiquement, pour les mettre 4 sec; il nous reste a faire con-
naitre les machines d’épuisement qui s'appliquent alternativement aux
deux formes et qui, comme nous I'avons dit, sont mises en jeu par des
moteurs 4 vapeur que l'on peut & volonté faire mouvoir ensemble ou
séparément.

Déja les constructeurs de ces appareils, MM. Nillus et fils, avaient été
chargés d’exécuter pour les bassins du Havre un systéme analogue, dont
on a pu constater les bons résultats,

Le niveau du bassin de I'Eure, dans lequel est établi Ja forme du
Havre, ne varie pas comme la marée, il est au contraire muni de portes
d’écluses qui interceptent toute communication avec I'avant-port i
marée basse.

A Alger, il n'a pas été utile d’établir un bassin & flot puisque la Médi-
terranée n'ayant presque pas de flux, ni de reflux, son niveau est trés-
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peu variable. Aussi on ne pourrait pas, comme A Paimbeeuf (1), par
exemple, utiliser, & ce travail, des turbines hydrauliques, puisqu'il n’y a
pas possihilité de créer de chute factice.

Les pompes d'épuisement relévent 'eau qu'elles prennent du puisard,
avec lequel les formes sont en communication, pour la rejeter dans les
bassins du large, dont le niveau normal, par I'absence de marée, est
constamment & la hauteur de celui des formes remplies; méme effet au
Havre, seulement les eaux se déversent dans le bassin # flot.

Tout le systtme mécanique, qui est installé dans un petit batiment
spécial élevé entre les deux formes, est composé de deux machines a
vapeur actionnant chacune quatre corps de pompe A simple effet. Ce
sont ces appareils que nous avons maintenant A faire connaitre dans
tous leurs détails,

DESCRIPTION DES MACHINES D'EPUISEMENT.

REPRESENTEES PL. 25 ET 26.

ENSEMBLE DU BATIMENT ET DES MAcHINES. — La fig. 1, pl. 25, représente
Iensemble du mécanisme des moteurs 3 vapeur et des pompes, en vue
extérieure, et le bitiment en coupe transversale brisée suivant I'axe de
I'arbre de commande des pompes.

La fig. 2 est une section correspondante, faite perpendiculairement &
la précédente, et passant entre les deux jeux de pompes;

Les fig. 3 4 10 de la méme planche sont des détails d’exécution

La fig. 11, pl. 26, représente l'ensemble des moteurs & vapeur, en
projection horizontale extérieure ;

Les fig. 12 et 13 représentent, en coupes longitudinale et horizontale,
I'ensemble du hitiment et des machines motrices avee leurs géné-
rateurs;

Les fig. 14 et 15 sont des détails de 1'une de ces machines;

kt les fig. 16 et 17 représentent, aussi en détails, 'un des deux jeux
de quatre pompes correspondant.

A Taide des figures principales, pl. 25, on reconnait que la partie
du bitiment oli sont installés les pompes et leurs moteurs présente trois
élages : 1° le plus élevé, qui se trouve au-dessus du niveau de la mer, el
dont le sol recoit les deux machines & vapeur ; 2° un sous-sol vouté dans
lequel sont installés les pompes et leurs accessoires ; 3¢ un caveau infé-
rieur dont le sol répond & peu prés au fond de la grande forme et dans
lequel descendent les colonnes d’aspiration.

Les deux machines et les jeux de pompes qu'elles commandent
constituent deux ensembles parfaitement semblables, n’ayant d’autre

(1} Voir, & ce sujet, la disposition qui a ¢té déerite dans le quinziéme volume de la
Publication industrielle.
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relation qu'un manchon d’accouplement @ qui permet de les réunir au
besoin.

Chacune de ces machines & vapeur, qui sont du systéme horizontal,
4 détente fixe et sans condensation, est en relation, par son arbre & mani-
velle b prolongé, avec un train de commande retardateur, monté sur un
bati spécial ¢, composé d'un pignon d’engrenage A et d’une roue
denture de bois B, dont I'axe d porte & ses deux extrémités deux pla-
teaux-manivelles C, auxquels sont rattachées de longues bielles en
bois D; ces bielles, traversant la volite qui supporte ce mécanisme,
viennent attaquer les traverses-guides E avec lesquelles sont assemblées
les tiges de piston des pompes.

On voit que I'arbre principal de commande est formé ainsi de deux
parties droites reliées par le manchon a, et de deux parties coudées qui
sont supportées, au-deld des machines, par un palier fixé dans le mur et
qui recoivent les volants V. La réunion de ces parties coudées avec la
partie droite intermédiaire est effectuée par des tés a’ qui y sont bou-
lonnés, et dont le démontage est facile lorsqu'on doit isoler 'un des
deux moteurs de I'ensemble du mécanisme.

Ainsi que le montrent les figures d’ensemble 1 et 2 et celles de détails
16 et 17, pl. 26, chaque jeu de pompes est formé d’un coffre ou biche
en fonte F renfermant les clapets, et sur lequel sont montés les quatre
corps de pompes G ; ceux-ci, qui sont d'ailleurs encore reliés entre eux,
sont surmontés de glissitres en fonte e pour maintenir et guider la tra-
verse E, qui correspond & la fois 4 deux corps de pompe et & I'une des
bielles D de commande.

C'est ainsi que chacune des machines motrices commande A la fois
quatre corps de pompe, par groupe de deux qui occupent, en marche,
des positions inverses, les boutons des bielles étant diamétralement
opposés sur les deux plateaux C de la méme paire, afin que les masses
en mouvement soient en équilibre.

Au point de vue exact des fonctions, un jeu, par ses quatre corps &
simple effet marchant ensemble deux par deux, constitue en réalité
deux pompes & double effet, qui correspondent chacune i une colonne
d’aspiration et & une colonne ascensionnelle. On voit, en effet, que
chaque conduit d'aspiration H, en s'attachant au coffre F, se divise, par
une culotte f, en deux branches qui correspondent chacune & une
division_intérieure distincte et 4 deux corps de pompe simples, mais
dont les pistons ont une commande séparée et une marche inverse.

Pour chaque groupe semblable formant un ensemble & double effet, il
part aussi du coffre une conduite horizontale g communiquant avec une
cloche 3 réservoir d’air I, d'ou s'éléve enfin la conduite ascension-
nelle I.

L’ensemble des huit corps simples, formant les quatre pompes a
double effet, correspond, en résumé, & deux colonnes d'aspiration H
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formant deux entrées pour chaque coffre, et & quatre conduites ascen-
sionnelles J et J’. Ces quatre conduites fraversent horizontalement les
murailles du caveau et débouchent dans un aqueduc en maconnerie K,
qui contourne le hatiment sur trois cotés et communique librement avec
la mer. Ce n'est donc que pour obéir & cette disposition du bitiment et
pour le développement le plus simple des quatre conduits J et J/, que
deux d’enire eux, ceux J, traversent directement la muraille du bati-
ment paralltle au quai (voir fig. 12 et 13), tandis que les deux autres se
dirigent perpendiculairement pour aboutir aux deux branches latérales
du méme aqueduc K.

Pour compléter cet aper¢u d’ensemble, il nous reste 4 faire connaitre
le mode de communication entre les formes et le puisard ol plongent
les colonnes d'aspiration H.,

En se reportant 4 la pl. 6, sur laquelle est représenté I'ensemble des
deux formes et du bitiment des machines qui en occupe la téte, entre
elles deux, on reconnait que le fond de leurs radiers se termine par une
rigole étroite, inclinée vers I'ouverture de la porte, et cui aboutit & un
chenal transversal dirigé vers le batiment des machines. Cette rigole,
destinée dans chacune des formes 4 recueillir les dernitres eaux, les
verse dans un aqueduc souterrain qui part du fond de la forme et
débouche, aprés divers changements de direction, dans le puisard des
pompes.

La fig. 3, pl. 25, est une section horizontale suivant 1, 2, mais & une
¢échelle réduite, de ce puisard ;

Les fig. & et 5 sont des sections suivant 3-4 et 5-6, des raccorde-
ments de ces aqueducs L et L/ de vidange de la grande et de la petite
forme ;

Et les fig. 6 et 7 sont des sections transversales de ces mémes
aqueducs ;

L’eau peut ainsi s'écouler dans le puisard par les aquedues qui ont,
comme la rigole méme des formes, une pente assez prononcée. Mais il
faut noter de suite que cefte communication n’est ni libve ni perma-
nente, car s'il en était ainsi, le niveau supérieur des formes se trouvant
A peu prés & la hauteur de la naissance de la voite de la chambre des
pompes, cette chambre el le puisard se rempliraient d’eau aussi bien
que les formes.

Il faut au contraire (que le débouché des aquedues dans le puisard (1)
soit armé d’'une vanne permettant, non-seulement d'interrompre com-
plétement la communication entre chacune des formes et le puisard,
mais encore de régler, pendant I'dpuisement, le volume d’eau qui
s'écoule et le mettre en rapport avec le produit des pompes, afin d’em-

(1) C’est par suite d’une erreur de dessin que ces onvertures sont vues sur la fig. 1,

car elles aboutisseut dans le puisard par la face opposée qui fait partie de ce qui et
natarellement enlevé par la coupe.
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pécher que le niveau de l'eau, aprés 'emplissage du puisard, ne s'éleve
jusqu’a elles.

Les orifices des aqueducs sont en effet murés et garnis chacun
d’un tubeadducteur M, fig. 2, portant en téte une vanne N qui est repré-
sentée en détails fig. 8 et 9, pl. 25. Cette vanne consiste en un disque a
tiroir commandé par une vis tournante sur laquelle on agit au moyen
d’une tringle &, qui s’éleve jusqu'au sol des machines et se termine, au-
dessus d’une colonnette support O, par une manette & double poignée i.

Quelques mots suffiront maintenant pour achever de faire comprendre
les fonctions de tout ce mécanisme, avant d’aborder ses détails d’exé-
cution.

Lorsqu’il s’agit d’épuiser I'une des deux formes, on commence, en
levant la vanne N correspondante, 4 admettre 'eau dans le puisard pour
la mise en route; puis on met en jeu soit la moitié du mécanisme, soit
I’ensemble, les deux moteurs et les huit pompes, suivant celle des
formes que I'on doit épuiser et suivant la rapidité avec laquelle I'opéra-
tion doit élre effectuée. On régle ensuite, pendant la marche des
pompes, P'ouverture de la vanne que I’on augmente au fur et 3 mesure
que le niveaun baisse dans la forme, de facon que I'alimentation du pui-
sard n’ait pas 4 subir la diminution successive de la charge et par consé-
quent de la vitesse de I'eau sur I'orifice d’écoulement.

Enfin, lorsque les pompes commencent & franchir, cette vanne peut
étre entidrement levée, et I’écoulement qui avait lieu 4 plein tuyau finit
comme dans un conduit a découvert jusqu'a ce qu'il cesse compléte-
ment dés que la forme est entitrement vide.

Maintenant, les eaux extraites par les pompes s'élévent, comme on
I'a dit, par les conduites J et )’ qui les versent dans cet aqueduc K, lequel
encadre le biatiment & 'extérieur, sur trois de ses faces, et communique
librement avec le large, au-dessus du niveau duquel il est légérement
élevé.

Néanmoins, pour préserver les appareils des eaux qui peuvent acci-
dentellement remplir cet aqueduc et le faire regorger, les orifices des
conduits ascensionnels J ou J sont armés de clapets battants j, que I'on
peut, toutefois, soutenir de I'extérieur au moyen de chaines, et tenir
levés.

DETAILS D’EXECUTION.

POMPES ET LEURS ACCESSOIRES. — La biche F de chaque jeu est com-
posée de deux parties semblables et symétriques, qui sont parfaitement
réunies par des boulons, mais ne se communiquent pas entre elles.
Chacune de ces parties (voir les détails fig. 16 et 17, pl. 26), est divisée
intérieurement en quatre parties ou chambres, dont deux semblables &,
dans lesquelles pénetrent les corps de pompe G, la troisitme [ est en
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rapport direct avec 'une des deux branches de la culotte f qui raccorde
cette bache avec la colonne d’aspiration, et enfin la quatritme m en rap-
port immédiat, par la portion de conduit g, avec le réservoir d’air I.

Ajoutant que le compartiment k est mis en relation avec celui / au
moyen d’un clapet !’ et avec celui m par deux clapets m/, on comprendra
le jeu de Pappareil sans autre explication, car le compartiment % ¢’est la
capacité inférieure du corps de pompe qui se trouve ainsi en relation,
comme 4 I'ordinaire, avec I'aspiration et avec le refoulement par les cla-
pets correspondants I et m/.

Les corps de pompe sont en fonte, mais revétus & I'intérieur d’un
manchon en bronze. Les pistons G/ sont de méme métal ; la garniture
est en chanvre avec bague de serrage.

Ces corps de pompe, étant fixés sur la bache par des brides ménagées
vers le tiers de leur hauteur, sont ensuite reliés, 4 la partie supérieure,
par des pattes & nervures G* de la méme pidce qu'eux. Les corps de
pompe supportent ensuite les douilles qui guident les tiges de piston,
puis les glissidres verticales ¢ qui maintiennent les traverses E. Ces
dernigres forment, avec deux croisillons ¢/ qui les relient latéralement, et
un autre croisillon en fer horizontal ¢*, un ensemble trds-rigide, qui est
encore consolidé en se rattachant, par le prolongement du croisillon
supérieur ¢* et par des colliers, avec les colonnes d’ascension J et J.

Indépendamment des clapets de la béche, les conduites d’aspiration
sont pourvues, 4 leur partie inférieure, d’'un clapet de retenue ou sou-
pape multiple P, que l'on voit en détail et en coupe fig. 10, pl. 25, et
dont nous avons donné aussi un tracé et une description détaillée dans
le Vignole des mécaniciens.

Cette piece, dont la disposition a pour objet d’offrir une grande sec-
tion de passage avec des dimensions générales relativement restreintes,
est constituée par cinq vasques fondues de la méme pitce pour former
quatre siéges & des clapets annulaires en caoutchouc n. La partie infé-
rieure, du plus grand diametre, est conique et vient s’ajuster et se
sceller sur 'ouverture de la conduite dans laquelle la soupape est intro-
duite, tout armée de ses clapets, par le regard latéral, fermé en
marche par le tampon 7',

Au-dessous du clapet se fixe la crépine H' avec son fond percé de
trous auquel on a donné une forme sphérique rentrante, de fagon &
offrir une plus grande surface et un passage suffisant pour I'introduction
du fluide aspiré.

Nous avons déerit le mécanisme de commande de ces pompes. 11
nous reste & dire quelques mots des grandes bielles D qui sont assem-
blées, d’un hout avec un bouton fixé avec le plateau-manivelle C, et de
Pautre 3 un bouton semblable monté au centre d’une traverse £ cor-
respondant & deux tiges de piston.

Ces bielles sont en hois de chtne, de 20 sur 16 centimdtres d’équar-
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rissage ; les extrémités sont armées de tétes en fer disposées exactement
comme les tétes de bielles ordinaires, & bride mobile, claveite et deux
contre-clavettes et coussinets en bronze.

Nous concevons "emploi du bois dans cette circonstance ot, avec le
fer, ces bielles, qui sont trés-longues et exposées a vibrer, eussent du
étre néanmoins trés-fortes, et par conséquent trés-lourdes.

MACHINES MOTRICES ET GENERATEURS. — Ces machines, dont Pune est
représentée en détails, fig. 14 et 15, pl. 26, sont du systéme horizontal
le plus simple.

Le cylindre & vapeur ( est monté sur un biti R d’une seule pitce. La
boite & vapeur, qui est ramenée a la partie supérieure, renferme un
tiroir combiné de fagon & opérer une détente fixe par recouvrement.
L'échappement de la vapeur s'effectue par un canal qui contourne le
cylindre et vient se joindre avec un auntre canal o appartenant au bati R;
il se termine extérieurement par une tubulure a laquelle est adapté le
tuyau o’ qui communique avec I’atmosphere.

Il se présente ici une particularité dont il est utile de rendre
compte.

Ce canal o est compris lui-méme dans un véritable coffre, également
venu de fonte avec le bati R, et dans lequel la pompe alimentaire S
refoule I'eau qui s’y réchauffe avant d'entrer dans les générateurs : aussi
ce coffre est-il pourvu d’une soupape de sireté q.

On remarque, fig. 14, le tuyau p’ par lequel cette eau est refoulée
dans le coffre et celui p* d’olt elle en sort pour se rendre aux géné-
rateurs.

La fig. 15 permet en outre d’apercevoir le tuyau p par lequel la pompe
aspire I’'eau douce d'un vaste réservoir T situé au-dessus des chauditres,
et daus lequel on 'emmagasine, ne voulant pas employer I'eau de mer
malgré sa proximité et sa surabondance.

Quant 2 la pompe alimentaire, elle est simplement commandée, &
course égale, par la traverse du piston moteur.

L’ensemble des générateurs comprend trois corps de chauditres U, &
deux bouilleurs, d'une construction ordinaire : nous n’aurons donc & y
revenir que pour 'exposé de leurs dimensions.

DIMENSIONS ET CONDITIONS DE MARCHE.

DIMENSIONS ET TRAVAIL DES POMPES. — Le diametre du piston des
pompes est de 050 et sa course de 1=50; leur vilesse normale est
d’environ 15 coups doubles par minute.

Dans ces conditions, les huit corps de pompes permettent d’élever,
par heure, un volume d’eau égal a:

(0,7854 X (0m50)* X 1250 X 8 X 15 X 60") = 1696 métres cubes.
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Si nous admettons que I'ensemble des huit pompes soit appliqué a
I'épuisement de la grande ferme, dont le plein représente environ
95,000 metres cubes, cette opération s'effectuera en :

25000

= 14h 7). soit: 14b
1696—“‘ 74, soit : 14 3,?&.

Ceci étant la durée rigoureusement nécessaire, qui ne suppose aucun
temps d'arrét, il est admissible qu’en réalité elle est un peu plus longue,
soit environ 15 4 16 heures.

Quant & la petite forme, qui ne cube qu’a peu prés 8,000 matres
cubes, son épuisement n'exigerait donc qu’environ b heures, toujours
en employant le double train de pompes, soit 10 heures avec un train
simple de quatre pompes et de leur machine motrice.

Pour évaluer la quantité de travail consommée par un épuisement,
il faut noter que nonobstant 1'abaissement successif du niveau dans la
forme, dans laquelle condition le travail devrait étre nul au début et
aller en augmentant au fur et & mesure de I'abaissement (si les pompes
puisaient directement dans la forme), ce travail est constant, par la raison
que la nappe, dans laquelle plonge les crépines des conduits d’aspira-
tion, est aussi & niveau constant, et indépendant de celui de l'eav dans les
formes, en tel moment que ce soit de la durée d'une opération.

On pourrait, & la vérité, profiter, dans une certaine proportion, de la
charge de l'eau dans les formes pour diminuer la hauteur d'aspiration,
en laissant le puisard se remplir, tant que le niveau de I'eau dans la
forme ne §'y serait pas lui-méme abaissé davantage ; mais, dans les cal-
culs qui suivent, nous admettons que le niveau dans ce puisard soit
maintenu, pendant la plus grande partie d'une opération, & la hauteur
du joint d'une crépine H' avec le conduit d’aspiration, soit & la partie
inférieure méme du grand clapet P.

Dans cette condition, ]Ja hauteur constante d’élévation, comptée jus-
qu'au centre des conduits d’échappement J et J’ (voir fig. 2, pl. 25),
sera de :

2m 83 4 0mB5 + Hm 28 = 8m 96,

Néanmoins, pour I'épuisement complet de la grande forme, dont la
partie la plus basse correspond A trés-peu prés & I'arrasement inférieur
des crépines, il faut en ajouler la hauteur, qui est de 1120, ce qui
porterait la plus grande hauteur d’élévation 4 10m 08, Mais comme cette
hauteur maxima ne se rencontre que pour l'une des deux formes, et
seulement pendant les derniers moments d'une opération, nous cen-
servons celle ci-dessus en la portant & 9 métres, en nombre rond.

Par conséquent, le travail, absorbé théoriquement par 1’épuisement
de la grande forme, et en prenant 1.026 pour la densité de I'eau de mer,

égale :
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25,000,000% x 1,026 x 9= = 230,850,000 kilogrammatres.

Pour effectuer ce travail en 15 heures, ce qui suppose, comme on I'a
vu, que le rendement des pompes soit de 80,00, il faut que les machines
motrices développent une puissance utile par 1/, et transmise aux
tiges du piston des pompes, égale & :

230,850,000%km

57 chevaux.
15% x 36007 x 75kem o chevau

I

Pour avoir cette puissance disponible sur les tiges des pistons, et
vaincre les résistances passives de tout le mécanisme de transmission,
on doit compter que celle des machines motrices, mesurée sur les
arbres & manivelle, ne doit pas étre moindre de 80 ou de 90 chevaux,
soit de 40 & 45 pour chacune d’elles. C'est an moins la puissance que
ces machines doivent pouvoir développer au besoin.

Nous allons maintenant examiner ces machines elles-mémes et leurs
générateurs.

DIMENSIONS DES MAGHINES MOTRICES ET DES GENERATEURS. — Les machines
A vapeur motrices sont établies dans les conditions suivantes :

Diamétre du piston. . .. . .. ... .. 0= 15

Course. . .. .. .. Veea aoaees 1 métre.

Volume engendré correspondant. . . . 0®¢159

Nombre de coups doubles par 1/. . . . 50

Durée de la détente. . ., . . ..... 1/3 de la course.
Pression absolue de la vapeur. . . . . . 5 atmosph.

D’apres la table que nous avons caleulée et publiée dans le deuxiéme
volume, page 467, de mnotre Trailé des moteurs & vapeur, pour une
machine réglée dans ces conditions de pression et de détente, sans con-
densation, le piston doit engendrer théoriquement 7 métres cubes par
cheval et par heure. Si nous estimons le rendement des machines
actuelles & 65/00 de la quantité utile de travail développée sur le piston,
il vient, pour la puissance disponible sur I'arbre de la manivelle :

0me 159 % 2 % 50 x 607

0,65 % = 88, 5 chevaux.
7 m. c.

Ce résultat trés-élevé nous démontre que ces machines ont été pro-
portionnées de facon & pouvoir suftire largement chacune au travail
total & effectuer, el avec la plus grande célérité, dans la circonstance
trés-probable olt 'une des deux serait en réparation. Par le plan général
fig. 11, pl. 26, on reconnait, en effet, qu'indépendamment du manchon
principal d’accouplement a, deux autres manchons boulonnés a” per-
mettent d’isoler & volonté I'un des moteurs, en laissant 4 l'autre la
charge des deux trains.

XVI. - 20
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La puissance totale des générateurs ne répond, en effet, qu'a celle
qui vient d’étre trouvée pour chacune des deux machines.
Ces générateurs ont les dimensions suivantes :

Diamétre du corps principal. . . . . . .. . .. 12100
Circonférence correspondante. . . . ... ... 3 456
Longueur totale. . .. ............. 6 870
Diamétre des bouilleurs. . . . ... ... ... 0 600
Circonférence correspondante. . . ... .... 1 885
Longueur totale. . . . .. ... ... ..... 8 000

Prenant pour la surface de chauffe la moitié de la circonférence de
la chauditre et les trois quarts de celle des bouilleurs, il vient pour la
surface effective d'un générateur :

(M) X (% % 2% 1, 885 X sm) = 34ma |9,

soit pour les trois générateurs :
3, 09 X 3 = 103, 4,7 metres carrés.

A raison de 1120 de surface de chauffe par force de cheval, I'en-
semble de I'appareil vaporisatoire répond done 4 :

103,47
—‘% = 806, 2. chevaux-vapeur.

1i reste donc démontré que, si les machines ont une puissance totale
plus que double de celle exigée par le travail & effectuer, dans le temps
qui se déduit de la vitesse et de la dimension méme des pompes, celle
tes générateurs est aussi excédante, car si deux seulement sont en
fonction sur les trois, on peut leur faire produire de la vapeur pour 68 4
70 chevaux effectifs, et nous avons vu que le travail absorbé en eau
élevée est équivalent & environ 57 chevaux : il resterait donc, avec la
marche de deux générateurs, un excédant de 11 A 13 chevaux pour les
résistances passives du mécanisme de transmission.



MARTEAU-PILON A VAPEUR

DE GRANDE PUISSANCE

Construit dans les établissements de MM. KAMP et C¢ de Wetter /Westphalie).
Sous la direction de MM. C. DAHLHALUS et ALP. TRAPPEX, iugénieurs.

(pLaNCHE 27}

- Dans plusieurs des précédents volumes de ce Recueil, comme aussi
daps le Traité des moteurs a vapeur et Ie Génie industriel, nous avons
publié 2 peu pres tous les types de cet important engin de V'outillage
moderne des forges, depuis I'origine méme de son introduction dans
cette branche de l'industrie mécanique jusqud présent. A cette longue
liste de marteaux-pilons offrant les combinaisons les plus diverses, et
qui renferme certainement toutes les particularités itéressantes de ce
genre de machines, nous avons cru utile cependant d’ajouter celui dont
nous allons nous occuper, & cause de sa puissance exceptionnelle et de
son mode spéeial de construction, olt 'emploi de la tdle, pour établis-
sement du béti, figure pour la premidre fois, au moins 4 notre connais-
sance.

Ce puissant marteau-pilon a été exécuté dans les ateliers de construc-
tion de MM. Kamp et C®, & Wetter-sur-la-Ruhr (Westphalie ), d’aprés les
études de MM. Dahlhaus et Trappen, ingénieurs de I'établissement, et
a I'obligeance de qui nous devons la communication des dessins; il a
été monté chez MM. Bergen et Ce, fabricants d’acier fondu, & Witten,
ol il est appliqué au corroyage des grosses piéces d'acier et, entre
autres, des canons. Mais depuis cette premitre application, dont le
succes a été complet, deux marteaux semblables ont été fournis par la
méme usine & des établissements différents.

On verra que ce pilon & vapeur est remarquable, d'abord par ses
grandes dimensions générales qui répondenta un poids de marteau de
plus de 15,000 kilogrammes et & une chute de 2w 51, et ensuite par un
soubassement formé d'un entablement et de deux colonnes-supports ou
piédroits exécutés en tole rivée. Ce soubassement, qui remplit le role des
jambages en fonte dans le mode de construction ordinaire, a eu pour
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objet de laisser un vaste espace libre autour de l'enclume, sur laquelle
le grand écartement des deux colonnes permet de présenter en tous
sens des pidces de grande longueur. On distingue encore de particulier
la disposition de la chabotte, qui est formée d'un certain nombre de
fortes plaques de fonte superposées.

En dehors de ces points importants, il faut noter que le mécanisme
proprement dit du marteau est des plus simples et ne présente aucune
de ces combinaisons curieuses que 1'on trouve dans les self-acting, par
exemple, car, pour celui-ci, la marche automatique n'a point été jugée
nécessaire, en raison de la grande dimension des pitces & travailler qui
n'exigent pas des coups précipités.

Mais la distribution, qui s'opere & laide de soupapes du systeéme de
Cornwall, est néanmoins intéressante, et figure d'ailleurs comme partie
principale de la description que nous faisons de I'ensemble de ce
marteau.

DESCRIPTION DU MARTEAU-PILON
REPRESENTE PLANcHE 27.

ENSEMBLE DE LA CONSTRUCTION.

La fig. 1 est une élévation extérieure de face du marteau, le massif
en coupe pour laisser voir la chabotte et enclume;

La fig. 2 en est une élévation extérieure de profil, du cété de la
distribution ;

La fig. 3 est une projection horizontale de la chabotte ¢t du chdssis,
sur lequel sont appuyés les piédroits;

Les fig. 4 & 8 représentent en détail, et suivant plusicurs sections, le
cylindre et le mécanisme de distribution.

A l'aide des figures d’ensemble, on voit que cet outil comprend,
comme pitces principales, le cylindre & vapeur A reposant, par Pinter-
médiaire d'un socle B, sur les deux jumelles en fonte G qui servent de
guides au marteau D ; ces deux jumelles sont boulonnées sur un enta-
blement E consistant en une véritable caisse oblongue construite en téle,
et qui est rivée avec les deux colonnes-supports F construites de la méme
fagon. Evfin, U'intervalle de ces deux jambages est occupé par I'enclume
G montée sur la chabotte H, qui se trouve installée dans une large fosse
réssrvée entre les deux massifs sur lesquels reposent directement les
deux colonnes et, par conséquent, I'ensemble du marteau.

Dans d’aussi grandes dimensions, il n’était pas possible de faire de la
chabotte une pitce directement dépendante du reste, comme dans la
plupart des pilons olt cette pitce forme une sorte de cuvelte en fonte
dans laquelle sont réservés les assemblages des piédroits; mais, pour
cempenser ce défaut de liaison directe, on a donné au massif de fonda-
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tion des proportions et des dispositions véritablement exceptionnelles,
et un développement que notre dessin ne nous permettait pas d'em-
brasser entitrement. Nous allons néanmoins essayer d’en donner une
idée suffisamment exacte.

L’ensemble de ce massif est un bloc de maconnerie, en brique et
ciment, présentant une base de 11™16 sur 8=64 et 4= 40 d'épaisseur,
s’'appuyant encore sur un sol affermi, comme & Vordinaire, par une
épaisse couche de béton. Au centre de ce massif s’ouvre la fosse de la
chabotte, de 3m1770 et 220 de profondeur; le fond de cette fosse
est garni, pour recevoir la chabotte, d’'un plancher en bois de chéne de
0314 d'épaisseur, lequel s’appuie sur un massif en gres de 0= 790,
qui est enfin monté sur une partie de cette maconnerie en brique et
ciment, dont la masse générale de la fondation est formée.

Il faut ajouter que cette énorme masse est d’ailleurs découpée par
de nombreux couloirs destinés 4 donner acceés aux niches des douze
boulons a servant 4 fixer le chassis I, qui sert de base aux piédroits F,
et A ceux b, au nombre de quatre, qui relient la chabotte avec le plan-
cher en bois ¢, dont nous venons de parler.

Pour compléter cet aper¢u d’ensemble, il nous suffira d'ajouter que
le mécanisme de la distribution consiste, comme organes principaux,
en trois soupapes renfermées dans une chapelle en fonte J, montée sur
le socle B et se raccordant avec D'orifice réservé au cylindre. Ces sou-
papes sont mises en jeu & la main par un ouvrier qui se tient sur la
plate-forme de I’entablement, ou il a accds par I'échelle en fer d.

DETAILS DE CONSTRUCTION.

DistriButioN. — Nous devons nous arréter tout particuliérement sur
I'appareil de distribution, qui est représenté en détail par les fig. 4, 5,
6et?7.

La fig. 4 est une section verticale de la chapelle et du cylmdre
moteur passant par 'axe de ce dernier organe;

La fig. 5 est une section horizontale de I'ensemble du cylindre et de
la chapelle, suivant la ligne brisée 1-2-3-1 ;

La fig. 6 est une section transversale de la chapelle des soupapes,
suivant la ligne 5-6;

La fig. 7 représente, en projection horizontale, la disposition des
divers leviers de commande desdites soupapes;

La fig. 8 est le détail de I'assemblage de la tige du piston avec le
corps du marteau.

Cette distribution se compose d'un clapet plat e, pour I'arrét absolu
de la vapeur, et de deux soupapes f et g pour I'admission et I'échappe-
ment. A l'aide desfigures d’ensemble 1 el 2 et de celles }; et 7 de détails, on
voit que le mécanisme de commande a pour organe principal un arbre K.
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sur lequel sont calés un balancier L et un bras de levier simple M;
I'une des extrémités du balancier est reliée avec la tige j de la soupape
d’admission f, et Pautre est rattachée & la tringle h, avec laquelle est
assemblée le levier & main 7; le levier simple M correspond de méme A
la soupape d’échappement g, dont la tige & sy rattache.

Enfin, 4 I'extrémité de cet axe K, se trouve fixé un levier & contre-
poids N, avec lequel est assemblé une tringle [, qui est articulée avec un
bras de levier O, ayant pour centre fixe un goujon monté sur 'une des
jumelles du marteau.

La remarque importante i déduire de cette disposition, c’est que le
jeu des deux soupapes est dépendant du méme axe horizontal K, et que
cet axe, se trouvant placé entre les deux soupapes, un de ses mouve-
ments oscillatoires fait nécessairement ouvrir et fermer Pautre simulta-
nément.

Or, lorsqu’on veut élever le marteau, et par conséquent faire intro-
duire la vapeur dans le cylindre, on appuie sur la manette 7, ce qui fait,
du méme coup, lever la soupape d’introduction f et baisser la soupape
d’échappement ¢; le marteau, en s’élevant, et parvenu A l'extrémité
supérieure de sa course, vient rencontrer, par un toc m, qu'il porte, la
branche contre-coudée du levier O, qui oscille alors, et, par la tringle I
et le levier & contre-poids N, fait faire & I'axe K un mouvement oscilla-
toire en sens inverse du précédent, ce qui fait simultanément fermer la
soupape d'introduction f, lever celle d’échappement g, et détermine la
chute du marteau.

Ainsi, la main de l'ouvrier fait toujours & la fois ouvrir I'introduction
et fermer I'échappement, tandis que le marteau prépare lui-méme sa
chute en faisant produire le mouvement inverse des soupapes.

Quant au clapet ¢, nous avons dit qu'il ne sert qu'a interrompre
d’une maniére absolue la communication de vapeur entre le générateur
et le marteau hors du temps de sa fonction. I est mis en relation avec
la main de l'ouvrier au moyen d'une tige n, armée, & sa partie infé-
rieure, d'un petit volant n’ tandis que sa partie supéricure est filetée et
engagée dans un écrou monté & tourillons sur un levier P, auquel est
attachée la tige o du clapet; ce levier a pour centre libre d'oscillation le
méme axe K, dont il n’est pas alors autrement dépendant.

Peu de mots suftiront maintenant pour ce qui nous reste i dire con-
cernant I'ensemble de cette distribution,

La chapelle J est, comme on le voit, d'une seule pitce, présentant
trois chambres qui communiquent entre elles par des canaux, dont I'un
coincide avec la lumidre du cylindre, Cette chapelle est munie de deux
oreilles, avee lesquelles sont boulonnées les deux colonnettes p, qui ser-
vent de points d’appui & I'arbre K et sont réunies ellessmémes par un
chéssis en fonte Q, lequel est relié au cylindre, et porte aussi des douilles
pour guider les tiges des trois soupapes.
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ENSEMBLE DU CYLINDRE ET DES JUMELLES. — Ce cylindre étant & simple
eftet n’est fermé, 4 sa partie supérieure, que par un couvercle léger,
construit en tdle, et que I'on souleve facilement lorsqu’on veut relever le
piston A’ ou le visiter ; il communique librement avec I'atmosphére par
une tubulure u, & laquelle est joint un conduit vertical u’. Mais la partie
inférieure est exactement close par un fond R, portant une longue boite
A étoupe R, et qui est en deux pidces, & cause du renflement qu’il est
nécessaire de réserver 4 la tige et qui forme embase au plateau du piston.
Ce fond est en effet mis en place en le montant préalablement sur la
tige du piston, puis en I'introduisant par le haut du cylindre; il vient
joindre sur un rebord réservé A cet effet, et est ensuite fixé par des bou-
lons ¢, 4 téte fraisée, dont les écrous s'appuient sur une rondelle
mobile ¢’ (fig. 4).

Le cylindre est réuni par une collerette boulonnée avec le socle B,
et ce dernier est agrafé et assemblé, par douze boulons, avec les deux
jumelles C. Celles-ci présentent intérieurement deux eoulisseaux dressés
pour guider le marteau ; elles forment, avec les guides, deux appendices
qui sont prolongés au-dessous de I'entablement E, ol jls sont main-
tenus par des boulons d’écartement #.

Le plateau et la tige du piston sont en acier fondu. Le premier est
monté sur une partie conique et fixé par un éerou, au-dessous duquel
se trouve une bague clavetée. On remarque 2 ce plateau deux anneaux
disposés pour amarrer le piston et le sortir du cylindre.

ASSEMBLAGE DE LA TIGE DU PISTON ET DU MarTEau. — Cet assemblage,
qui est toujours d’une grande importance, est représenté en détail fig. 8,
suivant une section transversale du marteau dans la partie de sa réunion
avec la tige du piston.

On voit, au moyen de cette figure, qu'il a été réservé dans la
partie supérieure du marteau D un trou cylindrique, dont une portion
est alésée pour I'ajustement d'une boite en acier composée d’une co-
quille inférieure v et d'une bague v/, en deux piéces, laquelle boite enve-
loppe I'extrémité de la tige A% qui présente un renflement en double
cone. Cette boite, formant ainsi rappel pour déterminer la réunion du
marteau et de la tige, doit étre alors trés-solidement retenue elle-méme
dans son ajustement; elle s'y trouve en effet maintenue par deux cla-
vettes = (fig. 1 et 8), qui traversent la masse du marteau de part en
part et pressent sur la bague v’, de chaque cdté de la tige, par I'intermé.
diaire d'une rondelle en acier v*.

Mais comme il est impossible de he pas conserver i I'ensemble de
I'assemblage une certaine élasticité en vue du choc au moment du
coup frappé, le fond de la coquille v est d’abord garni d’une plaque de
cuivre au contact du bout de la tige, et ensuite, 'ensemble de la boite,
pressée par les clavettes, porte 2 fond par I'intermédiaire d’'une pile de
rondelles y, de cuir et d’acier interposées, et qui s'appuie elle-méme sur
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une forte platine d’acier z garnissant le fond du vide réservé pour ces
différentes pidces de l'assemblage, dont la pratique a démonitré le
sucebs.

Quant au trou central réservé dans le marteau au-dessous de cette
platine, il n'a eu pour but que de permettre le passage de I'arbre de
l"alésoir pour I'ajustement.

Socues DES Pifprorrs. — Comme le montre particulierement la fig. 3,
les deux piédroits E sont des colonnes trone-coniques en tole de 20 mil-
limetres d'épaisseur, et en trois feuilles sur la circonférence. La partie
inférieure est armée d’une cornidre d'angle qui est boulonnée avec le
socle en fonte I présentant, & cet effet, une bride saillante circulaire. Les
deux socles étant, comme nous I'avons dit, reliés avec le massif par six
boulons qui sont prolongés jusqu'd fj metres de profondeur, ils sont
aussi reliés ensemble par deux boulons horizontaux s, sans embases &
l'intérieur, et n’ayant, par conséquent, pour objet que de prévenir
I'écartement des piédroits.

L’ensemble des chassis se trouve au-dessous du sol de 'usine, qui est
en surélévation du massif. On voit que ce sol est constitué autour du
marteau par un plancher en fer z, qui recouvre la fosse et ne laisse tra-
verser que I'enclume.

Evctume ET cHABOTTE. — L’enclume G est, comme & l'ordinaire,
mobile, et peut étre changée suivant la forme 2 donner 2 la piece tra-
vaillée ; elle est ajustée & queue et clavetée sur le tas G/, qui est en forme
de pyramide quadrangulaire, et se trouve aussi fixée par des cales dans
I'évidement & queue réservé & la plaque supérieure H de la chabotte.
Cette plaque, comme les autres entre elles, est emboilée carrément dans
la deuxitme plaque H/, au-dessous de laquelle se place une plaque H?,
beaucoup plus épaisse et en deux parties. Enfin, vient la quatriéme
plaque H?®, aussi en deux pitces, qui repose directement sur le plancher
en bois ¢, avec lequel I'ensemble des diles plaques est relié par les
quatre boulons b.

1l faut noter que cette chabotte n’a été ainsi formée de plusieurs
pitces qu'en raison de son grand poids, qui n'aurait pas permis de la
transporter par les chemins de fer prussiens, sur lesquels on ne recoit
pas de pitces pesant au deld de 20,000 kilogrammes, ¢t d’une largeur
excédant 3 metres. C'est en raison de la combinaison de ces deux données
que les plaques H® et H*, que leurs dimensions conduisaient & faire en
deux pikces, ont pu recevoir une plus grande épaisseur en profitant du
maximum de poids pour chacune de leurs moitiés.

DIMENSIONS ET CONDITIONS DE MARCHE. — On pourra juger de I'impor-
tance de cet outil par I'exposé de ses dimensious principales, et par le
poids de toutes les pitces qui le composent.

Son fonctionnement a pour bases les proportions suivauntes :
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Diametre du cylindre & vapeur . . . . . .. 0= 94
Section daditis » ccwvvrne 3w &g ... 6,940c.q.
Course du piston ou chute du marteau. . . 2= 54
Pression absolue de la vapeur. . . . .. .. 6 atm.
Effort théorique effectif sur le piston. . . . 34,700 kil,

Voici maintenant les poids de toutes les parties :

Les deux plaques de fondation. . . . . . . 13,900 kil

Les deux colonnes en tole. . . . . SR 6,700

Le sommier ou entablement, id. . . . .. . 7,500

Les deux jumelles ou guides. . . . . . . . 28,400

Le socle du cylindre. . . . .. ... ... 4,250

Le cylindre complet. . . .- . ... ... 5,000

Le porte-marteau et le marteau. . . . . . 14,450

Le pistonetla tige. . .. ......... 740

La chabotte et 'enclume. . . .. .. ... 150,000
Poids total. . : o .o 230,940 kil

Nous serions désireux d'ajouter & ces données pratiques quelques
caleuls a I'aide desquels on parviendrait & mesurer, en quelque sorte, les
effets d’une pareille machine; mais on sait que les chocs ne se soumettent
pas facilement & un pareil examen, au moins quant & leurs effets sur les
corps contre lesquels ils s'exercent, et il est évident cque I'on n’arrive &
donner aux marteaux-pilons les proportions convenables, pour un cer-
tain travail & effectuer, que par des comparaisons entre ceux déja exis-
tants et les effets que I'on en obtient.

Des ingénieurs mécaniciens ont néanmoins adopté, comme mesure
comparative de la puissance de ces outils, l¢ produit de la masse du
marteau par sa hauteur de chute, produit qu'ils expriment en kilogram-
metres. C’est déjd une base, mais il est certain que, ce produit restant le
méme, un marteau léger, avec une grande chute, ne donnera pas le
méme résultat quun lourd marteau avec une petite chute, ce qui
montre que cette méthode ne convient pas sans restriction pour carac-
tériser les effets d’'un marteau-pilon.

Si nous l'appliquons, toutefois, & celui actuel, nous trouvons qu'il
représente un effet dynamique égal 4 :

15190k x 2m51 = 38127 kilogrammatres.

Mais il y a un point plus important & rechercher, qui intéresse
directement la manceuvre de l'outil et condnit a la détermination exacte
de la puissance qu’'il absorbe en vapeur dépensée : c’est le nombre de
coups quil peut battre dans un temps déterminé.

Il existe certains systémes de pilons dans lesquels on peut accélérer
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la chute 2 volonté, soit en faisant arriver de la vapeur A la partie supé-
rieure, soit en y réservant un matelas d’air qui agit par son élasticité,
soit par d’autres moyens différents. Mais ici, comme on I'a vu, la partie
supérieure du cylindre est entidrement neutre et a air libre, ce qui fait
que la chute du marteau s’effectue exclusivement sous influence de la
pesanteur qui, loin qu’on lui vienne en aide, ne peut étre que diminuée,
si peu que cela soit, par la résistance de la vapeur & I'échappement, par
celle de la rentrée de I'air au-dessus du piston, et enfin par le frottement
de ce dernier.

Par conséquent, le nombre maximum de coups qu'un tel marteau
peut donner est nécessairement limité & la sphére d’activité méme de la
pesanteur, et il dépend de la hauteur A laquelle le marteau s’éleve.
Ainsi, moins on le laisse s’élever, et plus les coups peuvent étre préci-
pités; tandis que pour la chute maxima, qui répond & la hauteur entitre
du cylindre, le nombre de coups est nécessairement le plus faible que
Pon puisse lui faire donner. '

Voyons donc quel peut étre ce nombre de coups pour la plus grande
chute, qui répond d'ailleurs au plus grand travail du marteau.

Cette estimation a pour base la recherche de Ja durée de la chute
d’un corps sous l'action isolée de la pesanteur et d’une hauteur
déterminée.

La formule qui permet de trouver cette durée est la suivante :

2h
=

| =

dans laquelle ¢ représente la durée cherchée, en secondes, i la hauteur
de chute, en metres, et g la vitesse acquise aprés une seconde de chute
et égale, comme on sait, 4 97 81,

Appliquant cette régle & Pexemple actuel, ot h = 2m51, nous

frouvons :
\/ 2 % 2.51
= — .= 0" 715
£ 9. 81 D

soit un peu plus de deux tiers de seconde.

Ceci étant la durée d'une chute parfaitement libre et dans le vide, il
est trés-admissible que les différentes causes de retard énumérées précé-
demment élevent celte durée & prés d’une seconde ; d'autre part, le temps
de la levée, qui comprend celui de I'action de la main sur le mécanisme
et celle méme de la vapeur, ne pouvant étre plus court, il s’ensuit donc
qu'avec la chute maxima, les coups ne peuvent se succéder qu'a raison
d’une vitesse de 30 par minute, au plus.

Les renseignements que nous possédons, d’apres I'ingénieur méme
qui nous a communiqué les dessins d’exécution, sur les fonctions de
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cet outil, nous apprennent qu’en effet la vitesse ordinaire est de
25 coups par minute et de 30 au maximum.

Si nous prenons cet état de marche pour base de la puissance, nous
en déduisons d’abord que le marteau frappe sur la pidce avec une
vitesse égale 4 :

V= ’/Egh
ou:

V= 119,62 x 2,51 =7 métres par 17,
ce qui représente une force vive de :

PV®
g

= 2 Ph
soit :
2 % 15190k x 2m51 = 7625/ kilogrammetres.

Enfin, le travail théorique absorbé devant étre la moitié de ceite
force vive, devient:

16354 _ 38497 kilogrammatres,

ou, en langage ordinaire, et en remarquant que le cylindre ne fournit
que trente cylindrées de vapeur par minute :

38127
75 % 2

= 25/ chevaux-vapeur.

Ce dernier résultat signifie que, le marteau marchant 3 sa plus
grande chute et & une vitesse qui répond 2 30 coups par minute, le
cylindre travaille comme celui d'une machine & vapeur ordinaire &
simple effet, d'une puissance effective de 254 chevaux, plus un certain
excédant de force qu’il doit développer au début de la levée, pour vaincre
I'inertie, parce que ce genre de machine ne peut, comme on sait, avoir
de volant.



HAUTS-FOURNEAUX, FORGES ET ACIERIES

DE LA MARINE ET DES CHEMINS DE FER

VISITE AUX LSINES

De MM. PETIN, GAUDET ET C* & Rive-de-Gier, Assailly
et Saint-Chamond.

Nous venons de visiter pour la troisitme fois, depuis quelques an-
nées, plusieurs des usines de MM. Petin et Gaudet, dont nous recevons
toujours I'accueil le plus cordial et le plus sympathique.

De tous les établissements industriels qu'il nous a été permis d’exa-
miner jusqu'ici, il en est peu, il faut bien le dire, qui, dans leur spécia-
lité, présentent autant d’'intérét, réunissent autant de progres, que nous
en {rouvons chez ces habiles et honorables manufacturiers.

Is se sont non-seulement agrandis considérablement & Assailly comme
a Saint-Chamond, mais ils ont encore apporté des améliorations impor-
tantes dans leur matériel et dans leurs procédés de fabrication. C'est
ainsi qu'ils sont constamment parvenus & se maintenir A la hauteur des
exigences des demandes soit de la marine ou de la guerre, soit de l'in-
dustrie privée et des chemins de fer.

Nous en citerons un exemple bien frappant. 1l y a deux ans A peine
que MM. Petin et Gaudet ont cherché a appliquer le systtme Bessemer
dans leur aciérie d’Assailly, et depuis plus d'une année les deux appa-
reils fonctionnent régulierement, dans de bonnes conditions relatives,
grice & leurs soins assidus et constants, aux essais de toute sorte qu'ils
n'ont cessé de faire sur 'emploi des fontes, sur la manceuvre et la durée
du travail, sur la pression de l'air et I'intensité de la flamme, sur la
coulée et la préparation des lingots (1).

Aprés toutes ces expériences, ils se sont décidés 4 acquérir des hauts-
fourneaux & Givors, afin de pouvoir faire leurs fontes, et par suite élre
certains de leur qualité. Aussi ils sont aujourd'hui tellement sars des
résultats qu’ils peuvent obtenir, qud I'avance ils vous disent : nous
allons faire, avec cette coulée, des aciers de telle nature, et nous n'au-

(1) En décrivant dans nos deux précédents volumes les divers appareils de M. Bes-
semer, pour la fabrication de lucier fondu, nous avons donné avec détails les différentes
particularités du procédd, et, en outre, un extrait des mémoires qui ont été rédigés sur
ce sujet par des savants destingués, MM. Frémy et Gruner, qui en ont fait une étude
spéciale,
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rons que telle quantité de déchets. Disons aussi que les fontes qui ali-
mentent aujourd’hui les hauts-fourneaux de Givors proviennent des
riches minerais que MM. Petin et Gaudet font venir de leurs mines de
Sardaigne qu'ils ont acquises du gouvernement d’Italie, et pour I'exploi-
tation desquelles ils ont fait faire des travaux considérables, avec un
chemin de fer de 15 kilomatres de parcours, permettant de transporter
directement les minerais jusqu’aux bateaux 2 vapeur de transport.

La richesse de ces minerais est telle qu'ils peuvent donner 60 2 70
pour 100 de fer de tres-bonne qualité. L’exploitation est déja assez
avancée maintenant pour fournir annuellement 200,000 tonnes en ne
travaillant seulement que cinqg & six mois par année. Sous peu, la pro-
duction s'élevera a 6 et 800,000 tonnes; par conséquent elle pourra ali-
menter d'autres établissements que ceux de la Compagnie.

Nous avons été assez heureux, aprés avoir déjd vu marcher précé-
demment I'une des deux cornues de I’appareil Bessemer, d’assister, pen-
dant notre dernier séjour aux usines, & une opération bien plus impor-
tante, qui, pour nous, devait étre tout 4 fait concluante, et nous a causé,
nous devons le dire, une certaine émotion et en méme temps un véri-
table plaisir, mais qui paraissait 3 ces messieurs tellement naturelle,
qu’ils n’en éprouvaient pas la moindre inquiétude, pas plus, du reste,
que le directeur de 1'usine, M. Bonacier fils, qui, jeune encore, est devenu
le digne successeur de son pere.

Il s’agissait de couler un lingot du poids de 11 4 12 tonnes ; or, comme
chaque cornue, quoique d'une capacité assez grande pour contenir
7 4 8,000 kilog. de fonte, ne coule en général que 5,000 & 5,500 kilog.
d'acier (1), on avait eu la précaution de mettre en feu un certain nombre
de fours & creusets, afin de pouvoir suppléer & la partie qui ne serait
pas fournie par les cornues.

MM. Petin et Gaudet avaient eu 'amabilité de nous conduire a 1’usine
assez tot, pour assister & tout le travail, depuis le commencement jus-
qu’a la fin; de sorte que nous avons pu suivre les opérations successives
avec le plus vif intérét.

Les deux grands fours & réverbire qui étaient en fen pour alimenter
les appareils, contenaient chacun la fonte nécessaire pour remplir une
cornue; et & cdté se trouvaient les deux petits fours qui chauffaient éga-
lement pour étre préts, au moment voulu, 4 fournir I'excédant de fonte
qui doit s’ajouter & la matidre apres la décarburation.

Des rigoles ou gouttiéres mobiles en tole, garnies intérieurement de
terre réfractaire, étaient convenablement agencées pour recevoir la fonte
en fusion; tandis que I'on chauffait I'intérieur des cornues dans les-

(1) Nous croyons que ces cornues sont encore jusqu'ici les plus grandes que l'on ait
établies pour fabriquer 'acier Bessemer. Chacune d’elles est accompagnée de deux grands
fours 4 réverbére, dont un seul fonctionne pour V'alimenter, et d’un auntre petit four qui
contient la fonte additionnelle. ’
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quelles on avait jeté une certaine quantité de charbon incandescent,
alimenté par un courant d’air, on chauffait en méme temps les parois
intérieures de Ia grande poche destinée & recevoir les produits des deux
appareils.

Dés que le contre-maitre, chargé de la direction des opérations, eut
reconnu que tout était prét, il ordonna la coulée de la fonte dans Ia pre-
mibre cornue qui, 4 l'aide de la presse hydraulique que nous avons
décrite, a tourné sur elle-méme pour présenter sa tubulure ou son bec
avancé 4 'embouchure de la rigole correspondante, et immédiatement
un véritable ruisseau de feu, coulant avec rapidité, est venu remplir la
cornue que 'on a redressée aussitot, et activement alimentée d’un cou-
rant d’air dont la pression moyenne ne s'éléve pas & deux atmospheres.

Pendant ce temps, la seconde cornue s'est présentée & son tour a la
rigole qui amenait la fonte du deuxiéme grand four a réverbere, afin de
se remplir de la méme fagon, puis on I'a relevée, sa tubulure en haut,
et on lui a également envoyé du vent forcé. Deux fortes machines
soufflantes prenant ensemble une puissance de 140 4 150 chevaux sont
nécessaires pour fournir l'air aux deux appareils.

Comme 1l y a eu nécessairement quelques minutes d'intervalle entre
les deux coulées, il est évident que la décarburation dans la premitre
cornue était un peu plus avancée que dans la seconde. Aprés un quart
d’heure environ d’insufflation, on voyait successivement la {lamme
changer d'intensité et de nuance ; aussi les praticiens reconnaissent aisé-
ment, & son simple aspect et au bruit de I'air dans I'appareil, le degré
d'avancement de 'opération.

Le contre-maitre ordonne alors d’arréter le vent, de renverser la
cornue, et d'y introduire une certaine quantité de fonte en fusion qui
avait été préalablement chauffée au petit four & réverbére construit prés
du premier. On ne peut se tromper sur la proportion, parce qu’elle a
été établie & l'avance, en pesant, d'une part, les gueuses jetées dans le
grand four & réverbere, et, de I'autre, celles mises dans le petit four,
proportion qui varie évidemment suivant la nature ou la qualité des
fontes, et qui, en moyenne, peut étre de 8 2 10 pour 100.

Des que cette fonte additionnelle est versée dans la cornue, on re-
dresse celle-ci et on insuffle un peu de vent pour bien elfectuer le mé-
lange; puis on la renverse de nouveau, en approchant alors la grande
poche 4 l'aide de la grue tournante placée au centre de tout le systéme,
et aprés avoir retourné et descendu cette poche au point convenable,
on a suftisamment incliné la cornue pour y faire déverser sa matidre
liquide. A peine celle-ci était-elle vide que I'on faisait pivoter la grue
pour amener la poche & moitié pleine au-dessous de la seconde cornue,
qui avail complété sa décarburation et re¢u la quantilé de fonte addi-
tionnelle qui donnait & 'acier le degré voulu.

La poclie remplie vint se présenter, toujours portée par la grue, au-
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dessus de la grande lingotiére préparée pour recevoir tout le métal
liquide, puis on souleva la soupape fermant I'orifice du fond, afin de
donner écoulement & la matiere. Mais, en méme temps, on avait eu le
soin de remplir une petite poche placée a peu de distance, avec tous les
creusets pleins que les ouvriers élaient venus verser successivement et
en quelques instants. On avait établi une communication entre la partie
inférieure de cette seconde poche et la partie supérieure de la premibre
au moment méme ol elle se vidait dans la lingotitre, de sorte qu'il 0’y
et aucune interruption dans la coulée, qui se fit ainsi avec la plus grande
régularité. Comme il y a eu un excédant de métal dans la grande poche,
apres le coulage du gros lingot de 11,000 kilog., on la transporta immé-
diatement, toujours & ’aide de la grue centrale, au-dessus d’autres lingo-
titres plus petites, afin d’utiliser tout I'acier obtenu.

Nous pimes constater que tout ce travail, qui a été, je le répete, un
véritable spectacle pour nous, n'a pas duré plus d’une demi-heure de-
puis le moment ot I'on a chauffé les cornues et qu’on les a successive-
ment remplies de fonte en fusion jusqu'au moment ol les lingots ont
été coulés. Les opérations se sont succédé avec une telle rapidité et en
méme temps avec une si grande précision, que nous en étions vraiment
émerveillés en les suivant avec Ja plusvive attention ; tout se passait sans
bruit, sans paroles inutiles. 1l suffisait & M., Bonnassiés de faire des signes
a chacun des hommes chargés des diverses manceuvres pour qu'elles
fussent exécutées i l'instant méme, chaque ouvrier étant exactement &
son poste, Uceil sur le maitre et prét & remplir Pordre muet qui lui était
indiqué.

Nous avons toujours admiré, de ce coté, le silence qui est générale-
ment observé dans les usines de MM. Petin et Gaudet, aussi bien & Rive-
de-Gier et 4 Saint-Chamond qu’a Assailly, toutes les fois qu'il s'agit de
grandes opérations, comme le corroyage d'un gros arbre en fer, ou le
laminage d’une roue, d’'un bandage ou d’une plaque de blindage. II est
réellement curieux de voir cette légion d’ouvriers obéir comme un seul
homme pour I'exécution des manceuvres qui ne leur sont commandées
que parsignes, tandis que, dans d’autres établissements, les chefs d'ate-
lier se donnent souvent beaucoup de peine 4 erier, & se faire entendre,
pour que les hommes comprennent leurs ordres.

En présence des résultats merveilleux obtenus avec les appareils Bes-
semer, résultats qui deviennent aujourd’hui tout & fait réguliers & 'usine
d’Assailly, et qui commencent aussi dans quelques autres aciéries, bien
des personnes ne craignent pas d’avancer qu'avant peu le prix de Pacier
doit étre tellement réduit qu’il sera inférieur a celui du fer.

Cette assertion pourrait étre vraie si la consommation de ce métal,
qui est évidemment appelé a remplacer le fer dans un trés-grand nombre
d’applications, répondait réellement 4 la production, et si, par suite, elle
pouvait correspondre i la main-d’ceuvre et aux frais généraux. Mais tant
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que I’emploi en sera limité, et par conséquent tant que la quantité d’acier
demandée par le commerce sera de beaucoup inférieure 2 celle que I'on
peut raisonnablement produire avec les appareils établis, il ne sera pas
possible de compter sur des prix trés-réduits.

Avee les deux appareils de MM. Petin et Gaudet, dont les frais d’éta-
blissement s’élevent & plus de 500,000 fr. (sans la prime payée & I'in-
venteur), il serait facile de fabriquer 800 & 1,000 tonnes d’acier Bes-
semer par mois, soit 32 4 40 {onnes par jour. Il suffirait, en effet,
d’'une moyenne journaliere de quatre & cing coulées pour chaque
cornue, ce qui est trés-possible, puisque, comme on vient de le voir,
une demi-heure correspond & une double coulée. Il est vrai qu'il faut
mettre la fonte en fusion dans les fours & réverbere; mais ceux-ci, étant
en double, permettent de ne pas perdre beaucoup de temps dans cetle
opération. Le personnel et le matériel deviendraient ainsi convenable-
ment utilisés. Mais si, au contraire, la consommation ne permet pas de
faire plus de 300 & 350 tonnes par mois, soit 12 4 15 tonnes par jour,
ce qui est environ la production actuelle d’Assailly, et qui correspond
aux demandes faites par I'industrie, on ne fait pas la moitié des coulées
qu'il est réellement possible de faire ; il en résulte que, comme le nombre
d’ouvriers reste le méme et que les appareils ne fonctionnent qu'une
partie du temps, la dépense est proportionnellement beaucoup plus con-
sidérable, puisque la main-d’ceuvre et les frais généraux se répartissent
sur une production notablement moindre. Il doit en étre de méme dans
toutes les grandes aciéries qui s'établissent avec le systdéme Bessemer, et
4 plus forte raison dans les établissements de second ordre, qui ne fone-
tionnent qu'avec des appareils beaucoup plus petits, puisque la durée
des opérations est la méme et que le personnel est proportionnellement
plus nombreux.

Les ingénieurs, les méeaniciens, comme les grandes compagnies
industrielles, doivent donc chercher & multiplier autant que possible les
applications de I'acier fondu, pour arriver & I'obtenir & bas prix, parce
qu’alors la production sera réellement en rapport avec la consomma-
tion. Au sujet du coulage des lingots, disons que nous avons remarqué
avec beaucoup d’intérét les nouvelles lingotidres imaginées par MM. Petin
et Gaudet, et qui sont appliquées trés-avantageusement daus le procédé
Bessemer.

Ces messieurs avaient observé que lorsqu'on coule des petits lingots
dans des moules ordinaires, au-dessus desquels il faut promener la poche
qui doit les remplir, on perd du temps, on fait beaucoup de déchets et
on n’obtient pas toujours des pices hien saines, 4 cause des refroidisse-
ments rapides et des soufflures qui sont plus ou moins multipliées. lls ont
eu l'idée de faire des moules ou lingotidres multiples, renfermés dans
les mémes chéssis, avec un canal central par lequel a lieu la coulée,
et qui communique par le bas avec tous les autres canaux ou moules
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latéraux. De cette facon, la poche verse constamment sans étre déplacée
dans ce canal central, et la matitre, se répandant 2 la fois dans toutes
les lingotieres, n’a pas le temps de se refroidir et donne des lingots sans
soufflure, qui sont d’autant plus sains que I'air est chassé au fur et
mesure que le métal s'éleve dans chaque moule. Ce mode de coulage
des petits lingots constitue un perfectionnement trés-important dans 'em-
ploi du Bessemer : aussi il n’est que juste que MM. Petin et Gaudet s'en
soient réservés les applications par un brevet d'invention.

Pour les gros lingots, ces messieurs ont aussi fait une amélioration
qui avant peu, nous n’en doutons pas, sera bien appréciée par les cons-
tructeurs et surtout par la marine et les chemins de fer.

Jusqu'ici on a fondu ces lingots pleins; or, lorsqu’ils présentent un
fort diametre, de 25 & 30 centimetres, par exemple, et méme plus, on
n’est jamais certain qu'ils ne sont pas poreus, };.us ou moins remplis de
soufflures, et lorsqu’on les chauffe pour les soumettre & I’action du mar-
teau-pilon, il est difficile, pour ne pas dire impossible, de leur donner
le méme degré de chaleur au cenire qu’a Ia circonférence; souvent ils
sont blanes & l'extérieur gu’ils n'ont pas atteint au cceur le rouge
cerise. De I4, par suite, des pidces qui ne présentent pas toute la solidité
désirable.

Or, MM. Petin et Gaudet ont imaginé de couler ces lingots creux,
comme des tubes trés-épais. 1l en résulte, d’'une part, qu’ils sont beau-
coup plus sains que lorsqu'ils sont fondus pleins ; on est bien plus cer-
tain de leur homogénéité et de I'absence complite de soufflures; d'un
autre cdté, ils se chauffent tres-régulitrement dans toute leur épaisseur,
le centre acquiert, sans peine, laméme température que la circonférence,
et I'on obtient par suite des pitces trés-résistantes, trés-homogenes, qui
présentent la plus parfaite sécurité.

Pour des axes coudés de locomotives, pour des arbres de couche de
batiments 4 vapeur, on comprend Iavantage d’un tel procédé , car non-
seulement ils sont plus solides, mais encore ils sont moins susceptibles
de s’échauffer, en laissant constamment une circulation d’air intérieure.
Dans la fabrication des canons en acier, il sera d’autant plus apprécié
qu’il permet de réduire notablement la main-d’ceuvre, puisque le perce-
ment de la pitce fondue creuse se fera dans un temps beaucoup plus
court que celui de la piece pleine. Pour les bandages de roues, pour les
bagues ou les rondelles qui doivent revétir les canons, ce systtme sera
également appliqué avec succés, en fondant de grands lingots creux,
en les forgeant et en les coupant par des plans paralltles & I'épaisseur
voulue pour les soumettre ensuite au marteau pilon.

Un tel procédé est encore remarquable sous un autre point de vue,
en ce qu’il permet de réduire considérablement la puissance nécessaire
pour le corroyage. 1l est en effet beaucoup plus facile de forger un gros
cylindre creux qu'un cylindre plein, de section correspondante. Aussi

XVI. 21
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nous avons vu qu'a Saint-Chamond, aprés avoir commencé les modéles
d’un énorme marteau-pilon qui devait avoir un poids considérable et
une chute de [ & 5 matres, MM. Petin et Gaudet ont abandonné ce projet
pour en établir un autre dans des proportions notablement réduites, et
qui cependant pourra largement suffire & corroyer les plus forts lingots
et les arbres des plus gros diamétres. Ce nouveau marteau présente sous
le rapport de la construction des particularités trés-intéressantes, qui
constituent dans ce genre de machines des améliorations fort impor-
tantes que nous ne manquerons pas de faire connaitre.

Les usines de Saint-Chamond, qui comprennent I'atelier des tours et
modeles, les fonderies, les forges pour I'exécution des grosses pitces et
les ateliers d’ajustage et de montage, n’ont pas moins pris d’extension
que celle d’Assailly, qui est spéciale & la fabrication des aciers. Elles
occupent aujourd’hui, avec les nouvelles acquisitions de terrains, une
superficie considérable qui, avec les cours et les espaces libres, corres-
pond & pres de 50,000 métres carrés, dont la moitié au moins est entié-
rement couverle. La plupart des anciens batiments sont successivement
remplacés par de belles et larges halles, dont les fermes sont en tdle et
A grande portée, avec des poutres armées, en fer, supportées par de fortes
colonnes en fonte; le tout est disposé de manitre 4 former partout des
points d’appui tellement solides que I'on pourra sans crainte y appliquer
les plus fortes charges, condition importante dans une fonderie ot I'on
est susceptible de couler de trés-lourdes pi2ces.

L'outillage est certes plus considérable que dans la plus grande partie
des premiers ateliers de constructions mécaniques , non-seulement sous
le rapport des machines en activité, mais encore sous le rapport de
leurs grandes dimensions. 11 en est parmi elles plusieurs qui ont cotité
chacune 40 et 50,000 francs. Pour compléter ce riche et puissant maté-
riel, MM. Petin et Gaudet ont commandé tout réccmment deux nou-
veaux tours et alésoirs destinés & 'alésage et au tournage des grosses
pigces de canon, et dont le prix ne s’éléve pas & moins de 120,000 fr.

On comprend sans peine qu’avec de tels outils on puisse enlever sur
les pidces de métal de fortes épaisseurs de matitre. Aussi nous avons
emporté des copeaux de fer provenant du tournage des frettes de canon
qui n’avaient pas moins de 10 centimdtres de largeur sur plus d'un
metre de longueur. Les plus forts rabots des menuisiers ou des ma-
chines 4 travailler le bois n'enldvent certainement pas d'aussi forts
copeaux méme dans les hois tendres.

Ces grands outils présentent de l'intérét autant par le travail spécial
qu’ils exécutent que par les dispositions particulitres de leur mécanisme,
et par les larges proportions ménagées dans toutes leurs parties. Ainsi,
A cité des grandes machines & raboter horizontales A plusieurs outils,
nous avons remarqué des raboteuses de MM. Elwell et Poulot, qui sont
également horizontales, mais travaillent latéralement, afin de dresser les
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c6tés des fortes plaques de blindage que MM. Pétin et Gaudet exécutent
pour la marine impériale, puis des raboleuses verticales, systeme Maze-
line, que nous avons publiées dans le XII* volume, et des limeuses de
grandes dimensions & retour rapide.

Nous avons déja eu 'occasion de parler de leurs puissants laminoirs
a tole qui, nous le pensons, n’ont pas encore leurs pareils en Angleterre,
et avec lesquels ils ont exécuté ces énormes balanciers des bateaux
transatlantiques qui font le service de Saint-Nazaireau Brésil et aux Etats-
Unis. Ces laminoirs, connus aujourd’hui sous le nom de laminoirs uni-
versels, sont accompagnés de chariots spéciaux qui leur apportent les
pitces des fours & réchauffer, et d’'un systtme de supports mobiles qui
soulévent la plaque de métal au moment du passage, afin de faciliter son
engrénement ; des cylindres verticaux sont appliqués sur les edtés, comme
dans le systtme que nous avons publié dans le tome XVe, pour limiter
la largeur du blindage ou de la feuille de tole, et permettire de faire les
chtés assez droits, assez corrects, pour ne pas avoir & les retoucher.

On se rappelle que ces laminoirs, qui sont commandés par une ma-
chine spéciale d’une puissance nominale correspondant 3 5 ou 600 che-
vaux, se distinguent encore par I'application d’un mécanisme trés-ingé-
nieusement disposé pour changer le sens du mouvement de rotation des
cylindres, afin de laminer les pitces 4 'aller et au retour indistinctement.

Nous avons aussi mentionné la grande scie circulaire qui coupe &
chaud les plus forts blindages, mais nous n'avions pas encore parlé des
nouvelles cisailles & chariot supérieur, permettant de travailler dans
deux directions perpendiculaires, et auquel sont suspendus par des
chaines des crics & main que les ouvriers manceuvrent avec une grande
dextérité pour soutenir la téle pendant le cisaillement, et 'amener suc-
cessivement sous l'action du couteau. En voyant fonctionner une telle
machine, on est réellement étonné de la rapidité avec laquelle les plus
fortes toles sont rognées et coupées de largeur sans grande fatigue pour
les hommes qui la desservent.

Ce ne sont pas des heures, mais des journées entitres qu'il faudrait
passer & Saint-Chamond, pour visiter avee fruit tous les ateliers, suivre
les divers genres de travaux, et pouvoir bien examiner tout le matériel
en activité. Il nous serait bien difficile de raconter tout ce que nous y
avons vu, malgré le peu de temps que nous y avons passé, i causede la
diversité et de la multitude d’opérations différentes qui s’effectuent & la
fois et avec une trés-grande rapidité. ‘

Ainsi, dans la forge, on voit, d'un cité, des paquets sortant tout
suants d'un four 4 réchauffer et portés au marteau-pilon pour étre pré-
parés & former des cercles ou des bandages de roue, que I'on va terminer
au laminoir. De l'autre, des paquets plus forts apportés d'un autre four
a une machine spéciale et fort ingénieuse, qui sert & confectionner la
roue tout entiére en une seule passe.
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Plus loin, ce sont ces énormes paquets destinés aux plaques de bliu-
dage de 2,000 2 3,000 kilog. ou bien & la fabrication de ces feuilles de
tole qui ont 15 & 20 metres de longueur et 10 & 12 millimétres d'épais-
seur, ou bien encore ce sont de gros lingots d’acier que l'on veut
allonger et corroyer, et qui sont successivement soumis & l'action du
marteau-pilon et du laminoir.

Dans la fonderie, on remarque les nombreux fourneaux A la Wil-
kinson de grandes et de moyennes dimensions, capables de fournir la
matidre nécessaire & la coulée de pitces de 50 4 60 tonnes et plus; puis,
a cOté, des grues assez puissantes, assez solidement établies pour le
transport et la manceuvre des grandes poches qui versent la fonte dans
les moules les plus volumineux. Ajoutons qu'en ce moment on exécute
une nouvelle grue automatique qui doit fonctionner 2 la vapeur, et qui
présente des perfectionnements remarquables dont nous ferons pro-
chainement, avec I'autorisation de MM. Petin et Gaudet, le sujet d’un
article intéressant. Dans I'atelier d’ajustage et de montage, on est peut-étre
encore plus émerveillé, non-seulement, comme nous I'avons dit, & cause
du grand nombre d’'outils en fonction, mais surtout en raison du travail
qu'ils exécutent. 1l faudrait s'arréter & chacune de ces machines trds-
longtemps pour pouvoir expliquer et bien faire voir tout ce qu’elles pré-
sentent de particulier.

Les ateliers de Rive-de-Gier, ol se trouve le siége de I'administration,
sont également bien meublés en machines-outils et en marteaux-pilons.
Ony exécute des arbres de fortes dimensions, des essieux coudés et
d’autres organes; on y fail beaucoup de plateaux et de pistons en fer,
des manivelles, des bielles, des essieux droits, sur lesquels on ajuste
les roues de wagon, ainsi que beaucoup d’autres pidces spéciales.

MM. Petin et Gaudet, avec une obligeance et une confiance extrémes,
dont nous leur conservons la plus profonde reconnaissance, ne nous ont
pas seulement fait visiter ces divers établissements dans tous leurs
détails, mais ils nous ont encore fait entrer dans leurs différents bureaux,
afin de nous montrer leurs livres et nous initier & leur comptabilité,
qui, nous nous faisons un vrai plaisir de le déclarer, cst tenue avec une
simplicité trés-grande, comparativement 4 ce que l'on fait habituelle-
ment, et néanmoins avec une lucidité, une exactitude telles, que, dans
I’espace de quelques minutes, il est facile de se rendre parfaitement
compte de la situation générale des affaires. Ce qui prouve que ces mes-
sions ont su s'entourer & la fois d'un personnel intelligent et honnéte
pour tout ce qui regarde la partie administrative et conlentieuse, en
méme temps qu'ils ont formé pour leurs ateliers des chefs, des contre-
maitres capables, travailleurs et dévoués, qui se sont attachés a leurs
patrons, tout en se faisant estimer de leurs ouvriers.



TRAITEMENT DU LIN ET DU CHANVRE

MACHINES A BROYER ET A TEILLER LE CHANVRE

SANS ROUISSAGE PREALABLE
Par MM. LEONI ET COBLENZ, manufacturiers A Paris.

(rLancEBs 28 Ev 20.)

Nous avons consacré dans ce Recueil, comme nos lecteurs doivent se
le rappeler, une large part aux machines et appareils destinés au traite-
ment du lin et du chanvre, comme teillage , assouplissage et peignage
mécanique, soit pour les préparations et Ia filature proprement dite,
soit encore pour le cardage et le filage des étoupes, le tissage méca-
nique, etc. Nous croyons faire plaisir & plusieurs de nos lecteurs en leur
faisant connaitre aujourd hui les procédés mécaniques de teillage inventés
et mis en ceuvre par MM. Léoni et Coblenz, qui ont cherché & broyeret &
teiller le chanvre sans le faire passer par le rouissage, lequel est, comme
on sait, une opération 2 la fois dangereuse, difficile et dispendieuse.
Nous avons surtout éié engagé a cette publication par notre regretté et
bon ami, M. A. Britre, qui nous avait donné beaucoup de renseigne-
ments utiles sur la filature, et qui, en s'associant 4 la machine de M. Lal-
lier, que nous avons décrite dans le XV* volume, nous faisait présager
les meilleurs résultats du systéme de MM. Léoni et Coblenz.

Disons tout d’abord que ces messieurs avaient établis 4 Vaugenlieu,
prés Compitgne, une premitre usine qui, en peu d’années, avait pris
une extension considérable, grice aux nouveaux appareils installés,
4 Pagencement et 4 la conduite générale des opérations multiples se
succédant avec une méthode et une régularité parfaites, et aussi par
des combinaisons commerciales trés-larges, qui démontraient une entente
complete de I'industrie mise en exploitation.

Mais dans la nuit du 21 au 22 février 1864, un grand incendie a presque
complétement détruit cette usine, que MM. Léoni et Coblenz venaient
de fonder avec tant de soins et des difficultés de toutes natures, comme
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celles, du reste, que I'on rencontre toujours quand on veut établir une
industrie jusqu'alors sans précédent., Nous devons toutefois nous em-
presser d'ajouter qu'avant la fin de cetle méme année 1864, I'usine
a 6t reconstruite sur un plan nouveau. Les bdtiments, considérable-
ment agrandis, occupent maintenant une superficie de 2,000 metres
carrés. Les matériaux de construction ont été choisis de manibre &
écarter autant que possible les chances de sinistres. Les matitres pre-
mieres sont installées sous 3,000 metres de halles en fer, et des ateliers
spéciaux sont disposés pour servir au dégommage du chanvre et du lin.
Une cité ouvritre permet de loger deux cents ouvriers.

Avant I'accident, MM. Léoni et Coblentz avaient demandé & la Société
d’encouragement de vouloir bien nommer une commission pour faire
un rapport sur leur usine. L'intérét que présente le (ravail de cette com-
mission, composée de MM. Alcan, Duchesne, Hervé-Mangon et de M. Barral,
rapporteur, nous a engagé 4 en extraire une grande partie qui va nous
permettre de donner sur cette usine des détails historiques trés-complets.

Dans tous les temps, dit M. Barral, et dans tous les pays, la production et le
trailement des matiéres textiles ont élé justement I'objet des préoccupations
publiques, puisque ces matiéres sont destindes & la satisfaction d'un des princi-
paux besoins de I'homme. .

Dans ces derniéres années, privées de colon par suite de la guerre intestine
des Ftats-Unis d’Amérique, on a proposé son remplacement par une foule
d’autres plantes; mais c'est surtout au lin et au chanvre qu'il était naturel
d’avoir recours. Aussi, en France, l'agriculture a-t-elle donné une extension
beaucoup plus grande & ces deux plantes.

Si les méthodes de préparation de ces substances parviennent & étre simpli-
fiées de maniére a fournir un plus fort rendement en filasse, une diminution
dans les frais, une amélioration dans la qualité des produits, une révolution
nécessaire, ou tout au moins bien désirable, dans les méthodes si insalubres du
rouissage rural, on peut penser que ces deux plantes deviendront d'un usage
tout a fait populaire, et qui permettra d’oublier complétement les services jadis
rendus par leur envahissante rivale. 1l en résultera pour I'agriculture nationale
une source de prospérité nouvelle; car, partout ol une culture industrielle se
développe, on voit aussitdt les autres cultures progresser, devenir plus produc-
tives et plus rémunératrices; l'aisance s'introduit, dés lors, parmi les popula-
tions rurales.

La Société d’encouragement pour I'industrie nationale ne pouvait, en consé-
quence, manquer d'étudier, avec la plus scrupuleuse attention, un procédé qui
lui était présenté comme étant en exécution dans une trés-grande usine, comme
réalisant dés & présent et d'une maniére compléte le probléme du teillage méca-
nique, avec suppression totale du rouissage préalable, tout au moins pour le
chanvre destiné aux cordages, lequel forme les deux tiers de la quantité totale
du chanvre consommé en France; comme promettant enfin, dans un avenir pro-
chain, son application aux filatures de chanvre et de lin.

Aprés la description des procédés suivis dans I'usine de Vaugenlieu, ce rap-
port expliquera les progrés accomplis, il fera ressortir les avantages produits
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par l'application des opérations mécaniques au travail du chanvre; il recher-
chera les résultats économiques, et enfin il exposera les progrés que V'agriculture
peut en altendre. Mais auparavant il convient de rappeler que I'idée de retirer
les fibres textiles du lin et du chanvre directement de la plante, sans avoir
recours au rouissage préalable, n’est pas nouvelle.

A plusieurs reprises, le Bulletin de la Société d’encouragement a donné la
description de procédés proposés pour résoudre ce probléme. Nous citerons
notamment celui de M. James Lee, qu'on trouve dans les Bulletins des années
1815 et 1816. Aprés la dessiccation des poignées, on les soumettail & I'action
d’une broie ou brisoir, puis d’'une machine 2 nettoyer, d'un peigne et enfin
d'un affinoir composé de rouleaux cannelés et destinés 2 assouplir la filasse.
(T. XIV du Bulletin, p. 206, et t. XV, p. 74 et 276.) Diverses modifications a
ces machines furent ajoutées par MM. Hill et Bundy (t. XVII, p. 97).

M. Christian, directeur du Conservatoire des arts et métiers, a fait en 1817,
au nom du gouvernement, divers essais afin de vérifier la possibilité des méthodes
proposées par les Anglais pour le teillage direct du lin et du chanvre sans roais-
sage, et qui n’étaient que vaguement connues. A cet effet il a imaginé une
machine, par laquelle il pensait pouvoir faire  la fois trois opérations, savoir :
A° aplatir la tige et briser le tuyau ligneux par petites parties dans toule sa
longueur; 2° fendre longitudinalement ces petites parties, rompues précédem—
ment dans leur largeur, et les séparer de Ia filasse, ce qui donne la chénevotte;
3o diviser et adoucir la filasse, se présentant alors par petits rubans plus ou
moins larges.

La machine imaginée par Christian se composait de deux paires de cylin-
dres cannelés auxquels on communiquait des vitesses différentes au moyen
d’un double engrenage mu par une manivelle. La premiére paire des cylindres
dits alimentaires était en fer; ces cylindres, d'un petit diamélre, portaient
des cannelures longitudinales et angulaires sans étre tranchantes. La seconde
paire, nommée cvlindres peigneurs, était en bois avec des axes en fer;
les cannelures, paralléles a I'axe, étaient rapportées sur la circonférence, de
maniére qu’on pouvait les oter et les remplacer a volonte. Ces cannelures
étaient en bois dur, mais elles portaient 2 leur sommet des lames de fer taillées
perpendiculairement & leur longueur, en petites dents plates, arrondies au som-
met et polies sur toutes les faces. Ces lames étaient epcastrées solidement i la
partie supérieure des cannelures; celles-ci étaient tracées de maniére que, en
engrenant légérement les unes dans les autres, leurs faces latérales frottaient
'une sur l'autre et ne permettaient point aux lames de fer de toucher le bois.
Les cylindres alimentaires commencaient a aplatir les tiges, pour les livrer
ensuite aux cylindres peigneurs, qui, animés d'une vitesse quinze ou dix-huit
fois plus grande, fendaient la chénevotte et la détachaient des filaments ; ceux-
ci étaient adoucis et divisés par le frottement des faces des cannelures et par
I'action des petites dents dans la rotation rapide des cylindres peigneurs. Il ne
restait plus qu'a faire passer les fibres entre les pointes du peigne ou du séran
ordinaire, du moins pour Ja fabrication des cordes ou des toiles grossiéres.
(T. XV1 du Bulletin, p. 225.)

Ces machines, construites par MM. Molard et Christian, ne furent pas adop-
tées dans I'industrie parce qu'elles donnaient des résultats trop imparfaits. On
rencontre seulement aujourd’hui quelques teilleuses mécaniques fondées sur
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'emploi de tables et de cylindres cannelés, qui sont employés aprés un rouis-
sage préalable du lin ou du chanvre, et quelquefois méme avant et sans rouis-
sage; telles sont celles de Robert Plummer, de Mac-Pherson, de Claussen, ete. (1).

La Société d’encouragement a ouvert pendant longtemps des concours pour
la découverte de procédés salubres pour la préparation du lin et du chanvre,
en remplacement du rouissage rural ordinaire. Des médailles et des encourage-
ments ont été décernés & MM. Donadei, Bardou et Merk; mais le prix n’a jamais
été remporté, et Ja question a élé retirée du concours en 1853.

Aprés quelques tentalives en Autriche, MM. Léoni et Coblenz ont fait les pre-
miers essais de leurs procédés en 1857, 1858 et 1859, a Ivry prés Paris. Ces
premiéres années se sont passées en expériences diverses, ayant pour but i la
fois de chercher les meilleures dispositions des machines et de préparer des
échantillons de filasse qui pussent &tre appréciés dans I'industrie.

Ce n'est qu'en 1860 qu'ils construisirent I'usine de Vaugenlieu et qu’ils sor-
tirent de la période des expérimentations. Mais, pendant cette premiére année,
Ja quantité de chanvre travaillé ne dépassa pas 50,000 kil. de tiges.

En 1864, la fabrication fut réguliére jusqu'au mois de mai. A cette époque,
de nouvelles machines durent &tre introduites dans 'usine, et les ouvriers furent
en outre occupés a la récolte, dont la bonne exécution n’était pas encore connue
dans le pays. .

Pendant cette année 1861, on a broyé 125,000 poignées de chanvre pesant
300,000 kil. et correspondant environ 2 la récolte de 60 hectares.

En 1862, il y eut encore interruption dans la fabrication, pour I'agrandis-
sement des ateliers et le monlage de nouvelles machines et de chaudiéres; le
travail ne porta que sur 120,000 poignées, pesant 310,000 kilogr.

En 1863, la quantité soumise & la fabrication, dans l'usine de Vaugenlicu,
s’éleva & £95,497 bottes, pesant brut 1,346,940 kilogr., et correspondant a la
récolte de 250 hectares.

Le travail n'a duré que six mois, mais il a été continué jour et nuit. Dans
les derniers mois de I'année, de nouvelles machines ont été montées, les ateliers
ont été agrandis et améliorés, et MM. Léoni et Coblenz espéraient pouvoir faire
travailler plus de 8 millions de kilogrammes en 1864.

Ces chiffres démontrent qu’on est maintenant, & Vaugenlieu, en présence
d'une exploitation sérieuse et progressive. Les livres de I'usine prouvent d'ail-
leurs que sa clientéle grandit, que le placement de tous ses produits s’elfectue
avec facilité, et que ces produits sont surtout recherchés dans la corderie (2). Le
nombre des ouvriers occupés en 1863 a varié entre 75 et 100 par jour, travail-
lant avec deux séries de machines; en février 186&, 200 ouvriers étaient occupés
jour el nuit, et faisaient marcher quatre séries de machines.

Lors de la visite de la Commission a I'usine, au mois de juillet 1863, il y

(1) Dans les vol. III et IV de ce Recueil nous avons donné la description de deux
machines & teiller: 'une de M. Hoffmann, construite par M. Decoster; l'autre inventde
par M. Mertens et exécutée par MM. Chapelle et Montgnlfier.

(2) Parmi les principales maisons prenant des chanyres de Vaugenliou, nous citerons
MM. Coquerel-Tétard, de Boulogne-sur-Mer; Ouarnier-Mathieu, de Compi¢gne; Frémi-
court-Becquet, de Lens; Scllier, de Dieppe; Merlié-Lefévre et C°, du Havre, cte.; ainsi
que plusieurs filateurs et cordiers en Angleterre, par lintermdédiaire d’un agent 2
Londres.
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avail une grande quantité de bottes de chanvre en meules et sous de grands
hangars; ces bottes ou poignées ayant environ 0= 25 de diamétre, étaient ame-
nées prés d’un coupe-racines mu par la vapeur, et auquel un ouvrier les pré-
sentait pour en faire détacher les racines. Douze poignées & la minute étaient
ainsi privées d'une partie ligneuse qui ne présente pas de filaments et qui con~
stitue un véritable déchet dans le commerce, ot I'on appelle ces racines des
« pattes. » Le coupe-racines employé consiste simplement en une sorfe de guil-
lotine, dont le couteau se meut verticalement en tournant,  une extrémité, au-
tour d’une charniére, et en se guidant, & I'auire exirémité, dans une coulisse.

Du coupe-racines, les bottes sont portées & un séchoir ot elles sont placées
verticalement et oil elles sont soumises, pendant plusieurs heures, a I'action con-
tinue d'un courant d’air chaud qui monte & travers les tiges et remplace en
France I'action des vents chauds du Midi.

Le broyage mécanique sans le rouissage préalable, avait, d’aprés les inven-
teurs, été essayé avec succeés il y a quelques années sur des chanvres d'ltalie
et de Hongrie qui, & cause du climat chaud de ces pays, se trouvent blanchis
et desséchés d’une maniére compléte avant leur rentrée en grange; mais 'opé-
ration n’avait pas réussi sous nos climats, sans doute parce que les chanvres y
sont rentrés alors que le temps déja froid et pluvienx laisse les tiges encore
vertes et humides, avee leur gomme douée de toutes ses qualités adhésives.

Le séchoir & double parquet, imaginé par MM. Léoni et Coblenz, supplée
a l'insuffisance de I'action de notre climat. L’air est introduit sous le parquet
inférieur dans des carnaux par un venlilateur aspirant et foulant. Le ventilateur
prend l'air .dans le batiment des chaudiéres, lui fait traverser une série de
tuyanx au milieu desquels serpente la fumée des foyers avant de se rendre dans
la cheminée de V'usine. De 1a I'air est refoulé dans un canal de 50 métres de lon-
gueur environ, qui le distribue dans les séchoirs par des carnaux transversaux
et construits en briques creuses; il s'éléve ensuite dans les séchoirs d'ou il est
atliré par des cheminées d’appel qui le déversent dans les ateliers supérieurs,
ainsi chauffés et ventilés. Par ces dispositions, l'air dans les séchoirs n'est pas
seulement obtenu économiquement, il est dans un état hygroméirique conve-
nable pour le séchage trés-délicat des maliéres filamenteuses encore tendues
sur les tiges ligneuses.

A leur sortie des séchoirs, les bottes sont moniées dans Patelier du broyage,
et alors soumises & l'action successive d'une grosse broyeuse, d'une broyeuse
double et enfin d'une teilleuse.

La grosse broyeuse se compose de seize cylindres cannelés horizontaux,
superposés et engrenant deux i deux, de maniére a former huit paires. Les
deux cylindres de chague paire sont en communication avec un compresseur
muni de poids, qui leur permet de se soulever plus ou moins suivant la quantité
et la grosseur des liges qui passent entre eux; les cannelures deviennent de plus
en plus fines, & mesure que les cylindres s'éloignent davantage de I'avaloir en
tole dans lequel I'ouvrier introduit une certaine quantité de tiges a la fois, pour
les soumettre & l'action de la machine. Les tiges sortent de [a avec le bois
écrasé, broyé et déjh en partie détaché des filamenils textiles.

Pour achever le travail, on les fait passer dans une seconde broyeuse, ma-
chine jumelle, composée de chaque coté de vingt-deux paires de cylindres
cannelés, d'un diamétre plus petit que celui de la premiére broveuse. Ces
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cylindres sont animés d’un mouvement circulaire alternatif en avant et en
arriére, de maniére qu’on peut faire passer deux, trois ou quatre fois, i volonté,
la matiére textile entre leurs surfaces. Ce résultat s'obtient & I'aide d'un excen-
trique qui conduit alternativement, de leur poulie folle sur une poulie calée,
deux courroies dont une est croisée. Des compresseurs maintiennenl, comme
dans la machine précédente, les deux cylindres dé chaque paire a une distance
convenable, et aucune partie du bois des tiges n’échappe a leur action.

Les chénevottes tombent en dessous des deux broyeuses, directement dans
des caisses placées dans les ateliers inférieurs; elles se produisent d’autant plus
fines que les cannelures sont plus petites et plus serrées; elles sont immédiate-
ment enlevées pour étre employées dans les foyers des chaudiéres, dont elles
forment & Vaugenlieu I'unique combustible.

Il ne reste plus maintenant qu'a passer les parties filamenteuses dans une
nouvelle machine destinée & les débarrasser des fragments de bois qui adhérent
encore, & les dresser et & les diviser, et enfin & opérer la séparation des longs
brins d’avec les éloupes. Ce travail se fait dans Ia teilleuse i double effet dont il
nous reste a parler.

Cette derniére machine, dont le principe rappelle une invention de Philippe
de Girard, se compose de deux grands tambours en tole horizontaux, tournant
I'un vers 'autre avec une vitesse de 200 & 250 tours & la minute, et maintenus
dans une caisse en fonte, sur laquelle sont boulonnés les paliers qui recoi-
vent les axes aulour desquels s'effectue la rotation. Les surfaces extérieures
des deux cylindres sont revétues de lames alternativement longitudinales et
transversales ou perpendiculaires & I'axe, ces derniéres avant une forme parabo-
lique. Les poignées de chanvre introduites entre les tambours, sont mainte-
nues par la main de I'ouvrier qui les plonge et les retire deux ou trois fois,
selon les besoins; elles subissent a la fois un alignement, un nettoyage et un
peignage.

Les fibres se trouvent ainsi convenablement purgées d’étoupes et de bois, et
suffisamment divisées et alignées pour qu'il soit possible que le filage en soit
fait directement par les cordiers de marine pour en fabriquer de gros cordages;
gl 'on veul en faire de fins cordages, il suffit de leur faire subir un simple rava-
lage, et elles ont alors, dit-on, la qualité du chanvre acheté dans le commerce
et qui a subi un épurage au peigne. En fait, les membres de la commission onl
vu dans latelier de parage les femmes prendre les poigndes de chanvre et
n'avoir qu'a leur donner quelques coups d'un rdcleur particulier et de trés-
légers soins de rangement, pour les plier, les lier et les placer dans les caisses.

Les caisses ol les poignées sont ainsi déposées, doivent servir i la compres-
sion du chanvre en balles de 50 kilogr.

A cet effet, les caisses sonl porlées sous une presse & vis et & leviers, ot
leurs parois latérales sont maintenues par un encastrenient de madriers et des
barres de fer; alors on fait le serrage des presses, et 'on réduit le volume du
chanvre environ aux deux cinquiémes, ou méme % un tiers. On laisse tomber
les quatre cOtés des caisses en ouvrant les loquets de I'encastrement; il ne reste
que le couvercle et le fond, dans lesquels sont des rainures correspondantes qui
permetlent de faire passer des cordes; celles-ci sont alors serrées et nouées,
puis on reléve les écrous des vis et on enléve les balles qui sont prétes pour
l'expédition.
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Les déchets qui sont tombés 2 la teilleuse sont soumis & un peignage i la
main par des ouvriers dans un atelier spécial; ce peignage produit moitié de
courts brins, qui sont vendus aussi cher que les premiers brins pour la corderie,
el moilié d'étoupes de peignage qui sont employées 4 la filature pour les gros
numeros.

Avant d’aller plus loin dans la reproduction de cet intéressant rap-
port, nous croyons devoir décrire en détails les machines principales
dont on vient de lire les dispositions sommaires ; nous serons aidé dans
ce travail par les dessins pl. 28 et 29, dont nous devons la communica-
tion & l'extréme obligeance des inventeurs, MM. Léoni et Coblenz.

DESCRIPTION DE LA CISAILLE OU COUPE-RACINES

REPRESENTEE PAR LES FIG. 1| ET 2 DE LA PL. 28.

Comme on le voit par ces figures, qui représentent 'appareil de face et
vu par bout, ses dispositions sont des plus simples; il est composé
d’un petit bati en fonte A boulonné solidement sur un massif en
pierre. D'un ¢dté ce bati est fondu avee un renflement i fourche a muni
d’un trou alésé destiné & recevoir le boulon d’articulation du levier B,
qui peut se déplacer en tournant sur le centre, sous I'impulsion de la
bielle en fer C. Il est guidé dans ce mouvement par une coulisse
ménagée dans Iépaisseur du secteur A’, fondu d'une seule pidce avec
le bati.

Le mouvement est transmis & la bielle C par une roue dentée dont
I'un des bras est garni & cet effet d'un bouton de manivelle, et qui
engréne avec un pignon claveté sur un axe muni de la poulie recevant
la courroie de I'arbre moteur de I'usine.

Au levier B est vissée la lame en acier b, de forme curviligne, et au
biti une contre-lame ¢, composée de deux plaques présentant entre
elles un angle de 45° environ, pour former une ouverture destinée &
recevoir I'extrémité de la botte de chanvre garnie de ses racines.

La lame mobile &, dans son mouvement d’oscillation alternative qui
lui est communiqué par la bielle, glisse & frottement trés-doux contre
la lame fixe ¢, en abattant & la fois toutes les racines qui lui sont présen-
tées. La vitesse du mouvement de va-et-vient, adoptée pour que le ser-
vice puisse se faire dans de bonnes conditions, est de douze coups par
minute, ce qui correspond, comme il a éLé dit plus haut, & un méme
nombre de poignées de chanvre qui se trouvent débarrassées de leurs
racines dans le méme temps.

Les racines, une fois coupées, les bottes de chanvre sont portées,
pour un certain temps, dans les séchoirs d’olr elles sont retirées pour
étre portées & la premitre machine de préparation.



332 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

DESCRIPTION DE LA GROSSE BROYEUSE
REPRESENTEE PAR LES F16. 3, 4. B ET 6 DES PL. 28 ET 29.

La fig. 3, pl. 28, est une section longitudinale faite par le milieu de
la longueur des rouleaux travailleurs.

La fig. [ est une vue par bout du coté de P’entrée et de la transmis-
sion des mouvements.

La fig. 5, pl. 29, une vue extérieure de face.

Etla fig. 6, un plan général vu en dessus.

Cette machine est, comme on voit, composée de seize cylindres C et
C', & cannelures profondes et engrenant deux & deux par paires super-
posées ; les cannelures sont de plus en plus serrées et les cylindres vont
en diminuant un peu de diametre en s'éloignant de la trémie alimen-
taire A, par laquelle les tiges sont introduites et dirigées entre les
cylindres et qui, en outre, a pour but d’éviter, pour les ouvriers, le
danger de se prendre les doigts entre les premiers cylindres.

Ce conduit en téle, formant avaloir, est relié au biti en fonte B par
une équerre en fer d (fig. 4), et par une tige de méme métal A’ hou-
lonnée & I'une des deux entretoises B, en forme d’X, qui maintiennent
I'écarternent des deux flasques verticales dont le bati est formé.

Ces flasques sont fondues avec de petits évidements étagés sur deux
rangées paralltles, pour recevoir des coussinets en bronze recouverts de
chapeaux de méme métal dans lesquels tournent les axes des rouleaux
broyeurs C et (/. Les rouleaux supérieurs sont maintenus en pression sur
les rouleaux inférieurs et par leur propre poids et par des contre-poids
additionnels P et P/ qui agissent par U'intermédiaire de leviers multipli-
cateurs sur les compresseurs mobiles E et E’.

Par ce mode de pression élastique, les cylindres peuvent se soulever
suivant la quantité de tiges plus ou moins considérable que 'on engage
entre eux.

Les compresseurs E et I’ agissent par paire parallelement, aux deux
extrémités, sur les axes de quatre cylindres, par 'intermédiaire d'étriers
[ et f’ qui les relient deux & deux. Ces étriers sont forgés au milieu avec
des saillies arrondies en dessus et latéralement, sur lesquelles viennent
reposer les extrémités fourchues et légérement concaves des compres-
seurs, de telle sorte que, malgré leur réunion par groupes de quatre
cylindres, chacun d’eux peut se soulever plus ou moins, indépendam-
ment des aufres, sans que pour cela il y ait de variations sensibles dans
la pression qui est commune aux quatre cylindres.

Cette pression est transmise par les tiges verticales en fer I , reliées
d’'un bout aux compresseurs par les écrous & manetle g et ¢/, et par In
bout opposé aux leviers G G/, lesquels sont eux-mémes reliés par les
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tiges h i/ aux leviers H H' munis des contre-poids P et P/ qui exercent la
pression complémentaire.

Par suite des rapports qui existent entre les centres fixes d'articulation
i et i’ de ces leviers et leurs pomts d’attache avec les tringles de sus-
pension F, F/, h, B/, Paction des rouleaux en fonte P et P/, qui font
I'office de contre-poids, se trouve multipliée dans la proportion de 1 2 6,
c’est-d-dire que chaque contre-poids, pesant environ 65 kilogrammes,
exerce une pression sur les axes des quatre cylindres de 390 kilog., ce
qui correspond pour chaque cylindre & 975! 50 qui viennent s"ajouter
a leur propre poids.

Dans cette machine il n’y a que les cylindres inférieurs C, qui recoi-
vent un mouvement de rofation continue du moteur; les supérieurs se
trouvant entrainés par leur contact circonférentiel avec les premiers.

A cet effet leurs axes sont prolongés pour recevoir chacun un pignon
d’angle j (fig. 6), qui engréne avec un pignon semblable j’ calé sur 'arbre
horizontal I. Cet arbre, supporté par quatre petites chaises en fer I’ bou-
lonnées contre le biti, est muni, en outre des huit pignons j', d'une roue
d’angle J, qui engréne avec le pignon ¥ monté fou sur Farbre moteur K.

Sur ce méme arbre, supporté d’un bout par le palier & fixé au biti,
et du bout opposé par le support & chevalet K/, est montée la poulie
motrice L, dont le moyeu est fondu avec une griffe d’embrayage [ (fig. 4
et 6). Cette griffe est destinée & étre engagée dans le moyeu du pignon
d’angle I/, afin de le rendre solidaire avec la poulie et par suite étre en-
trainée par elle. Quand la poulie en est dégagée (ce qui a lieu en agissant
sur le levier & manette L’ muni d’un collier qui embrasse le manchon &
griffe 1), cette poulie tourne folle sans transmettre alors aucun mouve-
ment au cylindre broyeur.

Le levier d’embrayage L’ est placé, comme on voit, prées de I'ava-
loire, de sorte que Pouvrier qui passe les tiges de chanvre dans la
machine peut P'arréter presque instantanément si cela est nécessaire,
soit parce qu’il y a engorgement, soit pour toute autre cause.

Les tiges engagées d’abord entre la premitre paire de rouleaux can-
nelés de gauche subissent successivement I'action de toutes les autres
paires dont la vitesse, presque insensiblement ralentie, va en décroissant
jusqu’aux derniers rouleaux de droite, d’ol elles sortent déja largement
broyées, laissant tomber surle plan incliné en tole M une partie de leurs
chénevottes, lesquelles se rendent par ce conduit dans atelier placé a
I'étage inférieur de celui qui recoit les broyeuses.

Les tiges ainsi préparées par la grosse broyeuse sont enlevées au fur
et & mesure qu’elles s'en échappent par deux ouvriers placés de chaque
cdté, afin d’en alimenter les deux broyeuses accouplées dites & double effet,
qui sont montées & la suite de Ia précédente.
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DESCRIPTION DES DEUX BROYEUSES ACCOUPLEES
REPRESENTEES PAR LES FiG. 7, 8, 9 gt 10.

La fig. 7, pl. 29, est un plan complet vu en dessus des deux
broyeuses accouplées par le mécanisme de la transmission de mou-
vement.

La fig. 8 montre l'une des machines en élévation extérieure, vue de
clté.

La fig. 9, pl. 28, est une section verticale faite perpendiculairement
A I'axe des rouleaux, suivant la ligne 1, 2 du plan.

A la suite de ces deux machines accouplées sont installées deux teil-
leuses & double effet, que nous décrirons plus loin.

La fig. 10 représente les deux broyeuses, vues par bout, du c6té de
leur accouplement par le mécanisme de la transmission de mouvement.

L'inspection de ces figures fait reconnaitre qu’il y a une grande ana-
logie entre ces broyeuses & double effet et celle précédemment décrite ;
elles se composent chacune en effet, comme la premitre, d'une série de
cylindres cannelés ¢ et ¢/, qui sont ici d'un diamdtre sensiblement -
moindre et en plus grand nombre, puisque, au liew de huit, chaque
rangée en compte vingt et un.

Tous ces cylindres sont animés d'un double mouvement circulaire,
alternativement en sens inverse, de facon 4 permettre de faire passer les
tiges entre leurs circonférences, deux, trois ou quatre fois 4 volonté, en
les conduisant d'abord & l'arrigre, puis en les faisant revenir pour les
diriger de nouveau vers la sortie.

Comme dans la précédente machine, des compresseurs E, E’, E,
agissent par groupe sur les axes de quatre cylindres a la fois et par
intermédiaire des étriers f, [/, /2, et des tiges verticales F, F', F2, relides
aux leviers G, G', G2, lesquels, par les tiges h, h', h* et les leviers H, H',
H?, recoivent I'action des contre-poids p, p', p*, et la transmettent mul-
tipliée aux cylindres cannelés.

Les deux derniers cylindres cannelés ¢* (fig. 7 et 9) ne recoivent
d’autre pression que celle de leur propre poids, et ils sont suivis de deux
autres rouleaux lisses ¢%, qui terminent la série, et dont le but est d’éviter
aux ouvriers teilleurs qui saisissent le produit lors de son dernier pas-
sage, 4 la sortie des cylindres, de risquer d’avoir les doigts broyés par
les cannelures. On peut remplacer avec un cerlain avantage ces cylin-
dres unis par des cylindres en bois ou autres matitres avec cannelures &
large division.

TRANSMISSION DE MOUVEMENT. — Pour pouvoir renverser 2 volonté le
sens de rotation des cylindres broyeurs ¢ et ¢/, les constructeurs se sont
trouvés dans I'obligation de compliquer un peu la transmission de mou-
vement. Voici les dispositions qu'ils ont adoptées :
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Tous les axes des vingt et un cylindres cannelés inférieurs ¢/, de cha-
cune des deux broyeuses, sont munis de petits pignons d'angle j et j’ qui
sont fixés, alternativement de deux en deux, aux extrémités opposees
de chaque cylindre, pour étre commandés par les pignons i et i" calés
sur les deux arbres horizontaux I et I', lesquels sont montés paralidle-
ment de chaque c6té du biti, dans des paliers & et k' boulonnés contre
les flasques verticales B* dont ce bati est formé.

Du cdté des avaloires en tole o qui servent 2 I'introduction des tiges
entre lescylindres, et qui sont supportées, comme dans la grosse broyeuse,
par des tiges arquées a', fixées aux croix de Saint-André b’ formant
entretoises au bati, les arbres I et I' sont munis des roues d'angle J et '
qui engrénent avec les pignons [ et I' rapportés sur I'arbre horizontal K';
celui-ci, supporté par les paliers K’ boulonnés aux batis des deux ma-
chines, sert & transmettre le mouvement aux quarante-deux paires de
cylindres dont I'appareil double est composé.

A cet effet cet arbre, qui doit tourner pendant un certain temps dans
un sens, puis, durant un méme laps de temps, en sens inverse, recoit au
milieu de sa longueur, dans I'intervalle compris entre les deux machines,
quatre poulies de méme diametre dont deux, L et L/, sont clavetées, et
les deux autres, L* et L?, sont montées folles & frottement doux.
Au-dessus de ces poulies, supportées par les deux colonnes N et par
une traverse en fonte m (fig. 7 et 10) reliant les deux bitis des broyeuses,
s’éleve un support & double chevalet N, qui porte & son sommet les
paliers de I'arbre m’, au milieu duquel est fixée une cinquitme poulie 0.

Cette poulie recoit par une courroie spéciale un mouvement trés-
lent du moteur de 'usine, et sa jante est munie de chaque cdté des
tringles rondes o et ¢/, occupant chacune, mais diamétralement opposée,
une demi-circonférence; attachée en un point trés-rapproché de la jante,
chaque tige s'en éloigne en se contournant, pour revenir par un coude
rapide se rattacher A la poulie.

Deux tringles n, fixées 2 une barrette n‘ qui peut glisser dans des
guides boulonnés aux chevalets N/, sont prolongées pour former une
sorte de fourche présentant deux touches entre lesquelles agissent les
tringles rondes excentrées o et o’ de la poulie O. Celleci, & chacune de
ses révolutions oblige alors les deux tringles n & se déplacer latéralement
en entrainant avec elle la barrette n’, 4 laquelle sont fixées les deux four-
chettes d’embrayage q et ¢’.

Comme il y a deux courroies, z et ' (indiquées en lignes ponctuées
fig. 7 et 9) marchant en sens inverse, et qu'elles sont engagées entre
ces fourchettes, il s’ensuit que le mouvement de translation transmis
par les tiges excentrées o, o’ & la barrette n’, fait passer alternativement
'une des courroies de la poulie folle L sur celle fixe L2, et, contraire-
ment, l'autre courroie de la seconde poulie fixe L® sur celle folle L’ et
vice versa. De la renversement dans le sens de rofation des rouleaux
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broyeurs 4 chaque révolution de la poulie O; il faut done que la vitesse
de celle-ci soit assez lente, relativement & celle des poulies fixes L* et L?
qui transmettent le mouvement, pour laisser le temps aux tiges de par-
courir toute la longueur de la table roulante et revenir ensuite & leur
point de départ.

Lorsque les ouvriers placés en téte des deux broyeuses reconnaissent
que le passage des tiges entre les cylindres a été répété un nombre de
fois suffisant pour amener la brisure complite de 'enveloppe solide, et
que la presque totalité s’en est ainsi trouvée détachée pour tomber dans
la trémie en tole M’ (fig. 9) qui conduit ces fragments A I'étage inférieur,
ils engagent dans les avaloires @ de nouvelles tiges provenant de la grosse
broyeuse, tandis que quatre autres ouvriers retirent de la dernidre paire
de cylindres ¢* les tiges broyées. Ce service est facilité par de petits
tabliers inclinés en tole C2, qui reposent sur les coffres de méme métal
recouvrant les machines teilleuses, placées  la suite des broyeuses pour
achever le travail, c’est-d-dire pour nettoyer et enlever les fragments de
hois qui adh&rent encore aux fibres, les dresser, les diviser et opérer la
séparation des longs brins d’avec les étoupes.

DESCRIPTION DES TEILLEUSES A DOUBLE EFFET

REPRESENTEES PAR LES FIG. 7, 8 ET 9.

Le deux machines 2 teiller, ayant les coffres en t0le destinéds & les
recouvrir supposés enlevés, sont représentées en plan, fig. 7, a la place
qu’elles doivent occuper  la suite des broyeuses.

La fig. 8 représente 'une d'elles en élévation et la fig. 9, pl. 28, en
verticale faite perpendiculairement a I'axe des deux tambours.

On voit que chacune de ces teilleuses est composée de deux tam-
bours en tole R et R/, reliés chacun par deux croisillons en fonte aux
arbres en fer » et #/, montés dans des paliers fixés sur les hords latéraux
de la caisse en fonte S, & I'intérieur de laquelle tournent en sens inverse
les deux tambours. Ceux-ci sont garnis paralltlement & leur axe, suivant
les rayons, de six palettes en tdle s également espacées. Entre ces pa-
lettes, et perpendiculairement, sont fixées sur la circonférence des dents
minces s’ assez rapprochées les unes des autres ct disposées, pour cha-
cun des tambours, dans un méme plan, comme on le remarque fig. 7,
de facon & ce qu'elles se trouvent en face I'une de I'autre, suivant des
rangées paralléles et bien perpendiculaires aux deux axes r et .

Celui 7/, correspondant au tambour R/, est muni, & I'une de ses extré-
mités, de deux poulies: 'une fixe T, transmettant le mouvement du mo-
teur, l'autre folle T’ (fig. 7), sur laquelle on fait passer la courroie au
moyen de la fourchette ¢, que I'on manceuvre a I'aide du levier ¢ pour
interrompre, au besoin, la marche de la machine.
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Le tambour R’ transmet le mouvement de rotation, mais en sens
inverse de celui dont il est animé, au premier tambour R, au moyen de
la roue U, calée & I'autre extrémité de son axe r’ pour engrener avec la
roue U’ fixée sur I'axe r. Ces deux roues sont en fonte avec dents en
bois rapportées sur leur jantes.

Ces engrenages sont enfermés dans une caisse en bois V, destinée &
garantir de leur contact les ouvriers qui ont besoin d’étre prés de la ma-
chine pour en faire le service, et deux couvercles en tdle demi-cylin-
driques V' recouvrent les tambours ; ils sont munis de poignées qui per-
mettent de les enlever aisément pour visiter I'appareil; au-dessous
de celui-ci sont disposés les deux conduits M? par lesquels tombent &
I'étage inférieur les bourres ou étoupes.

Deux ouvriers se tiennent de chaque coté des teilleuses doubles et
présentent A 'action des palettes s et 5" les poignées de chanvre, qui leur
sont fournies d'une maniére continue par la broyeuse qui la précede.
Ils introduisent ce chanvre, comme on le voit fig. 9, par 'ouverture
rectangulaire ménagée entre les deux couvercles V/, et les maintien-
mnent d’une maniére assez ferme pour que les deux séries de lames
batteuses, qui fonctionnent simultanément sur les deux cétés de la fibre,
ne 'entrainent pas.

On remarquera que dans cette opération, la fibre n'est pas frappée
contre une substance dure, mais au contraire qu’elle recoit simplement
des coups alternatifs sur les deux edtés, et cela quelle que soit sa lon-
gueur. De plus, les deux puissants contre-courants d’air produits par la
rotation inverse des deux tambours, qui tournent, comme il a été dit, a
une vitsse de 200 & 250 tours par minute, maintiennent entre eux les
fibres droites; de sorte qu’elles subissent, dans les meilleures conditions
possible, I'action des dents minces s’ qui opérent pendant le batlage,
effectué par les palettes s, un léger peignage destiné i les paralléliser
sans présenter les inconvénients reconnus des peigneuses mécaniques.

Quand l'ouvrier, aprés avoir plongé la poignée de chanvre deux ou
trois fois dans I'ouverture ménagée entre les deux couvercles, juge que
cette poignée est suffisamment nettoyée et peignée, il la dépose sur une
rampe en bois X (fig. 9), soutenue par deux tringles en fer X’ fixée
contre le bati de la machine.

Des femmes affectées & ce service enlévent les poignées de chanvre
déposées sur les rampes, leur donnent quelques coups d'un racloir,
sorte de peigne A dents écartées, et les déposent, pliées et rangées, dans
des caisses, pour les soumettre ensuite, comme il a été dit, a l'action
d'une presse destinée, en en réduisant le volume, & former des balles
de 50 kilogr. propresd étre expédiées aux fabricants de cordage.

XVI.
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RESULTATS OBTENUS A L'USINE DE VAUGENLIEU
PAR L’APPLICATION DES MACHINES ET PROCEDES DE MM. LEONI ET COBLENZ.

Les résultats obtenus & l'usine de Vaugenlieu par MM. Léoni et
Coblenz sont remarquables 3 plus d’un titre, car ils sont dus non-seule-
ment 4 I'emploi judicieux des machines que nous venons de décrire et
4 la continuité méthodique des opérations qu'elles exécutent, mais
encore aux combinaisons commerciales adoptées par ces messieurs pour
obtenir des approvisionnements de chanvre suffisants dans une localité
ol ce genre de culture n'était pas encore développé. Ils ont dd, comme
I'explique bien le rapport de M. Barral, dont nous allons reproduire la
fin, s'entendre avec les cultivateurs, les intéresser a la question, les con-
seiller et les guider, conditions qui présentaient autant de difficultés que
I'installation méme de l'usine.

D'aprés le relevé des livres pour 1863, on a constaté que sur la quantite
totale de chanvre brut, de 1,346,940 kilogrammes, qui a été préparée dans I'usine
de Vaugenlieu, il a été obtenu:

98,407 kilogr. de filasse, 4¢* brin, & . . . . . . 95 fr. les 100 kilog.
62,670 » de filasse, 2¢ brin, peignée,a. . 95 » »
81,450 »  d'étoupes de peignage,a . . . . 35 » »
52,150 »  d’éloupes de teillage, ou 2¢ brin
brut (1),a... .. ce . G5 »
6,800 » de déchels de peignage, & . . . 25 » »
294,000 » de feuilles et poussiéres gom-
Mmeuses, & - « « -+« -+ .. 250 »
65,600 » decendres,a.......... 3 » »

En outre, la chénevotte produite a été supérieure d'un tiers a la quantité de
combustible nécessaire pour les besoins de I'usine. Le rendement, pour 100 kilo-
grammes de chanvre brut, a été, en conséquence, de :

Filasse épurée, le A** brin. . . . .. ... .. .. .. 7 30
Filasse peignée, le 2¢ brin. . . . .. ... .. ... 510
Etoupes de peignage . . . . v 4 oo et 6 »
Etoupesde teillage . . . . .. .. .. ........ 390
Déchets do peignage . « . . . . ... . ... ... 50

Totaly s o £0W% 5 8 & il i 22 80

Avec les procédés ordinaires du rouissage rural, on n’obtient que 12 1/2
pour 400, chanvre brut, et les produits ont 6té vendus, en 1864, 4 un prix
moindre que ceux de I'usine de Vaugenlieu.

MM. Léoni et Coblenz ont fait remarquer qu'en 1863, la proportion du pre-
mier brin et du second hrin avait été plus faible qu’a I'ordinaire, a cause de la

(1) Cette matiére, dite ici étoupes de teillage, a été vendud dans I'état ou elle sort de
Ia teilleuse sans subir le peigdage qui ordidairement la sépare en deuxiéme brin pur et
en étoupes de peignage.
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mauvaise qualité de la récolte, qui, en 1862, a éprouvé beaucoup d'orages, a eté
soumise a I'action de grandes pluies, et a donné un chanvre assez faible dans le
département de I'Oise. Pour la récolte de 1863, travaillée au commencement de
1864, les proportions sont :

Filagse épurée, Arbrin .. . . .. ...... i wane: 4R E
Filasse peignée, 2¢ brin. . . . .. ... .. ev-e. &BO
Etoupes de peignage . . . . . . . . .. v .u ... 5 50
Déchets de peignage . . . . . e W s e o e 50

Toblain s o o e o e @ e 23 »

La bonne qualité des produits fabriqués, trés-variés, ne laisse aucun doute
sur I'efficacité des procédés dont nous avons donné la description. D'ailleurs la
commission a pu constater que les principales corderies de France s'empressent
de prendre les chanvres de MM. Léoni et Coblenz pour en faire les objets de
corderie les plus divers : cibles, cordages, ficelles, objets de péche, etc.

Un essai comparatif, fait a la fin de juin 1864, chez MM. Péan fréres, fabri-
cants de cordages a Nantes, a démontré que deux bouts de filasse de 4™40 de
longueur chacun et pesant 85 gr., n'ont cassé que sous des charges de 115 et
120 kilog.; deux filins de méme longueur et pesant 80 gr., mais fabriqués avec
‘du chanvre roui du pays, ont cassé sous des charges de 75 et 85 kilog.

On comprend que la marine impériale n’a pas di rester insouciante en pré-
sence de ces faits; elle a fait plusieurs commandes a2 MM. Léoni et Coblenz, et
des essais sur une grande échelle sont suivis dans les principaux ports mili-
taires et en pleine mer. La question de la supériorité de la force n'y fait pas de
doute; il ne lui reste & éclaircir que celle de la conservalion, pour laquelle
I'épreuve du temps est nécessaire.

Aussi le rapporteur ajoute qu’il peut dire que, pour la corderie, le
probléme du travail mécanique du chanvre, sans aucun rouissage préa-
lable, parait étre résolu par MM. Léoni et Coblenz.

En ce qui concerne la fabricalion des toiles, les inventeurs soumettent la
filasse & un dégommage @ la vapeur; mais sur ce point non plus que sur I'appli-
cation de leurs procédés au lin, rien de définitif n'est encore arrété; pourtant
un échantillon de papier fabriqué par M. Nouette-Delorme, et dans lequel il est
entré 25 pour 100 de déchets de peignage de chanvre non roui, permet de sup-
poser la réussite de celte application.

Un excédant de rendement de 10 pour 100 kilog. de chanvre brut, calculé
sur les deux tiers seulement du chanvre produit en France, puisque ces deux
tiers sont employés a la corderie, donnerait annuellement & la France une
quantité de filasse de 40 millions de kilog. en plus et porterait a 4105 millions de
kilog. au lieu de 66 millions la quantité de filasse que produisent annuellement
les 125,000 hectares soumis & la culture du chanvre dans notre pays. S'il est
démontré, en effet, qu'on peut laisser sansinconvénient 10 pour 400 de plus dans
les chanvres employés dans les corderies sans nuire & la qualité des cordages, il
serait ficheux qu'on n’entrit pas dans la voie indiguée par ces industriels.
L’excédant de 10 pour 100 par rapport au chanvre brut, double presque la
quantité pondérale de filasse tirée du chanvre,
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Les résultats pour I"agriculture sont non moins importants que pour I'indus-
trie. Voici, en effet, quels sont, en suivant les méthodes communes, les frais, par
hectare, d’arrachage, de rouissage, dans le département de I'Oise.

La récolte s'éléve a 1,500 boltes en tiges, environ 500 males et 1,000 femelles,
pesant brut 8,000 kilog. et produisant 625 & 750 gr. de brins par botte, soit
environ 1,000 kilog. de filasse par hectare. Les frais s’établissent ainsi :

fr. c.

Arrachage des males et femelles séparément . . . 120 »

Battage de 1,000 bottes femelles. . . . . . . ... 15 »
Marcottage, liure de la houppe aprés cette opéra-

tion. . . . . S T £ e 375

Assemblage de 1,500 bottes par paquets de 8 hottes,

liens en osier compris. . . . . .« . .- 9 25
Transport aux routoirs et retour aux fours. . . . 43 75
Accouplement des 190 paquets de 8 bottes, y com-

pris liens en osier . . . . . . .. .. P & 75
Location du routoir. . . .. . . .. ... ... 15 »
Misealeau. .. ... ......... a0 % ¥ B 9 25
Sortiede l'eav. . . .. . .. ... ... i W e 9 25
Transport au parage, déliure, etc. . . . .. . .. 4 »
Blige 8o 08By v 0 = sowmnie @ w sospwimie 5 @ an 37
Ftendage a terre, ete.. . . . . .. ... .. 5 25
Retournage, elc, . . o v v e v cv v v 0w o v ot 375
Ramassage et remise en poignées. . . . . . ¥ 5 25
Séchage, broyage, espadage, emballage, etc.. . . 157 »

Total . ... ... .. ... ..... 50 »

Ce compte étant établi par hectare, produisant 1,000 kilogr. de filasse, con-
stitue 45 fr. de frais pour 100 kilog. de filasse préte a étre vendue.

La olt les prairies sont situées prés des routoirs, il ya une économie de trans-
port & faire; le reste des frais est partout i peu prés conforme aux détails
ci-dessus, en évaluant le travail dit aux prix actuels de la main-d’ceuvre.

On ne peut estimer le prix moyen des filasses & plus de 85 fr. les 100 kilog.
en 1863 ; les moins honnes qualités ont été vendues a 78 fr.; les plus blanches,
il est vrai, ont atteint les prix de 100 fr. et méme de 120 fr., mais ce résultal
n’est obtenu qu'au prix d'une réduclion dans le rendement, de telle sorte que le
produit brut de I'hectare, 4 raison de 1,000 kilog. de filasse, n’est pas supérieur
a 850 fr. A ce chiffre, il est vrai, il faut joindre le produit de & a 8 hectolitres de
graines, qui font une recette de 60 & 100 fr. Le produit brut en argent par hec-
tare est ainsi de 950 fr. au plus, dont il faut déduire les frais applicables au
rouissage; par conséquent, le produit agricole par heclare est de 500 fr. envi-
ron. Au contraire, par les procédés de MM. Léoni et Coblenz, d’une récolte de
8,000 kilog. de chanvre brut par hectare, on obtient, année moyenne, 1,900 kilog.

de filasse, savoir:
PR -

Ir
1,000 kilog. de premier brin, a 93 fr. les 100 kilog., ou 950 »
450 kilog. de deuxiéme brin, peigné a la main, & 90 fr. 405 »
Etenfin 450 kilog. d’étoupes, 238 fr. . . . .. ... ... .. 157 50

Dont le produit total est alors de. . , . . . . . . . 1,512 50
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Ce produit en argent est, par hectare, de 50 pour 100 plus fort que celui des
méthodes communes, non compris les feuilles ou balles de chanvre qui forment
un excellent engrais, et les chénevottes, qui, aprés avoir servi de combustible.
donnent des cendres utilisées avec grand succés, coit dans l'agriculture, soit 3
I'extraction de la potasse.

Les frais de la préparation du chanvre a I'usine de Vaugenlieu, depuis la
mise sous les hangars jusqu'au moment de I'expédition de la filasse et des
étoupes, ne s’élévent qu'a 190 fr. pour le traitement des 8,000 kilog., produit
d'un hectare de bonne venue. Les frais généraux, comprenant : usure des ma-
chines, entretien des bitiments, police d’assurance, impéts, bureaunx, chauffage,
éclairage, etc., s'élévent a 85 fr.

Le total est de 275 fr. pour 1,450 kilog. de filasse et 450 kilog. d'étoupes.
que 'on tire d'un hectare. Les frais de teillage sans rovissage préalable nes'éle-
vent donc pas a 49 fr. pour 100 kilog. de filasse produits.

Le cultivateur est déchargé de tous les frais de rouissage, il touche, immé-
diatement aprés la récolte, le produit de sa culture, qui a été payée en 1863,
pat hectare donnant 8,000 kilog. de 700 & 800 fr. par I'usine de Vaugenlieu.

De Ia il faut déduire 50 fr. pour les frais d’arrachage exécutés d’aprés les
régles décrites plus loin. Le cultivateur recoit done par hectare environ 200 fr.
de plus que s'i] rouissait lui-méme.

Dans les calculs précédents, on n’a pas complé les graines, car MM. Léoni et
Coblenz conseillent de ne pas les cueillir dans le département de I'Oise. ol elles
ne miirissent pas et ol I'on est obligé d’employer comme semences des graines
venues des départements de la Sarthe et de Maine-et-Loire.

CULTURE DU CHANVRE.

Dans la région ol est placée I'usine de Vaugenlieu, la cullure du chanvre
n'élait pas lrés-avancée; elle se faisait surtout par les petits cultivateurs et seu-
lement dans des sols privilégiés, passant pour trés-riches. C'était la I'applica-
tion du préjugé général qui fait planter les chanvres exclusivement dans les
sols d’alluvion, sans doute i cause de la nécessité de se trouver & la proximité
des cours d’eau, dont les ruisseaux affluents peuvent &tre transformés en routoirs.

MM. Léoni et Coblenz ont démontré que le chanvre, dont la racine est
longue et pivotante, vient parfaitement dans toutes les terres ot le sous-sol est
meuble, perméable, a de la profondeur et est suffisamment calcaire. Des labours
profonds, 'emploi de la marne et de la chaux et d'abondantes fumures parvien-
nent toujours & faire de bonnes chéneviéres dans la plupart des terrains qui ne
sont pas soustraits a I'action de I'air et du soleil par un rideau d’arbres ou tout
autre obstacle naturel. Pour préparer une chéneviére, on doit faire des binotages
dés le mois de septembre et les hersages nécessaires pour rendre la terre friable.
On fait 'épandage du fumier le plus tot possible, afin de pouvoir I'enfouir par
un labour bien profond avant les gelées.

Dés le printemps, on doit ouvrir le sol par un ou plusieurs bons hersages
suivis immédiatement d'un bon demi-labour. Aprés un repos de trois ou quatre
semaines, suivant le temps et I'abondance des plantes parasites, on recommence
Jes hersages en les faisant suivre d'un profond et (roisiéme labour.

Dans gst ¢tat, la chénevidre peut aftendre le moment de Ia semaille, qui e
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lieu généralement en France, du 25 avril & la fin de mai, et qui, dans le dépar~
tement de 1'Oise, se limite ordinaircment du 40 mai au 40 juin.

On doit semer & raison de 3 hectolitres de chénevis bien nettoyés et purgés
de grains blancs, qui ne fourniraient qu'un chanvre fréle et incapable d'arriver
2 bonne maturité. Avec de bons soins de culture et un bon choix de semences,
la quantité de chénevis & employer peut étre réduite 3 deux hectolitres,

La semaille doil &tre faite le lendemain d’un bon demi-labour. On doit cou-
yrir la semence immédiatement par la herse ou méme par la charrue, afin
d’éviter le hdle du soleil et I'action du vent. On ne doit donner un coup de
rouleau que dans les sols légers.

En concluant des trailés raisonnés avec les cultivateurs et en imposant des
conditions de bonne culture, I'emploi de bonnes semences et de bons soins
d’arrachage, MM. Léoni et Coblenz sont arrivés & faire faire de grands progrés
a la culture de Ia contrée ou ils sont venus implanter leur intéressante indus-
trie; dés maintenant ils peuvent compter sur les produits de 1,000 hectares la
oil, il y a quatre ans, ils obtenaient & peine ceux de 60 & 80 heclares.

Pendant les premiéres années, ils faisaient eux-mémes I'arrachage et I'em~
meulage du chanvre hrut; maintenant ils ont pu laisser ce soin aux cultivateurs
qui acceptent le programme suivant :

« 10 L’arrachage aura lieu mdles et femelles ensemble ; il doit étre com~
mencé dans les trois jours de lautorisalion constatée par la bulletin spécial
remis au vendeur. Cette opération doit se faire dans I'espace de quatre jours
environ au plus par hectare.

« % Les tiges, bien alignées longitudinalement, racines secouées et arasées,
seront réunies par poignées de 50 & 60 centimétres de circonférence , mesurées
a 0m 50 du pied, ol elles seront liées avec fou~fin ou paille, en tenant rigoureu-
sement a part, pour en faire des poignées séparées et de méme grosseur que les
autres, les tiges fines de 0™60 & 0™80 de hauteur appelées fou-fins,

« 3° L'arrachage et toutes les autres opérations auxquelles on soumet les
chanvres doivent &tre suspendus en femps de pluie.

« 4° Aprés I'arrachage, les poignées sonl dressées par tas de cing et ainsi
laissées un jour ou deux suivant le temps, afin que les tiges se roidissent; on
les met ensuite isolément en rose, c'est-d-dire qu'on remonte la liure vers le
milieu pour bien arrondir, en les écartant, les liges au pied de la houppe, de
facon que chacune profite de I'air et du soleil.

« 50 Avant la mise en rose, les poignées sont comptées dans chaque pigce,
et note en est prise par le représentant de I"acquéreur, d'accord avec le vendeur,

« 6o 8i T'opération est bien exécutée, le chanvre peut étre sec et suffisam-
ment paré quinze ou vingt jours aprés I'arrachage, pour étre emmeulé sur place
ou & tout autre endroit que le cultivateur choisira.

« 7°L'état de dessiccation étant reconnu suffisant, le représentant de 'acqué-
reur donnera au cultivateur, et par bulletin spécial, 'ordre d’emmeuler. Les
poignées devront &tre bien liées et marcottées [lides en fhaut), et les feuilles
aulant que possible secouées pour servir d’engrais. » :

Les meules sont construites en plagant une dizaine de bottes lides ensemble
dans le milieu, les racines & lerre; en couchant ensuite contre clles plusieurs
rangées qui finissent par beaucoup élargir le pied. On accumule au-dessus de
nouvelles couches de bottes, en élargissant le ventre de la meule, de maniére
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5 faire un tronc de cone dont la petite base est en bas. Arrivé 2 la hauteur
voulue, on place les poignées de maniére a rentrer et 2 terminer en pointe. On
couvre alors la meule de fagon a assurer la bonne conservation du chanvre.

La quantilé des poignées contenues dans chaque meule est déclarée au
représentant de 'acquéreur qui la note sur le bulletin d’emmeulage.

MM. Léoni et Coblenz attachent une grande importance a I'arrachage simul-
tané des tiges méles et des tiges femelles, et ils estiment que les avanlages que
ce procédé produit ont beaucoup contribué 2 I'exfension qu'a prise la culture
du chanvre dans le département de I'Oise. En effet, la récolte se fait dans le tiers
du temps qui était nécessité par I'ancien procédé, et elle demande beauroup
moins de soins que pour I'arrachage séparé des chanvres méiles et femelles.

En outre, Ja nouvelle méthode permet d’uliliser des ouvriers moins habiles,
et cette double économie se traduit par une forte diminution dans le chiffre du
prix de revient de 'arrachage, qui n’est plus que de 50 fr. par hectare en
moyenne au lieu de 4100 & 120 fr. que cette opération coltail précédemment.

La récolte de la graine est souvent médiocre dams I'Oise; parfois méme
elle manque tout & fait. A peine peul-on compter sur une moyenne de cing
hectolilres par hectare, lesquels, au prix moyen de 12 fr. I'bectolitre, pro-
duisent 60 fr. au cultivateur. Si, par le systéme d'arrachage de MM. Léoni et
Coblenz, ce bénéfice est supprimé, le cultivateur en trouve immédiatement
I'équivalent dans Ja réduction du prix de P'arrachage lui-méme, sans compter
d’autres avantages qu’il en retire encore. . '

Ainsi, I'arrachage commencant quelques jours aprés la maturation des tiges
méles et dés que les femelles ont fermé leurs fibres, 'opération est terminée
de quatre 2 six semaines plus tot. Les champs sont d'autant plus tot préts 2
recevoir une autre culture. L'épuisement du sol est aussi beaucoup dimi-
nué si le chanvre est arraché avant la maturité de sa graine. En outre,
lorsqu’on fait I'arrachage des tiges males & part, beaucoup de tiges femelles
sont foulées aux pieds, ce qui n'a pas lieu avec le nouveau mode.

On peut ajouter que le rendement en fibres longues est plus fort lorsqu’on ne
laisse pas mirir les graines, parce que, pendant le temps de cette maturation,
il se forme encore sur la tige des branches dont les neends d’insertion entrecou-
pent les fibres, le bois des tiges se durcit et se broie plus difficilement, les
fibres ne se détachent plus dans toute leur longueur et deviennent moins sou-
ples et moins soyeuses.

ACHATS ET TARIFS.

Par un tarif spécial pour les achats au poids, MM. Léoni et Coblenz stimulent
encore Jes soins & donner a la qualité des produits. Ils ne recoivent les chanvres
que bien secs, exempts de feuilles, d’herbes, de fou-fins (chanvres mal venus
et de terre; les tiges doivent &tre triées par longueurs égales et mises en poi-
gnées aussi petites que possible, n’avant en tous cas pas plus de 0m30 de cir-
conférence au milieu; les poignées doivent &tre liées et marcottées avec du
petit chanvre. Pour des chanvres ainsi faconnés, ils ont adopté les prix snivanis,
d'aprés la longueur et la grosseur des tiges :
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Prix des 105 kil,,

e s des tiges G s liges. o
Longnaur des tiges. Girnsseur des tige rendus 4 L'usine,

4 métres et au-dessns. . . de 0005 a 0™ 010, . . . 7a 10 fr.
Idem. ... plus grosses ou plus fines . & a7 fr,
1% 33 et au-dessus . . , . de 0m005 2 0m010. . ... 64 8§ fr.
Idem. . ... plus grosses ou plus fines . 5 & 7 fr,
| métre et au-dessus . . . grosseur moyenne . . . 2a &I

L'application définitive de ce taril est faite & chaque livraison a l'usine, sui-
vant la richesse en filaments, la nature, la qualité, I'état de siccité des chanvres
et les soms donnés a la récolte. Dans une brochure sur la culture du chanvre,
MM. Léoni et Coblenz font d'ailleurs des réserves sur I'influence que la prove-
nance peut exercer sur la qualité, et sur celle des engrais dont ils prohibent
l'exces.

On voit que I'usine de Vaugenlieu mérite toul i fait I'attention publique, non
moins pour les progrés mécaniques qu'elle a réalisés que par ceux qu'elle a fait
faire, ot surtout qu'elle promel & la production agricole du chanvre.

CONCLUSION.

Diapres ce qui précede. on doit reconnaitre dans i'ensemble des appa-
reilz de MM. Léoni et Coblenz un agencement qui explique complétement le
succes qu'ils paraissent obteniv aujourd’hui. s ont eu le courage de monter
un treés-grand établissrment, en ne poursnivant qu'un seul but, en se hornant
drabord au chanvre employé dans les corderies. Clest ainsi qu'ils ont pu plus
facilement vainere les difficultés que prézente toute chose nouvelle.

Enfin il sera bien permis d’invoquer ici la grande yuestion de salubrité o
('hygiéne publique que ne doivent jamais perdre de vue ceux qui sont appeleés
a apprécier la valenr d’un progres industriel. La suppression du rouissage,
meme geulement pour une grande fraction du chanvre récolté, est un bienfail,

Cetle suppression n'esl pas conlre-bulancée dans I'ugine de Vaugenlieu par
Fexposition des ouvriers & des pousziéres (dangereuses. Des arrangements onl
ot faits dans lez ateliers afin de faive dizsparaitre toutes les poussiéres par des
ventilatenrs, comme on ezl dans Fusage en Slabliv dans toutes les usines de
cetle nature. En oulre, l'usine est tenue avee tous les soins que I'on peul de-
mander i des manufacturiers intellizents et bienveillants pour leurs employés,
Des elablissements de houcherie, de houlangerie, d'épiceric, ete., y sont adjoinls;
des maisons d'habitation avee jardins y sont construites.

A la fin de chaque anndée des primes en argent, s'¢levant i 10 pour 100 des
salaires, sont alloudes, en méme temps que divers objets de toiletle ou d'ameu-
Dlement, aux ouvriers qui se recommandent par leur bon travail, leur intelli-
gence el sartout lewr moralité el leur assiduite,

Les salaires sont pavés i la tiche ot se résument dans des prix de journées de
I fr. 25 pour les femmes et de 2 fr. pour les hommes au minimum. Les ouvriers
habiles se font des journées qui &'élevent au double,

Sous tous les rapports, l'usine de Vaugenlieu, située au milica de la cam-
pagne, mérile done les encouragements de ceux qui s'intéressent aux progres
généraux des arts industriels, o la solution des grandes questions de salubritg
publique et & lamélioration du sort des classes laborieuses.




MACHINE A TEILLER LE LIN ET LE CHANVRE

Par M. LEVEAU, wmfcaxicieny ar Maxs,

L'ensemble des machines de M\l Léoni et Coblenz que nous venons
de déerire, sont, comme on l'a vu, destinées tout spécialement au trai-
tement du chanvre au moyen d'apérations multiples en évitant le rouis-
sage, La machine & teiller de M. Leveau, dont nous allons rendre

Fig. A. Fig.

[
w

compte. n'a pour but que le teillage proprement du lin et du chanvre,
et par cela méme est susceptible d'étre utilisée dans tous les établisse-
ments olt I’on s’occupe de la préparation de ces matieres filamenteuses,
et particulierement dans la filature mécanique.

Cette machine, qui a trés-bien réussi au Mans et dans plusieurs con-
trées de la France, se compose dans ses parties les plus essentielles
de deux cylindres & axes horizontaux paralléles recevant, ['un et l'aulre,
des mouvements inverses de rotation autour de leur axe et de transla-
tion rectiligne alternatif parallélement i cet axe.

Les deux figures A et B, qui représentent la machine en dlévation
de face et de cOté, vont nous permettre de faire apprécier les particula-
rités de ses dispositions, et en méme temps celles de son fonctionne-
ment.

On reconnait & I'inspection de ces figures que tout le svstéme est
monté sur un hiti en fonte B boulonné sur un cadre en charpente repo-
sant sur le sol. Les deux cvlindres travailleurs ou teilleurs L et 1/ sont
formés, comme l'indique le tracé fig. €, d'une sériede lamesen ferm et i,
disposées suivant les génératrices et venant s‘encastrer par Jeurs
mités au moven d'un talon dans deux plateaux cirenlaives o
vers |as exirémitds des axes, Toutes les lames sont munie
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arrondies, disposées de felle sorte que, dans le mouvement de rotation
des deux cylindres, les vides des unes correspondent aux pleins des
autres lames.

Avant d'étre soumises & l'action des cylindres teilleurs, les poignées
de chanvre subissent un premier broyage entre les cylindres cannelés R
et R/, disposés & l'avant, trés-prés de leur circonférence, afin de dirviger
chaque tige en la divisant el en I'éerasant, pour la préparer & la sépara-
tion du fil et du hois.

Le double mouvement est communiqué aux eylindres par la poulie P,
qui le recoit par une courroie d'un manége ou ('un moteurd vapeur ou
hydraulique. A cet effet, 'autre extrémité de arbre qui porte la poulie
motrice P est munie d’un pignon d, qui engréne avee la roue intermé-
diaire D, commandant celle E fixée & I'un des bouts de 'arbre ¢/, du
cvlindre cannelé inférieur R’; celui-ci actionne le cannelé supérieur au
moyen d'un pignon fixé & son autre extrémité, et engrenant avec un
pignon de méme diamétre calé sur 'arbre 7.

Du méme cité, le pignon du cyvlindre cannelé R engrone avee le
pignon o, et celui-ci avec la roue n montée sur l'axe du cylindre teil-
leur inférieur L', lequel commande le cylindre supérieur par la roue m.

Comme il est de toute nécessité que ces deux roues n et m restent
constamment engrenées malaré le mouvement rectiligne de va-et-vient
communiqué & leurs axes, ces deux roues tournent entre les deux bran-
ches d'un cadre en fer reli¢ au biti; il en résulte qu'elles ne peuvent se
déplacer latéralement et que ce sont les axes seuls quise meuvent avec
leurs clavettes dans les moyeux.

Ce mouvement de translation paralltle des cylindres teilleurs est com-
muniqué par la camme curviligne triangulaire €, fixée 2 'extrémité de
Parbre porteur de la poulic motrice. Cette camme agit entre deux galets
montés entre les branches d'un cadre en fer terminé par la tige verticale
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¢, laquelle, guidée haut et bas par deux collets fixés an Dit, se
trouve ainsi animée d'un mouvement vertical alternatif de va-et-vien:,

Cette tige transmet perpendiculairement ce mouvement aux deusx
cvlindres teilleurs L et L/, & l'aide d'un levier en arc de cercle ¢,
relié, par ses extrémités, aux deux branches d’un petit balancier /
dont I'axe oscille dans des paliers fondus avec le corps du bidti principal.
Un balancier semblable ' est disposé de I'autre cdté des cvlindres, et,
avec le premier, supporte les coussinets des deux arbres, qui se trou-
vent ainsi entrainés en sens inverse i chaque révolution de l'arbre mo-
teur,

La machine est complétée par un tablier en bois placé au-devant et
A la hauteur du point de contact des deux evlindres cannelés B et R,
pour recevoir les poignées de chanvre ou de lin & hrover que l'ouvrier
doit engager entre ces deux cylindres alimentaires,

Comme les tiges de chanvre ou de lin sont généralement, comme on
sait, dures et de force inégale, elles pourraient offrir une trop grande
résistance en passant entre les cylindres, et les filaments s'en trouve-
raient un peu altérés; l'auteur évite cet inconvénient en interposant,
sous les chapeaux du cylindre cannelé supérieur R, une plaque de
caoutchouc vuleanisé qui, en faisant ressort, peut céder tout en apla-
lissant et en commencant & briser I'enveloppe.

RESULTATS ECONOMIQUES DE LA MACHINE.

Voiel, d'apres le vapport d'une Commission de la Société du materie
agricole de Ia Sarthe, les résultats obtenus avec une machine de ce svs-
teme dont les evlindres teilleurs avaient 0m 235 de diametre et 0= 70 de
longueur.

La machine éfait commandee par un manége: on a admis pour le
cheval la vitesse normale de 090 & la seconde; par suite, la vitesse de
rotation des cvlindres a été de 7 tours 50 par minute, et leurs oscillations
complétes pendant ce méme temps de 675, dont I'amplitude peut étre &
volonté de 10, 12 ou 15 millimetres.

On admet généralement qu’en travail normal un homme peut broyer
douze poignées par heure. On a frouvé que la machine pouvait faire
facilement douze douzaines de poignées par heure, en emplovant dans
son service deux femmes pour l'alimentation et quatre hommes pour le
nettovage, car le chanvre qui a passé par la machine n'est pas complé-
tement nettové; la chénevotle est brisée, mais elle ne s'est détachée
qu’en partie; il faut pour achever le travail le passer un certain nombre
de fois sous le brave ordinaire pour lui faire subir la partie de I'opéra-
tion du brovage a la main appelée lissage ou nettoyage.

La machine peut done faire avec quatre hommes et deux femmes le
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travail de douze hommes, Il en résulte une économie considérable que
le rapporteur estime ainsi:

Les hommes employés & broyer le chanvre 4 la main gagnent en
moyenne 2 fr. 20 par jour, et1'on compte la journée des femmes & 1 fr.
et celle du cheval 2 3 fr, Le travail avec la machine reviendra par jour & :

34 (4 x21fr.20) + (2 x 1) =13 fr. 80.
Le méme travail, exigeant 12 hommes, coiitera :
12 % 2 fr, 20 = 26 fr. 40.

['économie réalisée, en comptant 2 fr, 60 pour le graissage et l'en-
tretien de la machine, est done de 10 fr. par jour.

Le chanvre obtenu avec la machine présente ce grand avantage que
les extrémités de la poignée sont aussi bien brayées que le milieu,
résultat que ne permet pas d'obtenir le hraye i la main.

L’expérience a été complétée en faisant peigner douze poignées de
chanvre brayées 4 la main et en poids égal, soit 1 kil. 200 de chanvre
de méme qualité brayé & la machine. On a obtenu dans les deux cas :

BOINSY o n e v oo e s £ o w 1 kil. »

Btoupe . . . .. ..o » 100

Déchet . . . .. ... ... ..... ) 100
1 kil. 200

Il reste donc bien acquis A la machine un rendement de 3 pour 100,
supérieur & celui que donne le braye a la main, si on se reporte au
chanvre brut, et de 15 pour 100 si on compare la filasse teillée.

L’étoupe provenant du chanvre brayé A la machine renferme moins
de chenevottes que celle provenant du chanvre brayé 3 la main, et est,
par cela méme, plus facilement utilisable.

Plusieurs machines ont déja été livrées par M. Leveau et fonction-
nent soit dans la Sarthe, soit dans Maine-et-Loire. Il résulte des déclara-
tions du propriétaire de I'une d’elles, que le travail produit en 5 heures
a été de 600 poignées de chanvre d'une longueur de 2™ 30 et pesant
environ 880 kilog. Ces 600 poignées ont donné 216 kilog. de chanvre
nettoyé, soit 24,54 pour 100.

La machine ¢était conduite par un seul cheval et desservie par cing
personnes.

Depuis que ces résultats ont été constatés, les ouvriers sont devenus
plus habiles dans le service et ils arrivent 2 faire passer non plus 12 dou-
zaines de poignées de chanvre par heure, mais bien 200 4 250 poignées,
ce qui correspond 4 un travail journalier de 16 A 18 hommes.

Le prix actuel de vente de cette machine est de 800 fr, avec le manége,

et ]



ELEVATION D’EAUX

TURBINE HELICOIDALE

TOUR
ELEVER DE GRANDS VOLUMES D’EAU A DE PETITES HAUTEURS
Etablie & Alexandrie (Egypte)
Par M. J. CORDIER, ingénieur & Paris

Et construite par MM. LE BRUN ET LEVEQUE, mécaniciens & Creil

(pLancHE 30,

Les machines destinées A élever de grands volumes d’eau & de faibles
hauteurs sont généralement composées d’appareils trés-volumineux et
souvent, par suite, trés-dispendieux pour produire un effet utile satis-
faisant. Deés que I'on veut simplifier et employer des appareils réduits,
tels que les pompes centrifuges et autres, I'effet utile diminue rapide-
ment et ne dépasse qu’exceptionnellement 50 pour 100. La cause de
celte décroissance de Veffet utile tient principalement aux grandes
vitesses dont ces machines sont animées et aux remous ou aux choes
qui en sont la conséquence.

M. Cordier, ingénieur hydraulicien de grand meérite, dont nous
avons déja eu I'occasion de parler dans ce Recueil, a pensé qu'on pou-
vait disposer une machine dont Ia vitesse serait modérée et dans laquelle
I'eau n’aurait & éprouver ni choes ni remous sensibles. Il s’est fondé sur
les principes suivants :

Quand un plan, par exemple une feuille de tdle, incliné sur la
surface d'une eau tranquille et y plongeant, se meul horizontalement et
parallelement 4 lni-méme, l'eau s'éleve le long de ce plan & une hau-
teur qui correspond exactement i la hauteur de laquelle devrait tomber
un corps grave pour acquérir la vitesse du plan, et si la vitesse de celui-ci
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augmente, l'eau s'élevera jusqu'au bord supérieur, et déversera si la
vitesse augmente encore.

L'eau ainsi déversée représentera théoriquement la force dépensée
par le plan en mouvement. En pratique, ces conditions sont difficiles a
remplir, car il faut obfenir la continuité et la périodicité du mouvement
dans un espace restreint. Si le plan se meut circulairement autour d'un
axe, les vitesses ne restent plus les mémes pour tous les points; mais on
comprend qu'en éloignant suffisamment ce plan de I’axe, en lui donnant
peu de largeur, et en le rendant héligoidal, on puisse remplir approxi-
mativement les conditions exigées, sinon obtenir la perfection.

Basée sur les principes énoncés, la machine de M. Cordier se com-
pose, en conséquence, d’un tambour & axe vertical armé d atles héligoi-
dales et de directrices qui amenent et recoivent 1'eau sans choc. Les seules
ptéces en mouvement el en contact avec I'eau sont les palettes; aucune action
giratoire n'est exercée sur la masse (1). On comprend que tant que la
vitesse n’est pas supérieure & celle qui correspond & la hauteur & laquelle
on veut élever I'eau, il n'y a pas d’écoulement, mais d&s que la vitesse
augmente, 1'écoulement se produit et est proportionnel 4 1’excédant de
vitesse.

Ce qui est encore remarquable dans ce systeme, c'est la simplicité de
sa construction , résultant de I'absence de toute soupape ou vanne; la
facilité de donner des quantités d’eau variables avec la vitesse ; et surtout
son effet utile qui est, d'aprés les expériences faites par 'auteur, supé-
rieur 4 celui de toutes les machines de ce genre employées jusqu'a cejour.

Nous devons ajouter que M. Cordier a été puissamment aidé dans la
réalisation pratique de cette nouvelle machine élévatoire par M. Le Brun,
qui, aprés en avoir fait faire sous sa direction toutes les études graphi-
ques, I'a fait exécuter, conjointement avec M. Lévéque, dans leurs ate-
liers de Creil.

La turbine héligoidale représentée pl. 30 a été établie & Alexandrie,

(1) M. Faure, mécanicien & Paris, a pris un brevet le ¢ juillet 1855, pour un appa-
reil dit hélice-pompe se composant d’une hélice & axe vertical, mobile dans un cylindre
en fonte dont le fond est percé de trous pour l'entrée de l'ean; une ouverture, prés du
couvercle, regoit le tuyau d'échappement garni d'une soupape de retenue. Dans ce sys-
téme, comme on voit, les spires de I'hélice vont rejoindre le moyen fixé sur P'arbre, et
tout l'appareil est entrainé dans le mouvement de rotation communiqué audit arbre,
tendis que dans le systéme de M. Cordier, I’Liélice n'occupe qu'un espace annulaire & la
circonférence d'un tambour fixe central, muni de directrices, de 14 I'absence de mouve~
ment giratoire transmis par appareil & la masse du liquide.

Nous devons insister sur ce fait, car M. le général Morin, dans son ouvrage Des
machines et appareils destinés d ['dlévation des eaux (Paris, 1863), doune la description
d'une pompe d hélice verticale, qui fut présentée a 1'lixposition de 1855, et sur laquelle
il fit faire des expériences, lesquelles eurent pour résultat de faire reconnaitre que ce
systéme ne donnait que 0,18 4 0,19 du travail moteur, tandis que la pompe centrifuge
de M. Appold, par exemple, avait donné un rendemeut de 0,05 environ, et avec des
vitesses notablement moindres pour son maximum d'effet,
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o1 elle fonctionne depuis deux ans pour élever les eaux du grand canal
Mahmoudieh dans I'aqueduc souterrain qui alimente les grandes ma-
chines de la distribution des eaux dans la ville d’Alexandrie. Cette tur-
bine ne fonctionne que pendant les basses eaux; elle devient inutile dés
que le Nil a atteint une hauteur suffisante.

DESCRIPTION DE LA TURBINE HELICOIDALE
REPRESENTEE PL. 30.

La fig. 1 est une coupe verticale passant par I'axe de la turbine et
par la fosse et les massifs qui recoivent la machine motrice, le tendeur
de la courroie et la pompe alimentaire.

La fig. 2 est un plan général vu en dessus de 'ensemble de I'appa-
reil correspondant A la fig. 1.

Ces deux figures sont dessinées A l'échelle de 1/40, seulement la
hauteur du cylindre enveloppe de la turbine est moindre que dans
I'exécution, mais les cotes indiquent les dimensions réelles.

Les fig. 3 et | représentent en détail, 4 une échelle double, c'est-3-
dire au 1/20, la turbine proprement dite avec son axe creux porté par
un pivot supérieur, et muni de la poulie au moyen de laquelle il regoit
le mouvement.

Lafig. 5 montre, en section, le mode de construction des supports de
P’arbre vertical de transmission, muni de sa poulie-volant.

La fig. 6 est une section verticale du mécanisme du tendeur.

DISPOSITION GENERALE. — Comme on le voit & Pexamen des fig. 1 et 2,
MM. Cordier, Le Brun et Levéque ont adopté une disposition qui permet
d’actionner directement par courroie I’axe vertical de la turbine au moyen
d’une poulie-volant. Mais cela a nécessité 'emploi d'un tendeur, lequel est
d’autant plus nécessaire que les poulies sont privées de joues pour sou-
tenir la courroie; ces joues ne sont donc pas indispensables, cependant,
le plus ordinairement, dans ces sortes de transmissions, il est préfé-
rable que le bord inférieur des poulies en soit pourvu, afin d’éviter que
la- courroie, détendue au repos, ne glisse de leur circonférence et ne
tombe.

Au lieu d’établir la commande par courroie, les constructeurs, pour
plus de simplicité encore, comme ils se proposent de le faire du reste
dans une nouvelle application du systtme, auraient pu remplacer la
grande poulie par une roue 4 denture de bois qui aurait engrené avec
un pignon en fonte fixé directement sur I'axe de la turbine. On pouvait
ainsi gagner de la place et éviter le mécanisme du tendeur; mais pour
Pinstallation de la turbine d’Alexandrie, ces considérations ne présen-
taient pas I'intérét qu’elles pourraient avoir dans d’autres lieux.

MOTEUR A VAPEUR. — Le moteur est des plus simples, ¢’est une petite
machine horizontale & haute pression, détente variable 4 la main et enve-
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loppe de vapeur, de la force de huit chevaux; elle est fixée solidement
sur un fort massif en magonnerie A, qui est précédé de la fosse A’ desti-
née a recevoir le pivot de l'arbre de transmission, celui du tendeur et
sa commande, ainsi que la pompe alimentaire; il est en outre utilisé par
I'installation du réchauffeur B (fig. 2).

Celui-ci n'est autre qu'un cylindre en tole dans lequel on fait arriver
la vapeur d’échappement et en méme temps de l’eau froide pour Ja
condenser, et qui, & cet effet, tombe en pluie de la partie supérieure.
Une partie de I'eau de condensation est aspirée par la pompe alimentaire
qui la refoule dans la chaudigre. Dans le vol. XI de ce Recueil, nous
avons donné le dessin d’un appareil de ce genre.

Le cylindre & vapeur C a (260 de diametre intérieur; il est ren-
fermé dans une enveloppe, pour recevoir la vapeur de la chaudiere
avant de se rendre, parla valve d’émission, que I'on manceuvre a l'aide
du volant 4 main 4, dans la boite o/, qui contient les tivoirs de distri-
bution et de détente. Ceux-ci sont commandés par les bielles b et b’,
reliées au coude ¢ du bouton de la manivelle ¢/, laquelle est prise
sur le moyeu de la grande poulie D, formant volant (fig. 1, 2 et 5),
et dont le diamétre n’a pas moins de 2m700.

Le mouvement rectiligne du piston, dont la course est de 0m500,
est transmis a ladite manivelle par la bielle D, et sa tige est guidée par
une glissitre qui se meut dans les guides ¢, boulonnées au bati en
fonte E. Ce dernier est prolongé pour recevoir la douille en bronze d’,
dans laquelle tourne I'arbre vertical E/, au sommet duquel est clavetée
la poulie-volant.

Ainsi maintenu i sa partie supérieure au moyen de la large douille d’,
et de son collet serré par la bague en fer ¢ (fig. 5), cet arbre repose par
son extrémité inférieure sur un pivot qui tourne sur un grain d’acier
logé 4 I'intérieur de la crapaudine ¢/, laquelle est parfaitement centrée
dans la poélette F par les vis £, qui permettent de régler bien exactement
la verticalité de I'arbre.

La poélette est fondue avec la plaque F’, destinée A recevoir la
pompe 4 eau froide G et la pompe alimentaire G, placées dans le pro-
longement I'une de I'autre, de telle sorte que le néme excentrique f*
actionne A la fois les pistons des deux pompes. La premitre, celle G,
aspire I'eau dans le canal et la distribue dans le réchauffeur B, tandis
(ue fa deuxidme G’ prend I'eau chauffée par la vapeur condensée dans
cet appareil pour la refouler dans le générateur & vapeur.

Voici les dimensions principales de ce moteur:

Diametre du piston & vapeur. . . .. ... ... 0m 260
Course dudit. . . ... ...... i i v s sse 0600
Longueur d'axe en axe de la bielle motrice. . . . 1 800

Diametre extérieur de la poulie-volant. . . ... 2 700
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Poids total de ladite. . . .. .......... 1,500 kilogr.
Diamétre du plongeur de la pompe 4 eau froide. 0=100
Course dadit. « suivww@ns s s i v 52 5 & 0 150
Diametre du plongeur de la pompe alimentaire. 0 070
Course dudits 5o ebcmimainios 5% 5 5 0=150
Diametre de I'appareil en tole & réchauffer I'eau. 1 »
Hauteur de cet appareil.. . . ... ....... 1 500

Le générateur de vapeur est une chauditre sans bouilleurs avec car-
neaux latéraux 4 retour de flamme, qui est 2 la fois d’une disposition
tres-simple, d’une construction économique et d’une conduite facile, et

qui, en outre, fait un excellent service; ses dimensions principales sont
les suivantes;:

Diametre du corps cylindrique. . . ... .. .. 1= »
Longueur » T 7 500
Diametre du doéme de vapeur. . . . . ... .. 0 600
Hauteur » . T WP 0 800
Timbre de la chaudidre. . . . . . ... ..... 6 atmosph.

Tenpeus. — Par ce mode de transmission, au moyen de poulies
tournant dans un plan horizontal, il est indispensable, comme nous
I'avons dit, d’appliquer un mécanisme destiné & maintenir la courroie
suffisamment tendue pour assurer son adhérence sur la circonférence
de la poulie motrice D et sur celle de la poulie P qu’elle commande, et
qui est fixée au sommet de I'arbre de la turbine.

Ce mécanisme se compose ici de la poulie H, dont I'axe vertical H’
descend jusque vers le fond de la fosse A/, pour venir reposer sur le
grain d’acier de la crapaudine h, laguelle est logée dans I'épaisseur du
chassis en fonte A’ (fig. 1 et 6), ajusté & coulisse dans des guides bou-
lonnés sur le socle ou plaque d’assise I.
~ La parlie supérieure de cet axe H” est maintenue par un collet en
bronze prisonnier dans la téte du second chéssis 4, qui, de méme que
celui inférieur, est ajusté & coulisse entre deux guides fixés sur les deux
fers & double T/, placé au niveau du sol en travers de la fosse.

L’arbre se trouve ainsi parfaitement maintenu en haut et en bas, et
la poulie de tension, qui est montée folle & son sommet, peut, par suite,
présenter la résistance convenable; il ne suffit plus, pour tendre plus ou
moins la courroie, que de faire glisser les chéssis b/ et i d'une méme
quantité, ¢’est-d-dire bien paralitlement, afin de maintenir la verticalité
de I'arbre.

Cette condition essentielle est obtenue au moyen des deux vis J et J/
(fig. 6) traversant des écrous filetés dans les chissis mémes, et munis
des petites roues d’angle j et j' commandées par les roues semblables
k et i/, fixées sur l'arbre verlical K.

XVI. 23
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Celui-ci, supporté par une crapaudine ¢ et maintenu par les sup-
ports K/, est muni 4 son sommet d’un volant & main v, que I'ouvrier
peut faire fourner & droite ou & gauche; les deux vis I et I/, par I'inter-
médiaire des deux paires de roues d’angle j, k et j’, &, tournent
alors dans le sens correspondant, et 1'arbre H’ se trouve éloigné ou rap-
proché de I'axe de la poulie motrice, dont la courroie recoit ainsi, &
volonté, une tension plus ou moins grande.

TursiNe. — Nous arrivons & Porgane principal de l'appareil éléva-
toire, la turbine hélicoidale proprement dite, laquelle se compose du
tambour en bronze L’ (fig. 1 et 44) fondu avec les paleties ou hélices
I et avec un moyeu muni du collet en bronze I', quiles maintient par-
faitement centrées sur une portée de I'arbre fixe L'; celui-ci est claveté &
sa base dans le siége de la turbine, et porte &4 sa partie supérieure une
crapaudine qui recoit le pivot m (fig. 3), de I'arbre creux M auquel la
turbine est fixée.

Au moyen de cette disposition, comme dans les turbines Fontaine,
le graissage du pivot se trouve reporté ¥ la partie supérieure, et son
réglage, déterminant la hauteur exacte du tambour & hélices, peut se
faire trés-aisément par le serrage ou le desserrage des écrous »/, dont la
vis traverse une plaque en fer boulonnée & la téle de I'arbre mobile,
laquelle, & cet effet, est fondu avec un renflement cylindrique muni de
portées pour recevoir la poulie motrice P.

Au-dessous de celle-ci, I'arbre est maintenu par le palier n, dont le
corps est fondu avec la traverse M', fixée aux deux poutrelles N, 2
double T, qui, par les boulons de scellement n' (fig. 1), sont reliées &
la maconnerie du canal d'arrivée d’eau dans lequel la turbine est in-
stallée.

Celui-ci regoit donc le socle ou siége N/, fondu, d'une part, avee
une sorte de cuvette terminée par un renflement central pour recevoir
arbre fixe L' qui y est claveté, et, d'autre part, avec quatre cloisons o,
disposées & angle droil et terminées par une courbe vers les hélices, de
fagon & diriger sur celles-ci I'eau qui arrive du canal et entre dans le
socle par des ouvertures ménagées dans ce but sur ses quatre faces.

La turbine est enveloppée par une couronne O fondue avec deux
brides, I'une servant & la relier au socle et I'autre & recevoir celle d’une
seconde couronne O fondue avec quatre directrices o’ (fig. 1), courhées
inversement de celles o, c'est-d-dire se redressant vers le haut, afin de
diriger I'eau dans le sens vertical A sa sortie des plans inclinés de I'hélice.

Sur la bride supérieure de cette seconde couronne est boulonnde
’enveloppe en téle R, formant conduit pour I'cau élevée qui sort par le
goulot 7, auquel est attachée la conduite de sortie. La calotte centrale
de cette couronne présente au-dessus une surface dressée sur laquelle se
fixe le tube en fonte R', isolant 'eau de l'arbre creux M, A l'extrémité
inférieure duquel, comme on I'a vue, est montée la turbine.
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MARCHE ET RENDEMENT DE L’APPAREIL.

L'eau i élever, arrivant librement par le canal, pénetre dans le
socle N’ par des ouvertures qui y sont ménagées & cet effet, et elle est
dirigée & la circonférence du tambour L, sur les plans inclinés de
I'hélice I, an moyen des quatre directrices o se raccordant avec la partie
bombée formant le plafond dudit socle.

La machine 4 vapeur étant mise en marche, la courroie engagée sur
la poulie motrice D et sur celle P de la turbine, et, de plus, convenable-
ment roidie par la poulie H du tendeur, I'hélice se met en mouvement;
lorsqu’elle a atteint la vitesse convenable, I'eau aspirée s'éleve verti-
calement, conduite par les quatre directrices o’ dans le tube condue-
teur R jusqu’au déversoir ».

Comme les directrices o’ sont fixes et que le tube enveloppe R’ I'est
également, I'eau, & sa sortie de I'hélice, se trouve aussitét ramenée dans
un milieu calme, évitant ainsi toute espéce de mouvement giratoire qui
serait si nuisible & I'effet utile par les frottements qu’il occasionnerait
sur les parois.

La turbine qui fonctionne & Alexandrie, et dont la pl. 30 montre les
dispositions, a les dimensions suivantes:

Diametre extérieur des ailes. . . .. . .. ... 1= 200
» di‘moyets: « < v v v v v v v 45 d i 0 800
n moyen des ailes. . . ... ... ... 1 000
Circonférence moyenne de I'hélice. . . . . . . 3 1416
Nombre' de filefs. < .. cow ez b
Epaisseur des cloisons. . . . . ... ... ... 0 010
Pas del’hélice.. s vo v vo i .0 0c sa wa i a- & A
Diameétre de la poulie montée sur I'axe. . . . . 0 900

Comme il a été dit précédemment, pour que cette turbine éleve
'eau au-dessus d'un déversoir d’une hauteur déterminée, il faut que sa
vitesse au diamdtre moyen de I'hélice soit supérieure & celle

V'2gh

due 2 la hauteur corrrespondante 4 la chute du liquide tombant dudit
déversoir, car 4 cette vitesse la turbine ne pourrait que tenir en équi-
libre la charge d’eau.

L’excédant de vitesse qu'il convient de donner doit étre presque égal
3 la vitesse due & la hauteur, car on comprend que I'effet utile décroit
avec cet excédant, puisqu’il devient nul quand la vitesse est égale 2
celle-ci.

Dans les expériences faites par M. Cordier sur la turbine d’Alexan-
drie, il a trouvé qu'd une vitesse de 132 tours par minute, en élevant
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200 litres d’eau par seconde & (m 90 de hauteur, l'effet utile mesuré
était de plus de 80 p. 100 de la force employée.

Ce résultat a été constaté en jaugeant l'eau élevée au-dessus d’un
déversoir, et en appliquant un frein sur I'arbre de la machine & vapeur
pour connaitre la force qu’elle transmettait & la turbine.

Voici les données qui ont servi de bases aux expériences :

La vitesse rotative de la turbine étant de 132 tours par minute, et
son diametre moyen de 1 métre, sa vitesse circonférentielle moyenne
était alors, dans le méme temps, de:

132 % 3, 1416 = [14™ 691,

soit, par seconde:
414,691 ; 60 = 6= 911.

La hauteur de I'eau entre les deux niveaux était de 0m90, ce qui
donne pour la vitesse V, d’apres la formule précédente :

V=1/2 x 9,8088 x 0mQ0 = 4m202.

La différence existant alors entre la vitesse de l'ascension de l'eau
par la turbine et celle due & la hauteur de la chute, est donc alors de :

6m911 — 202 = 2m709.

Le nombre de tours qui correspondent & cet excédant de vilesse
est de :
2709 % 60"

=T 52 par minute,

Or, d’apres ses dimensions, Ia turbine engendre par tour un volume
] o p
d'eau de:

3,4416 x 0m200 x 0m 100 X 4 = 251%tres 328,
soit alors par minute :
251,328 X 52 = 13,068 litres,

ou, en nombre rond, 13 metres cubes.

Dans I'expérience faite & Alexandrie, dans les conditions indiquées
ci-dessus, I'eau élevée s’écoulail par un déversoir qui avait 1500 de
largeur avec une épaisseur de lJame de 0m180. Le volume d’eau de cette
lame était donc de :

0,400 % 1,50 % 0,18 x |,/2 x 9, 8088 % 0,18 = 20! 34,

soit ;
0me, 02034 X 60 = 12204 par minute.
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On voit donc que la différence entre le volume d’eau engendré par
la turbine et celui calculé du déversoir, n’était que de 850 litres environ
par minute.

Si maintenant nous calculons le travail de la machine & vapeur dans
les conditions ol se sont faites les expériences, nous trouvons (1):
Surface du piston, moins la tige :

(0m260% x 0,7854 — 020402 x 0,7854) = 0=1 0523.
Pression de la vapeur sur le piston = 2 atmospheres.
Vitesse du piston par seconde :

0m500 x 2 x 40°

Détente au 1/l ; par suite, le coefficient du rapport du travail total
a pleine vapeur au travail di A cette détente = 0, 597.
D’apres ces données on a:

T = 52301 x 2am % (= 666 X 0,597 = 5°854.

L’expérience au frein a donné 2¢:50, ce qui, pour le rapport de
I'effet utile, donne :
5,54:250:.1:2;douz=0,045.

On a vu que la vitesse de la turbine était de 152 tours par minute.
Or la grande poulie motrice a 22700 de diametre, tandis que celle qui
recoit le mouvement n’a que 0m0900; il faut done, pour que cette der-
niere soit animée d'une vitesse de 132 tours, que l'arbre moteur fasse :
132 x (=900

2m700
Le travail de la machine & cette vitesse est de :

T = 523¢1 x 22t x (=733 % 0,597 = 6213,

= [i}; tours.

soit alors pour le travail utile, d’aprés le coefficient d'expérience men-
tionné ci-dessus : :

6eh 13 x 0, 45 = 2tk 76.
Le travail de la turBine, en eau mesurée au déversoir, a été :

12me 204 x 0= 900

— ©9ch
60 x 75 kg

(1) Par leurs dimensions, la machine et son générateur représentent une puissance
motrice de huit chevaux, et on remarquera quon a été loin d’utiliser cefte force dans
les expériences. Cependant, comme le travail & produire est proportionnel 4 la hauteur
de I’eau a élever, et que I'on ne peut prévoir bien exactement jusqu’a quel nivean bais-
sera le Nil, les constructeurs ont da, en prévision des plus basses eanx, donner au
moteur une puissance capable de produire le maximum d’effet.
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Mais, en ne comptant pratiquement que sur une quantité de 12 me-
tres cubes, le travail réel est de :
19me x 0, 900 i
x5 o
Ce qui donne encore, pour I'effet utile de la turbine, le rapport :

240
T

Il n'a pas élé possible, & cause du travail régulier qu’était obligé
de faire la machine pour l'alimentation de la ville d’Alexandrie, de se
livrer 2 un plus grand nombre d’expériences; mais MM. Le Brun et
Levéque construisent en ce moment pour Nubar-Pacha une turbine héli-
coidale de méme force que celle que nous venons de déerire, mais
devant élever 'ean 2 une plus grande hauteur, et sur laquelle M. Cordier
se propose de faire des expériences trés-suivies, cette dernitre machine
n’étant plus destinée & un service public.

On n'a done pas eu cette fois le loisir de faire marcher la turbine
4 une plus grande vitesse; mais tout fait présumer que U'effet utile
augmenterail encore, quoiqu’il soit déjd trés-élevé.

L’effet inverse se produit naturellement quand on diminue la vitesse,
expérience qu'il a été trés-facile d'effectuer en faisant varier le nombre de
tours du moteur. Le tableau ci-dessous montre les résultats obtenus 2
différentes vitesses; la premitre ligne de ce tableau résume les produits
maxima obtenus & ld vilesse de 132 tours, admise dans les calculs

0,87.

précédents.
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192 | 0,00 |414,601] 6,011 4,202 | 2700 | 52,000| 0,18 |12,20 | 13,008 276 | 240 | 0,87
117 0,87 (367,567] 6,126 | 4,181 | 1,905 | 88,000( 0,15 | 9,10 | 0,550] 244 | 1,96 | 072 !
108 0,84 | 339,282) 5,486 | 4,050 | 1127 | 27207 0,12 | 6,52 | 6,616 238 | 1,22 | 051 5
a0 079 |282744) 4,712 | 3,936 | 0,776 | 14,828 0,07 | 2,95 | 3721 148 | 0,518 0,9.'7.'3]
"0 0,72 | 225,620] 3,927 | 3758 | 0,169 3,220/ 000 | 0,00 | 0,800 0,00 | 0,000 0,00
B e e ~—

On voit que, pour obtenir un effet utile important, il faut conserver
4 I'hélice une vitesse circonférentielle de 6 4 7 metres par seconde, ce

(1) La largeur du déversoir était, dans les cing expériences, de 1™ 500.
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qui correspond & un nombre de tours assez faibles, puisqu'il n’est
pas de plus de 130 & 135 par minute, et qu'on pourrait encore dimi-
nuer, en augmentant le diametre de la turbine. On sait, du reste,
que les vitesses dues & la chute des corps ne croissent que comme
les racines carrées des hauteurs, par conséquent, une vitesse double ou
triple & la circonférence moyenne des ailes éléverail I'eau  une hauteur
quatre fois ou neuf fois plus grande.

La turbine d’Alexandrie, par exemple, en marchant 4 la vilesse de
260 tours par minute, éleverait 400 litres par seconde & 3= 60 de hau-
teur, représentant alors une force absolue de 19¢t 2; par suite, elle utili-
serait entitrement une machine de 25 chevaux.

Si on voulait élever plusieurs metres cubes d’eau par seconde, on
devrait donner & la turbine un diametre de 3 ou 4 metres, et il convien-
drait alors, pour obtenir la vitesse voulue & la circonférence, d’attacher
directement, par exemple, les bielles de deux pistons & vapeur, placés &
angle droit, 4 une manivelle fixée sur F'axe de la turbine; il suffirait,
dans ee cas, de communiquer une vitesse de 50 &4 60 tours par minute.

On construit déja des machines semblables en France et en Angle-
terre; elles conviennent principalement aux arrosements, aux épuise-
ments et aux dessbechements, partout enfin ol il faut élever de grands
volumes d'eau & des hauteurs qui n'excédent pas 10 matres; elles
présentent surtout des avantages sur les pompes lorsque les eaux &
élever sont troubles ou chargées de matitres étrangéres.



ACIERIES D’UNIEUX

PRES FIRMINY (LOIRE)
Appartenant 2 MM. HOLTZER ET DORIAN

Et connues sous la raison JACOB HOLTZER ET Ce.

Il y & environ une cinquantaine d’années, un jeune ouvrier d’Alsace
se rendait & Firminy, prés de Saint-Etienne, aprds avoir travaillé dans
diverses usines métallurgiques, et, & l'aide de quelques économies,
montait une petite fabrique d’acier, qui, grice & son activité et 4 son
intelligence, ne tarda pas a prospérer et & grandir. Elle prospéra d'au-
tant mieux qu’il n’en sortait que des aciers de premier choix, qui furent
bient6t appréciés par les fabricants d’outils, par les taillandiers, les tail-
leurs de limes, et en général par tous les industriels qui connaissent
I'emploi de I'acier de honne qualité.

Nous ne pouvons mieux comparer M. Jacob Holtzer, qui a fondé les
aciéries d'Unieux, qu'a M. Frédéric Japy, le fondateur de la fabrique
d’horlogerie de Beaucourt, qui, comme nous l'avons dit dans le Génie
industriel, est devenue la premiére usine du monde, non-seulement pour
les mouvements de montres et de pendules, mais encore pour les vis &
bois et les objets de quincaillerie,

(était 4 I'époque ol nous étions presque complétement tributaires
de I'Angleterre pour les aciers de premidre qualité, et par suite pour la
fabrication des outils, des limes et des tranchants de tout genre.
M. Hollzer, qui avait compris nos besoins et prévoyait déjd I'avenir de
I'industrie francaise, voulut, en homme convaincu et en travailleur infa-
tigable, prouver a nos fabricants qu'il pourrait les satisfaire sous tous les
rapports. Il est arrivé, en effet, aprés peu d’années, A acquérir une véri-
table renommée, comme la maison Jackson qui avait importé en France
les procédés anglais. C'était aussi en vue de procurer aux manufactures
d’armes une matiére premitre qu’elle ne pouvait trouver qu’a I'étranger
(ce qui n’était pas facile en temps de guerre). Les exigences de cette
délicate fabrication avaient été si bien comprises par M. Holtzer que ces
établissements n'ont cessé jusqu'a ce jour de s'approvisionner aux
usines d’Unieux.

M. Jacob Holtzer est mort récemment, aprés avoir laissé 4 son fils,
M. Jules Holtzer, et & son gendre M. Dorian, ses dignes successeurs,
un établissement de premier ordre, qui livre au commerce plus de
3 millions de kilogr. d’acier par année, et qu’ils agrandissent encore
depuis qu'ils sont devenus possesseurs d'une exploitation importante
de minerais de fer dans les Pyrénées, 4 Ria, prés Prades, minerai carbo-
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naté spathique, qui, traité au charbon de bois dans trois puissants hauts
fourneaux, produisent & volonté des fontes spéculaires trés-recherchées
pour la fabrication des fers et des aciers puddlés, et peuvent remplacer
avantageusement les meilleures fontes de Sudde. Ces fontes, obtenues 2
grains & la deuxitme fusion, donnent des moulages d’une tépacité
remarquable. C'est le cas d’ajouter que I'emploi de ces fontes n’a pas
peu contribué & faire réussir en France la fabrication des plaques pour
blinder les navires. Les fontes de Ria trouvent encore un autre débouché
important, en remplacement des fontes de Styrie, pour opérer le dosage
dans les appareils Bessemer.

La nomenclature des aciers fabriqués dans 'usine d’Unieux est trés-
variée, elle comprend les aciers fondus les plus fins et par suite les plus
recherchés pour les travaux trés-délicats, puisdes aciers ordinaires pour
les grosses pidces et les aciers puddlés, forgés et laminés. Elle peut done
fournir 4 tous les besoins de la consommation depuis les prix inférieurs
de 1,0 & 50 fr. les 100 kil., jusqu’aux plus élevés de 150 a 200 fr.

MM. Holtzer et Dorian n’ont pas encore appliqué chez eux Pappareil
Bessemer, parce qu’ils s’occupent depuis un certain temps, sous la direc-
tion de I'un de nos bons amis et anciens camarades, M. Goguel, d'un pro-
cédé particulier de son invention qui aurait pour objet d’opérer avec
plus de rapidité et d’économie. Nous espérons pouvoir bientit parler de
ce procédé que nous serions heureux de faire connaitre, dés qu'il sera
en exploitation et que nous pourrons en constater les résultats.

On se rappelle sans doute avoir vu 4 'Exposition universelle de 1855
de belles et grandes cloches en acier fondu, qui avaient été envoyées
par I'usine de Bochiim, et dont le timbre surprenait tous les visiteurs par
leur pureté et leur sonorité. La maison Holtzer, ayant acquis le privilége
du procédé allemand, a ajouté cette spécialité 4 sa fabrication, en y appor-
tant des modifications et une économie telles, qu’elles lui ont permis de
livrer aux églises de France des cloches de toutes dimensions & moins
de 1 fr. 80 c. le kilogramme, c'est-i-dire & un prix qui est & peine moitié
de celui des cloches en bronze, et comme la densité de cette dernitre
matitre est un peu plus élevée que celle de I'acier fondu, il en résulte
pour les paroisses une réduction considérable dans le prix d'acqui-
sition. Nous devons espérer qu’avant peu 'acier fondu sera considéré
comme un métal aussi précieux, et, dans tous les cas, aussi catholique
que l'airain, et qu'il sera adopté dans toutes les églises qui ne sont pas
encore pourvues de I'instrument indispensable 4 Pappel des fidéles.

MM. Holtzer et Dorian, qui ont ajouté & la fabrication des cloches celle
des pitces moulées en acier fondu, telles que les engrenages, éhauches
d’essieux coudés, matrices, etc., possédent A cing ou six kilomatres deFir-
miny plusieurs usines hydrauliques dans lesquelles ils ont installé un
grand nombre d’outils et de petits martinets pour la fabrication des faux
et faucilles, fabrication qui est devenue relativement trés-considérable
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et dans laquelle ils ont également acquis une réputation bien méritée.

Ces usines existent depuis 1839 et ont été restaurées et agrandies il
y a quelques années. Elles livrent annuellement aux agriculteurs envi-
ron 600,000 pitces, tant en faux qu'en faucilles; ce qui représente &
peu pres les deux tiers de la production francaise.

Il est curieux de suivre le nombre des opérations nécessaires pour
fabriquer une faux qui, en résumé, est tirée d'une simple barre d’acier.
Ici, comme dans plusieurs industries spéciales, on a compris la division
du travail, laquelle est réellement faite avec une intelligence remar-
quable. Les ouvriers, aidés des machines ou des outils spéciaux qui
sont & leur disposition, exécutent toujours, chacun en ce qui le con-
cerne, une seule et méme opération, qui, de cette sorte, se fait mieux,
plus vite et plus économiquement.

Nous devons ajouter que le fravail est d’autant plus vari¢ que
l'espice, la forme et les dimensions des faux sont elles-mémes trés-
différentes. Il faut évidemment sc conformer, 4 ce sujet, aux habi-
tudes, aux exigences de chacunc des contrdes pour lesquelles elles
sont destinées. Le faucheur belge, comme le faucheur du nord, n’em-
ploie pas du tout le méme genre de faux que celui de 'ouest ou du
midi de la France. Il en est de méme des faucilles, mais la fubrique ost
organisée pour satisfaire & toutes les demandes, de sorte qu’elle posstde
aujourd’hui un trés-grand nombre de modeles de ces instruments.

Parmi les machines-outils employées dans cette industrie , nous cite-
rons particulidrement les martinets, qui jouent un role important dans
plusieurs des manipulations les plus essentielles. Mis en mouvement par
dix-sept roues hydrauliques & augets de quinze chevaux chacune, et trois
turbines de vingt-cinq chevaux, ces outils fonetionnent avee une rapidité
vraiment surprenante, Ainsi, il y en a qui donnent jusqu’'d 1,000 & 1,200
coups a la minute, soit 18 & 20 coups par seconde. Si I'on en excepte
les petites machines Reader (1), on ne peut évidemment pas construire des
marteaux-pilons & action directe qui puissent marcher 4 une telle vitesse.

Au reste, ce genre de martinets & grande vitesse esl appliqué dans
bien desindustries, particulidrement pour corroyer ou forger des petites
pikees en fer ou en acier. Ce sont des machines simples, faciles & établir,
d’une installation peu couteuse , et n’exigeant pas beaucoup d'entretien.
Elles sont done réellement employées avec avantage, il faut seulement
s'arranger dans le montage de fagon & ce que le marteau fonctionne bien
et que l'ouvrier quiest chargé de s’en servir se trouve lui-méme placé
le mieux possible pour ne pas fatiguer. Nous avons remarqué 2 ce sujet
que les martinets des usines de MM. Holtzer ot Dorian sont parfaitement
installés; il en est de méme, au reste, de tout le matériel des ateliers,
du Pont-Salomon, de la Gerbe et de I'Alliance.

1. Nous avons dderit ces petites machines & forger dans les vol. vur et xv,
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METIER MECANIQUE A TISSER
A ALIMENTATION CONTINUE ET A PLUSIEURS NAVETTES
Par MM. H., J. ET R. CRAWFORT ET R. TEMPLETON,
manufacturiers & Beith, comté d'Ayr [Anglelerre).

(pLancHE 31.)

Le métier que nous allons déerire se distingue de eeux dont nous
avons fait connaitre les dispositions pl. 21 et 33 du vol. xv et pl. 8 de
ce vol., par des combinaisons mécaniques spéeiales qui permettent:

41° L’alimentation eontinue et automatique des fils de trame, afin que
le tissage puisse s'effectuer sans interruption. Ce résultat est obtenu au
moyen d'une navette munie d'un ressort qui, mis en liberté lorsque le
fil dont elle est garnie est épuisé, agit sur un mécanisme destiné A
chasser cetle navette en permettant & une nouvelle navette garnie de fil
de se meltre & la place de la premitre. Par cette disposition on n'est plus
dans la nécessité d’arréter le métier lors de I'épuisement du fil de trame,
ni méme lorsqu’arrive la rupture de ce fil, car dans ee eas aussi un
mécanisme particulier fait cesser le mouvement du renvidage sans pour
cela arréter le métier.

20 Le tissage des étoffes & plusieurs couleurs au moyen d'une hoite
rotative renfermant plusieurs navettes.

Dans la description que nous allons donner de ce métier, nous nous
appliquerons principalement 4 hien faire comprendre ces nouvelles
combinaisons, renvoyant, afin d’éviter les répétitions, & nos articles
antérieurs pour les dispositions générales communes ) tous les métiers
A tisser.

La fig. 1™ représente le nouveau métier en section transversale faite
par le milieu de sa longueur ;

La fig. 2 en est une vue de face dans le sens longitudinal ; I'extré-
mité de gauche du rouleau de I'ensouple est suppesée brisée afin de
laisser voir les pidces du mécanisme qui se trouvent derriere ;
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La fig. 3 est un plan général vu en dessus de ce méme métier.

Ces trois figures sont dessinées & 'échelle de 1/12 de P'exécution.

Les fig. i, 5 et 6 représentent en coupe longiludinale vue de cité et
en section transversale, & une échelle double des figures précédentes,
une des hoites & cinq compartiments qui contiennent les navettes.

Les fig. 7 et 8 font voir en élévation et en plan la navette au 1/4 de
Iexécution ; le fuseau dans la fig. 7 étant relevé pour recevoir la canette.

Les fig. 9 et 10 montrent cette méme navette en section et en plan,
le fuseau baissé et encore garni en partie de fil.

La fig. 11 représente en détail le mécanisme du casse-trame.

Disposirions GENERALES. — L'ensemble du métier ne differe pas,
comme nous 'avons dit, des machines de ce genre, on y retrouve les
mémes parties fixes qui supportent, guident ou relient les divers organes
mobiles. Le biti, composé des deux flasques en fonte A et A’ reliées par
les entretoises B de méme métal, supporte dans des paliers les deux
arbres horizontaux ¢ et a’. Le premier recoit le mouvement du moteur
an moyen de la poulie P calée & I'une de ses extrémités, et & cOté de
laquelle est montée folle la poulie P/, destinée & recevoir la courroie
lorsque I'on veut arréter la marche du métier. Cet arbre «, par un
double coude et les courtes bielles b’, donne le mouvement au battant
B/, dont les épées b’ sont reliées vers le sol par une traverse en fonte G,
pouvant osciller librement dans deux supports ¢ fixés au bati.

L’arbre inférieur a’ recoit le mouvement du premier par un pignon
¢/, calé pres de la poulie motrice et engrenant avec la grande roue C’.
Ce second arbre commande les fouets ou chasse-navettes D, par l'inter-
médiaire des arbres verticaux D/, et aussi les lisses d sur lesquelles pas-
sent les fils de chaine (indiqués seulement sur les fig. 1 et 3 et sans les
marches et le mécanisme des cammes qui opérent leur souldvement).

Derritre le bati, monté sur un axe en fer qui peut tourner librement
dans de petits supports, est placé I'ensouple en bois E, qui regoit les fils
de chaine ourdie ¢, guidés par les poitrinidres ¢’ et ¢/ pour traverser les
dents du peigne ou rot dans lesquelles s'effectue le tissage, et se
rendre sur I'ensouple du devant, au cylindre déchargeoir E/, sur lequel
s’enroule le tissu au fur et & mesure de sa formation.

NAVETTES ET MECANISMES OPERANT LEUR REMPLACEMENT, — Le corps méme
de la navette E ne différe pas des navettes ordinaires, son fuseau [ (fig. 7
et 10), destiné & recevoir la canette, peut tourner sur une goupille tra-
versant la navette. A l'extrémité du fuseau est soudé un ressort /7, lége-
rement courbé en dehors et terminé par un talon formant crochet, lequel
est engagé dans une ouverture pratiquée 4 la base du fuseau (fig. 7).

Dans la partie postérieure de la canette en hois G, qui se place sur le
fuseau, est pratiquée une rainure (fig. 9) qui laisse saillir d'une
petite quantité le talon de la lame de ressort f/, quand le fil n’est pas
enroulé sur la canette; mais, en enroulant le fil, ce qui se fait en
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commencant par le milien et formant ensuite la partie conique,
la pression exercée par le fil 4 la base fait rentrer le ressort et oblige
U'extrémité recourbée de son talon & sortir par le trou pratiqué dans le
pied du fuseau, lequel est maintenu dans la position horizontale ou ver-
ticale, facultativement, par le ressort méplat g (fig. 8 et 9).

Dans le corps de la navette est encore pratiqué un évidement servant
4 loger un autre ressort g’ (fig. 7, 8 et 10) qui est recourbé & angle droit
pour venir rencontrer et maintenir le talon du ressort f/, au moyen d’un
trou dans lequel il péndtre, et, par suite, maintenir la canette horizonta-
lement. Dans cette position le ressort g’ ne désaffleure pas la navette, ce
qui permet a celle-ci de se mouvoir librement dans le compartiment de
la boite qui lui est réservé.

Lorsque le fil commence & s'épuiser, que celui qui recouvre la partie
conique est entierement dévidé, le ressort ', ne se trouvant plus main-
tenu appliqué dans I'entaille de la canette, se souldve et par suite dégage
le ressort ¢’, lequel alors désafflenre la navetle en occupant la position
indiquée en traits ponctués, fig. 8. Dans cetie position il se met en
contact avec un mécanisme que nous déerirons plus loin.

La petite quantité de fil qui reste enroulée au centre de la canette
aprés I'extension des ressorts, sert 4 compléter la duite de manidre &
éviter des irrégularités dans le tissu. On pent également appliquer ce
systéme de navelte aux canettes & tube de papier; dans ce cas il faut
que le tube soit fendu ou que le papier soit assez mince pour per-
mettre au ressort de le déchirer lorsque le fil de trame est épuisé.

Le mécanisme qui agit ici sur la navette ou lorsque le fil se casse,
doit naturellement se trouver en relation avec les boites destinées& con-
tenir les navettes. A cet effet, 4 I'un des bouts du battant B’ est fixé I'arbre
en fer g* (fig. &t et 5) qui recoit la boite rotative G'. Un petit bloe cylin-
drique en bois G* prolonge la navette jusqu'au support extréme h de la
tringle en fer h', servant de guide au taquet H, lequel vient se loger
a fin de course dans une entaille pratiquée dans ledit bloc G Le
taquet est chassé a la manitre ordinaire par le fouet D, mais il re-
vient trés-rapidement sous I'action d’un ressort H' (fig. 2 et 3), enroulé
en hélice sur une petite tige fixée au bloc G* de la boite, et relié par une
lanidre en caoutchouc attachée au taquet H. Il résulte de cette disposi-
tion qu'aussitdt que le taquet a frappé la navette , il revient immédiate-
ment reprendre sa position primitive.

La boite est & cing compartiments, mais pourrait en posséder un
plus ou moins grand nombre ; dans tous les cas, sur le devant, est
montée, & poste fixe, une tringle méplate i & laquelle est vissée une cage
ouverte I (fig. 2, 3 et 6), destinée & recevoir les navettes pleines qui
doivent étre introduites dans les compartiments de Ia boite.

Au-dessous de cette cage, et sur le devant, se trouve une fablette 1/,
sur laquelle on dépose les navettes couvertes de fil pour servir A son



366 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

alimentation. Une fois qu’elles sont introduites dans cette derniére, elles
ne peuvent plus s'en échapper, retenues qu'elles sont par la plaque 2
et par deux petits ressorts i/ (fig. 6) placés aux extrémités.

Au moyen de cette disposition, l'ouvrier chargé de la conduite du
métier n'a qu'a placer de temps en temps des navettes de fil dans ou-
verture de la cage I, et les compartiments vides de la boite s’en trouvent
garnis au fur et & mesure qu'ils se présente