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PUBLICATION INDUSTRIELLE

DES

MACHINES, OUTILS ET APPAREILS

LES PLUS PERFECTIONNES ET LES PLUS RECENTS,
Ewployés dans les différentes branches de I'Tudustrie francaise et étrangtre.

TOME VI
P

Quoique nous ayons publié cinq volumes complets de machines, d’outils
et d'appareils divers, nous sommes loin d'avoir épuisé toutes les matiéres
qui soient & traiter dans les différentes branches d’industrie. Tous les jours
on voit surgir des inventions nouvelles, de nouveaux perfectionnements,
dont lec nombre augmente sans cesse ; les constructions mécaniques en tous
genres deviennent plus répandues, plus importantes.

En continuant notre Recueil, avec le concours bienveillant de nos sou-
scripteurs, nous cherchons & nous mettre constarnment & la hauteur des pro-
gres actuels, et pour suivre ces progres, pour les enregistrer, pour les faire
connaitre, nous devons agrandir le cercle de notre ouvrage, au fur et d me-
sure qu'ils deviennent plus nombreux, plus intéressants. Aussi, nous don-
nerons dorénavant plus de matériaux divers, nous traiterons plus de ques—
Lions diflérentes, nous embrasserons enfin un bien plus grand nombre de
sujets, dans chaque livraison, dans chaque volume.

1l n’est pour ainsi dire pas une seule fabrication, aujourd’hui, qui n’ait
subi des changements, des perfectionnements notables, ou qui ne soit en
voie d’amélioration. C’est donc vers I'industrie, vers 'agriculture et le com-
merce que 'on doit porter toute son attention, et en méme lemps diriger,
cn grande partie, I'instruction des jeunes gens. Plus nous avancons, plus
I'enscignement industriel devient utile , indispensable, plus les questions
de mécanique, de chimie, de physique, deviennenl intéressantes, et plus
aussi les ouvrages spéeiaux sur la matitre se répandent, se multiplient.

Comme nos lecteurs ont pu s'en convaincre, dans la publication sérieuse
que nous avons entreprise, nous nous attachons constamment & donner les
instruments, les machines qui paraissent présenter le plus d'intérét, qui
sont le plus perfectionnés, et qui surtout donnent les meilleurs résultats,
Nous cherchons en méme temps & faire connaitre Phistoire de ceux ou de
celles qui ont été proposés ou mis en usage antéricurement, afin de se
rendre bien comple des modifications ou des améliorations successives
qui ont eu lieu , quelquefois a des époques trés-distantes. Cette histoire
n’est pas toujours facile & écrire, & cause des recherches qu’elle exige, des
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2 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

documents qu'on ne peut pas se procurer comme on le désirerait. Ainsi,
pour commencer le sixiéme volume, voulant traiter des chemins de fer at-
mosphériques et a air comprimé, comme plusieurs personnes nous en ont
exprimé le désir, nous avons dd, dans I'intérét de la vérité et du sujet méme,
prendre des renseignements partout, en France et & I'é¢tranger, soit dans
les brevets, soit dans les brochures, soit auprés des inventeurs eux-mémes; on
pourra se faire une idée de l'imporlance de ces recherches, en sachant que
dans notre pays seulement, et en quelques anndes, il a &té pris pres de 70
hrevets, que nous avons du voir, examiner avec détails, afin d’en rendre an
compte exact autant que possible. On comprend alors que pour atteindre
notre but, ne pouvant pas obtenir toutes les notes, lous les documens dont
nous avons besoin, dans un temps limité, il nous est impossible , malgré
toute notre honne volonté, de faire paraitre nos livraisons & des époques {ixes,
déterminées , tout en préparant nos malériaux longtemps a 'avance.

Tenant avant tout & justifier la confiance dont on nous a cru digne, nous
cherchons & conserver a notre Recueil le caractére de sévérité et de rigo-
risme que nous nous effor¢ons de lui donner; nous faisons pour cela tous
les sacrifices nécessaires, soit pour la bonne exécution des planches, soit
pour l'exactitude du texte. Pour varier et multiplier les matériaux, nous
sommes nécessairement obligé de consacrer moins de délails dans cerlains
cas, & chaque appareil, & chaque outil, que dans les premiers volumes aux-
quels nous renvoyons quelquefois; mais le texte y supplée en grande partie,
les dimensions principales, les cotes que nous avons le soin d’indiquer ai-
dent beancoup , le dessin et les chifllres, les régles, les tables, simplifient
les calculs, et font souvent mieux comprendre que des formules compli-
quées, que des raisonnements trop longs et parfois fastidicux. Nous par-
lons, d’ailleurs, & des industriels, & des constructeurs, & des fabricants, a
des ingénieurs, & toutes personnes enfin qui comprennent la langue dé-
sormais universelle du dessin des machines, et qu'il faut intéresser par le
choix et Ia variété des maliéres.

Nous avons encore plusicurs sujets forl importants & traiter, comme ceux
quisont relatifs aux usines a fer, aux filatures, aux chemins de fer; nous es-
pérons que pour les appareils que nous allons publier, le 6° volume ne pa-
raitra pas au-dessous de ceux qui l'ont précédé ; il suffira, & cet cffet, da
reste, de jeterles yeux sur la nomenclature suivante: machines a vapeur ho-
rizontales, laminoirs, cisailles, broyeurs, bancs 4 tirer, tubes, moteurs, sou-
papesct pompes des chemins atmosphériques, marteaux et squeezersd va-
peur, locomolives, wagons, machines & détente (systéme de Cornouailles),
dragues & vapeur, bancs & broches, peigneuses mécaniques, métiers de fila-
ture, appareils de blanchisserie, roues & tympan, turbines, machines souf-
flantes, dispositions générales d'usines & fer, de fabriques de sucre, d'ate-
liers de construction , de moulins & bl¢, nouveaux systémes de chaudiéres,
machines d clous, & briques, & sculpter, télégraphic ¢lectrique, machine &
placage conlinu, etc., ete.



MACHINES A VAPEUR

A GYLINDRE HORIZONTAL

MACHINE DE 20 CHEVAUX,

Par M, HALLETTE, Construcleur & Arras;

MACHINE DE 80 A 100 CHEVAUX,

Par M. EBRAFFT, Ingénieur 4 Besangon.

( PLANCHE 1.)

<€ ————

Pendant longtemps bien des personnes ont pensé que la disposition
de machines & cylindre horizontal ne pouvait &tre applicable & I'industrie,
on prétendait que par cela méme que I'action résultant du poids propre du
piston avait presque entiérement lieu dans la partie inférieure du cylindre,
il devait user celui-ci beaucoup plus en cetle partie qu'ailleurs, et par con-
séquent 'ovaliser. On ne comprenait pas que la garniture du piston , faite
pour que son adhérence avec la paroi du cylindre ne permit pas de fuite,
devait ¢tre plus grande généralement que son propre poids, et que par con-
séquent celui-ci doit peu influer sur I'usure (1). Cependant on avait des

(1) En effet, supposons un eylindre de 0m 40 de diamélre intéricur, et un pislon de Om 08 d’épais-
seur, pesant au plus 60 kil,, 1a circonférence de ¢e piston est égale i

0,40 % 3. 14 = I m256,
el sa surlace en contacl avee la paroi intérieure du eylindre est
= 1,256 3 0.08 = 0w 10048 ou 1005 cent. quarrds.

Admellons que le poids de ce piston ait lieu sur 1;5 seulement de la circonférence du cylindre,
c'esl-d-dire sur
1,256
- =0m 2,
il se répartit, par conséquent, sur une surface de

40;5 = 0ma3| % 0,08 =200 cent. quarrés.

¢est-d-dire qu'il exerce une pression de
60 = 200 = 0k 30 par cent. quarré,

so0it un pen plus de 4/4 de kilog., qui tend A user Ie eylindre vers le bas. Or, lorsque la vapeur arrive
dans le cylindre 4 une pression de 4 atmosphéres, on sail que d'un coté du piston il y a au moins une
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exemples qui pouvaient prouver que cet inconvénient ne se présentait pas,
au moins d'une maniére sensible, en pratique. Ainsi, depuis plus de 25 ans,
les meilleures locomotives sont généralement construites avec les cylindres
horizontaux ou légérement inclinés; il y a 18 4 20 ans que M. Taylor a
monté de petites machines avec le cylindre horizontal, et présde 15 ans que
M. Carilion en a établi avec le cylindre incliné. Vers 1833, MM. Schneider,
du Creuzot, ne craignirent pas de proposer pour les mines des machines
horizontales, d’une exécution trés-simple, trés-solide, qui se répandirent
bientot en grand nombre par la facilité qu’elles présentent dansla manceuvre.

MM. Thomas et Laurens, a qui I'on doit des perfectionnements notables,
soit dans les machines & vapeur, soit dans les appareils appliqués aux usines
A fer, proposérent aussi, des premiers, des machines horizontales, pour les
forges, en attaquant directement les axes des cylindres de laminoirs ou des
autres outils & mouvoir, afin d’éviter celte lourde et dispendicuse commu-
nication de mouvement que 'on avait antérieurement. Bientot ils multi-
pli¢rent leurs applications, et firent marcher de méme les machines souf-
flantes en plagant aussiles cylindres a air horizontalement.

Aprés ces diverses applications, on comprit généralement que la dispo-
sition da cylindre horizontal n’était pas plus vicicuse que celle du cylindre
vertical , que 'usure n’était pas plus considérable dans un cas que dang
I'autre, que par le premier systéme on avait lavantage de simplifier la con-
struction de la machine, du moins dans les principales applications, el que
I'on était surtout certain d’obtenir une plus grande solidilé avec moins de
maconnerie , moins de fondation , pour lui servir d'assise. En effel, la ma-
chine & cylindre horizontal occupe peu de hauteur, par conséquent elle est
plus attachée au sol; elle est moins susceptible de vibrer; formant une
masse solidaire avec son assise, elle ne peut trembler. Cette disposition
permet, en outre, de réduire 'importance du batis, et de meltre toules les
parties de la machine & la portée du mécanicien ou du chauffeur chargé de
la conduite, sans &tre obligé de monter oude descendre d’un ¢lage a 'antre,
comme cela a lieu dans les appareils puissan(s du systéme a balancier ou a
directrice (1). Le conducteur peut d'un coup d’ceil en embrasser toul I'en-
semble et les détails.

pression ¢eclive de 3 kil. 1 par cenl. quarré, qui lend A faire échapper la vapeur par le joinl; il faut
done, pour que les fuiles ne puissent avoir lien, que la garniture du piston exerce contre la paroi du
eylindre une pression beaucoup plus considérable que celle qui résulte de son propre poids. Bt si
I'on veut bien remarquer que, comme le rapport du frollement & la pression estde 0.08, lorsque les
pitces floltantes sonl bien lubrifites d'huile ou de saindouy, le frollement résultant du poids n'est
pas de 4/2 Lil,, car

GOk S 0,08 == 0 i8,

on doit facilemenl ¢n conclure que ce frottement, réparti sur une surface qui n'csl pas moing de
200 cent. quarrés, ne peut oceasionner une usure sensible sur cette partie, comparativement & celle
qui résulle du frottement produit par la pression de la garniture métallique sur toule la circonfé-
rence.

(1) Les appareils & balancier de 450 chovaux, construils en 4840, sur le systéme anglais, n'occupent
pas moins dans leurs navires d’une hauleur de 6m 50, ou environ 3 étages,
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Dans les hateaux 4 vapeur, plusieurs constructeurs ont adopté les eylin-
dres horizontaux, ce qui leur permet de placer, comme on le demande au-
jourd’hui & la marine royale, toutes les pieces des machines de maniére &
se trouver entiérement au-dessous de la ligne de flottaison. MM. Mazeline
fréres, du Hévre, en ont fait une heureuse application a une frégate a va-
peur, la Pomone, etils sont arrivés, par de nouvelles dispositions trés-ingé-
nieuses, que nous ne tarderons pas a publier, & faire occuper & ces appareils
trés-peu de place non-seulement en hauteur, mais encore en longueur et
en largeur,  tel point qu'ils peuvent aisément les loger &4 extrémité du
navire pour commander directement les hélices.

M. Cavé, M. Farcot, M. Hallette, ont également adopté les dispositions
de machines a cylindre horizontal, pour des usines en fer, pour des souf-
fleries pour d'autres établissements. Et maintenant on visite avec un bien
vif intérét, les belles et fortes machines que M. Flachat a fait exécuter pour
le chemin de fer atmosphérique de Saint-Germain dont nous ferons pro-
chainement eonnaitre la construction et les détails.

DESCRIPTION DE LA MACHINE DE M. HALLETTE,
REPRESENTEE FIG. 1 A 9, PL. 1.

Cette machine, représentée sur la fig. 17 en coupe verticale passant par
I'ase du cylindre a vapeur, est établie & Dunkerque pour I'épuisement d'un
bassin ; elle est & haute pression sans condensation et de la force nomi-
nale de 20 chevaux. On voit que le constructeur a cherché dans ce systéme
arapprocher autant que possible I'arbre moteur A du cylindre a vapeur B,
et a cet effet il a disposé de chaque coté de celui-ci, pour transmettre
le mouvementdu piston, deux bielles en fer forgé C, qui sont adaptées
d’une part a chaque extrémité de la traverse D du piston (fig. 2), et de 'autre
aux boutons « (fig. 3), attachés comme & des manivelles, & I'un des bras
des deux volants paralléles E, placés sur le méme arbre. Par cette disposition,
la distance du centre de cet arbre au couvercle du cylindre est i peine
d’'un métre, quoique le rayon de la manivelle soit de 0™ 60, et que par con-
séquent Ja longueur de la course du piston E, soit de 1=20, et cependant
les bielles sont dans une proportion convenable , puisqu’elles sont plus de
cinq fois le rayon des manivelles.

Mais si, d'une part, on a I'avantage de rapprocher cette distance, il n’en
faut pas moins, d'un autre coté, donner ala machine un emplacement a peu
prés équivalent & celui qu’elle occupait en conservant les mémes dimen-
sions, si on mettait la bielle entre I'arbre ct le cylindre ; car on comprend
que comme il faut toujours des coulisses pour guider la marche rectiligne
du piston, celles-ci doivent nécessairement étre placées sur le prolonge-
ment du cylindre ; de sorte que la longueur comprise entre le centre de
I'arbre A et I'extrémité des coulisses G est de prés de & métres, et comme
cet arbre porte un pignon denté en fonte II qui engréne avec une grande
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roue I, également en fonte, cet espace est encore augmenté notablement.
1l en résulte qu'en réalité I'étendue entitre occupée par la machine et la
premiére transmission de mouvement est de 750 en dehors du cadre de
charpente,J qui sert d’assise a I’appareil. S'il n’avait pas fallu réduire la vi-
tesse, la roue d'engrenage I aurait pu étre évitée, par conséquent I’espace
aurait ¢té réduit de 1™ 30. En résumé, il n’y a pas de différence notable,
quant al'emplacement occupé par une machine horizontale établie, suivant
la disposition a bielles extérieures adoptée par M. Hallette, et celui d'une
machine analogue, construite dans les mémes conditions, mais avec bielle
intérieure placée entre le cylindre et I'arbre moteur ; mais il peut y avoir
économie sous le rapport de la construction du batis, qui est réellement
plus simple; il est vrai qu'elle est diminuée par 'augmentation des bielles
et de la traverse du piston. _

Les deux volants E étant symétriques, et 'engrenage étant dans la méme
place que I'axe du cylindre, on comprend que l'effort est transmis régulié-
rement & I'arbre A. Les coulisses G qui servent de guide a la tige du piston,
sont établies comme dans les locomotives, pour recevoir les glissidres
droites rapportées vers les extrémités de la traverse. Elles sont boulonnées
a chaque bout sur les semelles de fonte d, qui se prolongent latéralement
de chaque coté du cylindre, pour porter, d'une part, les paliers de I'arbre
A, et, de plus, les paliers de l'arbre I, sur lequel est montée la grande
roue dentée. Ces longues semelles de fonte qui relient toutes les parties de
Ja machine et leur servent d'assises, reposent, dans leur longueur, sur les
deux longrines en bois J, qu’elles embrassent en partie (fig. 2), et qui ne
font qu'un seul corps avec le massif en pierre ou en maconnerie M, et, au
moyen de forts boulons de fondation e, qui traversent celle-ci sur la plus
grande partie de son épaisseur. Celte assise, qui est évidemment d'une
construction fort simple, présente une solidité trés-grande , qui est d’au~
tant plus certaine, qu'elle a lieu sur une surface assez étendue, tandis que
la machine entiére occupe fort peu de hauteur.

Le piston a vapeur est d’une construction ordinaire, & garniture métal-
lique, dans le genre de celle dont nous avons déja donné des détails dans
les volumes précédents. La distribution de vapeur se fait au moyen d'un ti-
roir horizontal o (fig. 1), placé sur le milieu du cylindre méme dans une
boite en fonte O boulonnée sur celui-ci; ce tiroir est mis en mouvement
parun excentrique circulaire /, monté sur I'axe vertical’g du modérateur &
boules , dont Ja vitesse de rotation est justement égale a celle de Uarbre
moteur. La bague qui embrasse cet excentrique est reliée & deux branches
horizontales, qui se réunissent en une seule, en forme de ferd cheval, pour
g'attacher par le sommet en < (fig. 1), & la tige N du tiroir. Par conséquent
la distribution se fait exactement comme dans plusieurs des machines que
nous avons déja décrites, soit qu’on donne de I'avance et du recouvrement
au tiroir, ce qui est préférable , soit qu'on marche sans avance.

Dansles machines horizontales, construites pour les mines, pacMM. Schnei-
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der, du Creuzot, lamarche du tiroir de distribution a lieu, non par un excen-
trique, mais par une glissiére mobile adaptée sur la bielle méme. Les con-
structeurs ont cherché a profiter du mouvement alternatif et curviligne,
décrit par chacun des points de la bielle, pour faire mouvoir la tige du tiroir,
au moyen d'une tringle solidaire avec cette glissiére d’une part, et pouvant,
de l'autre, s'accrocher alternativement & un bouton d'un levier supérieur
ou & celui d’un levier inférieur et diamétralement opposé au premier, mais
monté sur le méme axe transversal, afin de permettre de faire marcher
l'appareil indifféremment a droite ou & gauche, en avant ou en arriére,
ce qui est trés-utile dans les carriéres, o l'on puise le charbon, le minerai,
I'ardoise, etc. ; il importe trés-souvent de faire rétrograder la machine in-
stantanément, sans quoi, on aurait & déplorer a chaque instant des mal-
heurs, des accidents plus ou moins graves.

La machine de M. Hallettene présente pas cet avantage. On ne pourrait,
sans l'arréter préalablement, opérer ce changementbrusque de mouvemen ¢
du tiroir et de I'arbre moteur; il estvrai que le travail qu’elle est destinée
a faire ne I'exige pas, par conséquentle constructeur n’a paseu as’en
occuper. Elle a d’ailleurs un autre avantage qui, généralement, n’existe
pas dans les machines de mines, ¢'est de marcher a détente variable.

Dans les divers appareils & vapeur que nous avons déja publiés, nous
avons fait connaitre différents systémes de détente, applicables soit aux
machines fixes, soit aux locomotives, soit encore aux machines de bateaux,
mais aucun d'eux n'a d'analogie avec le systéme adopté dans la machine &
cylindre horizontal que nous décrivons. M. Hallette a cherché a y faire 'ap-
plicationde la soupapea équilibreS, dite de Cornouailles, qui esttrés-souvent
employée dans les machines d’épuisement ou a élever 'eau (1). Nous ver-
rons que cette application est aujourd'hui faite par divers constructeurs et
ingénieurs, qui en ont constaté la simplicité et les avantages.

Ce genre de soupape présente cette particularité qu’elle repose & la fois
sur deux siéges paralléles et superposés, dont I'un, celui supérieur, estd’un
diamétre plus petit que l'autre (voy. le détail, fig. &). Elle a, a cet effet, la
forme d’une sorte de cloche en bronze, ouverte & ses deux bases opposées
qui sont tournces coniques, pour s’asseoir sur le double siége fixe I, qui
est aussi en bronze, logé dans lintérieur de la boite de fonte Q, dans la-
quelle la vapeuar arrive en venant de la chauditre par la tubulure k. Cette
disposition de soupape a double siége a I'avantage de diminuer considéra-
blement I'effort nécessaire & vaincre pour I'ouyrir, en ce que lapression de
la vapeur, qui tend & la maintenir fermée, n'a pas licu véritablement sur
toute sa section horizontale , mais seulement sur sa surface annulaire ; or,
si 'on remarque que la partie inférieure ne différe de la partie supérieure

(1) Nous nous proposons de publier ce sysiéme de machines prochainement, avec des détails sur le
travail el le service gu’elles rendent 14 oi elles sont appliquées; nous avons eu P'occasion den voir
fonctionner ¢n Angleterre, el d’oblenir des plans et des documents précis 4 cet égard. On peut avoir

une idée de l'intérél que présentent ces appareils en sachant qu’ils ne consomment pas plus de
1 kil. & 1 kil. 1/4 par cheval et par heure,
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que par les diamétres des deux siéges, on reconnailra sans peine que ce
n'est qu'en raison de l'aire de ceux-ci que la vapeur tend & tenir la soupape
fermée. Ainsi le diamétre de la base supérieure du siége conique le plus
petit est de 0™100 (fig. 5) , celui de sa base inférieure , qui est de méme
dimension que le diamétre du siége le plus grand, est de 0118, et enfin
le diamétre dela base inférieure de ce second siége est de 0™ 13k ; par con-
séquent on voit que I'aire de la surface annulaire du siége supérieur, me-
surée horizontalement, est égale a

(0™ 118 — 0™100)* % 0,785k = 10943 — 78005 = 30¢-9-8,
celle du siége inférieur est & trés peu prés semblable, elle est de

(0m43% —0™118)* x 0,785k = 150%975—109.3 = 316-0-45.

par conséquent la surface totale des deux siéges est de 620425,

Or, une soupape conique ordinaire telle que celle représentée fig. 6, et
qui, pour étre dans les conditions semblables, devrait avoir 0® 100 de dia-
meétre A sa plus petite base, et 0™ 118 & sa plus grande, étant forcément
pleine dans toute son étendue, n’aurait pas moins de 109¢4-30 de surface,
sur laquelle la pression de la vapeur agirait, c'est-d-dire une surface pres-
que double de la précédente. Tl en résulte que pour sonlever celle~ci, il
faut dépenser un effort moiti¢ moindre, en admettant qu’on ait a I'¢lever
de la méme quantité.

Mais il est évident que lorsqu’une telle soupape & double siége s’ouvre,
elle laisse entrer la vapeur aussi bien par sa partie inférieure que par sa
partie supérieure, tandis que la soupape ordinaire ne présente qu’une seule
ouverture; par conséquent, pour effectuer le méme écoulement de vapeur
il faut de toute nécessité que cette soupape s'¢léve d'une quantité double,
au moins, de la premiére. Il s'ensuit donc que dans le cas actuel, la dé-
pense de force nécessaire pour lever la soupape & double si¢ge est a peine
le quart de celle qu’il fandrait pour la soupape conique & un scul sitge.

Pour des machines puissantes, dans lesquelles il faut de toute nécessité
de grands passages a la vapeur, proportionnellement aux dimensions des
cylindres, on comprend que la différence est considérablement plus
grande, c'est-d-dire que I'effort & dépenser pour soulever des soupapes d’é-
quilibre de diamétres notablement plus grands, augmenterait fort peu, tan-
dis que l'accroissement de pression serait considérable pour une soupape
ordinaire. On peut s'en faire une idée plus palpable par les dimensions de
Pappareil de 100 chevaux représenté sur les fig. 10 4 12.

Cette soupape d’équilibre est mise en mouvement par le modérateur a
force centrifuge M ; elle est suspendue A charniére & la tige verticale en
fer a, qui traverse le stuffingbox de la boite & vapeur Q, et porle une
douille & embase, embrassée par la fourchelle qui termine le levier coudé
a ¢querre z ;5 la seconde branche de ce levier est engagée entre un ressorl
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a boudin qui tend constamment a la pousser de gauche a droite, et le bout
de la tige horizontale qui porte le galet o. Celui-ci presse contre la surface
latérale excentrée du manchon conique p, qui est ajusté libre sur I'axe ver-
tical ¢ du modérateur, de sorte qu'a chaque révolution de cet axe, il est
repoussé de droite @ gauche, et il agit en méme temps sur le levier qui
alors souléve la soupape S. Mais elle ne tarde pas a se fermer par I'effet du
ressort qui renvoie le levier a droite aussitdt que le galet quitte la partie
excentrée du manchon p.

Il y a une relation intime entre ce manchon et la bague mobile ¢ du mo-
dérateur, au moyen de deux petites tringles qui longent de chaque coté de
I'axe, de sorte que lorsque cette bague monte par I'écartement des boules,
le manchon, entrainé, monte également; et réciproquement, lorsqu'elle
descend, le manchon descend aussi : or, si les deux cames ou les deux par-
ties excentrées du manchon étaient également saillantes sur toute la hau-
teur de celui-ci et de plus paralléles a I'axe, on comprend que quelle que
soit la position qu’il occuperait sur I'axe, il ne modificrait en rien le jeu de
la soupape, qui serait nécessairement levée, comme nous venons de le dire,
a chaque demi-tour, toujours de la méme quantité, et fermée dés que le
galet n’est plus en contact avec la came. Mais il n’en est pas ainsi, les cames
sont disposées en hélices sur la surface extérieure du manchon, fig. 8 et 9,
et de plus elles s’éloignent du centre &4 mesure qu'elles avancent vers la
partie supérieure; il en résulte que lorsque le manchon descend, ce qui a
Jien par le rapprochement des boules, au moment ou la vitesse de la ma-
chine se ralentit, les cames agissent plus longtemps sur le galet, et par
suite la soupape est plus élevée et tenue ouverte aussi plus longtemps, tan-
dis qu’au contraire lorsque le manchon monte par I'écartement des boules,
au moment ou la vitesse de la machine augmente, les cames qui ont dans
cette partie une moindre saillie, ne font pas autant ouvrir la soupape et la
tiennent moins de temps ouverte, 'admission de la vapeur est plus tdt inter-
rompue, et la détente a lieu pendant une plus longue partie de la course.

On concoit que cette disposition est toute rationnelle; elle est d’autant
plus convenable, qu'elle est tout a fait en rapport avec la marche de I'arbre
moteur, car elle dépend du modérateur, qui lui-méme est commandé par
cet arbre au moyen des deux paires de roues d'angle » »” et s s/, dont on
voit le détail sur le plan détaché fig. 7. Mais il est évident que pour
que le bon effet ait lieu régulitrement, il faut que les branches et les
boules du modéraleur soient bien calculées pour agir instantanément aux
moindres varialions de vitesse (1).

La pompe foulante T, qui est destinée a I'alimentalion de la chaudicre,
est mise en mouvement par le platcau & coulisses qui est appliqué a I'ex-
trémité de 'arbre L, de maniére & permettre de varier la course du piston
a volonté, suivant qu'on veut cnvoyer plus ou moins d’eau au générateur.

(1) Nous avons donné, dansle tome ter de ce recueil, une table relative aux dimensions el aux
vilesses des régulateurs 4 force cenlrifuge ou modérateurs i boules,
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Elle est, comme les pompes déja publiées dans les tomes 1, 2 et 3 de ce
Recueil, munie de soupapes ou clapets et de robinets qui sont nécessaires
a la communication du réservoir et de la chaudiére.

DIMENSIONS PRINCIPALES DE LA MACHINE.

Diamétre du cylindre & Vapeur.........c..coouveiiiaiiiiaans 0™ 400.
Rayon des manivelles.........coocoieiiiininn,, soavee 0SB0,
Course du piston, ....... RO ——— |
Nombre de coups doubles deplstonpar : L APN————— | .
Vitesse de ce piston par 1"........ sverE st sy, b 000,
Epaisseur du piston....... e e e ceranees O™ 112,
Diamétre de sa tige........ccovvnvereennn. SRR o™ 064.
Largeur des orifices d’entrée de vapeur......... SRR 0™ 032.
Longueur de ces orifices.............. S R A 0™ 195.
Largeur de l'orifice de sortie......... R A TR om 075.
Diamétre du tuyau d’admission de vapeur..... Cetiiieaaans . 0™ 085.
Longueur des bielles motrices.......cvvvniiiiinninnannsn 3™ 340.
Diamétre a leur milieu............ T R ST 0™ 092.
Diamétre aux extrémités........ e Y 0™ 060.
Diamétre des boutons des manivelles............ T 0™ 075.
Diamétre extérieur des deux volants........o.cervenrereennas 2m 920,
Largeur de leur jante.......... N, R S eee 0™ 200.
Epaisseur de leur jante. .. ..... s SR s e e B AR P L 11 B
Diameétre de Parbre qui les porte......... T .. 0™ 200.
Diamétre des tourillons de cet arbre............... i e 0™ 155.
Longueur de ces tourillons....... R R R NG S o= 200.
Diamétre du pignon droit monté sur cet arbre.............. 0™ 800.
Vitesse de rotation par ', ..........ines ST = s 25 »
Largeurde sa denture.......ocvvveenaccennnacess SRR o™ 160.
Nombre:de dentsas ooz saniinias b s e eeod2 »
Pas:des dents. ooy vvavismnseavies e 0™ 060.
Diamétre de la roue commandée par le pignon.............. 2™ 400.
Nombre de révolutions par 1'....., ........ SR - S £ & B
Vitesse 2 la circonférence par 1. .....vvervrsnrrerserseans. 1™ 043,
Nombre de dents..... W SR R s« 126 »
Diamétre de 'arbre qui la porte................. wat e o™ 210.
Diamétre des tourillons de cet arbre..........covvvinenne.s 0™ 180.
Longueur de ces tourillons...........covuvuenn SR o™ 200.
Diamétre des boulons de fondations...............cocvnvnnn. o™ 035.
Longueur de ces houlons.............. e 1™ 800.
Diamétre du piston plongeur de la pompe alimentaire........ om 100.
Course moyenne de ce PiStON..........ooivireninnanennnns om 220,
Diamétre des tuyaux d’aspiration et de refoulement.......... 0™ 060-

La chaudiére qui alimente cette machine est timbrée a 5 atmosphéres.
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DESCRIPTION DE LA MACHINE DE M. KRAFFT,
REPRESENTEE SUR LES FIG. 10 A 12, PL. 1.

Cette machine est établie aux forges de Mouterhausen (Moselle) qui appar-
tiennent 8 MM. de Dietrich ; elle a été exécutée & I'atelier de construction
de la méme maison, a Reichshofen, en 1843, d’'aprés les plans de M. Krafft,
alors ingénieur des forges du Bas-Rhin, aujourd’hui ingénieur civil & Be-
sangon ; nous devons a I'obligeance de ce digne ingénieur, la communica-
tion des dessins de cet appareil, et des documents qui nous ont servi a en
donner la description suivante.

D’'une force nominale de 80 chevaux, cette machine peut aisément mar-
cher & 100 chevaux et au dela; elle est & détente variable, sans condensa—
tion comme la précédente; les chaudiéres destinées & son alimentation,
sont timbrées a4 5 atmosphéres. Elle fait mouvoir un train de laminoirs &
toles, et un train de laminoirs 4 rails et leurs dépendances.

A la vitesse normale, le nombre de révolutions de I'arbre moteur de la
machine est de 2%, celui du train de tolerie, de 30, et celui du train de
rails, de 60 a la minute. Cette vitesse de 2% tours par minute peut paraitre
considérable au premier abord pour des machines de 80 & 100 chevaux,
comparativement a celles des machines de Watt, qui, dans ces fortes di-
mensions, sont construites généralement pour marcher a des vitesses de 15
a 16 révolutions tout au plus ; mais nous verrons plus loin qu’on arrive main-
tenant a obtenir sans inconvénient jusqu’a des vitesses de 45 tours pour des
machines de grande puissance. La disposition du cylindre horizontal , sans
balancier, a permis d’augmenter notablement la marche des pistons et par
suite le nombre de révolutions de I'arbre moteur; c’est & tel point qu'au-
jourd’hui on ne craint pas de communiquer directement le mouvement aux
laminoirs sans aucun intermédiaire d'engrenage ; on fait marcher le piston &
vapeura des vitesses de 2= a 3= 50 par seconde, et sa course est déterminée
de telle sorte que 'arbre moteur fasse le méme nombre de tours que les cylin-
dres des trains. Ce systéme proposé¢ etmis a exécution, en premier lieu, par
MM. Thomas et Laurens, dans différentes usines a fer importantes, a ¢té
suivi par plusieurs autres constructeurs, qui en ont reconnu les avantages,

On a bien objecté, avec quelque raison, que cette grande vitesse impri-
mée aux divers organes de I'appareil moteur était un inconvénient, en ce
que l'usure est évidemment plus grande; mais d’'un autre coté on évite
toute cette transmission de mouvement lourde et compliquée qu’il fallait
nécessairement employer avec des machines 4 balancier 4 petite vitesse ;
on n’a plus d’engrenages, d’arbres intermédiaires, de volants énormes qui
effraient autant par leur masse que par leur rapidité, par conséquent ce
sont des frottements, des pertes de force que 'on n’a plus, et d’ailleurs de
ce que le moteur est attaché directement & I'appareil 3 mouvoir, lorsque
celui ci ne fonctionne pas, ou ne dépense pas de vapeur inutilement, Sans
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doute, on ne peut contester cet avantage, mais il faut dire aussi, cepen-
dant, que d'un autre cOté, cette disposition exige autant de machines, au- '
tant de moteurs, qu'il y a d’appareils ou de trains de laminoirs a faire
marcher; par conséquent il ne peut y avoir d’économie dans les frais d’éta-
blissement.

Sous ce rapport, M. Krafft a préféré la disposition de la machine que
nous allons déerire, en mettant un engrenage sur 'arbre moteur, afin
qu'elle puisse faire marcher simultanément ou successivement les trains de
laminoirs placés de chaque c6té. Les principales conditions qu'il a cherché
a réaliser sont : I'économie de construction, une grande solidité, et une
variabilité de puissance instantanée.

Les deux premiéres conditions se trouvent parfaitement satisfaites par le
systéme a cylindre horizontal choisi par I'auteur, et tel qu'il est représenté
en coupes longitudinale et transversale sur les fig. 10 et 11. En effet,
comme nous le disions en commencant, les machines horizontales, com-
parées a celles construites différemment, sont plus ¢conomiques, quant au
prix de revient. Elles sont, en outre, plus faciles & consolider, attendu
qu’elles sont établies sur une grande ¢étendue de fondations, et que tous
les organes mobiles exercent leur action & peu de hauteur au-dessus de ces
mémes fondations.

La troisiéme condition, celle de la variabilit¢ instantante de la puis-
sance, est remplie de la maniére la plus compléle, par Papplication de la
détente variable, au moyen de la soupape d’¢quilibre, marchant directe-
ment par le régulateur 4 boules, comme dans la machine précédente. On
sait que ce systéme a ¢té adopté avec beaucoup de succeés par plusieurs
constructeurs et notamment par la maison J. J. Meyer de Mulhouse, au-
jourd’hui la société I'Expansion.

Le chauffage des chauditres destinées & la production de la vapeur, de-
vait étre opéré par la chaleur perdue des fours & puddler et & réchaufler (1).
Cette circonstance, jointe ala dépense trés-intermittente de la vapeur, pro-
venant d’'une marche trés-irvégulicrement périodique du travail des lami-
noirs, imposa a I'auteur 'adoption de chaudicres a grande surface et d grande
capacilé; a grande surface, parce qu'avec la chaleur perdue des fours, un
métre carré de surface de chaufle vaporise beaucoup moins d’cau qu'il n’en
vaporiserait en moyeune dans le cas d’un chauffage direct; 4 grande ca-
pacité, d’abord, parce que les variations de pression se fonl moins senlir
depuis le commencement jusqu'd la {in du passage d'une fournée aux lami-
noirs, ensuite, parce que pendant la stagnalion de la machine, les chau-
diéres emmagasinent une grande quantilé de calorique, avanl d'arriver au
point ou la pression devient assez forle pour soulever les soupapes, car
aprés ce moment tout le calorique transmis & la chaudiére est employé en
pure perte d la vaporisation.

(1) Nous avons publi¢, dans le tome I, des dispositions de chaudidres & vapeur aingi chauflées par
la chaleur perdue des fours ¢t hauts-fourncaux,
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Nous sommes convaincu que bien des erreurs seraient évitées dans les
usines, si on avait toujours soin de s'altacher a ces deux principes : dans
presque tous les chauffages 4 chaleur perdue, alimentant des machines a
marche intermittente, les chaudiéres péchent, soit par défaut de surface,
soit par défaut de capacité. Ces fautes arrivent encore, malheureusement,
aux chaudiéres a feu direct. On ne saurait donc trop engager les construc-
teurs a les éviter.

ADMISSION DE LA VAPEUR. — La vapeur arrive de différents points de
I'usine et se réunit dansune boite en fonte A, fig. 10, qui est placée au-dessus
du tuyau adducteur principal B. Ce tuyau, qui est ¢également en fonte, porte
a sa partie inférieure une poche ¢, munie d’'un robinet destiné a I'éva-
cuation d'une grande partie de I'eau qui s’est condensée dans la boite et
dans une partie des conduites. De la elle passe dans la boite cylindrique et
verticale C, qui renferme la soupape de détente D qui est représentée en
détail (fig. 12). Aprés avoir traversé cette soupape, elle pénétre dans la
chambre du tiroir de distribution E.

Sur le tuyau d’admission est rapportée une soupape a gorge 0, appelée
aussi papillon, mobile & la main, et qui sert & donner ou & couper la
vapeur lorsqu’il s’agit de faire marcher ou d’arréter la machine.

DISTRIBUTION DE LA VAPEUR. — Le tiroir de distribulion E est en
bronze, exécuté avec recouvrement et avance. Cette derniére est réglée de
maniére que I'admission commence & avoir lieu dés que la manivelle de la
machine ne se trouve plus qu’a i5 degrés sexagésimaux du point mort, ce
qui correspond & peu prés 4 1/10 de seconde avant le changement de direc-
tion du piston. Le recouvrement, vu U'existence d'une soupape de détente,
est de peu d’importance et ne constitue qu'un moyen de sireté, en cas de
fuite par cetle soupape.

Le mouvement du tiroir est opéré par un excentrique circulaire F, placé
sur I'arbre du volant; cet excentrique est embrassé par une bague en deux
piéces, a laquelle est attaché le tirant en [er G, construit comme dans la
machine & vapeur, & balancier, de 40 chevaux, que nous avons donnée
avee détails dans le tome 1°F de ce recueil. Terminé par une poignée, ce
tirant s’agrale au bouton du levier ¢ dont I'axe porle ason milieu un autre
levier d auquel est assemblée, par Uarticulation r, la tige ¢, du tiroir E.

Lalongucur totale de la course de ce tiroir est de 0™ 176. Les conduits de
distribution ou ports ont 68/260™ ou une surface de 0m-4-0177, ce quirevient,
comme nous le verrons plus tard, a 1/30 de la surface du piston (1). Le départ
de la vapeur a lieu par deux tuyaux H de 0= 14 de diamétre, placés desdeux
cOtés du cylindre et se réunissant en un seul I, d’'un diamétre de 0m20.

CYLINDRE A VAPEUR. — Le cylindre & vapeur J de cette machine a un
diamétre de 0m 862 ; sa longueur totale est de 2+ 3k. La distance entre les
deux fonds estde 2,198, La course du piston est de 200, son épaisseur de

(1) Yoy. les noles que nous avons donndes au sujel des dimensions des conduites el des orifices de
yapeur dans les descriptions des machines publi¢es tomes I, Il et T1L



14 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

0,173. L’espace qui reste a la fin de lacourse entre les piston et chacun des
deux fonds est de 00112,

Le piston & vapeur K a une double garniture en fonte ; chaque garni-
ture est formée par un seul anneau en fonte tourné 4 un diamétre de 0™ 868
et auquel, pour pouvoir le faire entrer dans le cylindre, on pratique préa-
lablement une échancrure. L’anneau , ainsi ouvert , se serre de force jus-
qu'a ce qu'il ait acquis le diamétre nécessaire pour entrer dans le cylindre,
sur toute la circonférence duquel il fait ressort.

La tige L de ce piston est en fer corroyé. Son diamétre est de 0,120, soit
1/7 da diamétre du cylindre (1).

COMMUNICATION DU MOUVEMENT. — La communication du mouvement
entre le piston et la manivelle de I'arbre du volant a lieu au moyen d'une
bielle en fer forgé M, ayant de centre en centre 4= 00 de longueur; son
diamétre varie depuis 013 jusqu'a 0=16. Les deux lumiéres de la biclle,
garnies en coussinets de bronze, sont alésées chacune & 0"15. Elles cm—
brassent, I'une le bouton de la manivelle N, 'autre la cheyille en fer forgé O,
vers les extrémilés de laquelle sont les grands galets P qui roulent dans les
coulisses en fonte Q destinées a diriger le mouvement rectiligne et hori-
zontal de la tige du piston.

Le diamétre de la cheville mentionnée décroit du centre aux fusées de
0=15 & 0™ 11 ; les fusées, qui recoivent les lumicres des galels, sont tour-
nées 4 0095. Les galets en fonte sont garnis de boltes en bronze. 118 ont
0= 50 de diamétre. La tige du piston et la cheville des galets sont réunis au
moyen d’une chape en fer forgé, fixée a clavette sur la téte de la tige.

CONSOLIDATION DE LA MACHINE. — Le cylindre & vapeur est placé entre
deux chassis de fonte latéraux, et qui sont eux-mémes boulonnés avec les
deux autres chissis Q formant les coulisses directrices des galets. Un cin-
quiéme chissis Q’ se trouve du coté de la manivelle ; il porte le support de
I'arbre moteur R et serta établir une distance invariable entre le cylindre
et la manivelle. Ces chassis sont assis et fortement boulonnés sur un grand
massif en magonuerie qui compose toute la fondation de I'appareil.

DETENTE VARIABLE. — La détente variable est opérée par un manchon
excentrique p portant une seule came héligoide, ayant un mouvement dans
le sens vertical par 'effet de I'ouverture et de la fermeture du régulateur
a boules S. La came est placée de maniére & toujours opérer la levée de
la soupape, un instant avant I'ouverture du tiroir de distribution E, quelle
que soit I'ouverture du régulateur. La fermeture, au conlraire, a licu &
des instants variables entre 1/8 el les 7/8 de la course, selon que le régu-
lateur se trouve dans la position de plus grande ouverture, de plus grande
fermeture, ou dans toute autre position intermdédiaire. On comprend que,
avec une si grande variation dans la détente et avee la grande sensibililé
dont jouissent, en général, les régulateurs & boules, il soit possible d’ob-~

(1) Voy. la table et les régles relatives aux dimensions des tiges ct autres picees de la machine &
vapeur, lome I de ce recueil.
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tenir, en moins de deux secondes, une puissance variable entre 40 chevaux
et 100 chevaux,

Or, c’est cette extréme variabilité de puissance, combinée avec la varia—
bilité peu sensible de vitesse, qui fait le mérite du choix que M. Krafft a
su faire du systéme de détente employé. Aussi la machine de Monterhaunsen
développe-t-elle, dans un instant, I'énorme puissance nécessaire pour
laminer des feuilles de téle de plus d’'un métre de largeur sur plusieurs
metres de longueur, tandis que dans Uinstant aprés elle marche a vide,
sans accélération bien sensible de vitesse. La détente variable, par le régu-
lateur, a encore un autre avantage, c’est celui de s’opposer a des change-
ments trop sensibles de vitesse lorsque, par suite du passage de tout une
une fournée de blocs, la pression dans les chaudiéres descend notablement.

La soupape de détente (fig.12), appliquée par 'auteur, est semblable &
celle décrite plus haut; c'est aussi une soupape de Cornouailles (Cornish
valve) , dont l'invention est due & Hornblower(1). Elle a, comme nous
I'avons dit, deux avantages trés-signalés : 1° celui de n’offrir qu'une trés-
faible résistance au soulévement, attendu que la pression de la vapeur ne
s’effectue que sur une surface annulaire ; 2° celui d’offrir avec une course
trés—petite une aire de passage assez motable a la vapeur, attendu que ce
passage s’effectue & la fois par la partie supérieure et par la partie inférieure
dela cloche mobile 1D, qui repose sur le double siége fixe . percé a jours.

La tige qui porte cette cloche passe dans une boite & étoupe; elle est
munie & sa partie supérieure d'un petit piston, ajusté dans un petit corps
cylindrique 7 qui renferme un ressort a boudin (ce dernier a pour objet
de tendre constamment a appliquer la soupape sur son siége), et recoit son
mouvement par 'équerre z, et la tringle ¥ communiquant avec I'arbre &
came.

L’axe du régulateur 2 boules est mis en mouvement par une transmis-
sion & engrenages de maniére a faire exactement deux fois autant de révo-
lutions que I'arbre du volant, c¢’est-d-dire 48 par minute pour la marche
normale. Le mouvement de I'arbre moteur est transmis & la premiére roue
dentée r; il est obtenu par une manivelle en fer forgé s, placée en face de
la manivelle principale N, au bouton de laquelle elle est assemblée par une
chape; l'axe de cetle roue, prolongé en avant et porlé par un palier & co-
lonnes ¢, communique par le pignon de la roue r, & I'axe latéral u, lequel
cst & son tour mis également en communication par une seconde paire de
roues d’angle avec un arbre verlical v , paralléle & celui du modérateur, et
auquel il transmet son mouvement par des roues droites z.

Les mouvements de la soupape de détente et du tiroir de distribution
sont arrangés de manitre a pouvoir étre instantanément rendus indépen-

(1) Yoy. Traité des machines @ vapeur, par Th, Tredgold , traduit de "anglais par Mcllet. Paris,
1838, page 364. En publiant les machines du Cornouailles, nous reviendrons avee détail sur la cons-
truction de celle soupape, ¢l nous parlerons de la valve pump de MM, Haryey et West appliquée
dans ces appareils,
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dants de la machine pour pouvoir étre opérés par la main du machiniste.
Cette disposition est fort utile dans les grandes machines, surtout lorsque
le mouvement est souvent interrompu; car, quand la machine s'arréte
prés du point mort, il faut quelquefois la faire marcher en sens inverse de
son mouvement habituel pour la faire partir.

Les pompes alimentaires de cette machine, au nombre de deux, sont
placées latéralement et de chaque coté du cylindre a vapeur en T (fig. 11);
leurs pistons plongeurs ont 58 millimétres de diamétre et la méme course
que le piston de la machine; ils sont en fer forgé, et capables de fournir
chacun par minute 127 litres d’eau. L’auteur n’a reconnu aucun inconvé-
nient & placer ainsi ces pompes horizontalement, comme dans les machines
du Creuzot, et a les faire marcher a la méme vitesse que les pistons & va-
peur. L'eau d’alimentation, expulsée par les pistons, se rend dans un réci-
pient d’air placé sur la partie postérieure U du cylindre, d'ou elle est dirigée
dans un autre récipient auquel aboutissent les différents tuyaux d’alimen-
tation allant aux chaudiéres. Le récipient d’air a pour but de régulariser
le mouvement de I'eau dans les conduites, dont quelques-unes sont trés-
longues.

VOLANT ET ENGRENAGE MOTEUR. — Le volant 'V de cette machine aun
poids total de 25,000 kilog.; son diamétre extérieur est de 7" 24b. Il a par
conséquent une vitesse normale & la jante de 910 par scconde. Les bras
du volant, qui sont ajustés au burin et i la lime, tant avee la janle qu'avee
la rosette formant moyeu, portent, en méme temps, la premicre roue d'en-
grenage X. L'arbre du volant porte aux Lourillons 0™ 32 de diamétre, et
en son miliea, ol il a une section octogonale, il porte 0 38. La rosette du
volant est calée sur l'arbre par quatre grandes eales en fer forgé de
0m0k/0=10 chassées & grands coups de masse dans leurs logements, soi-
gneusement ajustés. Des trous de 0™41/0m40 , alternant sur deux rangs,
sont placés sur toute la surface extéricure du volant pour rendre ce der-
nier maniable au moyen de leviers en fer. On voil en V7 la forme de la
seclion donnée a la janle du volant. La grande roue dentée X, placée sur
les bras du volant, engréne avec deux autres qui commandent chacun un
train de laminoirs, suivant les vitesses indiquées plus haut. Cette roue n’a
pas moins de 5240 de diamétre primitif, et 0 315 de largeur de denture ;
elle est fondue par segments assemblés & tenons avec les bras, comme U'in-
dique la fig. 10.



MACHINE A FABRIQUER LE MORTIER,

ETABLIE

A LA DIRECTION DES CONSTRUCTIONS HYDRAULIQUES
DU PORT DE CHERBOURG,

Par NE. (JAYI::J, Constructeur a Paris.

(PLANCHE 2.)

~€HEES-

La fabrication du mortier, lorsqu'il doit étre employé en grande quan-
tité dans les constructions, doit étre faite mécaniquement, si, d’une part,
on veut arriver a opérer d'une maniére économique, et si, d’'un autre coté,
on veut satisfaire aux besoins de chaque jour.

Lorsqu’on ne doit employer que de faibles quantités, comme cela a lieu
dans des constructions particuliéres, les frais d’¢tablissement de machines
pourraient ne pas étre couverts, on opérc généralement le mélange et la
trituration des matiéres qui serventa la composition du mortier, au moyen
d’espéces de rabots de bois, a partie plane et tranchante, attachés a un
long manche et manceuvrés par des hommes de peine. Ils n’ont qu’a pousser
leur rabot en avant, tout en appuyant sur la partie plate de I'instrument,
et & le ramener vers eux, mais en appuyant alors sur le tranchant. C'est donc
réellement un mouvement alternatif qu’ils impriment & cet outil, pour
écraser et mélanger les matiéres qu’ils soumelttent & leur action.

Dans les grands travaux, comme ceux qui sont nécessaires pour la con-
struction des ponts, des aqueducs, des tunnels, ou d’autres monumenis
importants, il faut nécessairement des moyens d’exécution trés-actifs,
trés-puissants. L’appareil qui est assez généralement employé, comme étant
facilement transportable, et susceptible de se placer dans toutes les loca-~
lités, est le manége & roues qui consiste simplement en une grande ange
circulaire, de peu de profondeur, formée sur le sol méme, et dans laquelle
se proménent deux roues paralléles, exactement comme deux roues de
voiture montées sur leur essieu, et traversées par un axe horizontal qui
se prolonge de chaque cdté, alin d'y atteler, comme 4 un manége, un ou
deux chevaux , qui marchent constamment au pas et dans le méme sens.

vI. 9
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Des rateaux en fer, attachés au méme axe et tout proche des roues, qu’ils
suivent dans leur marche circulaire , remuent sans cesse le mortier, en le
faisant tomber des bords de 'auge vers le fond, afin qu'il se présente con~
stamment & I'action des roues qui passent sur lui, et qui I'écrasent. Lors-
qu'on trouve que le mélange est arrivé & un degré suffisant, on ouvre unc
sorte de trappe placée au fond de I'auge, pour que le mortier, pouss¢ par
une racle que le manége continue a faire marcher, puisse tomber en tas au
dessous, et de la étre aisément pris et transporté sur les travaux.

Dans de certains ports, comme a Toulon, a Brest, prés des bagnes , les
ingénieurs pouvant disposer d'un grand nombre d’ouvriers, généralement
pen payés, on fait usage d’'un tonneau mobile autour d'un axe horizon-
tal (1); des planchettes sont rapportées & la circonférence de ce tonneau,
et dirigées suivant des rayons, pour former des espéces de marches sur les-
quelles les hommes montent constamment, pour fairc lourner I'apparcil
par leur propre poids ; celui-ci est garni a 'intéricur d’'une grande quan-
tité de chevilles qui divisent et mélangent les substances. Une trémie dis-
posée & la téte du tonneau, y verse le sable et la chaux, qui sorlent sulfi-
samment broyés et mélangés, A I'autre bout.

On a quelquefois employé, pour la fabrication du mortier, mais sans
beaucoup de succés, une machine 3 cOnes, analogue en principe & celle
qui existe encore chez des fabricants de chocolat (2).

Elle se compose de deux trones de cdnes en bois ereux, remplis de
pierres, roulant sur unc plate-forme circulaire, et suivis de couteaux ot
de récles qui remuent et retournent la matiere en la ramenant constam-
ment sous les cdnes. Il ne parait pas que cet appareil ait donné de bons
résultats ; en tout cas il fait peu de mortier comparativement i la force mo-
trice qu'il exige.

La machine qui parait étre le plus généralement en usage aujourd'hui
pour fabriquer le mortier, d’'une manidre continue et ¢n grande quantité,
n’est autre qu'un tonneau fixe conique ou eylindrique, placé verticalement
et travers¢ & son centre par un axe ¢galement vertical mobile, armé de brag
et de dents disposés pour broyer et mélanger les substances au fur el &
mesure qu'ils tournent dans la masse. M. Royer, architecle , s'est fail bre-
veter pour un appareil de ce genre : & la partic inféricure de Parbre, au-
dessus des bras dentdés, il rapporte une picee de fonte, qui broie les ma-
titres sur le fond du tonneau, lequel est percé d'un grand nombre d’ou-
vertures par lesquelles clles trouvent leur issue, mais ces ouyertures élroites
et courbes, sont susceptibles de s’engorger.

(1) M. Genlilhomme a établi, pour la fabrication des poteries, un eylindre rotatif & axe légdrement
incling et armé de lames en fer, pour opérer le mélange et la trituration: nous croyous que et
appareil pourrait &lre appligqué avee quelque suceds, dans plusicurs localiltés, 4 la fabricatlon du
mortier.

(2) Ces machines, également & ednes, font rés-pen de produits comparativement aux machines &
cylindres que nous avons publi¢es an commeneenent dutome 1Y, el qui sonl géndéralement proférées
aujourd hui.
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En publiant la machine & briques de M. Carville, dans le 2¢ vol. de ce
recueil, nous avons donné le dessin et la description de son tonnean
broyeur, qui exclusivement appliqué au broyage des terres propres a la
composition des briques, tuiles ou carreaux , est également applicable & la
fabrication du mortier, dont le travail est tout a fait identique. L’inventeur
y a apporté depuis une modification assez importante, et qui consiste a for-
mer le fond du tonneau d'une grille composée de barreaux en fer, dont
on peut varier I'écartement & volonté. M. Carville a livré un grand nombre
de ses machines, et M. Cavé les moteurs & vapeur et autres appareils pour
le gigantesque travail relatif au barrage du Nil, en Egypte, travail qui est
exécuté avec une grande activité et beaucoup d’intelligence , sous la direc-
tion d'un habile ingénieur francais , M. Mougel.

Les machines a mortier établies a la direction maritime de Cherbourg ,
par M. Cavé, sont aussi des cylindres ou des tonneaux a axe vertical, mais
complétement fermés dans le fond ; le mortier suffisamment broyé, trouve
issue 2 la fois par quatre ouvertures, que I'on régle et que I'on ferme a
volonté , au moyen de quatre portes ou registres en métal 4 coulisses, qui
sont adaptés vers la partie inférieure du broyeur, et diamétralement op-
posés pour rendre I'écoulement plus rapide et plus régulier. Avec une seule
ouverture, le sable et la chaux s'accumulent dans la partie du tonneau op-
posée ala porte, et ne trouvant pas d’issue, ils s’y compriment fortement,
au point qu’ils peuvent arréter la marche de I'arbre et de ses bras dentés..

L’un de ces appareils est représenté en coupe verticale, fig. 17 pl. 2¢, et
en section horizontale, fig. 2. On voit qu’il se compose d'un grand cylindre
en tole A, qui n’a pas moins de 1" 50 de hauteur ; il repose sur un disque
circulaire B, en fonte, quilui sert de fond, et qui est solidement assis sur
un massif octogonal en maconnerie. Au centre de ce disque est une cra-
paudine a, qui renferme un grain d’acier, pour recevoir le pivot de I'arbre
vertical en fer forgé C, auquel on imprime un mouvement de rotation
continu.

Le cylindre n'est pas d’une seule piéce comme le montre le plan fig..2¢;.
il est formé de quatre feuilles ou plaques de tole forte, rivées a des cor-
ni¢res en fer &, qui sont elles-mémes appliquées et boulonnées sur quatre
montants de fonte A’, terminées a leur partie supéricure, comme a leur
partic inférieurc, par des pattes a équerre, qui servent d'une part 3 les
assujétir sur le fond B, et de I'autre & les réunir par un cercle de fonte D,
afin de rendre le tout entiérement solidaire. Cette construction est évidem-
ment plus dispendieuse que celle d'un tonneau composé de douves épaisses
en chéne et cerclé en fer, mais aussi elle présente beaucoup de chances, de
solidité et de durée.

A Tintérieur du cylindre, sont rapportés trois croisillons & quatre bran-
ches E , qui sont percés au centre pour le passage libre de V'arbre, et cou-
désalextrémité des bras, pour se fixer par des boulons & écrous extérieurs
aux montants verticaux du tambour; par conséquent sont entiérement
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immobiles. L’arbre C, est aussi armé de quatre croisillons semblables F,
disposés au-dessus et au-dessous des premiers, mais sans étre coudés aux
branches. Tous ces croisillons sont munis & chaque branche d’une suite de
dents ou broches en fer ¢ et &, dont la section présente la forme de lo-
sange ayant la plus grande diagonale dirigée suivant les circonférences
concentriques, et la plus petite suivant des rayons concourant au méme
centre. Les dents ¢ qui appartiennent aux premiers croisillons E, sont pla-
cées dans des lignes verticales qui correspondent au milieu des intervalles
existant entre celles des seconds T, de maniére que celles-ci puissent aisé-
ment passer entre les premiéres, lorsque I'arbre qui les porte est mis en
activité. Des rondelles de fonte r, solidaires avec les croisillons, main-~
tiennent constamment leur écartement et évitent des frottements trop con-
sidérables. 1l résulte de cette disposition, que le sable et la chaux qui arri-
vent a la fois dans la partie supérieure du tonneau, sont nécessairement
pris et triturés par cette forét de broches, qui les mélangent en les broyant,
et les conduisent successivement, mais avec une grande lenteur, jusque
vers la partie inférieure. Pour que la trituration et le mélange se fassent
avec toute la régularité, avec toute 'homogénéité désirables, on comprend
qu’il faut, d’'une part, opérer sur de petites quantités a la fois, et d'un
autre cOté, marcher avec trés-peu de vitesse, afin de laisser les matiéres
séjourner un certain temps dans l'intérieur de I'appareil.

On congoit aussi que des broyeurs d'une aussi grande dimension, doivent
essentiellement ¢tre mis en mouvement par un mofeur puissant; le con-
structeur a établi, & cet effet, a I'atelier de Cherbourg, des machines a
vapeur qui en font fonctionner plusieurs en méme temps. Leur mouve-
ment est communiqué & des arbres de couche semblables & celui G, {ig. 17,
qui se trouve directement au-dessus du cylindre, et qui porte un pignon
d’angle & frein H, de 0™ 40 de diamétre seulement, lequel engréne avec
une roue d'angle I, beaucoup plus grande, de 1™425, a dents de bois,
montée sur le sommet de I'arbre vertical C; le rapport entre ces deux en-
grenages, est de 1 3,56 ; par conséquent, comme la vitesse moyenne de
I'arbre C, n’est que de 7 tours par 1/, I'arbre de couche G, est de

3,56 X T = 25,92
Soit 26 tours par minute.

D’apres cette vitesse, on peut aisément se rendre compte de la marche

des dents ou des broches, qui opérent le mélange et la trituration de la

matiére ; remarquons que celles qui se trouvent le plus proche du centre,
sont & 0™ 250, et par conséquent décrivent des circonférences de

0,25 X 2 % 3,1k = 1m 570

Les plus éloignées sont a 0°790 du méme centre, ct décrivent des circon-

férences de
0,79 X 2 X 3,1% = 4™ 960
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Et celles intermédiaires ayant respectivement des rayons de 0™ 385, 0520
et 0® 655, décrivent des circonférences de 2™ 418, 3206, k™ 113,

En faisant 7 tours par minute, chaque série de dents mobiles, apparte-
tenant a ces différents rayons, marche & des vitesses respectives de

1,570 X 7 = 10990
2,418 X'T = 16.926

3,266 x 7 — 22.862 , = 114,289, soit en moyenne a la vitesse de
BA13 X7 = 98,791 5 227858 par minute, ou plus
5,960 X T = 34,720 d’un tiers de métre par seconde.

Or, les broches sont au nombre de 20 par croisillon, ou de 80 pour les
quatre, par conséquent les matiéres sont attaquées 80 x 7 = 560 fois par
minute, et entrainées avec la vitesse moyenne de prés de 2/5 de métre par
seconde.

Pour que les parties de la machine susceptibles de fatiguer ne puissent
se briser par la rencontre de pierres ou d’autres obstacles résistants, ou
parce que les substances deviendraient trop compactes, le pignon de com-
mande H a été fait en deux piéces pour former frein; €’est-a-dire que la
portion dentée a la circonférence, au lieu d’étre enticrement solidaire avec
le moyeu, est ajustée sur celui-ci 4 frottement, et retenue par une ron-
delle et deux boulons e, que T'on serre, non pas trop fortement, mais seu-
lement & un degré convenable, pour que le moyeu I'entraine, tant que
la résistance n'est pas trop forte ; mais dés qu'un obstacle se présente, que
I'effort devient trop considérable, la jante dentée glisse sur le pourtour du
moyeu, et par conséquent celui-ci fourne seul avec I'arbre de couche sur
lequel il est monté ; I'appareil s’arréte donc, et on peut aussitdtle dégorger
ou enlever I'objet qui faisait résistance.

Cette disposition d'engrenage & frein, appliqué ainsi dans des machines
susceptibles d’éprouver des résistances trés-variables, comme cela a lieu
dans I'appareil qui nous occupe, mérite d'étre mentionnée, en ce qu'elle
peut éviter des accidents qui, dans de certains cas, peuvent devenir trés—
graves. Dans des machines & briques, comme celles que nous avons publiées
tome 1T, une telle application serait certainement appréciée.

Le tonneau broyeur est alimenté de sable d’une maniére réguliére par
un élévateur placé prés de lui, et descendant jusques aun-dessous du sol
pour puiser dans un grand réservoir inférieur; cet élévateur est composé
d’une double chaine sans fin K, réunie par des goujons, et dont les mail-
lons sont trés-longs, comme dans les dragues destinées au creusement des
fleuves ou des riviéres. Ces chaines portent des pots ou godets en tole L
suffisamment espacés, qui se chargent au fur et & mesure qu’ils arrivent
a leur partie inférieure, pour se décharger successsivement lorsqu’ils par-
viennent vers le sommet de l'appareil, en basculant par le mouvement
méme des maillons autour des tambours & jour M. Ceux-ci sont d’une
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construction fort simple et en méme temps trés-solide; ils sont formés
chacun de deux disques paralléles en fonte, traversés a leur centre par un
axe en fer forgé f, et réunis par quatre goujons ou tiges quarrées i, filetés
a chaque bout, et placés a égale distance vers la circonférence des disques.
L’axe du tambour inférieur est seulement porté sur deux coussinets sim-
ples ¢ scellés dans la magonnerie; celui du tambour supéricur est regu
dans des coussinets qui sont rapportés sur des supports de fonte, afin d'¢ttre
élevés 4 la hauteur convenable : cet axe est prolongé, d'un bout , pour com-
mander un autre élévateur semblable, et, de 'autre, pour porter la grande
roue droite N, qui a 1™ 250 de diamétre, et qui engréne avec un petit
pignon droit 2 joues O, monté & I'extrémité de I'arbre de couche G; ce
pignon n’a que 0® 18 de diamétre ; par conséquent, son rapportavec celui
de la roue qu’il commande est de 1 4 7, ¢’'est-d-dire que I'axe du tambour
de I'élévateur ne fait que 3 tours 7 par 1/, pendant que I'arbre de couche
en fait prés de 26, ou environ la moiti¢ de 'axe du broyeur.

Les godets sont espacés de 103, et il en passe & sur la circonférence
des tambours & chaque révolution; la vitesse moyenne de la chaine, au
centre des articulations des maillons, est d’environ :

0,37 X 2 ¥ 3,14 X 3,7 =8" 60.

oSt 'S;f;—%= 8,35 godets sont remplis par 1/

Or, la capacité totale de chacun d’eux est de
0,38 % 0,30 % 0,30 = 0™ 34

Soit 34 décimétres cubes.

En admettant qu’ils soient remplis, moyennement, aux 2/3, ou de 22 d¢é-
cimétres cubes, on trouve que la quantité de sable apporlée par la chaine
en 1 minule peut étre de

92 % 8,35 = 183,07, ou plus de 183 litres.

Soit prés de 11 métres cubes par heure, en marchant continuellement.

Le travail de la trituration et du mélange se fait avec une lenteur telle,
que les matiéres y s¢journent environ une demi-heure pour oblenir un
bon mortier propre a4 &tre employé. Pendant que le sable ¢levé par la
chaine & godets se déverse sur I'auge inclinée ', qui le projette dans la
partie supéricure du tonneau, deux hommes sont occupés, I'un & y jeler
de la chaux, l'autre d y injecter de I'cau, au moyen d'un tuyau Q, muni
d’un robinet et communiquant d un réservoir.

Quand ces matiéres sont suflisamment malaxées, on ouvre les quatre
portes en tdle & coulisses R (fig. 2), en les relevant au moyen de petits
pignons et de crémailleres attachdées a leur parlic supéricure ; le mortier
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sort ainsi par quatre larges ouvertures a la fois, de sorte qu'il noffre pas
de résistance inégale, et la vidange s’effectue trés-rapidement; il est chargé,
en tombant au—dessous de I'appareil, dans de petites voitures ou tombe-
reaux demi-circulaires a bascule, pour étre transporté 14 o1 il est nécessaire,

TRAVAIL ET PRIX DE REVIENT DU MORTIER, PAR CET APPAREIL.

On estime que chaque tonneaun & broyer, employé & Cherbourg, produit
en moyenne 8 métres cubes de mortier par heure, ou 96 métres'par journée
de 12 heures, avec une puissance de 3 ch. 1/2 de vapeur. Les moteurs
qui, si nous nous en rappelons bien, sont de la force de 10 & 12 chevaux,
font marcher, comme nous l'avons dit, plusieurs broyeurs semblables et
autres accessoires.

Or, en admettant que la dépense de combustible, pour alimenter cette
force de 3 ch. 1/2, soit de 210 kilog. par jour, & raison de 5 kilog. par
cheval et par heure, le prix de la houille étant moyennement a 3 fr. 50
les 100 kilog., les frais de charbon sont pour 96 métres de mortier,

38 350 R 210 =w v uvsiesvvinmes i sy s 7 fr. 35¢.
On peut compter pour I'huile, la graisse , et une partie de

la journée du chauffeur. .......coooeuiiuiiiiiiiiiiiii, 3 65
Plus pour deux hommes a I'appareil, & 3 Ir. par jour.... 6 »

Et pour les frais d’entretien, de I'intérét et de amortis-
sement du capital pour le broyeur et les accessoires, et pour
le motenr, A6 fr. Par JOUr. . v vvvv v reiinneeierinnenns 6 50
Le prix de fabrication pour 96 métres de mortier est done ___
s R S AR S R 23 fr. 50 c

Soit de 0 fr. 245 par métre cube, non compris les matitres premiéres
ni leur transport prés de I'appareil.

M. Mangon, ingénieur des ponts et chaussées, qui a publié un article
intéressant sur la fabrication du mortier et du beton, dans le Dictionnaire
des Arts et Manufactures, donnait les prix de revient suivants, par les diffé-
rents procédés en usage :

Le mortier fabriqudé au tonneau vertical, marchant par un manége 4 un
cheval, avec deux hommes, et pouvant en fournir 25 métres par jour, re-
vient, lc meétre cube, & ve i 0 fr. 356 c.

Fabriqué au manége A roues conduit par deux chevaux,
et produisant 20 métres par jour, avec un surveillant 4 3 fr.
et un manceuyre a 1 fr. 50, le métre cube revient d...... 0 679

Fabriqué au tonneau mobile horizontal , mis en mouve-
ment par des hommes, et produisant environ 15 mdtres par
jour, avec six ouvriers, dont cinqa 1 fr. 50 et un 4 3 fr., le
métre cuberevientd ... oo e 1 10

Ce prix serait moins ¢levé en employant des prisonniers,
dont les journées sont presque sans valeur.




2% PUBLICATION INDUSTRIELLE.

Enfin le mortier fabriqué au rabot, par des manceuvres
a1 fr. 50, avec un contre-maitre ou surveillant a 3 fr. par
jour (deux ateliers de cinq gicheurs, pouvant produire
250 métres par année de 200 jours de travail ), revient le
matre cube du,caicasein s ivine e R R T .. 1 fr. 82

On voit, par ces chiffres, quelle différence ¢énorme il y a entre le prix
de revient du mortier fabriqué & la main et celui fabriqué en grand a
laide d'une bonne machine; par conséquent, lorsqu'on opére sur de
grandes quantités, il faut nécessairement arriver a fabriquer mécanique-
ment si 'on veut obtenir de grandes économies.

COMPOSITION DU MORTIER ET DU CIMENT.

A propos de I'appareil que nous venons de décrire, nous croyons qu'il
ne sera pas sans quelque intérét de dire quelques mols sur la composition
des mortiers et des ciments employés dans les constructions. A Cherbourg,
ol la consommation du mortier hydraulique est extrémement considé-
rable, a cause des travaux de son immense digue, on cmploie habitucl-
lement le ciment, qui a la propriété de prendre en 15 ou 20 minutes, et
qui acquiert en peu de temps une grande dureté, surtout lorsqu’il est
dans I'cau. Il se compose de 2/3 de sable et 1/3 de chaux hydraulique.

MM. Wyath et Parker obtinrent & Londres, en 1796, une patente pour
la fabrication de cette espéce de chaux, éminemment hydraulique (1),
connue sous le nom de ciment romain, et que I'on fabrique en trés-grande

"quantité en Angleterre avec du calcaire 4 grain fin, trés-dur, d'un gris
bleu, dont la densité est de 2,59.

M. Vicat a rendu un service immense & la France et 3 'Europe entiére
par ses découvertes sur la composition des chaux hydrauliques artificielles,
et qu’il a publiées avec le plus grand désintéressement. Suivant les donndes
de cet habile ingénicur, plusicurs fabriques importantes se sonl monlées
pour la fabrication de ces chaux, composcées d'argile et de chaux grasse.

« La chaux hydraulique artificielle, dit M. Mangon, peut se préparer
par deux méthodes différentes. On distingue, cn effet, la chaux hydrau-
ligue de 17 cuisson et celle de 2° cuisson. La premitre est un peu plus
¢conomique, la seconde parait un peu meilleure. Quand on peut disposer
de calcaires trés-tendres, de craie par exemple, on les réduil en bouillie

(1) M. Vicat divise en trois classes les chava hydrawliques qui, élelntes et réduites en pdte, jouls-
sent de la propri¢té de durcir sous I'eaun aprés un temps plus ou moins long :

« La chauzx moyennement hydrawligue fait prise aprés quinze & vingt jours d'lmmersion, mals
n'alleint jamais une grande durclé;

«La chanx hydraulique prend du sixitme au huitidme Jour; elle continue & dureir jusqu’an dou-
zitme mois; mais aprés le sixicme mois d'immersion, elle présente déjid une réslstance remar-
quable.

«Enfin la chaux dminemment hydranlique fait prise du deaxiéme au quateiéme jour d'lmmer-
sion; aprés six mois, clle a acquis la dureté de fa pierre, »
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et on les mélange parfaitement, a une quantité convenable d’argile, au
moyen de I'eau et de I'action des meules verticales ; on laisse un peu sécher
le mélange, et quand il accquis la consistance convenable , on le moule en
briquettes que I'on fait cuire par les moyens ordinaires. »

« Ce procédé est suivi dans la fabrique de M. de Saint-Léger, prés de
Paris. La craie de Meudon est mélangée avec 14,3 p. 0/0 environ d’argile
de Vanvres. On délaie les matiéres dans I'eau et on les soumet & I'action
des meules verticales tournant dans une auge circulaire. La bouillie claire
résultant de cette opération est transportée dans desbassins en magonnerie,
les terres se déposent et I’eau en excés s’écoule. Quand la pite est conve-
nablement durcie, on la moule en briquettes que I'on cuil avec précau-
tion. »

PERFECTIONNEMENTS DANS LA FABRICATION DU SUCRE,
PAR M. DECOCK, A LILLE.

On a généralement fait trop peu attention a la composition du jus de betterave ,
et par suite & D'instant ol il convient d’agir : ainsi, on voit tel fabricant attacher
tout Pintérét de sa fabrication a la cuite du jus; d’autres, a 'extraction du méme
liquide, et certains a la défécation. Chacune de ces opérations mérite sans doute
de I'intérét, mais ce a quoi il faut avant tout donner attention, c¢’est la conser-
vation du jus. 1l convient done d’agir pendant son extraction, car du moment ol
la betterave est ripée, elle est soumise aux lois de la décomposition par suite de
I'abandon de sa vie végétative, les éléments constituants du sucre sont mis en
branle, et de cristallisable qu’il était, il se trouve promptement changé en glucose.
M. Decock propose le tannin, comme moyen manufacturier pour arréter cette
funeste action.

Cette matiére a, dit-il, la propriété de conserver les jus a I’abri de la fermenta-
tion, et, de plus, pendant la défécation, elle se combine a la chaux, et en formant
avec celle-ci un composé insoluble d’une grande légéreté, elle vient ajouter un
nouveau pouvoir au réseau clarifiant qui se forme pendant cette opération. On
obtient, de cette maniére, un jus plus clair, plus transparent et moins chargé de
chaux.

Le tannin {acide tannique ou acide gallique) est encore d’un bon usage dans la
clarification des mélasses a recuire , et préférable aux acides minéraux et animaux;
il diminue leur viscosité et leur donne de la limpidité.

Cette matiére offre de plus les avantages d’étre 4 bas prix, de pouvoir étre confiée
dans son usage a la main de I'ouvrier sans aucune surveillance extraordinaire, ce
qu'aucune substance préconisée, telles que sulfate d’alumine, alun eristallisé,
oxalate d’alumine, ete., n’a présenté jusqu’a ce jour.




MACHINE

A
BROYER ET A MELANGER LE CACAO ET AUTRES SUBSTANCES,

PAR

M. HER MA NN, Constructeur i Paris.

( PLANCHE 2.)

—————— <€ e

Nous avons publié¢ au commencement du 4° volume de ce Recueil, la ma-
chine a cylindres construite par M. Hermann , pour la fabrication du cho-
colat, et nous avons fait voir les avantages de ce genre de machines sur
celles & cones , auxquelles elles sont bien préférées pour la plus grande
quantité de produits qu’elles sont susceplibles de faire dans un temps donné,
avec la méme force mofrice. Nous nous sommes propos¢ de revenir sur
cette fabrication et de faire conmaitre les machines de préparation qui y
sont en usage et qui donnent les meilleurs résultats.

On a du étre étonné que, pendant longtemps, on n'ait pas employé pour
concasser le sucre et le cacao d’autres appareils que des pilons & mouve-
ment alternatif, soulevés par des cames et tombant verticalement dans des
mortiers de fonte, et cependant de tels appareils présentent, comme tout le
monde le sait, le grave inconvénient de produire des secousses, des choces
qui disloquent et détruisent rapidement les différentes picees des ma-
chines, et méme souvent les bitiments qui les renferment; & Paris surtout
ct dans les grandes villes , ces chocs continuels sont exteémement désa-
gréables. On sait d'ailleurs que de tels appareils ne peuvent jamais fournir
beaucoup de produits ; aussi est-on dans Uobligation d’en avoir un certain
nombre, méme pour une fabrication de peu d'imporlance.

M. Hermann, qui s'occupe depuis un grand nombre d'années, ¢t d'une
manitre spéciale, de tout ce qui a rapport  la fabrication du chocolat, A
celle des couleurs, ou d'autres substances , a compris, des premiers, qu'il
serait important de pouvoir remplacer ces machines & percussion, par d'au-
tres appareils qui produiraient le méme travail , en agissant d'une manicre
continue par pression et par friction. II n'a pas tardé & ¢tablir, & cet effet,
un appareil fort simple qui, appliqué aujourd’hui dans plusicurs (abriques
de premier ordre, donne les résullals les plus salisfaisants,
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BROYEUSE POUR LE CACAO, Fi6. 3 Er 4.

Son systeme a quelque analogie avec celui que M. Moulfarine, mécani-
cien a Paris, a proposé, il y a déja bien des années, pour laver les cendres
qui, provenant des ateliers de bijoutiers, de batteurs d’or, etc., doivent étre
travaillées pour en retirer les parcelles d’or qu’elles contiennent. Il consiste
en deux meules ellipsoides en granit, montées libres sur un axe commun
et recevant un mouvement de rotation continu , dans une auge circulaire
également en granit, renfermée dans une cuvette cylindrique en fonte que
T’'on dispose pour étre, au besoin, chauffée 4 la vapeur.

Telle est la machine représentée en plan (fig. 3, pl. 2), et en coupe ver-
ticale passant par I'axe (fig. &), et que M. Hermann établit sur toutes di-
mensions, soit pour marcher & bras , soit pour marcher par un manége ou
par un moteur.

L’auge circulaire fixe A, dans laquelle se mettent les substances a tri-
turer oua mélanger, est tirée d’'une meule de granit qui, comme onle sait,
est une pierre extrémement dure et que I'on taille suivant une forme demi-
circulaire, afin que le sucre et le cacao tendent toujours a descendre sur le
fond. Elle repose sur plusieurs tasseaux a venus de fonte avec 'enveloppe
cylindrique B, qui ne sert pas senlement a la porter, mais encore a rece-
voir la vapeur que l'on y fait arriver d’un générateur par le tuyau a robinet
b, afin d’échauffer la pierre et de maintenir ainsi I'appareil dans une cer-
taine température qui est essentielle pour la fabrication spéciale du cho-
colat.

Déja, dansles machines & pilons, on avait reconnu la nécessité, pour ob-
tenir un bon travail, de chauffer la base des mortiers, soit en les posant sur
des sortes de réchauds, soit plutdt en les enveloppant d'une chemise afin
d’y faire circuler de la vapeur. Il en est de méme des machines a cones ou
a cylindres. On comprend que M. Hermann ait di également chercher a
chauffer son nouvel appareil, et & y appliquer plus particuliérement la va-
peur, qui présente I'avantage de donner une température réguliére, égale
partout. Nous pensons que I'on pourrait également chauffer avec une cir-
culation d'eau chaude, qui offrirait encore plus de régularité.

Par la disposition de son enveloppe B, la meule est chauffée, non-seule-
ment en dessous, mais encore sur fout son pourtour cylindrique, parce
que la vapeur peut circuler partout: elle ne trouve pas d’autre issue que
celle déterminée par le petit tuyau ¢, qui doit étre aussi muni d'un robinet.

Dans des machines d'une certaine puissance comme celle que nous avons
dessinée , et qui doivent nécessairement marcher par un cheval ou par un
moteur hydraulique ou 4 vapeur, le systéme doit étre assis solidement sur
un massif en maconnerie C, et relié par des boulons &, ou sur de fortes
pitces de charpente. Les petits appareils, marchant 4 bras, peuvent &ire
portés sur de simples batis en bois ou en fonte, qui permettent de les trans-
porter aisément tout montés.
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L'auge et son enveloppe sont surmontées d'une cloche cylindrique D, en
tole, ou mieux en fonte qui, d'une part, sert & augmenter la capacité de
lapremiére, et de I'autre & fermer hermétiquementle dessus de_ la seconde,
avec laquelle elle est boulonnée, pour que la vapeur ne puisse trouver
d’issue par ce joint. Au besoin, on recouvre cette cloche pendant le travail,
d’une toile libre que I'on peut enlever aisément, pour retirer les maliéres
et en remettre de nouvelles.

Au centre de I'auge est rapportée une crapaudine-en fonte e, qui ren-
ferme & Iintérieur un grain d’acier sur lequel tourne le pivot de I'arbre
vertical E, qui porte une double branche horizontale en fer forgé I, sur la-
quelle sont adaptées les meules ellipsoides G. Cet arbre se prolonge nota-
blement au-dessus de la cloche, pour que la roue d’angle I, par laquelle il
recoit son mouvement de rotation continu, ne puisse géner le travail ni
canser d'accident ; immédiatemeut au-dessous de cet engrenage est un sup-
port garni de coussivets qui s’adapte habituellement a une charpente ou
contre un mur, avec celui qui porte le palier de I'arbre de couche de com-
mande T.

La traverse horizontale T est forgée a son centre de maniére a présenter
une section elliptique extérieurement et rectangulaire intérieurement;
I'arbre vertical lui-méme est renfl¢ dans la partie qui doit la recevoir, pour
I'entrainer dans sa rotation, sans le secours de clés ou de claveltes, toul en
lui donnant la liberté de monter ou de descendre, suivant que les meules
G se soulévent ou se baissent par la plus ou moins grande quantité de ma-
ticres qui sontsoumises & leur action, Ces meules sont aussi ¢n granit, tail-
lées en forme d’ellipsoides de révolution ou de sphéres aplaties; elles sont
ajustéessurles parties tournées des deux branches de la traverse, comme des
boites de roues de voitures sur les fusées de leur essicu; d cet effet, ellessont
percées a leur centre d’'un trou assez grand pour recevoir chacune une
douille en fonte f, qui s’y trouve scellée avec du plitre, et alésée pour re-
cevoir la fusée cylindrique, autour de laquelle la meule doit tourner libre-
ment. Le construcleur a eu le soin d'évider une parlie de celte fusée, afin
de laisser un espace libre propre & y loger I'buile qui doit servir 3 la
graisser pendant un temps, pour ne pas avoir & la renouveler souvent. Un
¢erou retient la meule & lextrémité de la branche en la faisant appuyer
contre son cmbase , mais sans la serrer assez forlement pour ne pas I'em-
pécher de tourner sur elle-méme, quand elle marche dans auge, entrainée
par la rotation de U'axe vertical. Des petites riclettes en acier trés-minces
g, sont contournées suivant la forme méme des meules qu'elles entourent,
pour enlever constamment sur toule la surface exléricure de celles-ci les
matiéres pulvérisées qui pourraient y adhérer; elles sont pincées entre les
cmbases des deux branches de la traverse, et les ¢erous qui reticnnent les
meules, et par conséquent clles suivent constamment la marche circulaire
decelles-ci sans ¢tre entrainées dans les réyolutions qu’clles font sur elles—
mdémes.
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M. Hermann a également disposé des couteaux ou ricloirs J et J/ qui
descendent dans I'intérieur de I'auge, en suivantle contour de celle-ci, afin
de ramasser sans cesse la matiére et la faire passer sous les meules, tout en
la faisant retourner sur elle-méme. Ces couteaux sont aussi en acier mince,
coutournés en surface gauche, et boulonnés a un bras recourbé K en fer,
qui se relie par une bride et deux boulons & I'arbre vertical, afin de tourner
comme lui, et de suivre le trajet des meules.

De cette sorte on n’a, pourainsi dire, pasas’occuper de lamachine, lors-
qu'elle travaille ; il suffit de verser dans I'auge la quantité de cacao et de
sucre que 1'on veut broyer et mélanger ensemble, I'opération s'effectue
d’elle-méme, I'ouvrier peut s’occuper d’'autre chose, et par conséquent en-
tretenir plusieurs appareils a la fois.

Sans doute on a compris que ces meules ou rouleaux ellipsoides, ayant
deux mouvements , 'un de translation, suivant la circonférence intérieure
de l'auge, I'autre de rotation sur elles-mémes, écrasent et froissent enméme
temps les substances qui sont soumises a leur action, et comme celles-ci
changent constamment de place, elles sont nécessairement mélangées et
triturées tout a la fois. ,

Depuis le peu de temps que cette machine est connue, M. Hermann a
été appelé a en établir un grand nombre, afin de remplacer les pilons qui,
désormais, sont entiérement supprimés dans la fabrication du chocolat.

MACHINE A TRITURER PRINCIPALEMENT LES SUBSTANCES
PHARMACEUTIQUES. Fi16.54A 7, PL. 2.

Toutes les matiéres ne sont pas propres a ¢tre triturées on pulvérisées
par les mémes machines; celles qui sont dures et séches, comme les os, par
exemple, destinés a la fabricalion du noir, ne peuvent pas étre broyées avec
des appareils semblables & celles qui sont tendres et grasses; telle sub-
stance, soumise & un genre d'instrument, I’engorgera facilement, et
ne permettra pas d’obtenir beaucoup de produits dans un temps donné,
tandis que telle autre se réduiraavec une grande rapidité et avec économie.
Nous avons déja donné les dessins de plusieurs outils propres a broyer di-
verses matiéres (1), nous les compléterons autant qu’il dépendra de nous,
a mesure qu'il s'en présentera de nouveaux, susceptibles de rendre de bons
services, en faisant voir les applications spéciales quel'on en fait dans I'in-
dustrie, pour en obtenir les meilleurs résultats.

La petite machine que nous donnons en coupe verticale et en plan sur
les fig. 5 et 6, pl. 2%, est remarquable par sa disposition, par sa marche, et
par les bons résultats qu’elle procure. Destinée & remplacer le mortier et
le pilon que le droguiste et le pharmacien emploient pour triturer les sub-
stances qu'ils sont appelés a livrer en poudre plus ou moins fine, quelque-

(1) Rappelons la machine de MM, Barraltz et Bouvet, publi¢e dans le 2¢ vol., ct celle de M. Cam-
bray, puis celle de M. Dérendorf, données dans le 3¢ yol.
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fois impalpable, elle se compose aussi de pilons et de mortiers, mais dis-
posés d'une maniére différente : chaque pilon reoit un mouvement circu-
laire, au lieu de recevoir un mouvement alternatif de montée et de descente;
il glisse en se promenant horizontalement et agit sur la matiére avec une
certaine pression, au lieu de tomber verticalement et d’agir par chocs, par
percussion. Pour de certains produits comme ceux que I'on est parfois ap-
pelé 4 employer dans la pharmacie, il importe de ne pas trop agir avec per-
cussion, afin de ne pas échauffer, de ne pas fatiguer la matitre, il est
préférable de la comprimer, de la broyer en frottant plus ou moins forte~
ment, et d'ailleurs on peut produire, par cette disposition, sensiblement
plus de travail que par le pilon et le mortier ordinaires ; surtout si, comme
dans la machine actuelle, on a le soin d’en disposer un certain nombre
autour d’'un méme arbre vertical, que I'on peut aisément faire marcher par
une manivelle.

Nous devons également & I'obligeance de M. Iermann la communica—~
tion de cet appareil, qui nous a paru appelé & rendre des scrvices dans
diverses circonstances,

La partie inférieure est une sorte de coflre A ou de meuble octogonal
en bois, surmonté d’une table de marbre B, dans laquelle sont pratiquéces
quatre ouvertures coniques, 4 ¢gale distance du centre, pour y loger qualre
augets ou mortiers circulaires C, qui paraissent avoir de Tanalogic avece
I'auge en granit de la machine & broyer représentée fig, 3 el & ; seulement,
ils sont proportionnellement d'une dimension beaucoup plus petite , el au
licu d'y faire promener des galets ou meules mobiles, ce sont des pilons qui
glissent en suivant la forme annulaire de I'auge. Ces mortiers sont ¢gale-
ment en marbre, taillés au tour et polis avec sein.

A leur centre est rapportée une crapaudine @ qui regoit le pivot des ar-
bres D, auxquels sont atlachés les pilons; ceux-ci sont composés de plu-
sieurs parties (fig. 7), savoir : 1° d'une premitre pitee inféricure B, qui est
celle que 'on fait agir, et qui est le pilon proprement dit ; 2° une tige ver-
ticale F, a laquelle il est tenu par une clavetle qui lui sert de manche, et
cofin 3° d'une branche horizontale en fer G ajustée sur Vaxe, et dans la
douille de Jaquelle passe la tige, surmontée d’un ressort & boudin b. A
I'aide de Ia vis de pression ¢, on maintient tout le pilon sur son axe, a la
hauteur convenable au-dessus du fond du morticr, suivant la quantité de
maticre que 'on veut soumellre a la fois & son action. Le ressort a pour
objet d'augmenter le poids propre du pilon, en le for¢ant & s"appuyer plus
fortement dans l'auge, comme §'il était chargd d'un poids.

On comprend sans peine, par cette disposition, que si Fon imprime un
mouvement de rotation & Parbre central 11, comme celui-ci porte A son
sommet une roue horizontale I, qui engréne a la fois avee les quatre pi-
gnons &, rapportés & Ja partie supéricure des axes D, ce mouvement se
transmetnaturellement avee une vitesse trois [ois ¢t demice plus grande &

ces axes et pav suile aux bras des pilons, Ces derniers sont done foreés do
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tourner, en suivant la forme circulaire intérieure de leurs auges, et écra-
sent au fur et 4 mesure les matiéres contenues dans celles-ci avec d'autant
plus d’énergie qu’ils sont plus chargés, et avec d’autant plus d'activité
qu’ils tournent plus rapidement.

L’arbre vertical H est commandé par une paire de roues d’angle J, lo-
gées dans la caisse de I'appareil, et par I'arbre horizontal K, qui se pro-
longe au dehors de celle~ci, pour recevoir une manivelle L qu'un homme,
souvent méme un enfant, peut faire mouvoir sans grande fatigue. La vi-
tesse moyenne qu'il imprime habituellement & la manivelle peut étre de
30 & 32 tours par minute ; par conséquent la vitesse de I'arbre central étant
la méme, puisque les deux roues d’angle sont de méme diamétre, les axes
des pilons doivent faire dans le méme temps 105 & 112 révolutions. Or, le
rayon moyen des bras de chaque pilon est de 0™ 052, par conséquent la
circonférence moyenne qu'ils décrivent est de

02052 X 2 X 3,14 = 0™ 327,
L’espace qu'ils parcourent par minute dans leurs auges est donc de

0327 X 105 = 34™=33.
a 0327 x 112 = 36=62.
Soit 0™ 57 & 0™ 60 par seconde.

On comprend que puisqu’il n’y a pas d’interruption dans le mouve-
ment, on doit faire plus de travail dans un temps donné, avec une telle
machine, que par des pilons & mouvement rectiligne vertical, agissant par
chocs.

L’arbre central pivote dans sa partie inférieure dans une crapaudine
ajustée au milieu de la traverse de fonte M, qui porte en méme temps les
coussinets de I'arbre de commande, et qui est boulonnée aux ¢dtés inté-
rieurs de la caisse. Un volant horizontal N, en fonte, est rapporté au-dessus
pour régulariser le mouvement de rotation de I'appareil.

De petites colonnettes en fer tourné et poli O traversant I'épaisseur de
la table de marbre, s'élévent au-dessus de celle-ci, pour recevoir le cha-
piteau en fonle tourné P, qui, tout cn servant d’ornement 4 la machine,
est employé en méme temps & porter les collets e, ¢’ de I'arbre vertical et
des axes des pilons; une cloche hémisphérique (, en cuivre mince et poli,
recouvre tout le systéme, de maniére & ne laisser apercevoir ni engrenages
ni coussinets & I'extérieur; cette cloche, qui est légere, peut d'ailleurs
s'enlever ais¢ment & la main par I'anneau adapté 4 son centre.

Comme nous I'avons dit, cette machine, ainsi que la précédente (1) sont
susceptibles de recevoir dans I'industrie bien des applications pour une
foule de substances ou de matiéres différentes que I'on a a pulvériser, &

(1) M. Iermann s'est fait breveter en France pour la disposilion ct Papplicalion de ces deux
machines,
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réduire en pite ou en poudre plus ou moins impalpable, ou & mélanger;
elles seront préférées, dans bien des cas, nous en sommes persuadé, aux
machines & percussion, qui sont trés-désagréables par le bruit qu’elles oc-
casionnent, et qui souvent ne peuvent faire autant et d’aussi beaux pro-

duits que les appareils & friction.

APPAREIL PROPRE A LA CONCENTRATION DES LIQUIDES,
A LA CUISSON DES SUCRES,
ET A LA CONDENSATION DES VAPEURS ALCOOLIQUES OU AQUEUSES,

Par MM. LEGAVRIAN ¢t FARINAUX, Ingénieurs-Constructeurs a Lille.

Cet appareil consiste dans la disposition d'un certain nombre de disques circu-
laires ou plateaux creux, présentant de grandes surfaces extérieures, et montds
les uns pres des autres sur un méme arbre également creux et percé de trous pour
étre en communication avec I'intérieur de chaque plateau. On fait arriver la vapeur
par I'une des extrémités de cet arbre, et elle passe successivement dans chacun
des disques, pour en sortir refroidie, condensée, par V'autre extrémité. On com-
prend déja, par cette disposition , que si I'on imprime a ce systéme un mouvement
de rotation continue, en le faisant en partie plonger dans un bassin contenant des
Jjus ou d’autres liquides a concentrer, les surfaces des disques, en tournant, entrai-
nent des couches trés-minces de liquide qui §'évaporent aussitét qu'elles se trouvent
en contact avec l'air extérieur, par la chaleur que dégage continuellement la vapeur
qu'ils renferment.

Le refroidissement qui résulte de cette évaporation condense une portion de la
vapeur contenue dans les plateaux, et I'eau condensée s’échappe au dehors par
intermittence , ¢’est-a-dire chaque fois que l'orifice du tuyau de sortie est en com-
munication avec un tube longitudinal disposé a cet effet. Ainsi, & chaque révolution,
lorsque ce tube est en bas, il rencontre 'ouverture d'un tuyau et alors la pression
dela vapeur qui est contenue dans les plateaux expulse immédiatement toute I'eau
qui s'est condensée.

TI est évident qu’en poursuivant ainsi l'opération , I'évaporation a lieu d’une ma-
niére continue, et i l'air libre; le liquide contenu dans le réservoir avgniente de
densité jusqu’au point désiré. La vitesse de rotation devant varier en raison de la
densité, on obtient naturellement cette variation par l'application de poulies coni-
ques sur lesquelles on fait glisser la courroie motrice.

Cet appareil & travail continu s’applique aussi bien 2 la concentration el & la
cuisson des sirops qu’a I'évaporation de toutes espéces de liquide. I pernel aussi
de recueillir les produits d'une évaporation alcoolique , ou de celle de 'eau de mer,
en faisant arriver la vapeur dont on veut opérer la condensation dans lintérieur
des plateaux, et en établissant un courant d’eau froide dans le réservoir.

Cet appareil est d'une grande simplicité d’exéeution , d’un facile entretien, peu
dispendieux, et offre une grande surface d’évaporation dans un petit volume. Tra-
vaillant d’une maniére continue , sans aueune interruption , il permet dopérer avee
rapidité, et par suite de produire beaucoup dans un temps donné.

e e i~



GRANDE MACHINE A MATER,

EN TOLE ET EN FER,

APPLIQUEE POUR LA PREMIERE FOIS AU PORT DU HAVRE EN 1842,

ET CONSTRUITE

Par MNM. WMAZELINE Fréres,
A Graville-'Eure, prés le Hayre.

( PLANCHE 3.)

—— e — - ——

L'appareil que nous allons décrire n’est pas seulement intéressant sous
le rapport des charges énormes qu’il est susceptible d’enlever & de grandes
portées, mais encore sous le rapport de sa construction légére et solide
tout & la fois, et de son heureuse disposition pour la mancenvre. Si les
grues sont des instruments indispensables sur les quais, sur les riviéres,
dans les docks, partout ot I'on est susceptible de charger ou de décharger
des marchandises (1), les machines a méter, qui sont aussi des grues de plus
grandes dimensions, ne sont pas moins utiles dans les bassins, dans les
ports de mer, pour le service des bitiments de I'Etat, des navires du com-
merce. Au Hivre, par exemple, la machine & mdter est constamment oc-
cupée; établie depuis 1842, elle a certainement acquitté plusieurs fois sa
valeur, par le grand nombre de chargements et de déchargements qu’elle a
permis de faire. Et pourtant, dés I'origine, avant méme d'en faire les es-
sais , elle été le sujet de bien des critiques; on trouvait les constructeurs
bien hardis d’avoir os¢ établir un tel appareil, surtout en feuilles de tole,
sur une hauteur et une portée variable de 7 2 10 métres, en dehors du pied
de la mature.

Aprés l'expérience de plusieurs années, et surtout aprés les épreuves
considérables auxquelles elle a résisté sans aucun accident, on a constaté
toute la solidité de cette machine, et 'on est aujourd’hui convaincu des
bons résultats ; aussi plusieurs ingénieurs ont proposé d’en établir de sem-
blables dans nos différents ports de mer. Nous allons d’abord faire connai-
tre la construction de cet appareil, puis nous donnerons les calculs et les

(4) Nous avons publié 'deux articles sur les grues, 'un dans le premier velume, et I'aulre dans le

quatri¢me, ¢t nous avons parlé dans le cinquitme de la belle et grande grue en tdle de M. Le-
mailre.

vI. 3
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formules d’équilibre qui lui sont applicables , avec les notes et tableaux qui
nous ont été communiqués par MM. Mazeline, et qui sont dus & M. Allix,
ingénieur de la marine royale.

DESCRIPTION DE LA MATURE REPRESENTEE PL. 3.

La figure 1 est une vue de face de I'appareil tout monté, en admettant
que I'on se place en le regardant du coté du bassin dans lequel se trouve
le batiment a charger ou a décharger.

La figure 2 est une projection latérale , montrant I'inclinaison des bigues
et la direction des haubans, ainsi que les treuils qui servent au service de
I'appareil.

DES BIGUES ET DES HAUBANS. — Les bigues se composent de deux gran-
des colonnes inclinées A, qui se rapprochent vers le sommet, et qui sont
formées d’une suite de tambours cylindriques en tole (fig. 3) de 0270 de
diamétre extérieur, rivés et réunis ensemble au moyen de cercles en fer
méplat «. A l'intérieur de chacun d’eux, les constructeurs ont cu soin de
rapporter des entretoises & (fig. &) en fer méplat ¢galement, dans le sens
méme du plan passant a peu prés par 'axe des bigues et des haubans, alin
de leur donner plus de résistance, et qu'ils ne puissent fléchir par la
charge. Leur assemblage est fait comme dans les mils en tole que MM, Ma-
zeline ont proposés il y a aussi plusicurs années, el qui ont ¢L¢E appliqués
depuis sur plusicurs navires ; M. Lemaitre a fait de méme pour les arbres
en tole de grande puissance, qu'il a été chargé de construire pour celte
maison.

A la base inférieure de ces bigues sont rapporlés de forts tourillons en
fonte B, de forme sphérique et tourndés, ajustés dans des crapaudines de
fonte C (Gg. 12), qui servent en méme temps de plaques d'assise , logées
et scellées dans le massif en pierre de taille qui supporte tout appareil
prés du bassin. Celle disposilion d'ajustement & rotule permet au systéme
de pivoter sur lui-méme, el par conséquent de prendre & volonté des in-
clinaisons différentes, suivant qu’on rallonge ou qu'on raccourcit les hau-
bans D qui sont attachés A leur partie supéricure. Pour que cette attache
présente loute la solidité désirable, les constructeurs ontl aussi coiffé le
sommet des bigues de chapiteaux ou chaises, en fonte E (fig. 5 et 6) qui
sont fixés aux derniers lambours, et traversés par les houlons e. Ceux-ci,
retenus d'un cOlé au moyen d'éerous el de clavelles, présentent de Paulre
une téte & eil, pour recevoir les chapes ou brides en fer «, auxquelles
les haubans viennent s'atlacher par leur extrémité.

Ces haubans se composent de deux longs el forts cables ou cordages en
chanvre, de prés de 10 cenlimétres de diamdélre, qui s'¢élendent en suivant
la direction oblique indiquée sur la fig. 2, jusque dans le fond du bassing,
ol on les altache & des ancres en fer 5 mais pour ue pas risquer de pourrir
ou de se détériorer par I'cau, leur parlie inféricure est (ransformée en
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deux portions de chaine & maillons de fer G, qui s’accrochent directement
4 ces ancres et aux chapes des petites poulies & gorge e, autour desquelles
les cébles s’enveloppent.

En changeant la longueur de ces haubans, ou les points fixes des ancres,
on changera naturellement l'inclinaison des bigues, et par conséquent on
variera la distance horizontale qui existe entre leurs pieds, et les fardeaux
ou la ligne verticale passant par le point de suspension de la charge. Nous
donnons plus loin les résultats du calcul relatif aux diverses inclinaisons
que I'on peut faire prendre ainsi & 'appareil.

Des jambes ou tirants en bois G’, placés derriere les bigues, vers le
milieu desquelles ils s’agrafent a charniére, au moyen des chapes en fer f,
servent a retenir le systéme dans la position qu'on veut lui donner, ¢’est—~
d-direa empécher que par la tension des haubans, les bigues ne se redressent
au dela de la ligne qui doit marquer leur limite. IIs buttent & cet effet, par
leur pied, sur une plaque de fonte H, qui est encastrée dans le sol.

DES MOUFLES ET DES TREUILS. — Les chaises ou chapeaux de fonte E,
qui terminent les bigues, forment en méme temps coussinets ou supports
a la forte traverse en fer I, a laquelle sont attachées les chapes des poulies
et des moufles au moyen desquelles on enléve les fardeaux. Cette traverse

- doit présenter évidemment une grande solidité , puisqu’elle supporte toute
la charge élevée ; aussi les constructeurs Iui ont donné 45 centimétres de
hauteur au milicu, sur prés de 9 centimétres d’épaisseur, et 16 centimétres
de diamétre aux tourillons; elle est en forme de balancier ou de double
parabole, comme le montre le détail fig. 7. Elle est de plus surmontée
d'une grande fleche en'fer J, qui porte le drapean, et qui est tenue dans la
direction verticale par les cordes ¢.

Prés des tourillons de cette traverse sont suspendues les chapes des pou-
lies principales K, sur la gorge desquelles passent les cordes &, qui commu-
niquent aux treuils, et qui descendent sur les poulies des moufles inf¢-
rieures L (fig. 10 et 11), remontent sur celles des moufles supéricures L,
pour redescendre et remonter de nouveau, et enfin s'atlacher aux cro-
chets ¢ des premiéres moulles. Cette disposition a pour objet d’augmenter,
comme on le sait, la puissance, qui se mulliplie autant de fois qu’il y a de
paires de poulies.

Dans le dessin fig. 1 et 2, nous avons représenté un corps de chaudiére
M que nous supposons enticrement enlevé par l'appareil, pour étre dé-
chargé dans le bateau & vapeur N, placé dans le bassin, auprés du bord
du quai; ¢’est une chaudiére  tubes, du systéme adopté généralement
aujourd’hui pour les navires a vapeur de 'Etat. Nous allons voir qu’au
moyen des moufles et des treuils, cette chauditre, malgré son poids consi-
dérable, peut dtre dlevée trés-facilement avee quelques hommes.

Les treuils ou cabestans destinds & la manceuvre des fardeaux sont placés
a l'arriére de I'appareil ; nous les avons représentés en détails sur les fig.
8et 9; ils se composent chacun d'un tambour cylindrique en fonte creux O,



36 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

autour duquel s'enroule la corde %, qui v est fixée par 'une de ses extré-
mités, et qui se dirige vers sa circonférence an moyen des poulies de
renvoi P, attachées solidement aux pieds des bigues. Ce tambour est ver-
tical et traversé par un axe en fer qui, d'un bout, porte la roue droite
dentée j, et, de 'autre, vers le bas, une roue a frein destinée a retenir la
charge élevée dans une position quelconque, et sur laquelle on agit alors
par un levier k. Avec la roue dentée j, engréne un pignon plus petit , qui
n'a que moitié de diamétre, et qui est monté sur I'axe d'un moyeu en
fonte Q formé de plusieurs boites rectangulaires pour y loger a volonté ct
successivement de grands leviers en bois ou en fer,  I'aide desquels on
les fait tourner d'une certaine quantité, et par suite on fait mouvoir les
engrenages et les tambours du cabestan.

Pour diminuer autant que possible le frottement des poulies sur leurs
axes, et faciliter par conséquent leur mobilité, MM. Mazeline ont adopté
une disposition de galets logés dans l'intérieur de ces poulics, et roulant
autour des axes, cornme le montrent les fig. 13 et 1%, qui représentent
4 une grande échelle les divers moyeux de ces dernitres.

CALCUL RELATIF A LA CHARGE QUE L'ON PEUT ENLEVER AVEC L'AP-
PAREIL. — Le diamétre extérieur du tambour de chaque treuil est de
0™ 65, celui dela roue dentée quile surmonte est de 0™ 80, ct celui du
pignon, de 0™ 43 ; si on suppose que les leviers rapportés sur les moyeux
aient 2= 25 de longueur, compris entre le centre ct le point d’application
de la puissance, on a alors le rapport de 1 4 10 entre le rayon du pignon
et le rayon du levier ; par conséquent un effort donné, appliqué a I'extré-
mité de celui-ci, sera dix fois plus grand a la circonférence du pignon.

D’un autre coté, le rapport entre le diamétre de ce pignon et celui du
tambour du treuil, est comme 0,45 & 0,65, ou :: 0,694 : 1; par consé-
quent, on a

10 11 :21 ;0,69
ou = f’;—,%!; pour Ie rapport de la puissance a la résistance.

Si I'on se rappelle maintenant que, comme on le démontre en statique
pour I'équilibre des corps, lorsqu’on fait application des moufles, Ia
puissance est & la résistance comme I'unité est au nombre des cordons
qui soutiennent la moufle mobile, on reconnaitra que, dans I'appareil
qui nous occupe , chaque moufle se compose de (rois poulics, el que,
comme il y a sept cordes qui le supportent, la puissance est le septi¢me
dela résistance ; il en résulte donc que le rapport entre la puissance appli-
quée au bout du grand levier d’abattage, adapté au moycu Q, estala résis-
tance ou & la charge suspendue au crochet de la moufle mobile, comme

1:6,9% X 7= 18,58

Cest-a-dire que dans le cas d’équilibre la puissance soulient un poids qui
est plus de 48 fois plus considérable qu'elle, ¢t comme il y a deux treuils
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et deux systemes de moufle pour soutenir le méme fardean, il est évident
que ce rapport est doublé,

ou::1:48,58 x 2=97,16

Par conséquent, une puissance de 100 kil. appliquée au levier de chaque
treuil est capable de supporter une charge de

100 x 97,16 = 9,716 kil

Or nous avons fait voir, dans le 1¢ vol. de ce recueil, qu'un homme
appliqué & une grue, lorsqu'il ne doit marcher qu'accidentellement, c’est-
a-dire pendant quelques minutes seulement, puis reprendre longtemps
aprés, est capable de produire un effort considérable; il n’est done pas
surprenant de voir qu'avec quelques hommes aux cabestans, on puisse
enlever aisément et sans fatigue des fardeaux de 20 & 30 mille kil. et plus.

NOTES ET CALCULS RELATIFS A LA MACHINE A MATER,
PAR M. ALLIX.

M. Allix, chargé par le gouvernement, d’un projet de machine a méter,
semblable & celle du Hévre, pour le port de Brest, a donné a'appui de son
rapport, des notes et des formules, qui nous ont paru trés-intéressantes,
et que nous reproduisons, telles qu’elles nous ont été communiquées par
MM. Mazeline.

Voici d’abord le devis des poids des piéces de fer, téle et fonte, dont
se compose toute la partie de I'appareil projeté, qui exerce une tension sur
les haubans, et nécessaire pour déterminer la hauteur du centre de gra-
vité de la mature.

POIDS | DISTANCES | MOMENTS

NOMENCLATURE. des au par rapportau

Digses.  {Pled del'Appareil. | Pied des Bigues.

kil méir.

Poids en fonte des deux grandes bigues.. 3,735 0,65 2,427
Pied delabigue intermédiaire etaccessoires 4,151 1,20 4,981
Grande bigue en tole.................. 34,708 18,00 624, 654
Bigue intermédiaire (partie en tole)....| 15,423 17,00 262,191
ATCOAU. . .t vt et et i ieeeeaannens 1,008 31,75 32,004
Les deux entretoises..........e.uuunnn 1,602 14, 00 22,428
Etances en fer entre ’'arceau et Je tambour. 412 34,00 14,008
Tambour complet y compris les poulies.. | 10,123 36,25 366,958
Plate-forme ou baleon................. 1,151 36,75 42,299
Emplantare du mdt de pavillon......... 240 37,75 9,060

TOTAUX. ..... 79,558 » 1,381,010
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Ainsi le poids total de toute la partie qui tire sur les haubans, s'¢léve &
72,558 kilog. abstraction faite, d’'une part, des poulics mobiles ct des ga-
‘rants, et de l'autre, du poids des haubans, de I'échelle, du mit de pavil-
lon, etc., par conséquent la hauteur du centre de gravilé au~dessus du pied
des bigues, est égale &

1381.010

Tass — 9n0d

Pour arrondir les nombres, on a supposé, dans les calculs suivants, le
poids égal & Tk tonneaux de 100 kilog.
La machine a mater, du Havre, se compose de :

Toles = 70.061ki. 39
Fontes = 26.225 00 | L
Fer = 6851 S1( = 103.318%lL.70
Acier = 181 00

CONDITIONS D'EQUILIBRE DE L'APPAREIL. F1c. 15, PL. 3.

Soient: P, le fardeau soulevé, appliqué & la (¢te des bigues
Q, le poids de I'appareil agissant au centre de gravilé du sys-

téme ;

R, la charge que les bigues ont & supporter dans le sens de leur
longueur;

T, la tension des haubans id.

G, le centre de gravité¢ de apparecil.

Soient encore (fig. 16) : %(% = m, rapporl de 'empiture du hauban a

la longueur des bigues,

0 -
riT rapport de la saillie & la longueur des
bigues,
’ oG _or
OA ™ OB
En exprimant les conditions d’¢quilibre, on est conduit aux deux équa-
tions suivantes :

PO 11 mn
R = (P40Q) Vi—w‘-'_l_?_. (P +LQ) } i

(2
m b 1—n?
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n+m? (1)

7 14+2
et =2(pigl/ LE2m I

&2
En supposant les haubans de I'appareil projeté, placés dans la méme

(1) M. Allix arrive 4 ces équations de Ja maniére suivante :

On a ‘—T-—'-&—E Fie, 15
P_AD (iu- ]
@ R_AC
P AD
AE
ou T =P —
! iD
AC
L =3 —
st R PAD

Les lignes OD et OE, sont lirées respectivement paralléles & AC el AB.
De ce que les deux triangles ABC et EQC sont semblables, on a

AE : BO:: AC: BC
AE _AC _ VABT 1 BC
BO  BC —Bc
car le triangle ABC étant rectangle, le quarré fait sur AC = AB2 + BG*
' ou AC = VB LBG
mais le triangle ABO élant aussi reciangle, on a également
AB = V' 30: —BO:
par conséquent, AG = V402 — BO® I BG®
Sion fait AO=1,B0 =nl,BC=(m—+n)!

on a AC = VE—w b fmgn _ ViFwtntap

(m4-n)li m4n
d’ol I'on tire AL _ "/‘"f‘““"{‘(m-}‘ﬂ]’
0 = m-n
nl

ou AE = Vi-',—ﬁ.‘ F(mfnp2

m--n
On a aussi, par la similitude des deux mémes triangles ADBC et EOG,

EO €O _ m
AB ~ CB  min
N m S ml N R
dot E0 = o VT el = s Vi—me
dome T=7p 2 |/‘_|__+_71"‘+[m-+-__?_?}_’ wp Vit m +2mn
L A—n2 m 1—n:
nm-+n
el R= P ———
mV 1—n?

Dans ce calcul, on n’a pas égard au poids de Pappareil ; en en tenant comple on arrive naturelle-
ment aux deux formules indiquées.
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direction que les haubans supérieurs de la machine & miter actuelle du port
de Brest, telle qu'elle est dessinée dans I'Atlas du Génie maritime , on a :

0C=0A = 3625 ou m = 1

L = %%tig—? = 0,5249 ou, pour arrondir les nombres, = 0,55
25
Q, en nombres ronds = 74 tonneaux,
LQ = 40,7,

P = 60 tonneaux,
et pour une saillie de 10° 80 en dehors du quai,

10,80
= -2 = 0,2979.
36,25 :
Ainsi, pour la charge d'essai égale & 60 tonneaux, non compris le poids
des colonnes, et avec 10m8 de saillie, on a:

R = 168'65.
T = 50'Ck.

« Le projet est disposé, par ordre, de maniére a permeltre de varier Uin-
clinaison des bigues. Cette disposition n’a pas pour but de donner le moyen
de transporter un fardeau de terre & bord d’un biliment, et réciproque—
ment, puisqu'il parait que eelte manccuvee ne pourrait se faire & Brest,
faule d’espace auprés de la machine & mater. Elle pourrail au contraire,
servir & donner le moyen de transborder des fardeaux d'un bitiment sur
un autre , sans qu’on soit obligé d’amencr tour a tour sous Fappareil, le
batiment en chargement et le bitiment e¢n déchargement. Cette considéra-
tion, conduit 4 chercher quelles sont les conditions d'équilibre dans Ltoutes
les inclinaisons de I'appareil. A cet effet, nous admettons que la charge des
bigues, dans le sens de leur longucur, est limitée & 168 lonneauy, ¢'est-a-
dire & la charge d’essai, et cherchons, dans toutes les inclinaisons qu'il
nous plaira de donner & Iappareil, quel est le fardeau cor :'M|m:|(l.1i|l que
I'on peut suspendre & la tdte des bigues, et quelle tension il $’ensuil pour
les haubans.

«En faisant, en conséquence, dans les deux ¢quations précédentes,

m =1, R, =168, Q = Thteth = 0,55

et en résolvant ces formules par rapport & P et T, on trouve les deux
équations suivantes :
168 ) 1—n

P = N + 83,3 n — Tk
- 1

T=n(D+ I‘UT]V 242

| — 2
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«Si maintenant on fait varier » dans ces deux équations, on est conduit
aux résultats portés dans le tableau suivant :

| ' _
| CEARGE DES BIGUES SAILLIE DES BIGUES FARDEAU TENSION
dans le sens en dehors en dehors CORRESPONDANT. correspandante
! DE LEUR LONGUEUR. DE LEUR PIED. DU QUAL DES HAUBANS.
lonneaux. métres, métres. tonneaux. tonneaux.

168 5,80 5,00 74,28 28,33
168 6,80 6,00 71,20 32,93
168 7,80 7,00 68,17 37,14
168 8,80 8,00 65,10 41,76
168 9,80 9,00 62,26 46,06

168 10,80 10,00 59,40 50,33

| 168 11,80 11,00 56,60 54,54
168 12,80 12,00 53,84 58,68
168 13,80 13,00 51,09 62,79
168 14,80 14,00 48,39 66,83
168 15,80 15,00 45,73 70,78
168 16,80 16,00 43,09 74,92
168 17,80 17,00 40,46 78,90
168 18,80 18,00 37,84 83,00
168 19,80 19,00 35,28 87,05
168 20,80 20,00 32,63 91,08
168 21,80 21,00 30,01 95,26

| 168 22,80 22,00 27,37 99,25

« On doit conclure de ces résultats qu'en supposant les bigues assez ri-
gides pour ne pas trop fléchir sous l'action de leur propre poids, et qu'en
employant des haubans capables d'une trés—grande force de résistance, on
pourrait encore soulever des fardeaux considérables avec une trés-grande
inclinaison.

«8i l'on remarque que dans le cas ot il s’agit de transborder des poids
d’un batiment sur un autre, on n'a généralement pas besoin d'une éléva-
tion aussi grande que celle & laquelle une machine d mater permet de soule-
ver les fardeaux, que cetle ¢lévation peut facilement étre mise & profit pour
tirer vers la mer le fardeau & mouvoir a I'aide 'un palan supplémentaire,
et que 'addition de ce palan est plus commode que la manceuvre qui au-
rait pour but de changer l'inclinaison du systéme, on est conduit a chercher
¢également les conditions d’'équilibre de I'appareil , dans le cas ou I'on fait
ainsi usage d'un palan supplémentaire, appliqué le plus bas possible et
agissant dans une direction perpendiculaire a la ligne qui joiot le point
d’attache du palan a la téte des bigues.

«Nous supposerons le palan supplémentaire appliqué & la hauteur du
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sol ou au pied des bigues, comme dans la figure 16, et conservant les
mémes notations; en deswnant par S la force perpendtcu]aire a la ligne
AD qu'il faut appliquer au point I pour attirer le fardeau P vers la mer,

en désignant p = 5A

bigues, on trouve pour les équations d’équilibre, dans cette circonstance,
les trois équations suivantes :

+QVI=n*

le rapport de la saillie du fardeau a la longueur des

14+mn

(Pp+nLQ) :
m V' 1—n?

R=P ————

Vl—-n

2 2
(Pp+nLQ}-1—V1+ MmN+ m

1—n®
pP—n
S=p —————.
VI=2 pn+p?
«En faisant dans ces formules m =1, Q =74t*, L=10,05, R=1681x,

n =029793, et en les résolvant par rapport a P. T et 8, on trouve les ¢qua-
tions suivantes dans lesquelles on fait varier p pour arriver aux résultals
consignés dans le tableau ci-dessous :

p=T02L v 688 Pp+ 20, 4087; § = p L0200
1+9p V1, —0,5959 p -+ p*
CHARGE SAILLIE
des |- : : TENSION | poner
BIGUES | des bi des bigues | du tardoan FARDEAU | correspon- | yyontomen-
es bigues | des bigues
danslesens | en dehors | en dehors | cn dehors |[GORRESPON- dante | yaire porpen-
de leur de du dn DANT. dad diculaire.
longueur. | Jeur pied. quai. quai, AT
Tonneaux. métres, mdlres, mdlres. ‘ Tonneaux. | Tonneaux. | Tonneaux.
168 10, 80 10, 00 1o 59,40 50,33 0,00
» »oow » o 11 \ 58,17 52,43 1,66
» B ow B 12 56,98 54,43 3,32
» » o noow 13 55,84 56,35 4,82
» PR noo» 14 1,75 58,10 6,28
N » oo noow 15 53,69 59,07 7,67
» noow n o 16 | 52,68 61 ,G? 9,00
u »oow noon 17 ‘ 51,71 (3,32 “?,25
» oo »oo» 18 i 0,76 61,90 11,40
n woow "W 19 [ 4{',3(; G‘i,‘“ [2};’..[
» »oow »oo» 20 L 48,99 67,90 13,58
» » » ’ 2t | 48,14 69,34 14,60
| noow »ow | 22 | :!T"JS 7“1-}‘2 16,52

Copemema o
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«En comparant les deux tableaux précédents, on arrive a cette concla-
sion qui, du reste, est évidente, que pour prendre ou poser un fardeau 3
une grande distance, en dehors du quai, on fatigue moins I'appareil en
faisant usage d'un palan supplémentaire, ou de retenue, qu'en inclinant
cet appareil jusqu’a amener la téte des bigues verticalement au-dessus du
fardeau.

«Iln’y adonc lieu & rendre I'appareil capable d'une combinaison variable
que pour tenir compte de 'allongement des haubans, mais il n’est pas a
présumer qu’on tire jamais parti de cette disposition pour augmenter la
saillie normale.

« Nous admettons, en conséquence, que la saillie des bigues restera tou-
jours de 10 metres, que ces bigues n’auront jamais a résister dans le sens
de leur longueur a une charge supérieure a 168 fonneaux, et que la ten-
sion des haubans , de 50 tonneaux dans I'essai , ne dépasse jamais 72 ton-
neaux. Dans ces conditions, I'appareil sera capable de mouvoir des far-
deaux décroissants, comme I'indique le second tableau avec les distances
dont ces fardeaux sont éloignés du quai.

« En admettant que les trois bigues travaillent également, elles auront
donca porterchacune une charge de56 tonneaux y compris leur propre poids.

« Or, le projet suppose les toles de I'enveloppe et des cloisons de 12 et
13 millimétres d'épaisseur; c'est, abstraction faite des croisures et des
corniéres, une section de 46,000 millimétres quarrés au pied des bigues.
Cette section est certes bien plus que suffisante pour que les bigues cédent
par écrasement , puisqu’elle ne correspond qu'd une charge de 1%22 par
millimétre carré.

«Il n’y a donc rien & craindre pour la résistance des bigues en les suppo-
sant rigides.

« Reste & établir que les bigues ne céderont pas par flexion. Il n’existe
pas sur cette matiére d’expériences assez nombreuses et assez précises

pour seryir de base & des calculs positifs ; nous nous contenterons d’'émettre
ici I'opinion que frois bigues liées 'une & l'autre, comme cela a lien
dans le projet proposé, de manitre & ne pouvoir ni se tordre, ni ployer
isolément dans la direction perpendiculaire aux cloisons intérieures, ne
peuvent ¢galement, sous la charge de £68 tonneaux, ployer dans le sens o
agissent les cloisons. Nous pensons done qu'il n’est nécessaire d’ajouter
aucun accessoire, si ce ne sont les entreloises, pour que les trois bigues
soient capables de résister a cette charge.

« Ce neserait donc, suivant nous, que pour se conformer a I'habitude que
lon ajouterait, comme dans le premier projet, des arcs-boutants qui, pour
plus de simplicité, sont disposés de maniére & servir de haubans intermé-
diaires. Ces arcs-boutants sont inutiles dans le cas qui nous occupe. Effec-
tivement si les bigues doivent ployer dans le plan de leur cloison, cela peut-
il avoir lieu de maniére que la courbure présente jamais sa concavité du
c0té de la mer? N'est-ce pas toujours, au contraire, vers la terre que cette
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concavité sera tournée en vertu de I'action de la gravité sur chacun des
points de la longueur des bigues, laquelle action déterminera toujours une
premiére flexion dans ce sens? De sorte que des haubans intermédiaires
peuvent étre toujours utiles , mais des arcs-boutants ne peuvent I'élre que
dans un appareil assez peu incliné pour pouvoir étre renversé par le vent, ou
dans un appareil destiné & poser ou a prendre des fardeaux a terre comme
cela a lieu pour la machine du Hévre, ou, enfin, dans le cas ol Ies haubans
intermédiaires, §'il y en avait, seraient maladroitement rivés outre mesure.

«Ces considérations nous conduisent & proposer de construire I'appareil
proposeé sans arcs-boutants et sans haubans intermédiaires. Puis si, contre
toute probabilité, on venait dansl'essai & reconnaitre I'utilité¢ de 'un ou de
T'autre, on les ajouterait sur place, ce qui peut se faire facilement.

« Pour résister au renversement de P'appareil dans le cas extréme, nous
avons admis ci-dessous qu'il fallait des baubans appliqués & la t&te de I'ap-
pareil et capables de faire équilibre & un effort de traction de 72 tonnecaux,
leur empdture étant supposée ¢égale a la longueur des bigues.

« Dans la machine & mater du Havre, iln'y a qu’unscul hauban en chanvre
sur chacune des deux bigues. Nous pensons qu’il n'y a pas a hésiter & em-
ployer les haubans en fils de fer de préféeence aux haubans en cordages.
Les premiers présentent sur les seconds plusieurs avantages signalés, dont
un seul, a 'exclusion de tous les autres, suflit pour expliquer notre préfé-
rence; c'est qu'ils s’allongent beaucoup moins que ces derniers.

« Quant au nombre des haubans , je pense, contrairement & Uopinion de
M. Mazeline, qu'il y a avantage de le multiplier. J’adopte trois haubans de
chaque cOté, et je suppose les manilles ou points d’attache disposés de ma-
niére & en mettre un plus grand nombre, si on le jugeait nécessaire, par
excés de précaution.

« En admettant que la force se répartisse également entre ces six hau-
bans, ils doivent résister chacun dun effort de 12 tonneaux. Chaque hauban
étant composé d'un faisceau de fil de fer de 51 millimétres de diametee ou
de 250 kilogrammes de 3*/,, il n’en résulterail qu'une charge de 48 kilo-
grammes par {il ou de 7 kilogrammes par millimétre carré. On pourrait
évidemment leur faire porter le double et méme le quadruple, puisque dans
les cssais des ponts suspendus la charge des faisceaux est souvent portée
bien au-dessus de ce dernier terme. Il est, d'aillewrs, facile de conslater,
par des expériences directes, que du fil de fer, non recuit, conserve inté-
gralement son ¢lasticité presque jusquau moment de sa ruplure.

«Chaque moulfle se compose de six cordons qui, dans la charge d'essai,
auront a supporter chacun 3,333 kilogrammes ¢(, en outre, une tension
provenant de la perte de force due au frottement el la raideur des cordes.
La premicre de ces deux causes ne peut élre bien grande avee des réats
d'un aussi grand diamétre que ceux que nous avons adoplés, etavee des réals
mobiles sur des galets. La seconde est presque nulle avee des cdbles-
chaines. Tels sont les motifs pour lesquels nous adoplons pour ¢es manweu-
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vres des cAbles-chaines, du calibre de 14 millimétres, sans étai, qui sont
éprouvés a une tension de 4,300 kilogrammes. Ces chaines, enroulées sur
un cabestan & couronne, pour éviter les chocs, pourraient s'arrimer dans
des puits placés auprés des cabestans. »

TABLEAU ANALYTIQUE
DES PRIX PROPOSES PAR LA SOGIETE INDUSTRIELLE DE MULHOUSE,

POUR ETRE DECERNES DANS L'ASSEMBLEE GENERALE DU 6 MAY 1848,

L’envoi des pieces justificatives devra étre fait avant le 15 féurier 1848,

ARTS CHIMIQUES.

Pour une théorie de la fabrication du rouge d’Andrinople (médaille d’argent).

Pour un procéde utile & la fabrication des toiles peintes (médaille de bronze ou
d’argent).

Pour déterminer la valeur comparative de la cochenille ( médaille d’argent).

Pour un mémoire déterminant lavaleur relative des bois de Campéche de différentes
provenances ( médaille d’or).

Pour un mémoire traitant , sous les mémes rapports, des différents bois de Brésil,
ete. (médaille dor).

Pour un alliage métallique propre & servir pour racles de rouleaux (médaille d’or).

Pour un apprét pour tissus de coton imprimés, ne moisissant pas, ete. (médaille
d’argent).

Pour un épaississant qui remplacerait la gomme du Sénégal (médaille d’or).

Pour un extrait de garance , économique et produisant des couleurs aussi solides
et aussi vives que la garance elle-méme ( médaille d’or).

Pour un mémoire sur le réle que jouent, en teinture, les substances qui accom-
pagnent la matiére colorante de la garance (médaille d’or).

Pour un moyen facile d’évaluer la quantité absolue de matiére colorante contenue
dans les garances (médaille d’or).

Pour un mémoire indiquant par quelles causes certains tubes ou cylindres de verre
éclatent lorsqu’on les a frottés , méme légérement ( médaille de bronze).

Pour un moyen facile et peu colteux de préparer en grand 'eau oxigénée (Dbioxide
d’hydrogéne de THENARD) (médaille d'or).

ARTS MECANTQUES.

Pour un mémoire sur la filature de coton n°* 80 a 180 métriques (médaille d’or).

Pour une machine propre & éplucher le coton (médaille d’or de 1,000 fr.).

Pour la fabrication et la vente de nouveaux tissus en coton ( médaille d’argent).

Pour le meilleur mémoire sur I'épuration des différentes espéces d’huile, propres
au graissage des machines ( médaille d’or de 500 fr.).

Pour une amélioration 2 introduire dans la construction des cardes de filature de
coton (médaille d’argent).

Pour une série d’essais sur I'avantage a produire le courant d’air, par une machine
soufflante, au lieu de cheminée (médaille d’argent).

Pour un mémoire sur le mouvement et le refroidissement de la vapeur d’eau dans
les grandes conduites (médaille d’argent).
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Pour I'introduction du premier assortiment de métiers self-acting, en Alsace (mé-
daille d’argent).

Pour un mémoire complet sur les transmissions du mouvement (médaille d’or).

Pour un moyen simple et pratique de reconnaitre et comparer la qualité des huiles
destinées au graissage des machines (médaille d’argent).

Pour plans détaillés et description compléte de toutes les machines d'une filature
de laine peignée , d’aprés les meilleurs systémes connus aujourd’hui (mddaille
d’argent ).

Pour une machine a vapeur, rotative (médaille d'or de 1,000 fr.).

Pour Pinvention ou 'introduction dans le département, d'une machine & parer
(médaille d’argent).

Pour le meillenr mémoire sur les divers systémes de chauffage des ateliers des
machines & parer (médaille d’argent).

Pour l'introduction dans le département, du premier appareil de chautfage d’ate-
lier, a I'eau chaude, d’apres le systéme Perkins ( médaille dargent ).

Pour I'introduction d'un nouvel agent moteur, naturel ou artificiel, autre que ceux
employés jusqu'a ce jour (médaille d’or).

Pour un mémoire relatif aux différentes vitesses & donner aux pistons des machines
a vapeur (médaille d’argent).

COMMERCE.

Pour un mémoire qui démontrerait par quelles mesures, législative, ou de toute
autre nature, on pourrait améliorer la position de Iindustrie colonniére en
France (médaille d'argent).

HISTOIRE NATURELLE ET AGRICULTURE.

Pour une deseription géognostique ou minéralogique d’une partie du département
{médaille d'argent et médaille de bronze ).

Pour encourager le forage de puits artésiens (médaille d’argent).

Pour avoir récolté 50 kilogr. de cocons de vers & soie dans le département (médaille
d’argent).

Pour avoir récolté 10 kilogr. de cocons de vers i soie (quatre médailles de hronze).

Pour le meilleur projet de réglement divrigation pour le département du Haut-
Rhin ( médaille d"argent).

Pour plantation , dans le département, de 300 pieds de houblon (meéd. dargent).

Pour des reboisements dans les montagnes du Haut-Rhin (medaille d'argent et de
bronze).

Pour des essais de reproduction de sangsues dans le Haul-Rhin (médaille dor).

TRIX DIVERS.

Pour une amélioration importante dans une branche dindustrie du département
(médaille de bronze).

Pour I'introduction d’une nouvelle industrie dang le Haut-Rbin, et pour un ne-
moire sur les industries & amcliorer ou & introduire dans le département (mé-
daille d"argent ou de bronze).

Pour le meilleur mémoire traitant de Uindustrie du papier en Franee, el des
moyens propres a remédier a son éat précaive actuel (medaille d'or de 500 fy.),

et ——



ROUES A TYMPANS,
OU MACHINES A ELEVER L’EAU,

CONSTRUITES

Par M. CAVE, a Paris.

( PLANCHE 4.)

Les machines a élever 'eau sont de différents systémes, et presque toutes
datent déja de plusieurs siécles. Lorsqu'il s’agit de puiser 'eau 4 une grande
profondeur ou de Ja monter & une grande hauteur, on ne peut guére em-
ployer avec avantage que les pompes, pour travailler d’'une maniére con—
tinue et avec le moins de dépense de force possible. Quelquefois, cepen-
dant, on fait 'application de norias ou de chapelets verticaux ou inclinés.
Mais dans les opérations accidentelles, comme dans les épuisements, ol
I'on n’a généralement & élever 'eau qu'a de faibles hauteurs, on emploie
ordinairement soit des vis d’Archiméde (1), soit des roues a godets, soit des
roues & tympan ; on a aussi appliquéavec succesunsystéme deroue a palettes,
renfermcées dans un coursier circulaire ; telle est la grande roue établie au
port de Saint-Ouen, et dont nous avons parlé en décrivant la belle machine
a vapeur qui la fait mouvoir (2). Toutes les personnes qui ont visité I'éta-

(1) On sait que les vis d Archiméde sont susceptibles d’applications bien différentes: ainsi, aprés
avoir ¢1¢ employées comme machines & élever ’eau, en les placant sous des angles de 50 & 450, on
a cherché 4 s’en servir comme machines soufMantes, comme moteurs ou propulseurs de baleaux; on
trouve i ce sujetdans le tome I des Recr éations mathématiques et physiques , dout la plus nouvelle
édition date de 1778, la description Jd’une de ces vis appliquée d faire mouvoir un tourue-broche,
par I'ascension de I'air rarcéfi¢, et 'auteur lermine en disant 2 « 1l n'y a nul doute qu'on ne pdt appli-
quer une pareille invenlion a des ouvrages uliles: on pourrail, par excmple, s'en servir i lormer des
roucs (ui seraient toujours plongées sous l'eau, leur axe élant placé parallélement au courant (voir
les diverses dispositions d'hélices que nous avons représentées el déerites dans le 3¢ vol.); on pour-
rail méme, pour donner i 'eau plus d’aclivilé, renfermer celle roue hélicoide dans un cylindre
creux, ol 'cau une fois entrée el poussée par le courant supérieur, agirail, je crois, avee beaucoup
de force, »

« 8i I'on redressait ce cylindre, en sorte qu'il re¢dt par son ouverture supérieure une chule
d'eau, cetle eau ferait lourner la roue et I'axe auquel elle serait atlachée , et pourrail mener une
roue de moulin ou quelque aulre machine; tel est le principe du mouvement des roues du Basacles,
fameux moulin de Toulouse. »

11 ¥ a peu d’années, on a pris brevet pour des turbines 4 bélice de ce genre, dont une a éLé es-
sayée 4 Sainl-Maur.

(2) Yoy. les 4e et 3¢ livraisons du 4er volume (2¢ édition) de ce recucil ; celle rouc est dessinée
avec détails dans Vouvrage de notre prédécesseur, M. Leblanc.
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blissement hydraulique de Marly, ont vu que sur les cotés des roues d aubes
on a appliqué des syphons qui élévent & chaque tour une certaine quantité
d’eau.

La roue & tympan est une machine dont les anciens faisaient un fré-
quent usage ; nous devons étre étonnés qu'elle ne soit pas employée de
notre temps, car elle est véritablement susceptible de donner de bons ré-
sultats , surtout construite et perfectionnée comme elle peut I'¢tre aujour—
d’hui. On en distingue de deux especes; l'une, la plus simple et aussi la
plus ancienne, est celle a palettes droites contournantau centre ; I'autre, qui
est plus avantageuse , est & palettes courbes ou spirales. La premiére est
formée de deux disques ou plateaux circulaires, réunis par une enveloppe
cylindrique extérieure ; elle est divisée, intérieurement, en huit ou en un
plus grand nombre de compartiments, par des cloisons placées dans la di-
rection méme des rayons; la surface cylindrique est percée d'une ouverture
pour chacun des compartiments, et tout le systéme est traversé par un gros
arbre sur lequel sont pratiquées de larges entailles qui correspondent & ces
mémes compartiments. Lorsque cette machine est convenablement établie
sur le bassin qui contient I'eau & puiser, et qu’on lui imprime un mouve-
ment de rotation continu et trés-lent, chaque orifice extérieur, en passant
sous le niveau du bassin , y puise une certaine quantité d'eau, et va sortir
par 'entaille correspondante de 'arbre.

@ Au commencement du siécle dernier, dit M. I’Aubuisson dans son
Traité d'hydraulique, Lafaye courba les cloisons suivant la développée du
cercle du moyeu, et il supprimal’enveloppe convexe. L'ingénieur Perronet
en a aussi fait sur ce second systéme. »

M. Cavé a été chargé, ces derniéres années, de construire des roucs de
ce genre; elles sont véritablement remarquables par leurs dimensions
comme par le mode d’exécution; au lieu d'¢tre en bois comme on les avait
faites jusqu’alors, elles sont entiérement en tdle et en fonte; ainsi les aubes
courbes sont formées de feuilles de tole assemblées el rivées sur les cor-
nitres en fer; et de méme I'arbre est en fer forgé ou en fonte, el le mou-
vement de rotation leur est imprimé par une machine & vapeur. L'une de
ces roues n’éléve pas moins de 80,000 métres cubes d'eau par vingl-(quatre
heures, avec une puissance de 25 a 30 chevaux; clle est a deux spires seu-
lement, et une autre est & quatre spires.

DESCRIPTION DES ROUES A TYMPAN EN METAL,
REPRESENTEES FIG. 1 A 4, PL. 4.

La premiére roue a tympan, représentée en coupe verticale perpendicu-
laire 2 I'axe (fig. 1) et en section transversale passant par laxe ((ig. 2), a 6t¢
construite pour des ¢puisements A faire aux environs de Tours. Elle est &
quatre courbes spirales A, A' A? et A®, de m¢mes formes ¢t de mémes dimen-
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sions , déterminées d’aprés les développements d'un cercle qui est un peu
plus petit que le ciamétre méme de I'arbre B qui les supporte. Chaque
spire est composée de plusieurs feuilles de tole de 3==- 2 & 3==- 4 d’épais-
seur, rivées l'une & I'autre, en suivant la courbure donnée, et fermées sur
les coOtés par des feuilles semblables, aux angles desquelles sont des cor-
niéres en fer qui servent & les assembler entre elles et qui sont également
rivées avec elles. Tout le systéme est monté sur un moyeu en fonte C, for-
mant plateau d'un c6té et ouvert de 'autre pour la sortie de I'eau amenée
successivement par chacune des spires. Ce moyeu est fixé sur I'arbre B, qui
regoit son mouvement par une grande roue droite D, avec laquelle engréne
un pignon E, monté sur I'arbre moteur de la machine a vapeur qui le com-
mande.

Il est aisé de voir que chaque spire venant alternativement plonger dans
le réservoir inférieur F, prend, comme une écope, une certaine quantité
d’eau qui, & mesure que la roue tourne, roule dansl'intérieur des compar-
timents , en s’élevant naturellement jusque vers le centre ou elle trouve
une issue, et tombe alors dans le conduit G qui 'améne & la décharge. On
comprend que la roue doit étre placée de maniére que I'extrémité ou I'em-
bouchure des spires vienne trés—prés da fond du bassin, afin d’arriver &
opérer I'épuisement le plus complétement possible ; il en résulte que comme
le niveau = » baisse au fur et a mesure que la machine travaille, la quan-
tité d’eau élevée & chaque tour diminue proportionnellement.

Dans la seconde roue a tympan, représentée fig. 3 et 4, et qui n’est qu’a
deux spires, A, A’, M. Cavé a apporté une modification notable qui parait
trés-importante pour les résullats ; au lien de donner a chaque aube la vé-
ritable forme de la spirale ou de la développante de cercle, il a rentré cette
courbe, de maniére i revenir sur elle-méme, afin de présenter moins d’ou-
verture a I'entrée; ainsi la largenr ¢ de 'embouchure est sensiblement plus
étroite que celle qui existe & I'intérieur ; cette disposition , qui existe déja
en partie sur la premiere roue (fig. 1), est toute rationnelle, si I'on re-
marque que la sortie est nécessairement limitée, et qu’il convient par suite
de ne pas avoir des entrées beaucoup trop considérables, afin que I'une
puisse débiter I'eau amendée par I'autre. M. Cavé a tellement bien compris
'utilité d'une grande sortie, qu'il a cherché a ouvrir le centre sur les deux
cOtés de la roue. Ainsi son moyeu en fonte C, est formé d'un noyau cylin-
drique fixé sur 'arbre B, et terminé de chaque bout par quatre bras, qui
laissent entre eux un vide; sur le bord de ces bras sont des cercles évasés
en forme d’entonnoir H, par lesquels I'écoulement de 1'eau a lieu.

Cette roue étant destinée par les ingénieurs des ponts et chaussées a ef-
fecluer des épuisements dans diverses localités, et par conséquent dans des
bassins dont les niveaux sont trés-variables, M. Cavé a du la construire de
maniére & permettre de la monter et de la descendre & volonté , suivant la
profondeur de ces réservoirs. Au lieu d’étre établie sur une magonnerie ou
sur un btis fixe, elle est, au contraire, portée sur des pitces de charpente

vI. &
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1, que 'on peut enlever et replacer ailleurs. Mais alors, comme il n’est pas
toujours possible que I'arbre de couche de la machine & vapeur se trouve
exactement dans I'axe du pignon de commande E, qui engréne avee la roue
D, il est utile d’appliquer un systéme de manchon & genouillére J, disposé
comme les manchons de Cardan, mais avec de grandes dimensions, pour
que les tourillons d’assemblage éprouvent le moins de fatigue possible.
Dans l'application qui est faite de celte roue a tympan , & Andresy, pros
de Poissy, M. Cavé a profit¢ du moteur méme d'une drague & vapeur qui
sert habituellement au curage de la Seine, dans ces contrées, pour faire
mouvoir la roue. I1 commande alors I'arbre du pignon, non par le manchon
d’accouplement, mais par un tambour a gorge K, sur lequel passe une forte
corde de 5 & 6 centimet. de diamétre, et qui fait plusicurs tours sur sa cir-
conférence; cette corde embrasse de méme un tambour semblable monté
sur l'arbre de la machine & vapeur, et étant fortement tendue clle transmet
ainsi a I'axe de la roue un effort qui s'¢léve quelquefois a 30 chevaux.

TRAVAIL DES ROUES A TYMPAN.

Lorsqu’on connait le niveau =« de I'eau que 'on veut épuiser dans le
réservoir, et laprofondeur ed dont la roue plonge dans celui-ci, puisles di-
mensions et la vitesse avec laquelle elle marche, on peut calculer trés-ap-
proximativement la quantit¢ d'cau qu'une telle roue est capable d'enlever
dans un temps donné , en marchant d'une manitre continue ¢t régulic¢re.

Le diamétre delaroue (fig. 3), est de T métres environ, ce qui correspond
d une circonférence de 7 x 3,14 = 21™ 98. En pleine aclivité , sa vitesse
angulaire est habituellement de 10 & 12 révolutions par minute, par consé-
quent sa vitesse a la circonférence, en admettant 10 tours seulement, est de

10 % 21,98 = 219= 80 par 1/
9
ou }.I‘());JSO = 3" 663 par 17,

Or, supposons que la roue plonge dans l'cau de ed =1 métre, comme elle
a 1 métre de largeur et 075 de distance ab de 'extrémilé de laube i la
courbe la plus voisine, la seclion est réellement de 0™ 75, par conséquent
en marchant & la vitese de 3» 663, la quantil¢ d'cau maximum qu'elle
prendrait, en tournant dans le bassin, serail de

3,603 % 0,75 =2m.c.7h
ou de 37663 X 1 = 3m (63,

si elle agissait constamment sur une profondeur de 1 métre, avee la méme
ouverture de 1 métre.

Mais il est évident que, en tournant dans le sens indiqué par les {fléches,
elle commence sculement a puiser une (rés-faible quantité d’abord, au
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moment ou I'embouchure entre dans le réservoir, puis cette quantité
augmente au fur et & mesure qu’elle descend, de sorte qu'onne peut réelle~
ment avoir au maximum, a chaque révolution et pour chaque spire, que la
quantité d’eau mesurée par le volume correspondant & la surface du seg-
ment de cercle m dn, multipliée par la largeur de la roue.

Sied=1" on a Be =2" 50,

et comme Bn= 3= 50, on en déduit cn = 2= 45,

car en= V' Ba®—B¢*;
donc mn =2 x 2.45 = 4™ 90.

Or, la surface d’'un segment de cercle est égale ala surface du secteur
B mdn, diminuée de celle du triangle B mn, el comme d'un co6té laire
d’'un secteur 8 est égale & la moitié du rayon du cercle, multiplié par le
développement de I'arc qui limite ce secteur, on a

Bn
S-—man'—g—“

ouS=15L65x -§—2-5-9 = 8= 1375,
et, d'un autre coté, I'aire d’un triangle §/ est égale au produit de sa base par
la moitié de sa hauteur, on a aussi

Be
s
S'=mn X 5
ou §=104.90 % __“2.20 =6.125;

donc la surface du segment mdne==8.1375— 6.125 =2m0-0125.

Ainsi la quantité d'eau puisée par révolution, par chaque aube, est d’en-
viron 2 métres cubes. Et comme la roue porte deux spires, on voil que le
volume d’eau maximum qu'elle peut fournir par minute en plongeant d’un
metre, est de

2 % 10 X 2 = 40 métres cubes,
soit 140 x 60 = 2400m-¢- par heure.
Mais au lieu de plonger d’un métre seulement, elle plonge souvent plus,
par exemple, de 1™ 20 & 1™ 30, par conséquent le volume d'eau, dans ce

cas, augmente nécessairement.
Avec des vitesses de 10 & 12 révolutions par minute, M. Cavé nous a dé-
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claré avoir souvent élevé jusqu’a 80,000 métres cubes par 24 heures, ce qui
correspond a un travail de

80.000

% = 3333me- par heure,

Avec nne force moyenne de 30 chevaux-vapeur, la hauteur & laquelle
'eau est élevée est moyennement de 2 métres environ.

L’auteur dont nous avons parlé plus haut, M. Perronet, a employé une
roue & tympan & palettes courbes, ayant 5™ 85 de diaméire extérieur el
portant 2k cloisons, et qui élevait les eaux & 2260; lorsque cette roue plon-
geait dans I'eaun de 0™ 24, 12 hommes, appliqués & une roue a chevilles ,
établie sur le méme arbre, lui faisaient faire 2 1/2 tours par 1/ ¢t ¢levaient
123 metres cubes d'eau par heure.

M. Cavé établit de telles roues entitrement en fer, fonte et tole, a raison
de 1 franc le kilogramme.

PROCEDE POUR REDUIRE LE BOIS EN PATE, ET LE RENDRE AINSI
PROPRE A LA FABRICATION DU PAPIER,

PAT M. VOELTER, FADRICANT A HEIDENHEIM.

Ce procédé consiste en une meule eylindrique qui peut avoir un plus ou moins
grand diamétre, comme aussi différentes Jargeurs; on Jui donne 1 métre environ
de diamétre extérieur et 35 2 40 centimdtres de large; on lui imprime une vitesse
de rotation de 100 a 120 tours par minute. Sa surface inférieure plonge dans I’eau
renfermée dans la caisse de appareil. Les morceaux de bois que on veut réduire,
sont contenus dans une piéce de fonte qui tend constamment & les faire appuyer
contre la surface de la meule, au moyen de contre-poids suspendus a Pextrémité
des bras qui la terminent.

On comprend sans peine que ce systéme peut subir diverses modifications dans
sa construction ; 'important est de faire embrasser une grande portion de la ecir-
conférence de la meule , par un certain nombre de morceaux de bois, foreds de
s'appuyer également sur toute sa largeur.

Au Jieu de charger le balancier ou les supports qui portent ces bois, on pourrait
évidemment les faire appuyer contre la meule par des ressorts, ou bien encore les
faire avancer proportionnellement i 'usure, par un mécanisme mobile, marchant
comme un support & chariot.

Les bois doivent étre, autant que possible, choisis sans neeuds, afin de seffiler
bien également. On peut employer indifféremment de I'eau chaude ou de I'eau
froide.

Cette pite ou cette bouillie est mélangée soil avee 1[3, soil avee 1/2 ou avee 3/4
de chiffons , pour servir ainsi & la fabrication du papier. On congoit que la pro-
portion entre la pite de bois et la pite de ¢hiffons peul varier suivant la nature ,
ou le genre de papier que 'on se propose de fabriquer pour le cownmerce.

+ i s |+



ROUES HYDRAULIQUES DE COTE,

A

PALETTES DROITES PROLONGEES ET A COURSIER CIRCULAIRE

PAR

FIML. CARTIER et ARMENGAUD ainé,

A PARIS.

( PLANCHE 4).

~EIEES

En publiant dans le premier volume de ce Recueil un systéme de roue
hydraulique de coté a aubes planes et & coursier circulaire, nousavonsdonné
des tables pour calculer les dépenses d’eau, et des régles-pratiquessimples,
pour I'établissement de ces roues dans les meilleures circonstances. Nous
sommes bien aise de faire voir que ces derniéres sont susceptibles d’étre mo-
difiées dans certains cas, et que dans le mode de construction surtout, elles
peuvent étre tres-différentes, soit parce qu’elles seront entiérement en bois,
soit parce qu'on voudra les faire complétement en métal, ou bien partie
en métal et partie en bois.

Dans le systéme que nous avons fait connaitre avec détails (tom. 1¢7), on
a vu que toutes les parties principales, & I'exception des tourteaux, étaient
en bois; ainsi les bras, les couronnes, l'arbre et les coyaux, sont en chéne,
et les aubes et contre-aubes sont en orme.

Les deux roues représentées sar les fig. 5 et 6 de la planche &c et sur les
fig. 9 et 10, différent sensiblement de la premiére, en ce que, d'une part,
dans l'une on n'a que les aubes, l'arbre et les coyaux en bois, et dans
I'autre, les aubes seulement, et que, d’'un autre coté, dans chacune d’elles,
on a supprimé tout a fait les contre-aubes, mais I'on a prolongé sensible-
ment les aubes vers le centre méme des roues.

Toutes les fois que, comme nous I'avons fait voir, on n’arrive pas a des
dimensions exagérées, et qu'on peut admettre sans inconvénient de faire
dépenser I'eau sur les roues de cdté par des orifices en déversoir qui ne
dépassent pas 24 & 28 centimétres de hauteur, on se trouve dans de trés-
honnes conditions, par conséquent on doit suivre le modele gue nous avons
donné pour I’établissement de ce genre de moteur; mais lorsque les dé-
penses sont considérables, ou bien lorsqu’on est limité pour la largeur de la



5l PUBLICATION INDUSTRIELLE.

roue, il faut, de toute nécessité, admettre des lames d'eau plus fortes, des
orifices qui dépassent 30 centimétres de hauteur, ct alors on doit nécessai-
rement donner plus de profondeur aux aubes, et en méme temps plus d'é-
cartement, Il faut, de plus , supprimer entiérement les contre-aubes pour
ne pas éprouver de réaction, de secousses , ni de pression lalérale contre
I'arbre. C'est ainsi qu'on est amené 4 avoir une disposition de roue a pa-
lettes analogue & celle des fig. 52 9, disposition que nous conseillons d’a-
dopter dans un grand nombre de cas (1).

ROUE EN FONTE ET EN BOIS DE M. PINET. — Laroue indiquée, fig. 5,
a été construite pour faire marcher un moulin de & paires de meules, ap-
partenant @ M. Pinet, prés de Chalon-sur-Sadne; la chute sur laquelle elle
est établie est variable depuis 1 métre jusqu’d 1™ 60; dansle cas ou la hau-
teur est trés-basse, la quantité d’eau disponible est considérable, mais elle
est de beaucoup diminuée quand la hauteur est plus grande. 1l a donc fallu
faire un vannage qui permit de dépenser une trés-forte ¢paisseur de lame
d’eau; il en résulte que le col de cygne en fonte A, qui forme, comme on
le sait, la téte du coursier, est placé & plus de 80 centimétres au-dessous
du nivean supérieur de I'eau; et que la vanne plongeante en bois B est
trés—prolongée, pour permettre de fermer sur toute cette hauteur et des-
cendre suffisamment dans le fond. Elle se manceuvre, an reste, comme
habituellement, au moyen de deux erémailléres @ el de deux pignons o,
montés sur le méme axe, porté par des paliers assis sur le chapeau de
vanne C.

L'arbre D de la roue cst en fonte, creux dans toute sa longueur ; son
corps est rond, renfl¢ vers le milieu, et renforcé par & fortes nervures, qui
sont encore augmentées de saillies & I'endroit ol il doit recevoir les tour—
teaux ou les croisillons E, qui recoivent les aubes. Les tourillons qui ter-
minent cet arbre sontrecus dans des coussinets de bronze, ajustés dans les
paliers F (fig. 6) ; ils ont 0™ 13 de diametre extéricur sur 0715 de longueur ;
nous croyons qu'il et ¢té bien plus conyenable de leur donner une plus

(1) Nous avons ¢té lémoin d’une’ girconstanee bien fichense pour le constrocteur d'une roun do
cott destinée & faire marcher plusieurs piles & papier o machines 4 broyer les chilfons, telles que
celles que nous avons publi¢es lome LYe, 11 s'élait trompé sur la largeur & donner & ectle roue, qui
pour dépenser le volume d’ean nécessaire & faire mouvoir les piles, exigeait une eapacitd plus
grande, el qui était malheureusement limilée, d'une parl, par des contre=nulies ou fongures,etde 'au-
tre, par Ia largeur du coursier comprise entre les deux murs latéraux, lesqoels servalent justement
de souticn au btiment; Mélargissement de la roue élait doneimpossible, 4 molns do démolie cos murs
¢l par suite une grande partic du bitiment; le plus simple ¢t dvidvmment de supproner les con-
tre-aubes, et de prolonger les subes vers le centre pour angmenter la eapacilé ot admettee une
plus forle ¢paisseur de lame deau. Sans doute co ne pouvail dire anssi convenable que davoir une
roue plus large, mais au moins, comme Pean ne manguait pag i cetie usine, ¢'etait e moyen de la
depenser, et d'en tirer [e meilleur parti, avee le moing de fradg, e moing de désavantage possible,
Quoi qu'il en soil, celte modification n®a pas &6 faite; le constenetear, condamne par arbitees 4 refales
une roue d'une capacitt sullisante, a préfird aller devant les tribunanx el a eu la mauvaise chanee de
gaguer en premicre inslance; de 14 appel en Gour royale, ofcil a peedo complétement , ot par suils
obligation de payer des dommages eb intéréls, qui avee les frals et 4 cause do chdmage fnorme qui
aen lien pendant prés de deux anndes , se sont eleveés an deli de Ta valeur totale de Pasine quil avait
montée, ¢'esi-i-dire & plus de 50 mille franes.
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grande longueur, de les fairele double, par exemple, du diamétre ; quoique,
dans le cas actuel, la roue n’étant pas trés-lourde , ce ne soit pas indispen-
sable. En général, nous I'avons dit, et nous ne craignons pas de le répéter,
il estbon de donner aux tourillons de roues hydrauliques, comme aux arbres
de transmission de mouvement susceptibles de transmettre des efforts plus
oun moins considérables, des longueurs sensiblement plus grandes qu’on
n’a osé le faire jusqu’ici ; comme nous I'avons démontré, en traitant des
roues & augets (tome II), et en montrant les régles pratiques nécessaires
pour déterminer le diamétre des tourillons des arbres, et le frottement de
ces tourillons dans leurs coussinets , ce frottement n’est pas en raison de la
largeur de ceux-ci, mais bien du diamétre et de la vitesse; si, donc, on
augmente la longueur du tourillon, on a I'avantage de diminuer notable-
ment I'usure; la charge se répartit sur une plus grande étendue; chaque
point de la surface fatigue moins, ayant moins & supporter. Bien des con-
structeurs comprennent cela aujourd’hui, et ne craignent pas de faire la
longueur des tourillons égale & deux fois et deux fois et demie leur dia-
métre ; ainsi, dans ses transmissions de mouvement, qui sont bien enten-
dues, nous verrons que M. Decoster donne généralement aux coussinets
de ses arbres de couche, une longueur de deux fois et demie plus grande
que le diamétre.

Comme la roue est étroite, (elle n’a que 2= 50 de large), il a suffi de faire
porter ses aubes par deux couronnes que les constructeurs ont fait fondre
d’une seule piéce avec les croisillons E, qui sont a huit bras. Pour rendre
ces couronnes aussi légéres que possible, ils ont eu le soin de ménager des
évidements dans les intervalles qui existent entre les coyanx G, comme
I'indique le détail fig. 7. A U'eadroit des coyaux, elles forment des especes
de boites rectangulaires, dans lesquelles ceux-ci sont ajustés avec soin et
chassés de force, puis retenus en dedans par des coins ou des clavettes
en bois ¢, qui n'ont pas moins de 10 centimétres de largeur dans le sens
des rayons.

M. Chapelle, qui a aussi construit plusieurs roues de cété, fonctionnant
trés-bien, soit pour des filatures ou papeteries, soit pour des poudreries du
gouvernement, a préféré metlre les coyaux par coté, comme le montre le
détail fig. 8, et les serrer par une clavette latérale d; cette disposition pa-
rait, en effet, bien ralionnelle, en ce qu'elle facilite considérablement
I'ajustement du coyau qui est un peu a queune d’hyronde ; et le serrage de
la clavette ayant lieu sur la longueur, suivant le rayon du cercle de la roue,
on est bien plus certain d'éviter le jen. Nous regardons donc ce mode de
construction comme trés-avantageux, surtout lorsque les coyaux ne doivent
pas étre prolongés en dedans des couronnes.

Comme dans la roue de M. Pinet, les aubes H sont trés-profondes, il
étaitindispensable de les prolonger a I'intérieur, afin qu'elles fussent portées
en dedans comme en dehors des couronnes, sans quoi elles n’auraient pas
présenté la solidité nécessaire , lors méme qu'on les aurait reliées par des



o6 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

cercles de fer a extérieur; les coyaux sont aussi évidemment prolongés de
méme, devant avoir pour largeur la largeur méme des aubes, c¢’est-a-dire
1= 30. Ces coyaux sont en chéne et portent, prés des couronnes, 11 centi-
métres de largeur sur 8 centimétres d’épaisseur. Les aubes sont aussi en
chéne, composées chacune de & planches de 0= 325 de largeur sur 2#50 de
longueur, et de 3 centimétres d‘épaisseur, boulonnées sur les coyaux.

Cette roue ne [ait que quatre révolutions par minute ; elle transmet son
mouvement au moulin par une couronne dentée en fonte I, disposée comme
celle appliquée sur la roue a augets, représentée dans les dernitres livrai-
sons du 2¢ volume de ce recueil, c'est-d-dire formée de plusicurs parties
assemblées et réunies entre elles par des bonlons, puis assujélies conlre
I'un des croisillons de fonte E. Mais, afin de laisser 'espace néeessaire pour
le passage du pignon J, qui est commandé par cette rouc, pour qu'il ne
rencontre pas, dans le mouvement de rotation, les nervures des bras de ce
croisillon, el pour ne pas &tre géné par son moyeu, on a di interposer une
couronne de bois e, fig. 6, qui sert de cale circulaire, existant sur Loule la
circonférence , et serrée avec le croisillon et la couronne denlée par les
mémes boulons.

Depuis que cette usine est montée, marchant constamment, aucune
partie de cette roue n'a bougé; elle n’a exigé aucune réparation, malgré
les fortes charges d'cau qu’elle regoit, particulitrement en hiver; la grande
profondeur donnée aux aubes, et le peu de vitesse de la roue, lui permel-
tent de marcher, étant noyce, souvent de 70 a 80 centimetres dans I'cau
inféricure.

ROUE EN FER ET FONTE DE M. RATTIER.— La roue représentée, fig. 9
et 10, a été établie par les mémes ingénieurs pour M. Rattier, propri¢laire
a Alencon, et destinée aussi & un moulin & blé de qualre paires de meules.
Elle differe de la précédente, en ce que les aubes seulement , qui sont ¢ga-
lement trés-profondes, sont en bois, ainsi que arbre; mais les bras, les
cercles et les coyaux, sont en fer, et les moyeux on tourteaux en fonte. Le
vannage est aussi dilférent; il est composé de deux vannes , Pune infé-
rieure B, qui descend jusqu'a la tdte do coursier ou du col de eygne en
fonte A, et autre supérieure B, qui 8'¢léve au-dessus du niveau de Peau.
Cette disposition permet de dépenser U'eauw, lantol en déversoir, el lantot
par pression ; dans le premier cas, lorsque le volume disponible est peu
considérable, et dans le sccond cas, au conlraire, lorsque le volume d'cau
est trés-grand ; comme les varialions sont Lrés-nombreuses et brés-sensibles,
on apensé qu'il serait convenable d'élablir ainsi une double vanne , qui
remplit bien, en effet, les conditions voulues a cet égard. Elles sont soule-
nues chacune séparément, la premicére par des erémailléres @ el des pignons
0,etla seconde par descrémailléres, plus courtes, @, el d’aulres pignons &/,
placés en sens opposc.

Pour peu qu'on examine le dessin, on voil que ce genre de construction
de roue a de I'analogie avee celui qui est adoplé pour un grand nombre de
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roues de bateaux a vapeur; a I'exception que dans celles-ci les arbres sont
toujours en fer corroyé, a cause des chocs qu’elles éprouvent dans les cou-
rants qu'elles traversent. Dans la roue de M. Rattier, 'arbre est en bois de
58 4 60 centimétres d’équarrissage et coupé a 8 pans ; il est construit comme
celui de la roue de Corbeil, que nous avons décrite au commencement du
1°r volume, et porte & son exirémité la roue dentée en fonte I, qui y est
assujétie, de méme, par des vis de pression, que I'on fait appuyer sur des
cales en fer e incrustées dans le bois (fig. 10).

Les tourteaux ou moyeux en fonte E, qui sont rapportés ou calés sur
'arbre, sont A nervures et disposés pour recevoir chacun 15 bras en fer
méplat G, qui remplacent les croisillons et servent de coyaux a la moitié
des aubes de la roue. Ces bras sont reliés entre eux par d:ux cercles d
également en fer méplat, de méme épaisseur, et vers leur milieu, a la cir-
conférence extérieure, par deux cercles semblables mais plus grands 4’.
Les aubes en bois H y sont fixées au moyen de boulons a crochets ¢ dont la
fig. 11 montre bien la forme; leur téte recourbée s’engage derriére le bras,
et leur écrou, accompagné d’'une rondelle, s’applique sur le bois. Comme
la roue porte 30 aubes, les 15 autres sont attachées a des coyaux ou a des
bras plus courts G/, qui n'existent qu’entre les deux cercles, sur lesquels
ils sont boulonnés.

Il résulte de ce mode de construction, qui parait suivi dans plusieurs
localités, que la roue est d'une grande légéreté, comparativement a son
volume, et qu'elle présente cependant toute la solidité désirable. La plus
grande partie étant en métal, est bien moins susceptible de se déranger; et
lorsque tout est bien entendu, bien Ctudié, Iexécution et le montage en
sont trés-simples, trés-économiques; il suffit de choisir du fer plat, d’échan-
tillon de 15 & 20 millimétres d'épaisseur sur 53 4 60 millimétres de lar-
geur, de le couper de longueur, dans les bras et les coyaux, d’y percer les
trous pour le passage des boulons qui les fixent aux moyeux ou aux cer-
cles, et de cintrer ceux-ci ; le boulonnage est aussi trés-simple et peut se
faire rapidement.

Une telle roue peat aisément se faire 4 raison de 17 a 1f 10¢ le kilogr.
Celle de M. Rattier, construite dans les ateliers de M. Pihet, n’est pas méme
revenue a 17; son poids total, comprenant les tourteaux en fonte, les bras
et les coyaux en fer, ainsi que les cercles et les boulons, ne s'¢éléve pas a
plus de 3,270 kilog.

Nous croyons qu'il ne sera pas sans quelque intérét pour plusieurs de
nos leéteurs de lire la note suivante , relative & des expériences faites sur
une roue de cOté établie au moulin de Dugny, prés Paris, par MM. Cartier
et Armengaud ainé, et qui a donné lieu 4 des expériencessuivies, faites par
des ingénieurs connus, MM. Rudler, Antiq et de Caligny, et en présence
de M. Garnier, inspecteur divisionnaire des mines, et de plusieurs autres
personnes.

Nous devons dire, pour édifier nos souscripteurs , que ces expériences
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ont été engagées au sujet de ce que le propriétaire, & I'instigation d’un
charpentier des environs de Paris, qui se dit mécanicien constructeur de
moulins , prétendait que cette roue ne rendait pas tout I'effet utile qu'elle
devait produire (le charpentier expert lui ayant assuré qu’'on pouvait faire
rendre & une telle roue 50 p. °/, de plus, et se chargeant de la remplacer en
produisant ce résultat). Si on veut bien remarquer que la roue de Dugny,
construite sur le méme modéle que la roue de Corbeil, a donné, d’aprés les
expériences, un effet utile de 75 a 78 p. °/,, on ne sera pas peu ¢tonné de voir
encore & notre époque de prétendus perfectionneurs, qui, sous prétexte
d'étre plus habiles que d’autres, ne craignent pas d’avancer des absurdités,
et au besoin de s'engager a faire en détruisant ce qui existe (sauf a se re-
tirer, il est vrai, s'ils ne réussissent pas). Comprend-on , par exemple, que
si le propriétaire, comme cela a été sur le point de se faire & Dugny, avait
laissé détruire la roue, pour en faire établir une autre par I'habile charpen-
tier, celui-ci lui aurait donné un moteur bien plus avantageux, capable de
produire 75 p. °/o + 80 p. %/, soit 125 p. °/,?

11 faut le dire , malheurcusement on est jugé quelquefois encore (mais
plus rarement cependant) par des experts de cette force, qui ne cherchent
évidemment qu’a blesser le constructeur et a lui nuire. De 1 viennent des
proceés injusles, qui sont aussi déplorables pour le propri¢taire que pour
le mécanicien.

Voici la note publiée dans le Bulletin de I'Académie des Sciences :

NOTE SUR L’EFFET UTILE D'UNE ROUE DE COTE,
A PALETTES PLONGEANTES,

SELON LE SYSTEME DE MM. CORIOLIS BT BELLANGER,

Présentée en 1845 4 U'Académic des Sciences, par M. DE CALIGNY.

« Il y a peu de temps encore, loin de regarder conmme utile de faire plonger, en
partie, dans le bief inférieur les aubes des roues de c¢ité, on les disposait au-dessus
d’un ressaut. MM. Coriolis et Bellanger soutenaient que ¢'était une faute, et leurs
idées sur ce sujet, commencent i se répandre. Je crois done faire une chose utile,
du moins pour les étrangers, en publiant les résultats principaux d’une expérience
sur cette disposition a laquelle j'ai concouru 'année dernitre, »

« M. Rudler, ingénieur de la manufacture royale des tabaes, appelé & examiner
la roue du moulin établie & Dugny par M. Cartier, me fit 'honneur de me convo-
quer, le 16 juin 1844, avec M. Le Verrier , répétiteur & Ecole Polytechnique, et
M. Antiq, ingénieur mécanicien, pour faire au frein de nouvellcs expériences.
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Cette roue a 4™68 de diamétre extérieur, et 3™ 60 de large; ses aubes , au nombre
de quarante, ont 0”56 de profondeur, c'est-a-dire qu’elles sont planes dans le pro-
longement du rayon sur une longueur de 0™43, le reste étant formé par I'hypoté-
nuse d’un triangle rectangle de 0™ 19 environ. Elle est emboitée le plus haut pos-
sible dans un coursier circulaire en pierre de taille ; la vanne en déversoir introduit
’eau sur les aubes, dont le mouvement produit en quelque sorte la premiére déni-
vellation. Le fond courbe de la roue étant recouvert de planches, & I'exception
d’une fente horizontale, de 006 environ, pour le dégagement de I'air sous ehague
aube , sa vitesse ne parait pas influer bien sensiblement sur le débit de la vanne
déversoir. Les aubes plongeaient dans le bief inférieur, & une profondeur de 0™ 30.
La chute, vérifiée de nouveau au moment de I'expérience , était de 1™ 38; I'axe de
la roue, & 0™ 71 au-dessus du niveau supérieur de la riviére. La vitesse normale de
I'usine exigeait que l'extrémité des palettes parcour(t environ 1™ 06 par seconde.
Pour cette vitesse, la disposition de la prise d’eau n’a d’ailleurs que peu d'impor-
tance.

11 est nécessaire d'entrer dans quelques détails sur le mode de jaugeage, parce
que c’est le point délicat de ces sortes d'expériences. La vanne dont nous avons
fait usage, avait déja servi a M. Rudler pour jauger la riviére en présence de
M. I'inspecteur général des mines Garnier, de MM. Antig et Cartier. C'est une
vanne de décharge paralléle a la riviére, et disposée assez loin de la roue en amont
dans le mur latéral qui en soutient les eaux. Un canal additionnel est disposé
comme 2 I'ordinaire, en aval de cette vanne, disposée elle-méme un peu en aval
d’un ressaut de 0™ 19 de hauteur, formé avec ce canal par le fond de la riviére. Ce
canal se recourbait brusquement & une distance notablement moindre que le double
de la largeur de la vanne; de sorte qu’il se formait un remous fort élevé qui refluait
toujours au moins a la hauteur du ressaut, et recouvrait souvent la veine liquide.
La riviére était assez large par rapport & cette vanne, pour que sa vitesse fdt négli-
geable quant a son effet, dans la formule du débit. A une époque ol ce débit était
bien plus grand, M. Rudler avait trouvé que le maximum de la vitesse uniforme
du fil de I'eau, était de 0™ 358 par seconde. Nous avons pensé que le remous dont
jai parlé était plus que suffisant pour compenser I'effet dont il s'agit, dans un
genre de calcul ayant pour but de ne point estimer trop bas le débit de la riviére,
afin de ne pas se faire illusion sur I'effet utile de la roue.

La vanne étant levée 4 une hauteur de 0™ 376, I’eau se tenait hien horizontale
en amont; elle rasait le sommet horizontal du mur latéral dont j'ai parlé, de sorte
qu'elle débitait toute 1'eau de la riviére pendant la durée assez longue de ce jau-
geage.

Le ressaut étant un peu en amont de la vanne, a cause des montants de celle-ci,
M. Rudler, pour ne rien négliger, a mesuré directement la distance un peu obligue
entre I'aréte du ressaut et celle de la vanne, qui s'est trouvée étre de 0m 207. La
largeur de I'orifice étant de 1™ 26, I'eau se tenant en amont au-dessus du ressaut, a
une hauteur constante de 0™ 615, on a trouvé au moyen des formules connues et
des coeflicients fournis par les expériences de MM. Poncelet et Lesbros, que le
débit était sensiblement de 494 litres par seconde, donnant pour la chute une force
de 8.76, chevaux théoriqnes, ou de 657 dynamies par seconde.

Immédiatement aprés avoir fermé cette vanne de décharge, nous avons déterminé
I'ouverture de la vanne déversoir de la roue qui débitait aussi précisément toute
I’eau de la riviére, dont la surface continuait & raser le sommet horizontal du méme
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mur, la roue elle-méme ayant sa vitesse ordinaire. Le frein était monté d’avance,
pour que ’on ne perdit pas de temps, et nous I'avons immédiatement appliqué, non
sur I'arbre méme de la roue, ce qui n’était pas possible, ni méme sur un second
arbre horizontal, mais sur un troisiéme arbre vertical. Pendant toute la durée des
expériences au frein, deux d’entre nous allaient successivement vérifier que I'eau
ne versait jamais au-dessus du méme mur horizontal ; de sorte que, s'il y avait eu
quelque différence, d'ailleurs insignifiante, dans le débit de la riviere, ce serait
plutét au désavantage de effet utile, comme le confirme la marche des expériences
dont Peffet utile va toujours en diminuant; ce que nous nous sommes contentés
d’attribuer & de légéres augmentations graduelles dans la vitesse de la roue, vitesse,
bien entendu, uniforme pour chaque expérience.

Pendant toute la durée de nos opérations, un des meuniers en amont avait retenu
une partie des eaux. Cette circonstance que nous avons bien fait constater, tendait
a diminuer le rendement de la roue, construite pour faire fonctionner ordinaire-
ment trois paires de meulés, au moins, avec leurs accessoires, et qui n’en pouvait,
par suite, faire fonctionner que deux, bien que les résistances passives fussent en
partie constantes.

L'effet utile moyen de nos (uinze expériences, disponibles sur le troisiéme axe,
estde Om 7876 ; il n’était que d’environ 0™ 77 pour les neuf derniéres, la roue mar-
chant moyennement i sa vitesse normale; ¢’est le chiffre pratique dont nous avons
tenu compte; mais pour les six premicres, il s'est élevé moyennement & 0™ 817 en-
viron, etsil'on prend I'effet maximum de 7.31 ¢hevaux, on trouve 0m §34. 1l faudrait
ajouter a I'effet utile, le frottement dépensé par les deux paires de roues d’engrenages,
pour connaitre réellement la force disponible sur I'axe de la roue, alin de pouvoir en
comparer le systéme i celui des autres moteurs, e qui éleverait sans doute le ren-
dement maximum a prés de 0™ 90. Nous ne sommes point encore entrés dans ces
détails; mais, au fond, ils seraient d’autant plus utiles que le troisi¢éme arbre, dont
le nombre de tours par minute n’a varié qu’entre 26 et 32, marchait beaucoup plus
vite que celui de la roue, dont la vitesse normale ne donnait lieu qu'a 4.32 tours
par minute.

Le maximum d'effet correspondait a 27 tours de I'arbre vertical; pour 26.50, on
n'avait que 7.18, chevaux, et que 7.05 pour 26 tours par minute de ce méme arbre;
pour 29 tours, on n'avait plus que 6.86, chevaux, et en délinitive, pour 32 tours, que
6.59, chevaux. M. Rudler a déja sowmis le tableau de ces expériences & M. Morin,
en octobre 1844.

Les accidents qui avaient nécessité les réparations, sont communs 2 tous les
systemes de roue de ¢ité; avec le temps, les paliers de la roue avaient tassé d’environ
0™ 01 ; par suite, les palettes s’étaient usées dans le fond du coursier, ¢t ne teu-
chaient plus au col de eygne; il s'était déclaré quelques fuites dans ce coursier,
(qui présentait en outre des saillics, ele., ete.

Ln résumé, les roues de cité, avee le perfectionnement qui leur a été apporté par
MM. Corio'is et Bellanger, donnent un effetutile total qu'il parait difficile de dépasser
dans la pratique, en supposant méme que nous eussions commis quelque erreur, et
en tenant compte de ce que cette roue venail d’¢tre réparée ; elles jouissent & un
haut degré de avantage de pouvoir débiter des quantités d’eau treés variables. Con-
server cet avantage en y joignant celui de pouvoir les faire marcher, plongées & de
plus grandes profondeurs, et, au besoin, avee de plus grandes vitesses, tel est le but
que je me suis proposé. Je présenterai dans peu une solution de ce probleme.
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TABLE DES EXPERIENCES AU FREIN,

FAITES SUR LA ROUE DE DUGNY, LE 16 JUIN 1844.

: NOMBRE CHEMIN |
NUMEROS i S Ritais POIDS DYNAMIES | CHEVAUX |
des de du poids du par I
| EXPERIENCES. rex vferuca] par PLATEAU. MINUTE. [ REREGTIES:
| Par minute. minule. !
; |
1 26, 50 8,62 62,50 538,75 7,18
2 27 8,78 62,50 548,75 7,31
3 26 8,46 62,50 528,75 7,05
4 26, 50 §, 62 62,50 538,75 7,18
5 26, 50 8,62 62,50 538,75 7,18
6 26 8,46 62,50 598,75 7,05
7 29 9,44 54,50 514,48 6,86 |
8 29 9,44 54,50 514,48 6,86 |
9 30 9,76 52,50 512,40 6,83
10 30 9,76 52,50 512,40 6,83
11 30,50 9,92 50,50 500,96 6,68
12 31 10,09 49,50 499,45 6,65
13 31,80 10,35 £9,50 51232 6,77
14 32 10,41 47,50 494,47 6,59
15 32 10,41 47,50 494,47 6,59

NOTE SUR UNE ROUE A AUBES
EMBOITEES DANS UN COURSIER ANNULAIRE POUR LE PASSAGE DES BRAS,

PAR M. MARY.

Forcé, par les besoins du service dont je suis echargé, d’aviser au moyen d’établir
une distribution d’eau daus les parties hautes des quartiers de Chaillot et du Roule,
j'ai été conduit, par les circonstances dans lesquelles je me trouvais, a imaginer un
systeme de roue non encore essayé jusqu'ici, et dont les résultats m’ont paru dignes
d’étre signalés a 'Académie des Sciences, seul juge compétent de ces sortes de
questions.

DEscrIpTION. — Laroue, construiteaux bassins de Chaillot, est montée sur un axe
horizontal ; elle est formée de six palettes elliptiques, adaptées ala circonférence d'un
cylindre de 0™ 12 de longueur, et de 2= 28 de rayon, accompagné de deux disques
annulaire plans de 0= 30 de largeur, perpendiculaires i I'axe, et fixés au moyeu par
six bras renforcés de nervures et masqués par des feuilles de téle. Pour séparer les
eaux d’amont de celles d’aval, deux plaques en fonte, noyées en partie dans la ma-
connerie, viennent s’appuyer sur les disques dont il a été question, et forment, dans
leur partie inférieure, les 1évres d'un coursier annulaire en ciment romain calibré
avec les palettes elles-mémes qui s’y emboitent ainsi trés-exactement. Ce coursier
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se prolonge au dela du plan vertical mené par ’axe de la zone, d’une longueur
peu prés égale & I'intervalle entre deux aubes; du cdté d'amont, il g'évase en enton-
noir pour faciliter 'entrée de I'eau qui en couvre ainsiI'orifice, et y pénétre comme
elle ferait dans une conduite placée au fond d’un réservoir. Il résulte de cette dis-
position que I'eau de la retenue agit sur les paleties, comme elle agirait sur le piston
dun cylindre.

« Pour diminuer la résistance de I'eau sur les aubes ou palettes, elles sont taillées
en forme de proue par dessous, et en forme de poupe par dessus.

« La roue ne perd & peu prés rien de son effet utile, pour une méme chute,
quand I'eau s'éléve, en amont, jusqu’au point de surmonter le petit cylindre au
dela duquel sont placées les aubes.

« Pour que cette roue jouisse des avantages qui lui sont propres, il faut que sa
vitesse n’excéde pas 1w30 par seconde. »

EssAT AU FREIN. — La roue qui vient d’étre déerite, essayé au frein, a donuné
0.825, 0.75, 0.824, 0.85 pour 100; ces rendements, méme le plus faible, atteignent
ou dépassent les rendements les plus forts des meilleures roues connues. Je n'ose
pas affirmer que ces résultats sont irréprochables, bien que les expériences aient été
faites sous les yeux de M. Bellanger, professeur d’hydraulique & I'école des Pouts-
et-Chaussés, et de quelques autres habiles ingénieurs, et que je ne me sois pas fi¢ a
mes propres calculs pour déterminer I'effet utile. C'est ce qui me fait vivement
désirer quel’Académie des Sciences veuille bien nommer une commission pour
constater ce rendement d’une manidre authentique.

EAU DE SAVON POUR LUBRIFIER LES PIVOTS
ET TOURILLONS DES ARBRES,

PAR M. DIEUDONNE.

1l y a peu de temps un constructeur américain s'est fait breveter pour une dispo-
sition mécanique servant & lubrifier les tourillons avee de Peau au lieu d’huile ou
de graisse. On sait que dans plusieurs circonstances, déji depuis longtemps, on a
employé 'eau i cet usage. Mais M. Dieudonné observe que I'eau entraine une plus
prompte destruction du fer et du bronze. Toutefois il propose , comme produisant
de bons résultats, non de I'eau ordinaire qui tient presque constamment en disso-
lution des matiéres qui attaquent les métaux , mais de Ieau filtrée dans laquelle il
a dissous du bon savon jusqu’d l'apparence laiteuse. Cetle eau laiteuse n'a pas ,
dit I'auteur, comme I'huile , inconvénient de laisser sur les métaux une erasse qui
augmente le frottement. Il suppose que 'eau de savon déeoule incessamument d'un
réservoir et se perd en tombant goutte & goutte.

On sait que I'eau de savon est souvent employée dans les ateliers de construction
pour faciliter le travail des outils; ainsi, pour tourner, pour percer, il n'est pas
rare de voir les ouvriers faire usage de I’eau légérement chargée de savon. On se
rappelle que nous avons indiqué, en 1841, dans le tome 1°%, le procédé de M. Sul-
zer, pour empécher les tourillons de s'échauffer avec une dissolution de potasse.



Cisailles pour couper les Niétaux.

CISAILLE A MOUVEMENT CONTINU

POUR

LES FEUILLES DE TOLE, DE CUIVRE ET DE ZINC,

Comnstruite par M. NILLUS,
Sur les plans de M. E. KARR, Ingénieur;

GROSSE CISAILLE A VAPEUR

Construite par M. CAVE, i Paris.

(PLANCHE 5).

e <EHEE —— —

Les cisailles sont des oulils indispensables dans les forges, dans les
usines a cuivre et & zinc, comme dans un grand nombre d’autres fabri-
cations. On en construit de plusieurs sortes et de différentes dimensions,
soit pour marcher a bras, comme celles qui sont en usage chez les quin-
cailliers et dans quelques ateliers de chaudronnerie, ou autres, soit pour
marcher par moteur. Dans ce dernier cas, elles sont nécessairement plus
puissantes , elles sont aussi appliquées a découper des piéces plus fortes,
avec plus de rapidité et d’économie de temps et de main-d’ceuvre. Ces
machines & mouvement continu sont de plusieurs espéces : les unes mar-
chent par des excentriques, des arbres coudés ou des manivelles; les
autres, et ce sont les plusrécentes, marchent directement par I'action de la
vapeur (1).

M. Cavé, 4 qui 'on doit, sans contredit, le plus de perfectionnement
dans ce genre d'outils, a disposé des cisailles a vapeur d’une puissance
considérable, avec lesquelles on peut découper sans peine des bandes de
roues de locomotives ou d’autres barres de fer d'un équarrissage corres—
pondant; elles deviennent indispensables dans la fabrication des rails, des
roues de wagons, ou d’autres voitures, et dans les ateliers de construction
qui s'occupent de machines locomotives, de tenders, ou d’appareils de

(1) Nous avons déjd publié dans le 1er et le 2e vol., des découpoirs el débouchoirs, employés dans la
fabrication des chauditres pour percer et rogner la tile.
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navires 4 vapeur. Nous croyons donc qu'il est intéressant de les faire con-
naitre, mais nous commencerons auparavant par un outil moins puissant
et plus employé : c'est la machine représentée en Clévation ct en plan,
fig. 1 et 2 (pl. 5), et qui est principalement destinée & découper ou a
rogner des feuilles minces en cuivre, en fer, en zinc, en fer-blane, cfe.

CISAILLE A MOUVEMENT CONTINU. — Cette machine a &té construite
par M. Nillus du Hdvre, sur les dessins de M. E. Karr, ingénicur de nos
amis, qui s’est occupé tout particuliérement des usines a fer et & cuivre.
Elle est disposée avec un long couteau ou lame tranchante en acier A,
qui est boulonné sur toute sa longueur contre la partic latérale d'un ba-
lancier en fer forgé B (fig. 3), a section rectangulaire. La forme de cetle
lame est particuliére: au lieu d'¢tre droite, comme on le fait généralement,
elle est courbe , légérement bombée vers le milieu ; ¢’est une parabole ou
simplement un arc de cercle d'une fléche de 25 millimétres par rapport
a la corde passant par les deux extrémités. M. Karr a remarqué que cetle
forme est de beaucoup préférable & la lame droite. Le balancier B doit
osciller autour de I'une de ses extrémités, ct, a cet effet, il est assemblé
h charniére avec une orcille a qui fait partic dela contre-lame ou du cou-
teau fixe C. A l'autre extrémité est suspendue par arliculation lo biclle en
fer forgé D, qui lui imprime un mouvement circulaire allernalif dont I'am-
plitude est déterminée parle rayon de la manivelle, ou la distance du point
d’attache 4, au centre ¢ de la roue denlée E, a laquelle cette méme bielle
est relice par sa parlic inférieure. Trois des bras de cette roue sont dis-
posés pour recevoir successivement le bouton b, de maniére & varier la
distance de ce point au centre, afin de modifier la course du balan-
cier.

La roue E est montée & 'extrémilé de 'arbre en fer ¢, en dehors des
deux paliers de fonte ¢, qui le supportent; elle est commandée par le
pignon droit F, d’un diamétre ¢gal au 1/4 du sien, et rapporlée au bout de
I'arbre moteur e. Celui-ci se prolonge du edté opposé pour porter d'une
part le volant régulateur L, et plus loin, les poulies folle el fixe G, (7,
pour recevoir le mouvement de la puissance motrice. Cetle disposition de
mouvement rend toute la surface du tablier, et au besoin sa prolongation,
entiérement libres afin de pouvoir couper toutes les planches, quelle que
soit d’ailleurs leur longuecur.

La feuille de métal /, que Pon veat couper, se place sur une table en
fonte H, dont la surface supéricure est horizontale, et au bord de laquelle
est fixée la contre-lame C, qui est ajustée & fleur. Celte table, que Pon
appelle plus souvent dans les usines (ablier, (ail corps avee un balis de
fonte boulonné contre Lrois poteaux en bois de 254 32 centimétres ' équar-
rissage.

Un buttoir I est rapporté du coté opposé, pour servir de guide au ba—~
lancier porte~couteau, el pour limiter au besoin la largeur de la partic que
Pon veat enlever a la feuille, ou des bandes que I'on doit découper; il est
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fixé au bétis principal par des boulons, et il a une partie rentrante I ( fig. 3)
pour loger les rognures qui sont débitées.

Des équerres en fer ¢ (détaillées fig. &) sont placées sur la table H, et
retenues par des boulons qui traversent des rainures droites A pratiquées
dans son épaisseur, et que 'on retient par des écrous a oreilles dans les
positions qu'elles doivent occuper par rapport aux couteaux. Avec I'appli-
cation de ces équerres, on peut rogner les feuilles avec une grande précision,
de maniére a les mettre d’égale longueur, et il est facile de les découper
d’équerre au moyen de la régle & rebord J, également solidaire avec le
bord de la table, mais placée dans une direction perpendiculaire au plan
des couteaux.

Quelquefois, lorsque le moteur de I'usine est arrété, on fait marcher la
machine a la main & l'aide d’une manivelle K, que I'on adapte au bout de
arbre moteur; lorsqu’on n’a que des rognures a découper, par exemple, et
que, par suite, la résistance est trés-faible, on comprend qu'il suffit de la
force d'un homme pour la mouvoir.

Daus les usines a fer ou & cuivre, toutes les planches sortant des lami-
noirs doivent étre rognées et souvent appareillées a des dimensions déter-
minées, un ftel outil est donc indispensable et fonctionne presque conti-
nuellement. Lorsqu’on opére sur des feuilles minces, qui souvent n’ont
pas un demi-millimétre, on peut faire marcher le porte-couteau assez
rapidement de maniére & donner 20 & 25 coupes par minute ; mais 4 mesure
que les épaisseurs sont sensiblement plus fortes, il faut de toute nécessité
ralentir la vitesse, quoique la puissance augmente en proportion.

Le cisailleur se place habituellement en M (fig. 2), dans I'évidement
formé tout exprés dans la construction du tablier; il se met a 'équerre au
moyen de la tringle ou de la régle J, qui est invariablement fixée, et il fait
glisser les guides mobiles dans leurs coulisses pour les fixer aux points con-
venables, et il n’a alors qu'a poser les feuilles de métal & rogner sur la
table, entre les guides, les couteaux et la régle fixe ; aussitét que la cisaille
est mise en marche, c’est-a-dire que la courroie est poussée sur la poulie
motrice G, U'opération a lieu; le découpage se fait avec la plus grande faci-
lité, et pour ainsi dire sans interruption.

Avec cet appareil, qui est monté a 1'usine a cuivre de Dangu, on peut
couper toutes les planches de cuivre ou de zinc, depuis les plus minces
jusqu’a celles d'une ¢épaisseur de 6 millimétres, et les feuilles de tole jus-
(u'a 2 millimétres et méme au deld. Ces dimensions comprennent les trois
quarts des planches qui se fabriquent dans ces trois genres de métaux.

CISAILLE A VAPEUR. — Les fig. 5, 6, 7 et 8 représentent la forte cisaille
a vapeur que M. Cavé a imaginée et construite pour plusieurs établisse-
ments, soit pour servir spécialement & découper ou & rogner les bandes
de roues, soit pour couper des barres de fer trés-larges et trés-épaisses, &
chaud ou & froid. Elle se distingue d’abord par 'application directe de la
vapeur, agissant sur un piston dont la tige est attachée aun balancier porte-

vI. 5
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couteau, et ensuite par la détente ou distribution variable qui permet de
ne dépenser la vapeur que proportionnellement a la vésistance a vainere.

Nous avons fait voir (tomes 1 et 1v), que M. Cavé est le premier
constructeur en France qui ait appliqué le cylindre & vapeur direclement
au balancier d’un découpoir. d’'un poingon ou d’une matrice quelconque.
1l est aussi, nous n’en doutons pas, celui qui afait le plus grand nombre
d’applications de ce systéme, et a qui certainement on doit le plus.

Sa nouvelle cisaille est encore un modéle que nous ne craignons pas de
recommander comme étant d’un trés-bon service. Celte machine est com-
binée de telle sorte que I'on peut a volonté faire marcher les tiroirs de dis-
tribution 4 la main, ou bien par le moteur méme, comme il est facile de
s’en rendre compte par les figures.

Elle se compose de plusieurs piéces principales, dont I'une A, qui est
fondue d’'un seul morceau, sert non-seulement de porte -couteau, mais
encore de table et de support & tout I'appareil; il est assis sur deux fortes
charpentes en bois B, qui I'¢lévent au-dessus du sol. Contre e bord extréme
de ce porte-couteau est boulonnée une forte lame d’acier @ bien dressée, et
de forme rectangulaire, contre laquelle s’appuie le couteau mobile &, qui
est aussi composée d'une lame d'acier & section analogue, mais dont cepen-
dant la face inférieure est inclinée, afin de présenter un angle plus petit
que 90°, pour qu'il puisse couper avee plus de facilité ; on ne peut faire
néanmoins cet angle trop aigu dans la crainle de rendre le couteau trop
peu résistant; en général, on estime qu'il est compris entre 70 A 80",
Cetle lame tranchante mobile est boulonuée A la partie antérieure du grand
balancier en fer forgé C, qui, comme on va le voir, regoit un mouvement
alternatif par le piston du cylindre & vapeur D. Ce balancier oscille autour
de l'axe en fer ¢, qui est placé de manicre & diviser sa longueur en deux
parties inégales, dont une trés-courte regoil le coulean, Lt l'autre, beau-
coup plus longue, recoit I'action de la puissance.

[’axee, est porté par les deux joues verlicales o, qui sont fondues avee la
table porte-couleau A ; il se prolonged’un ¢0Lé, en diminuant de grosseur,
pour présenter une tringle horizontale sur laquelle on rapporte un bulloir e,
qui sert 4 limiter 'avancement de la picee ou de la barre de fer /, que Fon
veut découper; la position de ce buttoir se régle au moyen d'une vis de
pression que I'on serre sur axe, quand sa distance, par rapport aux cou-
teaux , est déterminée. Un fort boulon ¢ maintient I'éeartement des deux
joues verticales ¢ qu'il relie solidement.

A l'autre extrémité du grand balancier G est attachée la forte tige en fer
forgé E, qui est suspendue au milicn d’un boulon & clavette 4, sur lequel
elle est ajustée libre, et qui est également assemblée par articulation ,
directement au centre du gros piston de fonte I, Ce piston qui, comme
on I'a vudans la machine a percer du méme constructeur (Lome 197), est
fait d’une forte épaisscur, pour présenter un certain pouds, et descendre
ainsi plus facilement dans le cylindre, est d'une construction extrémement
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simple ; ce n’est réellement qu'une sorte de manchon de fonte, évidé a
Iintérieur pour recevoir la tige, et tourné extérieurement avec quelques
gorges demi-rondes, dans lesquelles on coule du métal fusible qui forme
toute sa garniture , comme dans les presses & plomb que nous avons pu-
bliées a la fin du 5¢ volume.

La machine étant nécessairement a simple effet, le cylindre a vapeur D
est entierement ouvert par sa partie supérieure, de sorte que le dessus du
piston est toujours & I'air libre ; la vapeur n’agit ¢u’en dessous pour le faire
monter, il doit descendre par son propre poids et par une partie de celai
du baiancier, lorsque la vapeur s'échappe. Pour limiter sa course, et en
méme temps pour l'actionner au moment du changement de direction de
marche, M. Cavé aappliqué, comme dans les machines & percer, un volant
qui est placé sur le bout de I'arbre coudé en fer forgé H, an milieu duquel
est adaptée labielle & chape 1, qui estsuspendue, comme la tige du piston,
vers I'extrémité du balancier; de celte sorte, les points morts passent tou-
jours facilement, sans hésitation.

Pour la distribution, le constructeur a fait I'application d’'un mécanisme
fort simple et trés-ingénieux, afin de faire marcher le tiroir d’'une maniére
continue, et en méme temps pour varier les moments d’introduction et
de sortie & volonté, tout en n’employant qu’'un excentrique circulaire J,
comme dans les machines ordinaires. Ce systéme consiste & relier le bout
du tirant d’excentrique /, & une piéce courbe & coulisse = (fig. 5), qui
oscille autour de son axe i, et qui, en méme temps, est assemblée & la
courte tige en fer n, dont I'autre extrémité s’attache, comme une petite
bielle, au levier extérieur K. Celui-ci est monté au bout d’'un axe j, et fait
corps avec la grande manette a poignée L, afin de pouvoir étre , au besoin,
manceuvrée a la main, et toujours a la disposition du conducteur de la
machine, qui est nécessairement placé prés des couteaux de la cisaille.

Le premier axe ¢ est prolongé du c¢oté du cylindre & vapeur pour porter
une petite fourchette en fer o (fig. 7), & laquelle est suspendue la tige p
du tiroir de distribution ¢, contenu dans la boite de fonte M. Il en résulte
que dans le mouvement de rotation de I'excentrique, le levier & coulisse
commandé par celui-ci fait osciller son axe et par suile la fourchette o, qui,
de cette sorte, oblige le tiroir & monter ou & descendre, et par conséquent
a ouvrir ou & fermer alternativement l'orifice » qui conduit & la partie in-
férieure dn cylindre a vapeur.

Or, suivant que le point d’attache du tirant de 'excentrique se trouve
plus rapproché du centre d’oscillation ¢, comme nous le supposons sur la
fig. 9, ou bien, au contraire, plus éloigné de ce centre, comme il est
indiqué fig. 10, 'amplitude du mouvement du levier cintré m est plus
petite ou plus grande, et par suite le tiroir est plus (0t ouvert, mais aussi
plus tot fermé, et réciproquement. Si donc on veut agir avec peu de vapeur,
c’est-a-dire n’en introduire dans le cylindre que pendant une faible por-
tion de la course, on régle la position du tirant d’excentrique par rapport
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aulevier cintré, de maniére que son point d'attache se trouve trés-proche du
centre d’oscillation; mais si, au contraire, on veul opérer avec une certaine
puissance, et par conséquent en introduisant une plus grande qun_niité de
vapeur, et pendant plus longtemps, il faut changer, ¢loigner le point d’at-
tache comme dans la fig. 10. La course du tiroir devient beaucoup plus
grande, quoique I'excentrique reste le méme, et orifice 7 reste plus long-
temps ouvert; I'échappement s'ouvre plus tard. Cette disposition, qui a
de T'analogie avec le systéme de détente que M. Cavé a adoplé dans les
locomotives qu'il a construites pour le chemin de fer du Nord, et dont nous
avons parlé au commencement du 5¢ volume , est évidemment d’une appli-
cation trés-heureuse dans ce genre de machines qui sont susceptibles de
découper tantot des piéces tres-fortes, et tantdt des picees beaucoup plus
faibles, et qui éprouvent par conséquent des résistances trés-variables. La
grande manette L qui est & la portée du cisailleur, lui est trés-commode ,
puisqu’il lui suffit de la monter ou de la descendre, ct de la faire porter
sur I'une des entailles de I'espéce de erémaillére fixe N, pour changer a sa
volonté la position de I'attache, ¢t par suite la course du tivoir de distri-
bution sans se déranger de place. On comprend alors que la maneuvre
d’une telle cisaille soit trés-commode, et avantageuse pour les ouvriers.

Le cisailleur se tient naturellement prés de la tete dela machine, il pose
sa barre & couper sur la table qui porle le couteau fixe e, ¢t la pousse jus-
qu’a ce qu'elle touche par le bout le bulloir ¢ (fig. 6), el pour qu'elle soit
maintenue de manitre & ne pouvoir glisser ou s'¢chapper pendant la pres-
sion du couteau, il a cu le soin de la passer sous la régle fixe O, qui, d'une
part, est tenue a I'axe ¢ par une téte et une goupille, et de 'autre, A I'ex-
trémité prolongée du porte-couteau A, par le boulon s; de ce ¢oté, elle
est & coulisse afin de permettre de la monter ou de la descendre & volonté ,
suivant la plus ou moins grande épaisseur des barres qui doivent passer
entre elle et le couteau fixe.

TRAVAIL DE LA CISAILLE. — Comme nous 'avons dil, cette machine
est assez puissante pour couper, d'une maniére franche el nelle, des
bandes de fer de la dimension de celles appliquées sur la circonférence
des roues motrices des locomotives. Le cylindre & vapeur a 0" 34 de dia-
métre, ce qui correspond d une section de

342
5 X 31416 = 908 v g

La vapeur ¢tant engendrée & cing atmosphéres, produit done sous la
surface de son piston une pression ¢quivalente &
908 % 5,132 == J7H2 W

déduction faile de la pression atmosphérique qui est de 1% 033 par centi-
métre quarré. Or, lalongueur du bras du levier sur lequel le piston agit,
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par rapport & celui du couteau, est au moins cing fois plus grande, en
admettant que moyennement la résistance ait lieu & 0= 65 au dela du cen-
tre d’oscillation ¢ (fig. 7); il en résulte que la puissance est cinq fois plus
considérable , et par conséquent la force avec laquelle le couteau & coupe,
est égale &

3752k X 5 = 18,760k

et si 'on remarque que ce couteau tombe sur Ia piéce avec une certaine
énergie, a cause de la vitesse qui lui est imprimée, on concevra sans peine
qu'on puisse arriver a découper des barres aussi fortes que celles dont nous
avons parlé. '

APPLICATION DES LENTILLES DE VERRE
SUR LES APPAREILS A EVAPORER ET A CUIRE DANS LE VIDE.

En publiant, dans le volume préecédent, les détails de ce genre d’appareils, nous
avons fait connaitre les procés alors pendants, au sujet de 'application des len-
tilles de verre pour voir ce qui se passe a l'intérieur des chaudiéres fermées. De-
puis, nous avons fait connaitre notre opinion sur le mérite et la valeur de cette
application, comme Drevet d'invention, dans une brochure que nous avons cru
devoir envoyer a tous nos sousecripteurs, avec le prononcé du jugement de la Cour
de cassation, qui a rejeté le pourvoi du demandeur, en approuvant la Cour royale
de Rouen.

M. Degrand n’en a pas moins continué son appel prés la Cour royale de Paris qui,
approuvant les motifs du tribunal de premiére instance, a rejeté sa demande et I'a
condamné, par son jugement du mois d’avril dernier, non-seulement aux dépens,
mais encore & des dommages et intéréts envers les constructeurs.

Comme cette question intéresse un grand nombre de fabricants et d’industriels,
nous avons cru devoir en faire connaitre la solution, aprés en avoir donné notre opi-
nion officieuse dans la brochure gue nous avons dd publier en réponse & celle de
M. Boquillon.




CHENINS DE FER ATMOSPHERIQUES.

NOTICE HISTORIQUE.

L’idée de profiter de la raréfaction de I'air pour produire le mouvement
au moyen de la pression atmosphérique, est due au c¢iehre Papin.

L'application de ce principe fut tentée, pour la premiére fois, en 1810,
par I'ingénieur danois Medhurst, qui, au moyen d'un canal enli¢rement
fermé, proposa de transporter les lettres et les marchandises dans un tun-
nel renfermant un chemin de pierrc ou de fer.

Plus tard, en Angleterre, Valence voulut appliquer cette idée au trans-
port des voyageurs de Londres a Brighton, el cela en ¢tablissant Ja circu-
lation dans un tube provisoire en bois, qui n'avail pas moins de 2 métres
de diamétre, mais cette application ne (it que diseréditer ce systéme, jus-
que la peu en faveur, en montrant I'insuffisance des moyens.

Revenant sur ces premidres idées, Medhurst chercha & transmettre lac—
tion du piston renfermé dans le tube a des wagons placés extéricurement ,
au moyen d'une tige se mouvant dans une ouverture ou rainure longitudi-
nale pratiquée dans la partie supérieure de ce tube, rainure qu'il bouchait
avec une soupape a cau. Cet appareil fut encore ahandonné, parce qu’il
exigeait pour son application un chemin de fer constamment de niveau,

C’est & partir de cette époque qu'on envisagea d'une manitre plus favo-
rable le systéme de la locomotion a air; aussi de tous cOlés proposa-t-on
des appareils, des systémes nouveaux, dont plusicurs essayes en grand onl
permis d’élablir quelques bases solides sur la (théorie et la pratique de ces
voies nouvelles.

Nous ailons thcher de passer en revue la généralilé de ces systémes, en
ayant soin de nous arréter plus parliculiérement sur ceux qui présentent
le plus d'intérét, qui oot ¢LE mis & exéeulion, ou donl les printipes nous
paraissent Ie plus salisfaisants.

En premicre ligne nous menlionnerons M. Pinkus, ingénicur amdéricain,
qui dés le 20 décembre 183%, et sous le nom de M. Hosking, se faisail hre-
veter pour une soupape a corde, destinée & fermer la rainure longitudinale
du tube & air.

Avant d’entrer dans de plus amples détails, quelques mols ne seront pas
inutiles pour rappeler le principe du systéme en géndral.

On sait qu'il se compose d'un tube de fonte placé entre les rails sur
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toute I'étendue de la voie, et dans l'intérieur duquel agit un piston. Une
pompe pueumatique mise en mouvement par une machine a vapeur, est
disposée de maniére & enlever I'air contenu derriére le piston. La pression
atmosphérique est ainsi diminuée d'un c6té du piston, proportionnellement
& la quantité d’air enlevée , et comme la pression sur I'autre face reste la
méme, le piston doit avancer, mi par une force égale a la différence de
ces pressions multipliée par la surface avec une vitesse précisément égale
a celle avec laquelle on fait le vide derriére lui. Cette vitesse est réglée par
la puissance de I'appareil pneumatique et par le degré de raréfaction a I'in-
térieur du tube.

La communication de mouvement du piston intérieur aux wagons ordi-
naires, présentait réellement une trés-grande difficulté ; car il s’agissait de
lier ces deux parties en leur permettant de se mouvoir a travers le tube,
tout en empéchant I'air de rentrer dans ce tube purgé.

La disposition de M. Pinkus, ainsi que toutes celles de ses successeurs,
avaient pour but direct la résolution de ce probléme. A cet effet, le tube
de fonte qui occupait toute la largeur de la voie, était percé, a sa face supé-
rieure, d'une rainure longitudinale dans laquelle passait un bras attaché
d'une part au véhicule, et de 'autre au piston. Cette rainure était fermée
en avant du piston, et & mesure qu'il avancait, par un cable flexible sur le-
quel appuyait une roulette adaptée au véhicule.

Nous allons décrire I'organisation de ce systéme, en en puisant les dé-
tails dans un des Bulletins de la Société d’Encouragement.

« Le tube de fonte qui a 40 pouces anglais (1™216) de diamétre inté-
rieur, et 25 millimétres d'épaisseur, est solidement encastré dans une ma-
connerie sur laquelle il est assujéti par des oreilles. Ce tube, qui occupe
toute la largeur de la voie, porte avec lui les rails sur lesquels chemine le
véhicule ; il est percé en dessus et sur toute sa longueur', d'une rainure
surmontée d'une rigole faisant corps avec le tube et recevant un cable
flexible , qu'une roulette, montée sur le bras du véhicule, fait entrer dans
la rigole, de maniére a boucher la rainure. Ce cable est soutenu par une
poulie disposée au-dessus et au milien du véhicule.

« Le diaphragme ou piston, qui chemine dans l'intériear du tube, est
composé des piéces suivantes :

« Au fond du tube, et parallélement & la rainure, est fixée une languette
longitudinale, sur laquelle cheminent deux poulies & gorge, attachées par
leur axe & un arbre , muni d'un bras passant & travers la rainure. Ce bras,
composé d'une forte plaque en fer forgé, entre dans le fond da véhicule
auquel il est relié par un boulon, il porte une tringle horizontale rigide
munie de deux roulettes, guidant le bras dans son passage a travers la rai-
nure, de maniére & empécher qu’il en touche les bords afin d'éviter le
frottement.

« Le prolongement de I'arbre des roues est formé par une tige, qui doit
étre assez solide pour ne pas fléchir sous le poids du diaphragme ou piston.
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Ce piston en forme d’écran, est composé d’un chdssis solide en fer, surle-
quel est clouée une plaque de tole qui s'ajuste dans I'intérieur du tube, de
maniére toutefois & y passer librement et sans frottement. L'auteur a pra-
tiqué dans la partie inférieure de ce piston, un clapet qu'une chaine pas-
sant sur des poulies fait ouvrir. Ce clapet est destiné a faire rentrer 'air
dans le tube, lorsqu'il est nécessaire d’arréter le convoi. Pour maintenir la
verticalité du piston, son cadre est soutenu par des tringles fixées & la
tige principale.

« A lessieu de devant du véhicule , sont attachées des lames de ressorts
en fer plat, réunies & un cadre portant des roulettes de friction horizon-
tales, qui roulent contre les parois extéricures de la rigole, au-dessous des
rebords, et sont destindes 4 tenir éeartées du tube les roues du vébicule,
afin qu’elles n’exercent aucun frottement contre celui-ci. Des roulettes
semblables sont attachées & tous les wagons du convoi.

« Le cable flexible qui entre dans la rigole pour boucher la rainure,
régne sur toute la longueur du tube; il est assez lourd pour n'avoir hesoin
que d'une légere pression de la roulette, pour descendre au fond de la ri-
gole et s’appuyer sur la rainure.

« Ce systéme fut essayé prés de Londres; mais, soit viee de construetion
des appareils, soit la difficulté d'opérer le vide dans un tube d’un aussi
grand diaméltre, le projet ful abandonné, comme n’offrant pas les avanta-
ges que son auteur s’en élail promis (1).»

Le méme ingénieur congut une autre idée en 1836 : il voulut fermer la
rainure longitudinale du tube de propulsion, au moyen d'une valve com-
posée de deux bandes de métal d’une certaine hauteur, assujéties sur les
bords de la rainure du tube, coudées sur ce point, s'¢levant en ligne
droite avec une inclinaison suffisante pour se rejoindre en onglet dans
leur partic supéricure, et présentant au point de contact deux surfaces
polies.

Ces deux bandes mélalliques, composces d'un mélange de fer ¢t de cui-
vre, flaient plus cépaisses a leur base qu'i leur sommet, et clles élaient
diposées de telle sorle que les parties supérieures en contact exergaient
I'une sur 'autre une pression notable, et qu'il fallait alors employer, pour
les ouvrir, une force assez considérable enticrement en pure perle.

La rigidit¢ de ces bandes, leur grande hauleur, au-dessus du tuyau de
propulsion , I'effort considérable qui devait s'opérer au passage de la tige
directrice, sur la partic coudée comme sur les boulons d'atlache, et enfin
les frottements qui devaient en résulter, présentaient de trop grands in-
convénients pour que ces proctdés pussent recevoir une application in-
dustrielle, et ils furent abandonnés comme les précédents.

Au reste, l'inventeur comprit lui-méme que ces proeédés ne pouvaient
pas réussir dans la pratique , cor il ne chercha pas d en faire Vexpérimen-

(1) Bulletin de la Société d’encouragement , lom. XLIL pag, 524,
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tation , et il laissa ensevelir cette idée dans I'oubli. Aussi n’en fat-il an-
cunement question dans les enquétes anglaises ni dans les chambres
francaises, lorsqu'on s'y occupa du systéme de propulsion atmosphé-
rique.

Deux années plus tard, MM. Clegg et Samuda de Wormwood-Scrubs, prés
Londres, imaginérent de boucher I'ouverture longitudinale des tubes par
une laniére en cuir, armée de lames en fer, arrétée d'un coté pour faire
charniére, se soulevant par I'action de galets adaptés au piston, et retom~
bant par son propre poids pour boucher de nouveau cette rainure aprés le
passage de la tige.

Ce systéme breveté en France, le 29 septembre 1838, sous le nom de
M. Bonfil, fut d’abord expérimenté au Hévre et aux ateliers des construc-
teurs en Angleterre, puis ensuite, d'une maniére tout a fait pratique, sur
un chemin de fer de 3 kilométres de Kingstown & Dalkey en Irlande, et
enfin tout récemment sur les chemins de Croydon en Angleterre, et de
Saint-Germain en France,

Nous avons consacré plusieurs planches & la description compléte de
toute I'organisation de ce dernier chemin, nous ne nous occuperons main-
tenant que du principe proprement dit, et surtout de la fermeture de la sou-
pape que nous avons représentée fig. 1+, pl. 6, avec la plupart de celles
qui ont ¢té imaginées depuis cette époque jusques aujourd’hui.

On reconnait , comme nous venons de I'exposer, que le tube A est percé
a la partie supérieure d'une ouverture longitudinale assez large pour don-
ner passage a la tige verticale qui est liée au piston et bouchée par la sou-
pape a, composée d'une laniére en cuir, plaquée de lames en fer 0. Ce cuir
étant mis en place, on applique dessus une bande de fer e, pour former
charniére, et on serre celle-ci fortement dans tousles sens par deux écrous
taraudés, le premier dans la bande verticale d, fondue avec le tube, et le
deuxiéme dans la bande horizontale &’ reconvrant tout cet assemblage. Une
sorte de mastic composé de suif et de cire, et serré sur le bord de la sou-
pape par un organe spécial que porte la premiére voiture, rend le contact
de celle-ci plus parfait, et la rentrée de I'air plus difficile : ce tube se trouve
ainsi toujours prét a fonctionner.

Le piston , simple rouleau de fonte, d'un diamétre inférieur a celui du
tube, armé, a ses deux extrémités, d'une mdchoire pingant une lame de
cuir, estplacé 4 1™ 40 en avantde la tige de connexion, avec laquelle il est
invariablement uni par un chdéssis en fer. Ce chéssis se compose de deux
plaques de fer verticalesreliées par des boulons ; il est fixé & la fois au piston
voyageur, & la tige de connexion et A un rouleau placé a 'arriére de I'axe
de la tige pour former contrepoids au piston; il sert en méme temps de
support & quoatre galets placés les uns a droite, les autres & gauche de la
tige de connexion, construits avec des rayons différents, et dont la fonction
consiste & soulever progressivement la soupape de maniére a ouvrir un
passage & la tige. Dés que celle-ci est passée, la soupape tombe par son
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propre poids ; elle est au méme instant pressée contre le tube par une rou-
lette que porte la premiére voiture et scellée par le mastic de cire et de suif.

Par cette disposition, la pression de I'air qui s’exerce sur le piston force
les lames de cuir dont il se compose a s'appliquer exactement contre les
parois du tube, rend le contact parfait et prévient la rentrée de I'air. La
portion de la soupape & soulever par 'action des galets est également com-
primée sur ses deux faces, et ne pése plus sur ceux-ci que parson propre
poids. Cette soupape, ouverte au point ou traverse la lige, est cependant
tout 4 fait close au point ou traverse le piston. Le mouvement a licu régu-
ligrement et sans effort.

Quelque parfait que soit le contact de la soupape longitudinale ¢t du
piston sur le tube, lair extéricur trouve des interstices nombreux par
lesquels il rentre. L’action de I'appareil pncumatique devant & la fois
contre-balancer I'effet de ces prises d’air, et enlever successivement I'air
primitivement contenu dans le tube pour produire le mouvement, on com-
prend qu'une méme machine ne peut desservir qu'unc longucur de tube
limitée.

Or, au moment ot un convoi se met en mouvement sur le chemin de
fer atmosphérique, 'air du tube de propulsion doit se trouver au degré de
raréfaction pour produire immddiatement la vilesse et la puissance d'im-
pulsion que I'on a voulu réaliser. Quand on sort de la sphére d'action
d’une machine pneumatique pour entrer dans la sphére d'action de Pappa-
reil pneumatique suivant, il faut que Pair du tube dans lequel on entre,
soit déja raréfié; mais alors le tube est fermé a ses deux extrémités : ici se
présente une nouvelle difficulté qui consiste & éviter le choe du piston arrvi-
vant avec toute sa vitesse acquise, contre la soupape de cldture, pour ou-
vrir cette soupape avec un petit effort, de maniére & donner passage au
piston sans permettre 'entrée de I'air extérieur et sans arréter le convol,

MM. Clegg et Samuda ont surmonté cetle difficullé par une disposition
trés-ingénicuse. La soupape s'ouvre au moment ol e piston ferme déja le
tube, et par 'action méme de ce piston, Ueflort est presque nul, la rentrée
de I'air n’en est pas augmentée. Quant & la sortic du piston d'un tube, ¢lle
ne donne lieu & aucun choc, bien qu'une soupape de cldlure se trouve
aussi & I'extrémité du tuyau. Voici le moyen employé par les inventeurs :
Pappareil pneumatique placé sur le coté du chemin, communique avee le
tube de propulsion par un tube aspirateur. 11 a sulli de placer e tuyau
aspirateur & quelques métres en deca de Pextrémité fermée par la soupape
de sortie pour rendre impossible celte rencontre entre le piston et cette
soupape. Dés que le piston a dépassé le tube aspirateur, air n'éltant plus
enlevé devant lui, s¢ comprime de plus en plus, augmente progressive—
ment de densité jusqu'au moment oit la pression intéricure étant supérieure
A la pression atmosphérique, la soupape s'ouvre d'elle-méme.

En Angleterre, M. John Aitken proposait de faire le vide des (ubes en
les remplissant d’eau et en vidant celte dernicre dans d'autres (uyaux; il
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proposait en outre de rendre la soupape longitudinale impénétrable a Iair
extérieur en la couvrant également avec de I'eau (1).

M. Hallette d’Arras, dont l'industrie déplore la perte récente, aprés
avoir étudié la question, et convaincu du parti qu’il y avait a tirer de I'appli-
cation de la pression atmosphérique a la locomotion, a cherché et trouvé
le modéle du joint hermétique longitudinal dans I'organisation naturelle
méme, ¢'est-a-dire dans I’élasticité de 1'air.

Ce systéme breveté le 6 mars 1844, sous le titre de systéme de tube pro-
pulseur & fermeture hermétique, se compose de deux demi-cylindres longi-
tudinaux & (fig. 2, pl. 6), ou pour mieux dire, deux goultiéres placées de
champ, qui se regardent par leur concavité et qui faisant corps avec le tube
pneumatique A, sont disposées au-dessus de lui. Chacune de ces gouttiéres
loge un boyau «, en tissa souple et parfaitement étanche, pour I'air comme
pour I’eau. Lorsque les deux boyaux remplis d’air sont suffisamment gon-
flés, ils se touchent I'un V'autre dans une partie de leur surface, agissent
comme les lévres de la bouche de '’homme, et interceptent ainsi compléte-
ment la communication entre 'intérieur.du tube pneumatique et I'air exté-
rieur. Le piston vient-il & se mouvoir, la tige qui I'unit aux wagons se glisse
entre les deux tuyaux, qui se rejoignent immédiatement aprés son passage.
Gette tige, dont la section horizontale est celle d'un double ménisque ou
lentille , et qui pénétre ainsi 4 la maniére d’un coin entre les deux boyaux,
n'exerce pas sur eux, suivant I'anteur, on frotfement bien considérable.
Cependant c’est la plus grande objection que I'on puisse faire au systéme;
aussi, pour assurer leur durée, M. Hallette at-il jugé convenable de les
garnir de cuir dans la partie par laquelle ils se touchent.

MM. Harmois fréres ont donné communication a 'lostitut de France de
quelques perfectionnements & apporter au systéme Hallette, perfectionne-
ments qui consisteraient 1° dans la substitution des tuyaux de cuir & cenx en
tissu ; 2°dans le moyen de gonfler ce boyau avec un liquide gras aulieu d’air.

Nous entrerons dans de plus longs détails sur la marche et I'organisation
d'un tel systéme auquel nous avons réservé une place sur la pl. 8. Nous
allons, quant & présent, continuer 'examen des diverses méthodes et fer-
metures proposées. Disons avant que M. le général Dembiski a, plusieurs
fois, adressé a I'Académie des sciences une réclamation de priorité relative-
ment au procédé proposé par M. Halletle pour I'occlusion du tube pneu-
matique dans les chemins de fer atmosphériques; mais qu’il résulte de
I'examen des brevets obtenus depuis I'origine, que M. Dembiski n’est privi-
1égié pour aucun procédé ayant rapport & ce principe.

Un procédé présenté par M. Faulcon au jugement de I"Académie, procédé
également non breveté,, du moins au nom de son auteur, consiste en une
machine a vapeur qui agit ici, non plus comme pompe aspirante, mais
comme pompe foulante : le tube pneumatique, au lieu d'étre solide et ou-
vert dans le haut sur toute son étendue, est flexible, susceptible de s'affais-

(1) Londor , Journal of sciences, elc., L. XXVI, p. 318,
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ser sur Ini-méme et de se gonfler alternativement, ¢t clos dans tout son
pourtour. Le pistor: , qui dans le systéme Clegg et autres systémes analogues,
glisse dans V'intérieur du tube, est remplacé ici par un galet a gorge qui se
meut 2 la surface du tube flexible, et qui est d’ailleurs, de méme que le
piston , lié au convoi par des tiges verticales rigides. Ce galet est disposé de
maniére i rouler le long d’une plaque de fer qui occupe la parlie centrale
du chemin. Le tube, qui repose également sur cette plaque, est pressé par
la gorge plate du galet, qui applique détroitement ses deux parois I'une
contre I'autre , sans d’ailleurs pouvoir les éeraser, leur double épaisseur
étant justement égale A la hauteur des deux filets extéricurs du galet. Cela
posé, on congoit que, lorsque la machine soufflante est nise en jeu, le
tube flexible tend & se gonfler, ce qu'il ne peut faire sans pousser en avant
le galet dont le mouvement détermine celui du convoi. Nous avons vu
ce procédé, légtrement modifié, breveté le 29 avril 1845 en faveur de
M. Alexandre, etla reproduction exacte de ce que nous venons d'énumdérer
en faveur de M. Bouchon, le 13 févricr 1847.

M. Chameroy prit le 11 mai 18%% un brevet de dix ans, etle 18 décembre
de la méme année, un certificat d'addition, pour des appareils locomotenrs
applicables auz chemins de fer et dans toules les eirconstances ol il fawt
employer la (raction , reposant sur Uemploi de Pair comprimé appliqué a
donner par intervalles égaux, 'impulsion au convoi, de manidére & fui faire
acquérir une vitesse uniforme. Nous rendrons comple de ce systéme avee
détails sur la pl. 8.

Le 19 juin 184k, MM. Pecqueur, Bontemps et Zambaux prirent un bre-
vel d'invention de quinze ans, pour plusicurs systémes de chemins de fer
atmosphériques, et de locomotives mises en mouvement par U air raréfic o
comprimé au moyen de moteurs fixes el d'un réservoir placé dans loule
Uétendue de lu vole.

Les auteurs, en abordant la question, ont ew pour objet examen des
principes proposés et pour résultats la eréation d’un nouveau principe dont
plusicurs personnes s¢ sont oceupies depuis; nous voulons parler de Pidée
toute rationnelle de faire fonctionner les. locomotives ¢xistantes au moyen
de I'air comprimé & une certaine pression, ordinairement ¢quivalente A
celle de la vapeur dans ces mémes locomotives. On reconnait facilement
que toute la difliculté était dans I'alimentation des cylindres, car il ne pa-
rait pas possible, au premier abord, de faire porter au véhicule U'élément
méme de sa marche. Les auteurs ont imaginé de le puiser dans un tube
fermé régnant sur toule la longucur de la voie et servant de réservoir, ol
'on tient la force accumulée.

Pour le faire arriver dans les boiles de distribution, le tuyau fermé est
muni, de distance en distance, de tubulures & soupape mises en communi-
cation avec des liroirs, ou glissitres creuses de grandes dimensions, faisant
partie des locomolives mémes ¢l mises en mouvement par un méeanisme
y adhérant. L'air comprimé qu'elles venferment se rend aux cylindres de
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la méme maniére que la vapeur, par un tuyau métallique dont une partie
est rendue élastique pour se préter aux oscillations et aux chocs qui peuvent
survenir dans la marche.

Ce mode de distribution permet d’obtenir une détente constante & chaque
prise d’air ou & chaque tubulure du grand réservoir longitudinal.

Ce systéme que I'auteur a essayé avec succes dans une partie de son éta-
blissement devait étre appliqué, comme celui de M. Hallette, sur une par-
tie de la ligne atmosphérique de Saint-Germain, mais 'administration de
la compagnie en a décidé autrement. Nous ferons simplement remarquer
A ce sujet que la science comme l'industrie avaient tout 2 gagner d’un essai
contradictoire de plusieurs systémes.

Vers la méme époque, le 9 juillet 184%, M. Gibbes prenait un brevet
de dix ans pour un systéme de chemin atmosphérigue , reposant sur le méme
principe de faire marcher les locomotives ordinaires a I'aide de I'air com-
primé au lieu de vapeur. Il emploie a cet effet deux sortes de tuyaux, dont
le premier, fixe et construit au besoin en poterie, est destiné & contenir
I'air & une certaine pression, et le deuxiéme, mobile, destiné a I'alimenta-
tion des cylindres ainsi que cela a lieu pour la vapeur. Ces derniers tuyaux,
placés en certaine quantité sur la voie, s’agrafent et s’enlévent par le mou-
vement méme de la locomotive, de sorte que la traction est, d’aprés 'au-
teur, toujours & peu pres la méme.

Le 23 juillet de la méme année, M. Arnollet prit également un brevet
de dix ans pour des peifectionnements apportés au systéme atmosphérique
des chemins , lesquels consistent dans l'idée d’accumuler la force motrice
dans des réservoirs clos, afin de profiter de tout I'effet des machines et
d’obtenir une raréfaction disponible constante.

Cette heureuse idée, contestée d’abord a son auteur, a fait, en 1846, le
sujet d'une polémique gue nous n’entreprendrons pas de reproduire, lais—
sant a ce sujet toute I'autorité aux dates des priviléges, mais nous ferons
connaitre dans presque son entier, le savant rapport de M. Lamé, présenté
a I'Institut le 7 avril 1845,

RAPPORT SUR LE SYSTEME DE CHEMIN DE FER ATMOSPHERIQUE
DE M. ARNOLLET.

« Au chemin de Dalkey, I'air du tube est directement raréfié, a I'aide d’une
pompe & air mue par une machine & vapeur. Cet appareil marche avant et pendant
le parcours d'un counvoi, mais reste ensuite inactif. Ainsi, dans le systéme atmo-
sphérique anglais , une trés-forte machine exécute un grand travail durant huit a
dix minutes, et se repose une heure ou plus; il est nécessaire cependant que la
température de la chaudiére se conserve pendant P'intermittence , pour que I'appa-
reil soit toujours prét a fonctionner. Les dépenses, les pertes et les autres incon-
vénients qui naissent de cette marche discontinue, ont engagé M. Arnollet & pro-
poser un moyen de raréfaction différent. Dans son systéme, une machine de
quelques chevaux de force serait constamment employée 2 raréfier I'air de trois
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réservoirs, ayant chacun une capacité au moins égale i celle du tube, ou d’un seul
de capacité triple; on ferait communiquer ces réservoirs, lorsque la pression n'y
serait plus que de 1/3 d'atmosphére, avec le tube contenant de I'air ordinaire, el oft
s'établirait bientdt une pression moyenne de 1/2 atmosphére; cetle raréfaction
ferait marcher le piston et le convoi; & la Gin du voyage , I'air, totalement refoulé
dans les réservoirs, atteindrait la pression de 2/3 datmosphére, et 'action continue
de ]a machine raménerait de nouveau celte pression i 1/3.

« Pour montrer les avantages de son systéme, M. Arnollet suppose un chemin
de fer devant effectuer, & la vitesse de 60 kilom. & 'heure, un transport annuel de
2,500,000 tonnes, peids net en vovageurs et marchandises, ou par jour 700 Lonnes
distribuées sur dix convois. Ce chemin serait divisé en relais de 5,000 mét., chacun
d’eux étant desservi par un moteur atmosphérique partiel. L'auteur trouve qu'il
faudrait une machine de 126 chevaux pour raréfier 'air dans un tube de 5,000 mét.
de longueur et de 39 centim. de diamétre, si U'on adoptait le systeme anglais ;
tandis que I'application du moyen qu'il propose n'exigerait, dans la méme circon-
stance, qu'une machine de 8 chevaux, ¢'est-a-dire d’'une force seize fois moindre.
Ces nombres supposent que la longue soupape, qui ferme Porvifice longitudinal du
tube, ne laisse pas entrer d'air. M. Arnollet déduit de plusieurs expériences rap-
portées par M. Mallet, que 'appareil de Dalkey subit une rentrée de 15 mét. cubes
d’air par kilométre et par minute. En adoptant ee résultat, Pauteur trouve que la
force de sa machine devrait étre portée de 8 chevaux a 10 ; mais, comme ce défaut
de I'appareil et la perte de force qu’il oceasionne ne sont pas encore sullisamment
étudiés, nous en ferons abstraction dans la comparaison des deux systémes.

« Plusieurs notes joiutes i ce Rapport dounent, pour les deux cas, le caleul de
la force employdée et de I'effet obtenu. Dans le systéme anglais, e travail utilisable
dépensé, tant que la machine marche , est exactement égal au travail produil. La
perte de force est done totalement celle que représente le combustible consume
pendant l'intermittence. Si 'on adopte 1/3 d’atmosphére pour la pression de air
du tube, on trouve que la machine doit agir pendant un temps & peu aprés double
de celui que le convoi met & parcourir le relai. Ta premitre moitié de co temps est
employée & raréfier I'air du tube avant le départ, depujs la pression extérieure jus-
gu'a 1/3 d’atmosphére.

« Quant au systéme proposé par M. Arnollet, si 'on adopte (/3 d'atmosphére
pour la pression que la machine raméne dans les réservoirs | le caleul montre que
le travail utilisable dépensé est au travail produit dans le vapport de 5 a4 3, d'on
résulte une perte de foree de 40 pour 100. Cette perte a livu lorsquion fait commnu-
niquer les trois réservoirs o la pression est de 1/3 datmosphére, avee le tube
rempli d'aiv i la pression extérieure, afin dobtenir Ia pression moyenne de 1[2
atmosphere. Car, §'il avait ¢été possible d’aspirer directement Ly moitié de 'air
contenu dans les quatre capacités réunies, ee qui et conduit, comme pour lo 8ys-
téme anglais, a Pégalité entre le travail dépensé et le travail produit, on edt évi-
demment employé moins de force i expulser les trois premiers sixicmes de Pair
remplissant le tube, qu'i expulser, comme on est obligé de le faive, le quatriéme
sixieme de air des trois réservoirs. Dang le fait, les deux premiers tiers de la
masse d’air primitivement contenue dans les réservoirs sont expulsés une fois pour
toutes; mais I'air du tube, refoulé par le piston voyageur, vient remplacer le second
tiers de cette masse primitive, et ¢'est la foree employde & Pexpulser de nguveau
qui compose en totalité le travail utilisable dépensé pour chague convoi. Or, on
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trouve par le calcul, et on 'admetira aisément, gu'on allégerait ce travail dau
moins 40 pour 100, en substituant & la seconde moitié, la plus pénible de sa tiche,
I'extraction & masse égale, et comparativement si facile, de la premiére moitié de
air contenu dans le tube : substitution qui le rendrait précisément égal au tra-
vail produit.

« D’apreés ces résultats théoriques, en supposant que les frais d’établissement de
I'un et de I'antre systéme pussent étre égaux , siles convois se succédaient & des
époques assez rapprochées, ou si I'on prenait des précautions suffisantes pour que
le combustible consumé pendant Iinaction de la machine anglaise {it au plus les
deux tiers du combustible dépensé lors de son action, les deux systémes auraient
un mérite égal, et il n’y aurait aucune raison d’économie pour préférer I'un a I'autre.

« Clest & ces termes simples que se réduit la comparaison des deux systémes,
quels que soient , d’ailleurs, la longueur des relais, la vitesse de marche des con-
vois , la force de traction qui correspond 4 cette vitesse, le tonnage 2 transporter,
la difficulté des pentes a franchir. Est-il réellement impossible que le systéme an-
glais puisse remplir les conditions nécessaires, pour que sa dépense ne surpasse
pas celle du systeme de M. Arnollet ? C'est ce qu'il n’est pas permis daffirmer
aujourd’hui.

« Une donnée pratique manque pour comparer les frais d’établissement. On
peut bien évaluer le prix de la puissante machine exigée par le systéme anglais, et
celui de I’appareil pneumatique, non moins codteux , qu'elle mettrait en activité.
Mais pour le systeme de M. Arnollet, outre sa faible machine et sa pompe a air de
petite dimension, il ¥ aurait a construire trois réservoirs, imperméables et solides;
construction dont il parait difficile, sinon impossible, d’évaluer la dépense avec
quelque exactitude. La capacité de chacun de ces réservoirs devrait étre, suivant
M. Arnollet, de 6 a 300 meétres cubes, el en réalité beaucoup plus grande , comme
nous le prouverons bientdt. 11 faudrait que les parois fussent de nature 2 s’opposer
stirement a toute rentrée d'air, assez épaisses et convenablement étayées, pour
résister i un exces de pression de 7 tonnes environ par métre carré de surface, ten-
dant & les rapprocher. Le prix de trois bitiments d’un genre si nouveau, remplis-
sant suffisamment toutes ces conditions, serait-il moindre que 'excés considérable
de dépense, en machines et pompes a air, exigé par le systétme atmosphérique an-
glais ? nous ne saurions le dire & priori, et nous pensons que tout ingénieur impar-
tial garderait la méme réserve.

« Plusieurs praticiens se sont proposé récemment de rechercher les précautions
a prendre pour diminuer, autant que possible, la dépense en combustible durant
les intermittences de Taction d’une machine & vapeur. On cite une expérience
remarquable faite, sur une chaudiére ordinaire, dans les ateliers de M. Lemaitre,
a La Chapelle; d’apres cette expérience, plusieurs fois répétée, une interruption
d’une heure, suivie d'une émission de vapeur, durant dix & douze minutes, n’oc-
casionnerait qu’un exeés de consommation de combustible d’un tiers en sus. Lors
des interruptions, on fermait soigneusement toute issue a I'entrée et & la sortie des
gaz au-dessous de la chaudiére ; lors des prises de vapeur, toutes les issues étant,
au contraire, ouvertes , on activait la combustion pendant deux i trois minutes, a
Faide d'un ventilateur. Si ce fait se vérifie, la dépense en combustible n’est pas une
objection sérieuse pour le systéme atmosphérique anglais.

« D7ailleurs la perte de force que représente I'excés de consommation du com-
bustible disparaitrait bientdt ; car, suivant opinion émise dans une autre enceinte
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par I'un de nous, M. Arago, les usines qui réelament ordinairement la puissance
incertaine des cours d'eau ou du vent, et d’autres encore, viendraient se grouper
autour des puissantes machines du systéme atmosphérique anglais, pour utiliser
une force réguliérement disponible, autrement sans emploi, €t que celte circon-
stance méme rendrait peu cotiteuse. 1l en serait tout aulrement de l'exces de travail
dépensé par le systéme de M. Arnollet: sa perte serait irremédiable, el savs profit
pour personne.

« Les caleuls qui ont servi de base i la comparaison que nous venons d’établir
font abstraction de plusieurs causes de perte de force, telles que les rentrées dair
par les soupapes, les inégalités de pression qui doivent exister dans le tube,
I'échauffement du corps de pompe di i la compression de Iair expulsé, et d'ou
résulte la dilatation de I'air aspiré; toutes circonstances qui exigent une augmen-
tation de travail dépensé. Mais on manque de données précises pour évaluer avee
exactitude cetle augmentation, qu'il faudrait d'ailleurs appliquer aux deux sys-
témes.

« Toutefois , nous devons le reconnaitre, le systtme de M. Arnollet se trouve
dans de meilleures conditions que le systeme anglais pour atténuer les pertes dont
il s"agit. Le temps pendant lequel la soupape longitudinale laisse rentrer de lair
est plus court. Lorsqu'on raréfie I'air des réservoirs, les inégalités de pression doi-
vent étre incomparablement plus petites que dans le tube, long et ¢troit, sur lequel la
machine anglaise agit directement. Enlin, In durée beaucoup plus longue de action
du moteur, et la petitesse relative de 'appareil pneumatique, permettent d'augmen-
ter ses dimensions et de ralentir sa marche, de manitre & diminuer beaucoup
I"échauffement du corps de pompe.

« M. Arnollet semble admettre, dans son Mémoire, quune force de traction de
4 kilogr. par tonne, laquelle est tout au plus suffisante pour faire partir un convoi,
suffit encore lorsque la vitesse est de 60 kilom. a 'heure, ou de 16 met. 65 a la se-
conde. Ce nombre est évidemment beaucoup trop faible. Plusicurs observations
faites sur les chemins de fer des environs de Paris ont conduit & une formule em-
pirique fort commode, pour représenter le coelficient de la traction; cette formule,
qui se compose d'un terme constant, et d'un autre proportionnel au carré de la
vitesse , donne une traction de 13 kilogr. par tonne pour Ia vitesse de 16 mét. 65,
On a observé, sur le chemin de Versailles (rive gauche), qu'un convoi descendant
librement sur une rampe d'un centicme, acquérait une vitesse uniforme de 13 4
14 mét.; ce qui doune 10 kilogr. par tonne pour la traction correspondante & cetle
vitesse. Ces deux nombres sont évidemment concordants, mais ils sont eerlainenent
exagérés quand il sTagit de forts convois 3 car la formule citée suppose que Pae-
croissement de la traction totale qui résulte de la vitesse, est proportionnel au
poids ; ce qui ne saurait étre, puisque la résistance de air, d’on dépend eel acerois-
sement, doit s'exercer principalement sur les premiers wagons, el n'augimenter
qu'assez faiblement avec le nombre de ceux qui les suivent.

« En adoptant toutefois la traction de 13 Kilogr. par tonne, qui représente une
limite opposée & celle de 4 kilogr. , et se¢ servant des formules démontrées dans les
notes aunexées i ce Rapport, on trouve que, pour obtenir une vitesse de 60 kilom,
a I'heure, avec des convois de 120 tonnes, poids total, il faudreait, & chaque velai
de 5,000 mét. seulement, soit une machine de 200 chevaux, soit une de 20, mais
avee trois réservoirs ayant chacun une capacité de 2,000 métres cubes, ou un seul
de 6,000! Ce seruit, des deux parts, acheter bien cher Pavantage de donner, 4 une
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masse énorme, une vitesse excessive, dont les dangers sont effrayants et sans
reméde. Avec des convois de 50 & 60 tonnes au plus, et une vitesse de 30 a 40 kilom.
i I'heure, la dépense serait trois & quatre fois moindre, et la gravité des accidents
disparaitrait. L’économie et la prudence sont ici d’accord pour assigner une limite
A I'exagération des avantages que peuvent offrir les chemins de fer.

« Malgré les incertitudes qui ne permettent pas encore de reconnaitre la supé-
riorité que M. Arnollet attribue & son systéme dans toutes les circonstances, nous
pensons néanmoins que, dés a présent, ce systéme pourrait étre appliqué avee
avantage sur un chemin de fer destiné a des convois peu multipliés , et marchant
avec une vitesse modérée , surtout s'il était possible de distribuer ces convois a des
intervalles de temps égaux, pendant les vingt-quatre heures du jour et de la nuit.

« Quoi qu’il en soit, le Mémoire de M. Arnollet, qui contient des remarques utiles
et des vues ingénieuses, traite une question importante que I'expérience et la pra-
tique peuvent seules résoudre complétement. »

Les conclusions de ce rapport sont adoptées.

NOTES ANNEXEES AU RAPPORT QUI PRECEDE,
PAR M. LAME.

I. — Calcul du {ravail nécessaire pour raréfier l'air contenu dans un tube de
longueur A, et de section S, depuis la pression atmosphérique H, jusquw'a la
pression réduite .

« Nous supposerons que le tube ait un fond fixe, pris pour origine des 2, et
qu’il soit fermé, vers son autre extrémité, par un piston mobile P, au deld duquel
le tube se prolonge indéfiniment.

« On veit facilement que le travail eherché est égal a celui qui serait nécessaire
P ; o . ; A

pour €éloigner le piston P, placé primitivement a une distance & = '— du fond fixe,

jusqu’a la distance A : H étant la pression de l'air renfermé dans le tube de lon-

An ¢ 4 . i
gueur —, soit p la force élastique de cet air lors d'une longueur quelconque x,
on aura

An 5 A
p= _xi’ doit H—p=H— ?",
et le travail cherché sera donné de suite par l'intégrale définie
& At ] H
(1) S S(H——I)da::SA(H—n—ﬂ]og—-\.
A &z n |
H

II. — Calcul du travail dépensé et du travail produit dans le systéme atmo-
sphiérique anglais.

« Soient L la longueur du tube, /& Ia pression de I’air quil contient lors de la
marche du convoi; le travail dépensé se composera d’abord de

T =S8L (H—- h—1 log %),

VI. 6
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=

force employée & varéfier I'air du tube, depuis H jusqud &; puis de la force
T = SL (H — &),

nécessaire pour faire reculer le piston P d'une longueur L' =T., supposée prise
dans un tube additionnel, diminuée du travail T qui serait restitu¢ par le piston P,
vevenant dans le tube L', jusqu'a ce que l'air qu'il renferme soit ramené de la
pression / a celle H, travail qui a pour valeur

L I

T:j s(u—%)m=s;, (u—;e. - fa.ln;:-—).
L& & 3 h
H

e travail dépensé est donc (T +T'—T"), ou simplement T"=SL (1l — /),
puisque T" =T. Or, le travail réellement produil par le piston voyageur, enlrai-
nant le convoi, est aussi SL (X — /). On conclut de li que, deans le systéme an-
glais, le travail utilisable dépensé, tant que la machine marche, est exactement
égal au travail produit.

« Si I'on pose = ; H, on aura

T = +SLH (2 —log 3), SL (H — &) = 1SLIL

Ainsi, le travail dépensé i faire le vide dans le tube, avant le départ du convoi, est
au travail total, comme (2 — log 3) est & 25 ou hien, puisque le logarithme népé-
rien de 3 est 1,0086G1, la durée de action de la machine est, au temps de parcours
du eonvoi, comme 2 estd 1,09861, ¢est-i-dire & peu pres double, ou plus exacte-
ment, comme 9 est a 5.

II. — Caleul du travail dépensé el du (ravail produitl dans le systéme de
M. Arnollet.

« Soient H la hauteur barométrique extérienre; 2 la foree élastique de Pair ravé-
fié dans les trois réservoirs, avant qu'ils soient mis en communication avee le tube
de longueur [, el de section S; &' Lo pression movenne qui s™établit dans le tube et
les trois réservoirs, quand, leur communication ctant établie, le convoi part; enfin,
A la pression qui existe dans les réservoirs seuls, & Parrivée du convoi. Chacun
des trois réservoirs ayant la méme capacilé que le tube, nous supposerons , avee
M. Arnollet,

(2) == 30 =20 == L )",
« Le travail dépensé pour raréfier Pair des trois réservoirs, depuis 11 jusqu'a 2

est, d'aprés Ja formule (1),

. ¢ 1

(3) 3SL M — b-— klog = == SLIL(2 — log 3).
1 /ﬂ '

Lorsque P'on ouvre la communication du tube avee les véservoirs, e que la pres-

sion moyenne A' = 5 I s’établit, il en résulte une perte de foree : en effer, on edt

obtenu la méme pression ' en raréliant diveetement, de 11 i A, Fair contenu dans
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les trois réservoirs et le tube communiquant librement, ce qui n’eiit exigé qu’une
force de

) 4SL[H—H—I¢’ zog%)=5LHf2_ log. 4),

et le nombre (3) surpasse (4) de
(5) SLH log %—,

travail utilisable qui se trouve perdu. On retrouve d’ailleurs cette perte en compa-
rant, comme il suit, le travail produit avec le travail dépensé

« Pour calculer le travail utilisé par le parcours du convoi sur le tube L, soient p
la pression de I'air renfermé, 4 une époque quelconque du voyage, = la distance
qui sépare alors le piston voyageur d'un fond fixe, situé a I'extrémité d'un tube
additionnel de longueur 3L, placée au deld du point d’arrivée, et qui représentera
en capacité les trois réservoirs; on aura

x—2LH,dou H — —H(I—QL
pxr=2LH, P= ; =

1
I 1
I
et le travail utilisé sera

S“L £ 5

O E) dz = SLH (1 — 2 log 3.

« Lorsqu’un convoi est passé, il faut raréfier 'air des trois réservoirs, depuis Ia
pression ' = * H, jusqu’a la pression 2 = % H; on obtiendra la valeur du travail
néeessaire pour produire cet effet, en retranchant du nombre(3) la force qui raréfie-
rait I'air des réservoirs de H a A", ce qui donne

H
Ep)=
« Ainsi, le passage de chaquz ¢ ;. ¢! exige SLH (1 — log £) en travail utilisable

dépensé, et ne reproduit que SLH (i ~— 2 log ¢); d’ol résulte la perte (5) déja trou-
vée. Or, en cherchant le logarithme népérien de 2, on trouve

3SL|H— /A — % log? - 3 LH-—« h'"— k' log SLH (1 — log £).
\

log &= 0,28768,
1 — log §= 0,71232,
1 — 2log 3= 0,42464,
et le dernier nombre est un peu plus petit que les 2 du second.
« On conclut de la que, dans le systéme atnosphérique proposé par M. Arnollet,
le travail utilisable dépensé est au travail produit dans le rapport de 5 é 35
€n un mot, que ce systéme occasionne une perte de force de 40 pour 100.

IV. — Calcul de {a force des machines exigées par les deux systémes.

« Lorsque la vitesse des convois estde 60 kilom. a I'heure, et que I’on adopte la
traction de 13 kilogr. par tonne, le travail produit en une seconde de temps, par
le passage d'un convoi de 117 tonnes, poids total, est équivalent & 13,117 ou
1521 kilogr. élevés a 16 met. 65, ou & 25,350 kilogr. élevés i 1 mét.

« Ce dernier nombre divisé par 75 donne exactement 338 chevaux pour la foree
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d’une locomotive capable de faire parcourir, & un convoi de 117 tonnes, 5,000 mét

en cing minutes.
« Dans le systéme atmosphérique anglais, le méme effet serait produil par une
machine travaillant, sans perte de force utilisable , pendant neuf minutes; la force

. ; i 5.388
de cette machine devrait donc étre e ou 188 chevaux.

« Dans le systéme de M. Arnollet, en accordant un repos d'une heare et demie
par jour, il resterait 22 heures 30 minutes ou 1350 minutes pour accumuler le

travail nécessaire au passage de dix convois, 135 minutes pour chacun ou 27 fois le
temps de son passage; rappelant que ce systéme perd 40 pour 100 du travail utili-

, , 5338 :
sable dépensé, on trouvera 7 ou 21 chevaux, pour la force de la machine : exac-
tement le neuvidme de la machine anglaise. La section du tube, et par suite la ¢a-

pacité des réservoirs , devraient étre au moins triples de celles que suppose M. Ar
nollet, puisqu’il s’agit d’une traction de 13 kilogr. par tonne, au lieu de 4. (1)»

L’application de la gomme ¢lastique souddée aux soupapes longitudinales
diverses, parait étre d’un bon emploi. La premicre idée en est due a
M. William Brockedon, qui prit patente & ce sujel, le 24 juillel 1844 (2,

M. Raymond , dont le brevel délive¢ pour dix ans, le 29 octobre 184k,
sous le titre de Sowpapes appticables aux eylindres des chemins de fer almo-
sphériques & air comprimé ow @ «ir rardfié, est maintenant dans le domaine
public, propose une soupape i ressort et a tiroir qui, & cerlains égards, pour-
rait remplir le but proposé. Elle est représentée sur la fig. 3, pl. 6 et se
compose de tiroirs ou glissicres «, engagds dans épaisseur de la fonte et
destinds i intercepter la communication entre latmosphére ot lintéricur du
cylindre Aj; les oreilles b de ces tiroirs sont munies de petits rouleaux ¢,
destinés a vaincre le frottement de la lige du piston. Cetle derni¢re est re-
présentée en d, elle présente en section laforme d’une navette et tend par
cela méme & ouvrir les tiroirs lors du passage d’'un convoi; ceux-¢i sant
refermés par I'énergie des ressorls & boudin e, logés dang la fonte el qui
servent en méme temps a maintenir Fonverture complétement hermétique
lorsque le convoi est passé. Des bandeletes de cuir sonl ajustées & cet effet
sur le bord des tiroivs. Cette soupape, dil auteur, présente Vavanlage de
pouvoir s'appliquer avece le méme suceds, soil qu'on se serve de Pair com-
primé, soil qu'on se serve de Uaiv raréfic; elle offre en outre de puissantes
garanties d’exactitude el de solidité.

La construction du chemin atmosphérique de Dalkey, amena tout natu-
rellement les auteurs du projel & de notables perfectionnements pour les-
quels ils prirent, ¢n France, le 31 octobre 1844, el toujours sous le nom de
M. Bonfil, un brevet d'importation et de perfectionnement de quinze ans,
résumant a peu prés toutes les amcliorations qu'ils apportérent dans Pexé-
cution de leur systéme. Ce brevet, qui a pour lilre : Perfectionnements ap-

(1) Comples rendus de PAcadémie des seieneces, 1845, pag. 1005 el suiv,
12) London, Jownal of seiences , ete., lm. XXVL pag E,
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portés au systéme de propulsion atmosphérique, comprend diverses modifi-
cations dont les principales sont celles de la soupape que les auteurs cons-
truisent telle qu'elle est appliquée au chemin de fer de Saint-Germain , et
dessinée, fig. 1= pl. 9.Celte modification dans 'ajustement-ne change rien
au principe qui reste toujours le méme : la construction du piston disposé
de maniére a se mouvoir dans les tubes du petit comme du grand diamétre
et a passer sans interruption de 'un a l'antre ; une nouvelle combinaison
de soupapes a air, de passages & nivean, de gare d’évitement, etc. , et enfin
un moyen de faire le vide sans machines motrices, nous retrouverons laplu-
part de ces perfectionnements représentés sur la pl. 9, traitant du chemin
de fer de Saint-Germain (systéme Clegg et Samuda). C’est pourquoi nous
croyons maintenant ne devoir nous arréter qu’a la description de ce dernier
et nouveau procédeé.

Son application ne peut avoir d’heureux résultats que sur un parcours
de peu d'étendue et surtout si les convois ne doivent se succéder qu'a de
longs intervalles. Il consiste en un grand récipient placé sur le coté de la
voie et ayant la capacité de la longueur du tube que I’on veut purger d’air.
Ce vase, empli d’eau , posséde a sa partie inférieure un tuyau recourbé par
lequel elle s’écoule naturellement, en jaillissanta une certaine haoteur, qui
diminue graduellement @ mesure que le vide, devenant plus parfait, affaiblit
la pression exercée sur la surface du liquide ; des bassins métalliques, placés
a différentes hauteurs , recoivent I’eau ainsi obtenue qui est refoulée dans
le grand vase, pour servir 4 une autre opération, et ainsi de suite.

Jusqu’a présent nous n’avons eu égard, dans 'examen des brevets précé-
dents, qu'a la date de leur délivrance, puisqu’en effet le titre n’était défi-
nitif qu'a cette époque ; mais la nouvelle loi de 184% accordant le brevet
le jour méme de sa demande , nous n'aurons égard dans la nomenclature
qui va suivre qu'a cette derniére date qui est la seule utile.

En premiére ligne nous trouvons le brevet demandé par MM. Lauren-
zana et Roque, le 11 octobre 1844, sous le titre de Systéme de chemin de
Ser atmosphérique & air comprimé. Ce brevet pose en principe I'idée de faire
mouvoir les trains sur la voie en leur procurant une impulsion intermit-
tente au moyen de l'air comprimé. Les auteurs emploient dans ce but un
tube réservoir fixé sur toute la longueur de la voie, et un deuxiéme dun
diamétre plus grand, servant de propulseur : ¢’est ce dernier qui porte le
wagon directeur. Il est muni a chacune de ses extrémités de deux grands
clapets placés a 45°, que des pistons fixes disposés de distance en distance
sur la voie font ouvrir librement, c’est lorsque ce tube ou propulseur est
engagé sur un des pistons que les soupapes placées a la partie inférieure de
ces derniers, s'ouvrent, et laissant arriver I'air comprimé lui permettent
d’exercer son action sur le cylindre mobile qui se trouve alors chassé avec
violence jusqu’au moment ot , ralentissant sa vitesse , il sengage sur un
autre piston qui le pousse de la méme maniére.

L’écartement des pistons peut étre plus ou moins considérable, suivant
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I'importance de U'exploitation et le service auxquels ils sont destinés.

Nous reconnaissons dés a présent qu’on peut ranger en trois séries les
inventions nouvelles relatives & la propulsion atmosphérique :

La premiére, consistant en un tube placé au milien de la voie, & égale
distance des rails, et recevant a sa partie supéricure, dans le sens de sa lon-
gueur, une ouverture assez large pour donner passage & unc tige métalli-
que verticale qui, invariablement liée au piston inlérieur, s’attache & vo-
lonté aux voitures dispostes sur les rails et leur communique le mouvement
du piston.

La soupape qui recouvre l'ouverture longitudinale est sans contredit Ia
partie caractéristique la plus importante de ce systéme dont font partic ceux
de MM. Clegg et Samuda, Hallette, etc., ¢t qui peut fonctionner au moyen
de quelques modifications, aussi bien par le vide que par 'air comprimé.

Laseconde, qui consisterait dans I'idée et les moyens de faire arriver
I"air comprimé sur les pistons d'une locomotive ordinaire dégagée de sa
chaudiére ; tel est le systéme de M. Pecqueunr.

La troisiéme , reposant sur U'idée de lancer le piston & intervalles ¢gaux
et de lui faire acquérir ainsi une vitesse uniforme en se servantl de aiv
comprimé; tel est le systéme de MM. Chameroy, Laurenzana, cte.

Il eviste une quatricme et une cinquicme séries, que nous dderirons
en leur licu et place, d'aprés la date de leur apparition,

M. Laurenzana est ¢galement auteur d'un systéme de ekemin de fer al-
mosphérique @ double offet, brevelé le 12 oclobre [8%%, et reposant a la fois
sur deux des principes que nous venons d'¢noneer. Voici comment @ Le
tube propulseur A (fig. &, pl. 6) est pere¢ d'unc ouverture longitudinale
fermée par une des soupapes connues et surmontée d'un boyau flexible 4,
logé daps une cavité e fondue avee le tuyau. Ce boyau est gonfié d'air com-
primé. Or, si 'onsuppose le piston B formé de deux disques réunis parune
barre rigide C, laissant enlre eux un espace de cing & six métres, el ce
piston introduit dans le tube, et sil'on suppose en oulre gque le vide soil fait
d'un eoté, tandis que de Faotre air comprimé agil avee tontesa foree, on
concevra [acilement que le piston se mouvra avee une vilesse dépendante a
la fois du degré de vide d'un colé, de la pression de air comprimé de
Fautre, et de la surface du piston; mais en se déplagant, la tige dece piston
a soulevé lasoupape, el air, qui s'est préeipile dans espace Taissé libre
entre les deux disques, a aidé d la marche du convoi. G'est eette double ae-
tion que l'auteur appelle double effel. Hest inutile de laive observer que le
boyau supérieur doit contenir de aiv & une pression plus ¢leviée que eelud
dont on fait usage pour pousser le piston, el que dans ce systéme les ren-
trées par la soupape ne sont plus a eraindre.

Sous le titre de Systéme atmosphérique auwtoelape, M. Midy prit un brevet
le 12 octobre 18%%, renfermant plusicurs méthodes de fermer la rainure
longitudinale suivant 'emploi auquel le chemin est destiné. Nous avons re-
présenté deux de ces fermetures sur les fig. 1, 2¢t 3, pl. 7.
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La premiére se compose d’'un tube cylindrique en tole A, muni d’un ren-
flement a sa partie supérieure et fondu en cet endroit dans toule sa lon-
gueur. La tige coudée quireliele piston et le convoi, etquiala forme d'une
lentille, tend & ouvrir ce tube lors de son passage; I'élasticité jointe & la
pression de 'atmosphére, tendent & le faire refermer, et pour prévenir les
rentrées d’air, 'auteur a imaginé de recouvrir la fente longitudinale par un
prisme pentagonal @, en bois, garni de cuir, mis en mouvement par le wa-
gon directeur. A cet effet, de petits galets &, montés 4 I'extrémité du levier
¢, qui a son point mobile en d sur un appendice au tube A , sont successi-
vement abaissés , lors du passage du wagon, par un plan incliné dont il est
muni, et relevés par le propre poids du prisme pentagonal qui recouvre
alors exactement la rainure.

Dans la seconde, le tube A est en fonte (fig. 2), son ouverture supé-
rieure longitudinale est fermée par des bandelettes de cuir e auxquelles
sont fixés alternativement des morceaux de cuir et de caoutchouc f, en-
trant I'un dans l'autre et maintenus par la pression atmosphérique. La
soupape ouverte présente la forme indiquée (fig. 3) sur laquelle on peut
remarquer les galets 7, qui tendent & ouvrir la soupape lorsque le convoi
est en marche.

L’auteur propose en outre d’autres dispositions, présentant plus ou moins
d'analogie avec les systémes connus, mais tous ces systémes sont simple-
ment posés comme principe; nous verrons plus loin qu'on est arrivé, en
France et en Angleterre, a rendre pratique I'exploitation du premier d’'une
facon tout & la fois simple et peu dispendieuse.

L’électro-magnétisme, qui tous les jours étend le nombre de ses applica-
tions, a suggéré a M. Dezelu, ingénieur, la combinaison d’'un mode de loco-
motion pour lequel il fut breveté en date du 14 octobre 1844, sous le titre
de : Chemin de fer atmosphérigue ou électro-magnétique, sur lequel les wa-
gons sont mus par Uatlraction et la répulsion des aimants.

Ce systéme consiste comme les précédents en un tube horizontal de
toute la longueur de la voie, fermé hermétiquement et posé au milieu des
rails ou entre deux voies, pour servir & 'une ou a I'autre. Ce conduit, que
['auteur propose de construire en hois enduit de glu marine, recoit le dia-
phragme ou piston muni d’un certain nombre d'aimants, soit obliquement,
soit verticalement, et dont on peut augmenter la force par le moyen d’une
pile de Volta agissant par I'attraction et la répulsion. Un nombre & peu prés
égal d’aimants est fixé au train, & peu de distance au-dessus de celui du dia-
phragme, de maniére qu'en faisant mouvoir le piston par une force quel-
conque, la vapeur ou 'air comprimé, le train et les wagons a sa suite mar-
cheront avec lui, si toutefois, la puissance attractive ou répulsive entre les
fluides du diaphragme et ceux du train est un peu plus forte que la pres-
sion exercée sur la surface du pisten.

Ce moyen offrivait 'avantage, dit Vauteur, de pouvoir se débrayer a
volonté, en soulevant les aimants du wagon conducteur au moyen d'un
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volant  tige fileté, et d’avoir toujours la méme pression ou Ie méme vide
sur la surface du piston.

Quoique ce procédé, qui forme le commencement de la quatritme série,
paraisse d’une exécution un peu hasardée, il nen est pas moins vrai que la
science agrandit chaque jour le domaine de ce nouvean moteur, dont pro-
bablement une solution pratique fera mieux connaitre les résultats.

Le 17 octobre 184k, M. Tarneaud prit un brevet de quinze ans pour un
Systéme de soupapes et de pistons pour les luyaux de chemins de fer atmno-
sphériques, systéme que nous avons représenté fig. &, pl. 7, et qui présente
la plus grande analogie, quant au principe, avec celui de M. Pinkus, dont
nous avons parlé au commencement de cet article. Ainsi 'auteur emploie
pour boucher la rainure longitudinale établie en forme de goulliere «, une
corde b enduite de graisse on de suif, afin d’empécher les rentrées d’air ;
et, pour soulever cette corde le moins possible, il relie le piston B et le
convoi par une tringle ¢, percée d’une ouverture oblongue et armée d'un
petit galet sur lequel roule la soupape qui, de celle sorle, se trouve sou-
levée de la plus petite quantité.

Le brevet suivant a été demandé par M. Baudouin, le 29 octobre 1844,
sous le titre de : Chemin de fer atmosphérique. 1l repose sur différents pro-
cédés, dont les principaux peuvent se résumer en un moyen de translalion
des convois sur un tube du systéme Hallette, par le secours d'une corde
sans fin, tenant d’'un bout le convoi et de I'autre le piston moleur, de ma-
niére que la pression de Pair agissant sur U'une des faces du piston, le pousse
et tend & faire avancer les wagons par la traction de la corde. Un autre
moyen consisterait & employer un tuyau flexible, pouvant s'affaisser comme
un soufflet et se placer sous le premier wagon. L'un des bouls de ce souf-
flet serait fixé & la téte de la premidre voiture et 1e dernier mobile, de sorle
qu'en faisant arriver un jet d’air comprimé sur la face fixe, le convoi mar-
cherait et le tabe s'enflerait. Un nombre délermind de jets d’air tendraient
a faire mouvoir le convoi avee une vitesse uniforme. L'auleur propose en-
core de faire arriver Iaiv sur les aubes d'une roue qui porterail d'antres
engrenages destinés d faire mouvoir des (reails ou rouleany remorqueurs.

Tous ces principes pour lesquels 'auteur n'indique aucuns moyens d'exé-
culion, forment & peu prés la parlie principale de son brevet du 29 oe-
tobre 18%4. Les (rois brevets d'addition successifs qu'il prit le 19 mai et le
15 juillet 1845, et le 11 juillet 1846, sont Lous relatifs & Femploi el a lexé-
cution de traverses en lonle, construites de différentes manicres ol destinées
drecevoir les rails. Ces traverses seraient enduites d'une forte couche de
bitume, qui augmenterait leur poids et les lierait d'une maniére invariable
au rail-way ordinaire comme au rail-way atmosphérique.

Le méme jour, M. Lillic prit, sous le titre de Systeme de chemin almo-
sphérique,un brevet de quinze ans, dont Pidée parait assez originale. Nous
en avons représenté le caractére principal sur la fig. 5, pl. 8. On voit que
le tube A, au licu d'&tre construit en fonte ¢lde forme circulaire, 1est sim-
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plement en bois et de forme prismatique pentagonale ; le piston qui che-
mine dans son intérieur est suivi d’'un appendice B, supporté par de petits
galets b qui roulent sur deux rails placés au fond du tube. C’est sur cet
appendice qu'est fixée la tige de connexion C, que l'auteur construit de
plusieurs maniéres, soit coudée, dans le cas ou les deux cotés a du tube
formant une espéce de toit s'ouvrent pour lui laisser passage, soit & four-
chette, ainsi que nous 'avons représenté, dans le cas ou la soupape est
formée d'une série de petites planchettes o’ qui viennent s’encastrer au
fur et & mesure du passage du convoi dans les cotés supérieurs du tube.

M. Lillie emploie pour faire le vide, soit de la vapeur & une haute tension
qu'il dirige dans un tuyau communiquant avec la voie et qui entraine avec
elle par son écoulement une partie de I'air du tube, soit les gaz résultant
de I'explosion de la poudre de guerre dirigés de la méme maniére a leur
sortie des immenses chambres o1 I'inflammation a lieu.

Sous un méme titre que celui des deux inventions précédentes, M. Gui-
bert obtenait un privilége le 2 novembre 1844, pour I'idée d’employer a la
fermeture longitudinale du tube propulseur, une suite de cylindres métal-
liques « (fig. 6), percés comme des boisseaux de robinets, présentant verti-
calement leur ouverture lors du passage de la tige et leur partie pleine dés
que le wagon voyageur est passé.

Ce mouvement est obtenu a l'aide de deux piéces mobiles b, placées
'une & 'avant et 'autre & T'arriére du wagon-directeur, et munies toutes
deux d'un ergot qui pénétre dans une ouverture héligoidale ménagée sur
la longueur des robinets cylindriques «. De cette maniére, le premier ergot
fait correspondre les deux ouvertures du tube et du robinet qui permet
alors le passage de la tige, et le deuxiéme referme cette ouverture immé-
diatement aprés le passage de cette tige. L'énoncé seul de cette proposi-
tion suffit pour en faire reconnaitre la difficulté pratique.

Un mode de fermeture dont on a paru s’occuper sérieusement, est celui
de M. Hédiard, breveté pour 15 ans, le 27 novembre 184%, sous le titre de :
Tube fermant hermétiquement, applicable au systéme atmosphérigue des
chemins de fer, et représenté sur la fig. 5, pl. 6.

L’ouverture longitudinale pratiquée sur la partie supérieure du tube de
propulsion A, est fermée, dans cesystéme, par deux lames d'acier a formant
ressort; ces lames, d'une largeur de 0™ 11 &4 0= 12 et d'une trés-faible
épaisseur, égale sor toute leur longueur, sont recourbées en arc de cercle,
viennent présenter lear convexité et sont en contact dans leur partie supé-
rieure sur une faible surface. Ces ressorts ne sont pas abandonnés i eux-
mémes, ils s'appuient exactement sur le tube de propulsion, dont la surface
extérieure présente la concavité nécessaire a cet effet, et ils ne sont en
saillie que de 0™ 04 & 0™ 05 au~-dessus des parois de la rainure. Ils sontarrités
dans leur partie inférieure an moyen de vis taraudées dans la fonte et de
tringles qui servent & les presser ¢galement sur toute leur longueur. Fixés
ainsi a une assez grande distance de la rainure, ces ressorts sont placés de
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telle sorte que les surfaces supérieures en contact n’exercent 'une sur
l'autre qu’une faible pression.

Pour compléter le systéme et pour empécher que l'air ne puisse pénétrer
dans Pintérieur du tube de propulsion, un réservoir form¢ par deux ba-
guettes horizontales 4 ctrempli de graisse, est ¢labli dans toute la longucur ;
il renferme les ressorts et s'éléve de quelques centimetres en conlre-haut
de leur partie supérieure.

Ce genre de fermeture fut expérimenté sur une élendue de 1697° 20, A
Saint-Ouen, prés Paris, daps le but de faire apprécier d'une manitre cer-
taine les avantages ou les inconvéunients de la soupape Hdédiard, et de per-
mettre aussi d'en faire la comparaison avee la soupape Hallelle, comme avee
la soupape Clegg et Samuda. Nous ne¢ terminerons pas cel apercu du
systéme, sans rendre compte du résullat de quelgques expériences.

Aprés la pose des ressorts dans les conditions premicres, les rentrées dair
n’ont pas permis de faire le vide a plus de 0=20; il en ¢tail presque de méme
en laissant les surfaces des ressorts a découvert, aprés avoir interpose des
bandes de feutre ou de loile dans les divers joints, pour ¢viler qu'il y eat
des métaux en conlacl; mais on a pu élever le vide a 045, dans celte der-
niére condition, lorsque la graisse s'est ¢levée & 0m01 en contre-haut de la
soupape longitudinale, on n'a plus oblenu cet effet lovsque les joinls en
bitume onl commencé & couler; mais aussitdl apres Fachévement des der-
nicres dispositions adoplées pour I'élablissement de la soupape longitudi-
nale, et lorsque les joinls des tubes n'avaient encore regu qu'une réparation
provisoire, le vide a ¢Lé fait a 0™ H0.

Avec un vide de 0™ 30 & 0™ 375, le train franchil facilement en une mi-
nule les 595 métres de développement do tube de propulsion, en alleignant
ainsi ume vitesse moyenne de 36 kilométres ou 9 licues & Uheure, gravil la
derniére parlic de la rampe, gagne le point de la pente o commence Ia
déclivité de 0™ 007 mill., el revient an point de départ de telle sorte que
le piston s'introduit de lui-méme dans le tube de propulsion, o le (rain
est laneé de nouveau i une grande vilesse.

Avee un vide de 6" &5 & 0 50, le train {ranchil les 595 premiers mélres
en trente secondes, et revient au point de déparl, aprés avoir parcouru en
une minute et demie les 1102 métres restants; de sorte que lear total, pré-
senlant un développement de 1697 mdtres, est fail en deux minutes. La
vitesse moyenne est dans ce cas de 72 kilométees ou de 18 licues a Uheure
dans le parcours du tube de propulsion, mais elle est beaucoup plus consi-
dérable vers le milicu de ce parcours.

Les vilesses indiquées ci-dessus sont ¢videmment suffisantes pour faire
des expériences sur la soupape longitudinale ; mais, dans Uun el Pautee cas,
le volume d’expansion de la pompe pneamatique (1) n'est pas asses consi-
dérable pour entretenir Ie vide pendant la marche du train, au degré ou il
est mis avant le départ.

(#] Nous déerirons cette pompe avee détails sur ane des planches suivi ey,
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Dans le premier cas, la soupape de sortie ne s’ouvre gue lorsque le piston
a dépassé le point de jonction du tube de propulsion, avec le tube d'aspi-
ration, et dans le second cas, I'ouverture de cette soupape a lieua 100 métres
au moins en avant du piston.

La tige ne s’échauffe pas sensiblement dans la marche du train; les res-
sorts formant soupape reprennent aprés son passage leur position pre-
miére, et rien n’annonce jusqu'ici qu’ils éprouvent une altération quel-
conque.

Lorsque les rentrées d'air sont assez considérables pour que le vide
s'opére difficilement, les tuyaux du tube de propulsion éprouvent un
mouvement de baillement qui fait ouvrir de 0001 environ, la rainure lon-
gitudinale. Cet effet est beaucoup moins fort, lorsque le vide atteint un
certain degré.

Sous le titre général de systéme de locomotion, M. Andraud prit, le
5 novembre 184%, un brevet de 15 ans, dont le principe constamment per-
fectionné jusqu’a présent, doit étre expérimenté en grand sur I'ancienne
ligne de Saint-Germain. Nous en avons donné un apercu sur la fig. 19, pl.
7, qui représente une section transversale du systéme.

DESCRIPTION DU SYSTEME. — Que I'on suppose entre les deux rails
d’une voie de fer un tube régnant sur toute la longueur du chemin. Ce
tube, composé d’'une partie solide A, et d'une partie flexible «, est fixé
par des patins en fonte 5, de métre en métre, sur les traverses de la voie;
la partie rigide ou solide de ce tube, est une piéce de fonte ou un madrier
de bois dur métallisé, placé sur champ. Maintenant qu'on se figure les
parois de ce dernier couvertes par deux longues bandes de cuir ou de
fortes étoffes préparées dans des dissolutions de caoutchouc et fixées au
madrier par leurs rebords, de maniére a pouvoir alternativement s’appli-
quer au fond des gorges et se gonfler.

Ainsi disposé , le tube se composera de deux tubes jumeaux qui,
si on y injecte de I'air, se gonflent, et, si on en retire I'air, s’aplatis-
sent.

Cela bien compris, que 'on imagine sur la voie une série de wagons,
sans locomotives, et en téte du premier wagon deux rouleaux verticaux B,
tournant sur des axes paralléles et ayant la faculté de se serrer fortement
T'un contre l'autre par des pressions élastiques; ces rouleaux, en bronze
trés-poli, s'appliquent exactement sur les faces latérales du tube. La fi-
gure 19 montre de face ces deux rouleaux, appelés piston-laminoir, au
moment ou ils pressent les diaphragmes On comprend aisément que si,
a l'arriére du convoi, de lair, provenant d’un réservoir ou il est com-
primé, est injecté dans le tube ou dans les deux tubes jumeaux, ceux-ci se
gonfleront jusqu’aux deux rouleaux qui s'opposent au passage de l'air;
mais 'air continuant a dilater les bandes flexibles, ces bandes, ense gon-
flant, impriment aux deux rouleaux un mouvement de rotation, et pous-
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sent tout le convoi en avant avec d'autant plus de force que le tube est plus
large, ou que Vair est plus fortement condensé. Voici comment s'opére ce
mouvement de traction : chaque fibre longitudinale du tube agit, en se dé-
veloppant, sur chaque section correspondante des rouleaux, comme le
ferait une corde sur une poulie; il y a emploi total de la détente de
Pair.

La particularité du mode de traction qui vient d’étre décrit réside donc
dans le tube propulseur, composé, comme on le voit, d'une parlie solide
et d’une partie flexidle et dans le piston-laminoir, lequel agitl & Pextéricur
du tube; c’est 1a toute I'invention. Ce qui doit surtout frapper dans I'en-
semble de ce systéme, c’est son extréme simplicité¢ et I'absence compléte
de mécanisme.

Nous donnerons prochainement, aprés les essais, un tract détaillé ct
complet de ce systéme, ainsi que des pompes motrices qui compriment
I'air nécessaire & sa marche.

M. Cossus a également proposé, en 1846, une nouvelle voie atmosphé-
rique & air comprimé; elle est formée par une série périodique de trois
tubes. Pour former la série, on place une période semblable a celle-ci i la
fin du tube; on continue & en placer encore une semblable 4 la (in du
nouvean tube, et ainsi de suite jusqu'd combler une longucur donnée.
De cette maniére on aura une file de tubes symétriques, placés sur le
méme axe et distancés de la somme des longueurs des deux autres tubes.
Ceux-ci se trouvent dans des conditions absolument semblables, relali-
vement & leurs symétriques des périodes suivantes.

Les tubes sont assemblés deux & deux par des vis qui serrent la bride de
I'un d'eus contre la paroi de I'autre ; ¢’est la que leur communication est
établie. La distance d'une communication a l'autre est égale a dix métres ;
leur diametre intérieur est égal 4 0215. Ils sont terminés, d’un ¢OLé, par
une boite & étoupes, et de l'autre, & air libre, par un rebord circulaire
et intérieur.

Chacun de ces tubes est muni d'un piston destin¢ a le parcourir ; sa lige
est terminée par un crochet : elle est guidée par trois poulies suivant une
plate-bande fize.

Le chariot qui remorque le convoi est mobile sur dix huit galets, sui-
vant deux plates-bandes-guides établies dans toute la longueur de la voie.
Au-dessous de ce chariot sont placées Lrois palettes & rochet; ce sont les
trois points d'application des crochets de traction.

L’air est introduit par un tube auxiliaire au moyen d'un moteur qui fait
agir les pompes foulantes. Le piston est chass¢ vers I'extrémité du tube;
d’ou il résulte: 1° que, par son crochet, il a dd faire parcourir au chariol
une distance égale & celle qu’il vient de parcourir lui-méme, ¢gale a la lon-
gueur du tube; 2° que, en dépassant la communication des deux tubes, il
a soumis le piston a la pression atmosphérique ; 3 enfin qu’en achevant sa
course il repousse la clavelte coupée en sifflet qui, par le fléau , sovléve
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Iautre sifflet, de sorte qu'il se fixe lui-méme et il met en liberté le piston du
second tube.

Nous arrivons ainsi au mouvement du deuxiéme piston ; mais avant,
il faut observer que le premier, au lieu de finir sa course la ot le second
doit commencer la sienne, la continue jusqu’d 0= 40 plus loin. La raison
de ceci est que le crochet doit emmener le chariot assez loin pour que la
palette & rochet dépasse le crochet, et que la prise de celui-ci puisse avoir
lieu. Le deuxiéme piston parcourra donc le tube jusqu’a 'extrémilé, et son
crochet emménera le chariot au deld du crochet du troisitme piston. Ce
second croisement de pistons produit les mémes résultats que le premier,
et ainsi de suite pour tous les tubes suivants.

Arrivé au dernier tube, I'air comprimé sera mis en liberté, ce qui
sera indiqué par le manométre qui doit se trouver au point de départ.
Aussitot les pompes foulantes, par un jeu particulier des soupapes, de-
viennent aspirantes et rappellent les pistons dans un ordre inverse, en
commencant par le dernier; car ce n'est que le retour de celui-ci qui
mettra en liberté le pénulliéme en le dégageant de sa claveite, et ainsi
de suite , de I'un 4 l'autre jusqu’au retour du plus rapproché du mo-
teur.

Nous voici arrivé a la cinquiéme série dont nous avons parlé plus haut,

- MM. Labruére et Griffiths furent les premiers privilégiés pour cette idée,
le 3 janvier 1845. Systéme atmosphérique applicable auz chemins de fer, tel
est le titre de leur brevet de 15 ans.

L’idée principale de cetle invention est de faire marcher les trains au
moyen du vide, mais sans ouverture a la soupape, et par conséquent sans
tige de connexion. A cet effet les anteurs emploient un genre de soupape
flexible « (fig. 8 et 9, pl. 7), composé d'un cuir boulonné sur toute la lon-
gueur de la rainure longitudinale,, mais non tendun dans le sens de sa lar-
geur, de fagon & nouvoir s'élever ou s’abaisser, sans donner pour cela de
passage a I'air : cette soupape est bordée de lames métalliques sur toule sa
longueur, pour empécher l'usure.

Le piston B est muni de deux galets C, dont la circonférence est dans
un plan plus élevé que le point culminant du tube A, de maniére a presser
sur la laniére @, et & la tendre d'une certaine quantité. Un autre galet ¢/,
fixé au wagon propulseur, vient s’appuyer entre les deux premiers, et rend
I'adhérence compléte entre ces trois parties. Il en résulte que si le piston
sollicité par la pression qui le pousse sur une de ses faces, tend a se déplacer
et & faire tourner par conséquent les roulettes C qui le garnissent, celles-
ci par leur adhérence avec la soupape et avec le galet du wagon direcleur,
feront tourner ce dernier avecla méme vitesse. Pour rendre ce mouvement
plus énergique, les auteurs ont imagin¢ d’ajouter sur I’essieu-moteur por—
tant le galet de friction 7, deux aulres galets ou poulies quiviennent com-
mander par des courroies, les grandes roues motrices reposant sur les rails,
et qui aident ainsi & la propulsion.
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Les auteurs ont proposé, en outre, de construire deux tubes au lieu d'un
seul et de se servir de ces tubes comme rails pour supporterla charge, ou
bien encore de les fondre d’un seul morceau et d’utiliser le méme vide pour
les deux. Ils étendent également leur privilége & 'emploi d'une soupape e,
dont serait muni le piston B, et qui, mise en mouvement par une suite de
leviers d, d*, ¢*, placés & portée du mécanicien el employés au serrage des
freins, permettrait delancer de 'air dans la partie vide et par suite de mo-
dérer la vitesse ou d’arréler méme entiérement le convoi.

Dans un deuxiéme brevet qui fut délivré aux mémes auteurs, le 30 mai
1845, et dont letitre (Tubes en bois propres aux chemins de fer atmosphéri-
gues)fait connaitre la substance, les lames de bois proposées 6 (fig. 12, pl. 7),
seraientassemblées par un nombre quelconque de coté avec de la glu marine.
L'intérieur serait également enduit de cette subistance, et comme elle pro-
duirait inévitablement des inégalités, on pratiquerait une sorte d’alésage
cylindrique, en faisant circuler dans 'intérieur du tube A, un piston métalli-
que rougi au feu, qui en égaliserait les parois. Dans ce cas comme dans le
premier, la fermeture longitudinale resterait la méme.

Un systéme appelé par I'auteur, M. Power, Systéme de chemin de fer
¢ moteur d'air comprimé , et breveté le 21 janvier 1845, consiste dans
I'emploi de I'accumulation de l'air comprimé qu’il fait arriver derriére
le piston voyageur, dans un tube A (fig. 7, pl. 7), construit d’aprés le sys-
téme irlandais. On peut remarquer toutefois que la soupape «, lendant &
s'ouvrir du dehors en dedans, est fermée & peu prés hermétiquement par
la pression de I'air comprimé, et que pour rendre son ouverture plus facile
latige de connexion Cporte un galet horizontal & qui adoucitle frottement.

Pour empécher la soupape de recevoir la pluie, M. Power la recouvre
dans toute sa longueur d’un plateau en tdle; mais I'utilité de ce plateau
peut étre contestée devant 'emploi défectueux qu'il nécessite d’un coude
trop prononcé & la tige C.

L'auteur prétend qu’on pourrait, d’aprés le méme principe , se servir de
vapeur d'eau & une haute pression pour obtenir les mémes effets.

On peut ranger dans la seconde série le procédé imaginé par M. Jobard
et breveté en sa faveur, le 27 janvier 1843, sous le titre de chemin de fer
atmosphérique et transport de la force ¢ grande distance. Ce procédé, dont
nous donnons un apercu sur la fig. 8, pl. 6, repose sur 'idée d’envoyer Pair
comprimé sous les pistons d'une locomotive ordinaire pour remplacer la
vapeur. Cet effet est obtenu :

1° Par un tube dans lequel on comprime lair et qui est fermé par une
soupape pour empécher les fuites;

2° Par un disque ou soufflet percé de trous qui puise cet air dans le tube
et l'envoie & la machine motrice.

Ainsi on peut remarquer que le tube se tcompose d’une espéce de cuvetle

- enfonte A, garnie dans son intérieur d'une couche de plomb b. Sur la saillie
de cette garniture repose la soupape proprement dite @, composée de deux
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forts cuirs consolidés par des lames de fer et réunis en forme de cdne par
le sommet ¢. Ce tube ou réservoir A peut étre placé soit sur le milieu de
la voie, soit sur les cotés en servant de rails, soit encore renversé en pré-
sentant son ouverture a I'extériear du chemin. Dans I'une ou 'autre de ces
dispositions , la locomotive porte un disque en forme de leatille percé de
trous vers sa circonférence qui, forcé de recevoir un mouvement de rota-
tion par la marche méme du convoi, présente alternativement ses ouver-
tures 4 I'action de 'air comprimé contenu dans la capacité A et & celle de
I'air atmosphérique. Or, par la construction toute particuliére (1) du disque
précédent qui est garni d’un cuir percé de trous , épousant i I'intérieur la
forme exacte de sa surface et pouvant néanmoins se soulever comme la
soupape d’un soufflet ordinaire , on concevra que l'air comprimé puisse se
transmettre d'une maniére uniforme aux cylindres moteurs. En effet, a
mesure que les trous se présentent dans le tube A, la soupape en cuir est
soulevée par la force de I'air comprimé qui se rend sous les pistons de la
machine par des tuyaux convenablement disposés a cet égard et s'adaptant
au disque lenticulaire avec lequel ils voyagent.

Ce systéme parait théoriquement fort ingénieux , il se combine avec la
plus grande facilité avec celui de M. le baron 8éguier, imaginé pour éviter
les déraillements et franchir facilement les rampes et les courbes & petits
rayons; on sait que ce dernier consiste en deux grandes roues horizon-
tales motrices », embrassant un rail intermédiaire placé au milieu de lavoie
et empéchant toute espéce de mouvement latéral.

L’idée de faire marcher les convois sans tige de connexion et par suite
sans ouverture longitudinale mobile, idée que nous avons classée dans la
deuxiéme série a la téte de laquelle figurent MM. Labruére et Griffiths, a
été reprise par MM. Clegg et Samuda qui, en 1845, le 7 février, demande-
rent un brevet de 15 ans, sous le nom de M. Bonfil , pour des Perfection-
nements apportés aux chemins de fer atmosphériques.

Ce brevet repose sur le méme principe que celui décrit, page 9% ; seule-
ment les auteurs ont imaginé de construire le tube et, par suite, le piston
ovale, ce qui 'empéche naturellement de tourner, et tient conslamment les
galets en contact avec la rainure flexible construite en tout de la méme ma-
niere que celle de MM. Labruére et Griffiths.

Une large soupape s'ouvrant a 'intérieur du tube, permet, en envoyant
de l'air dans celui-ci, d’arréter oude ralentir la marche du convoi.

En suivant la marche des découvertes, nous trouvons que M. Mac-Dou-
gall, de Manchester, prit, le 8 mars, un brevet de 15 ans, pour des Perfec-
tionnemenis apportés auxr moyens employés pour le fonctionnement des
chemins de fer atmosphériques, lesquels perfectionnements peurent aussi
étre appliqués aux canaux ef riviéres , el que ces perfectionnements con-
sistent dans I'idée d’opérer le vide du tuyau longitudinal placé sur la voie ,

) Nous reviendrons sur les délails de celle construction don! nous retrouveruns 'application en
décrivant les pompes 4 air du chemin atmosphérique de Saint-Ouen, pl. 42.
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par le moyen de la vapeur. A cet effet, d’énormes chaudiéres sont mises
en communication avec le tube propulseur, au moyen d’un assemblage de
tuyaux et de robinets. Lorsqu’on veut purger le tube, on ferme la commu-
nication, on laisse arriver la vapeur dans les chaudiéres qui, chassant 'air
qui s’y trouve enfermé, rempiissent bientét celles-ci de vapeur. Sil'on vient
alors & condenser cetle vapeur et & ouvrir la communication avec le tube,
le vide qui était formé daos les chaudiéres se répartira en ¢gale parlie dans
le tube. On peut arriver ainsi & obtenir le vide aussi parfait que possible.

Dans un denxiéme brevet demandé le 16 aoit 1845, l'auteur, tout en
conservant le principe de faire le vide ci-dessus énoncé, propose en outre
de faire marcher les convois par friction en construisant la soupape en une
matiére flexible a ( fig. 13, pl. T}, qui présenterait, fermée, la forme d'une
coupe, et ouverte, c'est-a-dire tendue au moyen du passage de galets, la
forme d'un cylindre.

Un systéme que nous ne mentionnerons que pour mémoire, en ce qu'il
nous a paru d'une disposition trop défectueuse, est celui de M. Perreul,
breveté pour un Systéme de chemin de fer atmosphérigue, le 15 mars 1845.

L’autear supprime complétement les rails; il les remplace par deux ner-
vures fondues avec le tube et sur lesquelles glissent une suite de petils galets
solidaires avec les wagons. La tige de connexion qui relie le convoi an tube
épouse intérieurement la forme de ce dernier, du moins dans sa parlie su-
périeure, ce qui sert, suivant M. Perreul, & maintenir I'équilibre el & em-
pécher le déraillement. Le poids des voyageurs, placés de chaque c¢Ol¢ dans
les voitures, suffit pour que cet équilibre ne soit pas rompu ; mais dans le
cas ou la différence de chargement serait trop forte , il faudrait placer des
poids en plomb, pour rétablir la balance.

Le 19 du méme mois, MM. Jullien et Valerio prirent un brevet de
15 ans pour un Sysiéme de chemin de fer atmosphérique présentant des
dispositions qui paraissent nouvelles.

Ce systéme, que nous avons représenté sur les g, 1, 2 et 3, pl. 8, difltre
essentiellement des autres en ce que :

1° 1l v’y a plus de railway en fer;

20 Il y a deux tubes au lien d'un qui servent en méme temps de railway
et de moteurs;

3° Il n’y a pas de fente longitudinale dans les tubes, la transmission de
mouvement étant intermittente en principe, bien que continue en réalité ;

&° Le convoi quoique inséparable des pistons en est ind¢pendant.

Tubes. Le chemin de fer se compose de deux tubes en fonle A, régnant
sur toute la longueur de la voie. De distance en dislance, ces tubes sont
percés d'orifices B, fermés par des galets coniques en fonte C, qui portent
sur une garniture en cuir D, ces galets sont venus de fonte avee les axes B,
pouvant tourner sur eux-mémes, et s'élever dans deux fentes I, pratiquées
a cet effet dans une boile en fonte G, qui les contient exactement, ainsi
qu'un autre galet cylindrique en fonte H, & deux diamdtres, portant surle
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premier et muni comme lui d’axes mobiles sur enx-mémes et dansla fente F.

Les (ubes A sont assemblés & emboiture cylindrique tournée , alésée et
garnie de minium. IIs sont maintenus par des oreillesI, placées de distance
en distance et dans lesquelles on enfonce des chevilles qui vont se loger
dans des traverses en bois analogues a celles des chemins de fer ordinaires.
Ala partie inférieure des tubes est une rainure K, régnant sur toute leur
longueur; c'est sur cette rainure que s’opere toute la charge du convoi,
aussi I'épaisseur de la fonte y est-elle plus considérable que dans les autres
parties des tubes. Au lieu d’une section circulaire, les auteurs appliquent
également des tubes aplatis, qui ont I'avantage de coiiter moins cher et de
remplir & peun prés le méme but.

Piston. Le piston-moteur se compose de deux parties distinctes, savoir :
le piston proprement dit et le chariot.

Le piston L ne différe des pistons ordinaires que par une particularité insi-
gnifiante sur laquelle nous reviendrons plus loin. Le chariot M se compose
d’une ou de plusieurs bandes de fer, assemblées entre elles, & charniére. De
distance en distance , ces barres portent sur des roulettes en cuivre ou en
bois dur, avec axe en acier, se logeant dans des coussinets en bronze. Le
chariot est disposé de telle sorte que quand il est au-dessous des galets C,
illes souléve d’une quantité suffisante pour qu’ils n'aient de contact avecles
parties fixes que par leurs axes dans les fentes de la boite G, et permettent
a l'air extérienr d’entrer en communication facile avec 'intériear du tube.

Convoi. Le convoi se compose d’'une ou plusieurs voitures en forme
d’omnibus placées les unes a la suite des autres sur les galets H, immédia-
tement au-dessus du chariot M. Ces voitures portent sur ces galets, au
moyen de plates-bandes en fer & rebord O. De chaque coté de ces plates-
bandes et assemblées & charniére avec elles, sont deux lames longitudina-
les P, mobiles & la main au moyen de leviers R {fig. 3), et servant de freins
conducteurs par leur serrage contre les boites & galets. Il est inutile de dire
que les plates-bandes et les freins sont évasés sur 'avant des wagons, de
maniére a faciliter I'introduction des galets nouveaux au fur et & mesure
qu'ils se présentent pendant la marche du convoi.

Fonctionnement de Uappereil. Les pistons sont placés au point de départ
a cOté 'un de V'aulre, et les wagons sur les galets soulevés par les chariots,
Sitot que le vide s'établit devant les pistons, ils avancent et entrainent avec
eux leurs chariots respectifs. Afin que les galets ne soient soulevés que
quand les pistons sont passés, ces derniers sont munis d'une rainure, d’'une
section exactement égale a celle des galets inférieurs, et fermée 4 I'endroit
des deux cuirs par une charniére a ressort Q. Quand les pistons sont passés,
les galets C sont soulevés insensiblement, et comme ils ne portent que sur
les chariots, ils tournent et communiquent leur mouvement de rotation
aux gulets supérieurs qui, eux-mémes, font avancer les wagons dans le sens
des pistons. Comme il peuty avoir une perte de vitesse au convoi, prove-
nant du glissement des galets 'un sur autre, ou entre les parties plates en

vI. 7
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contact avec eux, les galets supérieurs sont & deux circonférences, dont
I'une, la plus petite, porte sur le galet inférieur, et 'autre, la plus grande,
sur la plate-bande du wagon. De celte maniére les pistons tendent con-
stamment & communiquer au convoi une vitesse supérieure a la leur.

Dans les descentes ou le poids du convoi vient en aide a I'action des pis-
tons, cette différence de diamétre aurait pour conséquence infaillible de
donner de I'avant au convoi. Pour éviter cela, on fait usage des (reins,
qui, par leur frottement contre les boites & galets, ralentissent, de la quan-
tité qu'on désire , la marche du convoi.

Les pistons, bien que privés de toute communication directe entre eux,
avancent également, par la raison que toutes les parties en contact roulant
les unes sur les antres, il ne peut y avoir avancement de 'une d'clles sans
que les autres avancent également; autrement il y aurait frotlement de
glissement quelque part; car celui-ci ne peut provenir que d’une résistance
supérieure a 'adhérence, et le frottement de roulement, qui est la seule
résistance dans ce cas, lui est de beaucoup inférieur.

1l résulte de 13 que, dans les courbes, les avancements des pistons sont
proportionnés aux rayons de ces courbes. En effet, la bande intéricure
roulant tangentiellement & la courbe intéricure, la vitesse de la bande
extérienre augmente forcément , ce qui ne peut avoir licu sans que celle du
chariot moteur situé au-dessous augmente aussi, soit par la diminution de
résistance, soit par I'action méme de cette bande qui est solidaire.

La fermeture par les galets présente, suivant les auteurs, les avantages
suivants :

1° Elle est plus hermétique et plus simple que beaucoup d’autres ;

2 Elle n’exige pas Pemploi d'une quantité considérable de graisse;

3 Elle permet une assez grande rentrée d'air derriere les pistons pour
maintenir la pression atmosphérique constante.

Les tubes pouvant étre noyés dans le sol, les passages & niveau sont
excessivement faibles. Quant aux changements de voie dans les gares
d'évitement, ils se font de la maniére la plus simple. En effet, il suffit
pour cela d'interrompre les tubes aux points de croisement, de manicre &
laisser la portion attenante aux boites & galets et la rainuve dans laquelle
roulent les galets du chariot. Le croisement se fait alors au moyen 'ai-
guilles & rainure, comme dans les autres chemins de fer; el ¢'est par la
vitesse acquise que les convois franchissent ces portions de voi¢ non sou-
mises & Uaction du moteur.

Nous retrouvons dans le brevet de M. Pinkus, prisle 27 mars 1845,
pour un Systéme perfectionné de chemin de fer pneumatiqne et wlmosphé-
rigue, I'idée émise antérieurement par MM. Labrucre et Grifliths, de faire
marcher les convois par la friction de plusieurs galets sur une soupape
élastique longitudinale, et nous la retronvons sans aucune modilication
importante perfectionnant le systéme.

Un principe auquel personne n’avait probablement song¢ est celui bre—
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veté en faveur de M. Chopineaux, le 9 avril 1843, sous le titre de Chemin
de fer & locomotive almosphérique. Tl repose sur I'emploi de I'eau au lien
de vapeur ou d’air pour alimenter le cylindre vertical d'une loromotive
dont le piston doit communiquer le mouvement aux rounes. L'auleur pro-
pose, 4 cet effet, de construire son chemin & 20 metres au-dessous du
niveau des riviéres, et de le garpir d'un fube longitudinal recevant, de
distance en distance, des tubes intermédiaires qui servent de conduits, et
qui s’embranchent avec un tube élémentaire placé dans le lit des riviéres
environnantes. La pression de I'ean qui arrive constamment dans le tube
longitudinal fait monter le piston, qui communique son mouvement aux
manivelles motrices.

On doit & M. Alexandre le perfectionnement d’un procédé qui ne manque
pas d’originalité ; il est enregistré parmi les brevets & la date du 29 avril
1845, sous le titre de Mode d’application auz chemins de fer de l'air com-
primé. Le tube proposé par I'auteur présente la forme d’un demi-cercle ; il
est garni d'une substance flexible telle que cuir, caoutchouc, etc., qui peut
étre gonflée par I'air comprimé que I'on introduit entre sa surface et celle
du tube présentant alors en section la forme circulaire.

Les fig. 10 et 11, pl. 7, peuvent donner une idée exacte de cette combi-
naison. Elles font reconnaitre que si on place préalablement sur la partie
creuse du tube A une boule métallique sphérique B, munie de deux tou-
rillons a, et qu’on fasse arriver en méme temps un courant d’air comprimé
sous la surface élastique C, la pression de cet air fera gonfler la substance
dont elle est composée, et tendra par conséquent a faire tourner el avancer
la boule sphérique. Il suffira donc de relier les tourillons de cette derniére
avec le wagon directeur pour lui transmetire un mouvement régulier.
Dans ce but, 'auteur propose de faire fourner les tourillons ¢ dans un
palier mobile solidaire avec le wagon, et glissant avec lui sur la surface
supérieure dressée du tube A. Nous avons vu, page 76, que M. Faulcon
est aussi anteur de ce principe.

Le Sysiéme de chemin de fer atmosphérigue de M. Zambaux, breveté
pour 15 ans le 29 avril 1845, repose sur la simple pression de 'atmosphére,
ou plutot sur une fraction plus ou moins grande de celte pression; c’est
donc le systéme atmosphérique proprement dit.

Que l'on congoive, indépendamment du tube de propuision existant
dans foute I'étendue de la voie, un autre petit tube de 12 4 15 centimétres
de diamétre, placé parallelement au tube de propulsion et de la méme
longueur, que nous nommerons tube récipient d'air ou tube latéral, et
communiquant de 1/2 kilomeétre en 1/2 kilométre , plus ou moins, avec le
tube de propulsion; que ces communications soient fermées par une sou-
pape qui sera ouverte et fermée en temps utile; que le tube de propulsion
soit lui-méme fermé par une palette un peu au dela de chacune de ces
communications, comme il I'est en face de chacune des grandes machines
du systéme actuel, pour faire passer le convoi de la sphére d'action de
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'une dans celle de la suivante; et qu'enfin, au lieu de mettre les machines
fixes en communication avec le tube de propulsion, on les fasse communi-
quer avec le tube récipient d'air ; tout étant ainsi disposé, si nous meltons
en activité les machines fixes, le vide sera bientot fait dans le tube réci-
pient d’air & un degré convenable pour faire fonctionner 'appareil almo-
sphérique, c'est-a-dire aux 3/&, ou ce qui vaudra mieux encore aux 4/5.

Supposons maintenant un convoi au moment de son départ : sil'on
ouyre la premiére communication, placée a 12 kilométre en avant du con-
voi, I'air contenu dans I'espace compris entre la paletle qui ferme la pre-
miére section da tube de propulsion et la face antérieure du piston voya-
geur, se précipitera dans le tube récipient d’air ou exisle le vide qu'on
yvient d'y faire & I'aide des machines fixes, et le convoi se mettra immdédia-
tement en marche et prendra une vitesse d'antant plus grande que le vide
sera plus complet dans le récipient. Un instant avant I'arrivée du convoi,
a l'extrémité de la premiére section, la palette, placée a 'extrémilé de la
seconde , sera soulevée pour le fermer, et la soupape de la communication
ouverte pour donner issue a I'air qui y est contenu et le faire passer dans le
tube récipient ; puis la palette qui ferme la premiére section du tube de pro-
pulsion s'abaissera pour donner passage au piston voyageur, puis enfin la
soupape qui a donné issue & l'air de la premicre section sera fermée, el
cela un peu avant que le piston voyageur soif parvenu a sa hauleur ou ¢n
face de cette premiére communication.

Arrivé dans la deuxiéme section du tube de propulsion, Ie piston voya-
geur y trouvant le vide fait comme nous venons de le dire, y marchera avee
la méme vitesse que dans la premiére, ainsi que dans les sections suivantes,
ot tout se passera de la méme maniére,

Pendant ce jeu de l'appareil atmosphérique, les machines fixes ou les
moteurs de pompes pneumatiques, placés arbitrairement et non systéma-
tiquement de 5 en 5 kilométres, comme dans le systéme anglais, travail-
leront incessamment a ex(raire I'air atmosphérique que les ouvertures sue-
cessives des soupapes y projetteront. Par cetle disposition , la tension ou
la raréfaction de l'air dans le tube récipient restant a peu prés la méme, les
moteurs qui auront 4 soulever constamment un poids ¢gal fonclionneront
toujours réguliérement, et le travail mécanique qu'ils auront A faire sera
sans cesse en _harmonie avec leur puissance.

On pourrait faire ouvrir et fermer par les cantonniers de la voie les pa-
lettes et les soupapes que nécessite le passage d’un convoi d'une section dang
une autre, et cela au moyen du télégraphe électrique avertisseur, mais cetle

- opération importante peut étre plus heureusement faite par un mécanisme
convenable qui remplirait exactement toutes les conditions nécessaires.

Nous avons représenté sur la pl. 6 une section du tube et de la soupape
employés par M. Zambaux, et quise compose d'une triple Cpaisscur de
laniéres en cuir ¢ soulevée par la fourche de la tige du piston C, ¢l sur la
pl. 8, une application et un perfectionnement des principes que nous venons
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d’exposer en se servant de I'air comprimé ; nous reconnaitrons, en effet, que
ce dernier mode parait présenter, d’aprés I'auteur, des avantages notables.

Ainsi les fig. 9 et 10 représentent en coupes longitudinale et tranversale
la nouvelle soupape destinée & mettre en communication les diverses sec—
tions ou périodes du chemin.Voici la maniére dont elle est mise en mouve-
ment : le dessous du wagon directeur I, porte une espéce de chdssis incliné
qui, danssa marche, agit sur des bascules apres lesquelles sont attachés des
fils de fer, qui font mouvoir le levier 7 dans un sens ou dans I'autre. L'axe
d’oscillation de ces leviers fait mouvoir en méme temps la clef d'un robinet
a air et un secteur denté agissant sur la crémaillére ¢, de maniére a pousser
un Joquet ou verrou sous les registres D, qui interceptent ou qui ouvrent
la communication du tube réservoir avec le tube propulseur, et d’un autre
a fournir de l'air sur ou sous le piston f. Ceci étant entendu, on se rendra
fucilement compte du fonctionnement de I'appareil. En effet, le vide étant
fait dans le tube auxiliaire B, le premier registre, placé horizontalement
et lasoupape conique d fermée et reposantsursonsiége, le plan incliné du
wagon agira sur la premiére bascule et fera en méme temps ouvrir la sou-
pape, ¢vacuer I'air du tube A, en passant par les conduits & et ¢, et pous-
ser le verrou du registre D ; le piston prendra alors son mouvement qu’il
continuera jusqu’a la seconde période; mais, par un antre mouvement de
bascule, la soupape s’étant refermée, le petit robinet d’air qui se trouve
comprimé entre les deux registres forcera celui D/ a basculer antour de son
point fixe et & se placer comme nous I'avons vu pour la premiére période,
et ainsi de suite pour les autres.

En résumé, voici, d'aprés lauteur, les avantages de ce nouvean mode de
propulsion, comparés & ceux du systéme irlandais :

1° Les moteurs pourront fonctionner utilement, sans interruption, pen-
dant le service journalier, au lieu de quelques minutes seulement durant
le passage d'un convoi;

2° Un moteur de la force de 10 chevaux fera un travail utile, semblable
a ceux de 100 a 150 chevaux que I'on doit placer de cinq en cing kilométres
dans le systeme irlandais. Résultat facile a comprendre, puisqu’il est la con-
séquence forcée de I'action simultanée et solidaire des moteurs ;

3° Le fonctionnement régulier de appareil ne dépendra plus du déran-
gement d'un des organes de ces mécaniques ; un ou plusieurs d’entre eux
pourront entrer en réparalion, sans qu'il survienne pour cela la moindre
perturbation dans le service ; autre conséquence, trés-importante, résul-
tant de l'action simultanée des moteurs;

k° La rentrée de I'air dans le tube de propulsion sera forcément réduite
des 9/10¢, puisgu’an lieu de s’exercer sur une étendue de la soupape lon-~
gitudinale de 10 kilométres, elle ne pourra plus s'opérer que sur un seul ;
enfin, elle sera réduite des 19/20, si I'on veut diviser le tube de propulsion
par sections de 500 métres, au lieu de 1,000 métres que nous avons supposé
qu’on pourra leur donner;
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5° Le systeme sera indépendant des gares ou des machines fixes, et le
conducteur du wagon locomoteur, devenu indépendant lui-méme, pourra
mettre le convoi en mouvement, le modérer ou I'arréter quand il le voudra,
sans qu'il soit obligé d’avoir recours & 'emploi des freins ou du t¢légraphe
électrique;

6° Enfin, les moteurs naturels qui ne sont pas applicables, ou fort dif(i-
cilement, dans le systtme irlandais, le deviennent bien facilement ici,
quelle que soit d’ailleurs leur puissance, et au moyen de tubes de raccor-
dement on pourra les aller chercher a une grande distance des licux ou
passera la voie de fer,

Le 8 mai 18%5, M. Fastier prit un brevet pour des Moyens el machines
propres & la locomotion atmosphérique sur les chemins de for.

Le principe de ce brevet repose en méme temps sur la fermeture du
tube et sar les moyens d’exécution du chemin en géndéral. Dans 'un, la
soupape est composée de ressorts garnis & l'intérienr d'un cuir graiss¢. Ces
ressorts pressent I'un contre I'autre; mais pour rendre la fermeture plus
exacte et moins accessible & 'eau ou & la poussitre, on la termine par un
crochet qui fait partie de I'un des ressorts et qui empéche l'autre de s'éear-
ter. Au passage du piston, une piéce coudée et formant plan incliné dé-
croche le loquet et offre & la tige un libre passage, cette dernitre pressant
sur les ressorts, tend a les ouvrir pour les laisser ensuite reveniv sur cux-
mémes. Un autre systéme parmi ceux proposés par M. Fastier, serait de
rendre un coté de la soupape mobile et a charniére, et de le faive fermer
par un ressort indépendant qui aurait son point d’appui sur le conlour du
tube de propulsion.

Le brevet demandé par M. Pinkus, le 13 mai 1845, pour un Sustéme per-
fectionné dans la constrietion et dans le moyen de faire opérer les chemins
de fer atmosphériques , systéme applicable i Uimpulsion sur les canaur et
les roules ordinaires, parait reposer sur le moyen déja propos¢ par cel in-
venteur et d’autres personnes, pour opérer le mouvement par la [riction.
Du reste, I'auteur a taché de réunir dans son privilége toutes sortes de
principes et de procédés connus ou nouveaux. En présence du volumineux
dossier qui accompagne sa demande, il est difficile de saisic 'unité ou la
base de son invention; c¢'est tout au plus si la durée des séances accordées
au ministére de I'agriculture permet d’en compter les dessing el d'en feuil-
leter les mémoires. Nous ne serons pas taxé d'exagération en disant que le
brevet et ses additions comprennent 182 pages in-folio el 49 dessins, la
plupart format grand-aigle (1).

Nous mentionnerons parmi les découvertes qu'on peul ranger dans la
troisiéme série, celle de M. Meyer-Rieter de Winterthur, breveld le 2 oc-

(1) On voil & ee comple que la taxe de 1,500 [rancs, exigée par la loi, pour un brevel de 45 ans,
ne suffirail pas 4 payer les frais d'impression et de dessin, que la publication d'un tel travail sus-
citerait au ministére d’aprés P'art. 24 de la loi du 5 juillet 1844, Nous venous d'apprendre que la
deuxiéme annuilé de ce brevel n'ayant pas élé acquillée, Uinventeur vst déchu de tous ses drolts.
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tobre 1845, sous le titre de perfectionnements apportés aux systémes de
chemins de fer par U'air comprimé,

Ces perfectionnements consistent dans I'application de grandes poulies
placées horizontalement dans un plan inférieur ou supérieur a celui des
rails, et recevant un mouvement de rotation plus ou moins rapide, par une
autre poulie plus grande et également horizontale qui est commandée par
la pompe pneumatique.

L’air est amené a l'aide du tuyau longitudinal ¢, qui est assemblé paral-
lelement a la voie, a chacune des pompes 2 air ¢, dont la communication avec
ce tube est établie au moyen des valves ou des robinets d. Les pistons de
ces pompes, qui sont toates placées horizontalement et sur le coté du che-
min, lorsqu’il n'y a qu'une seule voie, ou micux entre les deux voies, lors-
qu’il y en a deux, comme nous l'avons suppose fig. 6, pl. 8, ces pistons,
disons-nous, transmelttent leur mouvement par les bielles ¢, a l'axe des
poulies f(fig. 6, 7 et 8).

Il est aisé de voir, par ces figures, que la poulie motrice f, qui n’a pas
moins de 1= 50 de diameétre, est mise en contact, par sa circonférence, avec
la poulie 4, quand le chemin est établi avec une seule voie, ousi I'on veut
avec les deux poulies i et ¢/, lorsque le chemin est & deux voies (fig. 6). La
poulie 7, et la poulie opposée 4 qui lui est paralléle, sont montées sur des
goujons £, dont les bases quarrées ou plutdt rectangulaires sont ajustées
a coulisse sur le chassis de fonte m, sur lequel ils peavent glisser, en les
rapprochant ou en les écartant, soit par des vis de pression, soit par d’au-
tres moyens. La poulie % est tenue pressée contre la poulie ¢ et par suite
celle-ci contre la poulie /, au moyen d'un trés-fort ressort ou d’'un poids ;
on congoit que ce degré de pression peut étre facilement réglé a volonté,
et étre variable, suivant la plus ou moins grande vitesse a laquelle on veut
marcher.

Entre les deux poulies ¢ et % vient passer la barre longitudinale z, qui est
attachée soit au premier wagon placé cn téte du convoi, soit & plusieurs
wagons, par les supports o. On comprend sans peine que ces poulies, en
tournant, tendent & entrainer la barre dans leur rotation, parce qu’elles
s'appuient fortement contre eile des deux cotés a la fois, il en résulte
qu'elles déterminent par suite la marche du wagon et celle de tout le con-
voi. Sion place ainsi des appareils semblables & des distances déterminées,
les wagons recevan! par instant une nouvelle impulsion, continueront né-
cessairement leur marche qui sera d’autant plus rapide que les poulies elles-
mémes marcheront & une plus grande vitesse.

Il est évident que les poulies i et &’ marchent en méme temps que celles
i et %, mais en sens contraire; celte disposition n'embarrasse donc pas la
marche des trains montants et descendants en appliquant deux voies pa-
ralléles, comme celles qui existent généralement.

Ces différentes poulies motrices étant placées sous les rails, on comprend
qu’il faut, de toute nécessité, disposer les supports et les traverses en bois
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qui doivent les recevoir, de maniére a présenter toute la solidilé désirable,
ce qui ne présente d'ailleurs aucune difficulté dans I'exéculion.

Les chssis ou plateaux = étant boulonnés sur les traverses p, et celles-
ci étant elles-mémes reliées par les longrines », sur lesquelles nous suppo-
sons les chaises et les rails rapportés, présentent ¢galement une grande
sécurité, par la fixité, parla solidité qu'on peut donner & toutes ces parties.

Pour régler la dépense de I'air comprimé, on peut fort bien disposer la
clef de la valve ou du robinet ¢, de maniére a permettre au conducteur de
P'ouvrir ou de la fermer plus on moins au moment du passage. On peut
aussi s'arranger pour que le dernier wagon du convoi fasse fermer le robi-
net de chaque appareil, aussitot que le convoi est pass¢, et les employdés
du chemin sont chargés de mettre les appareils en mouvement aux instants
voulus, afin que chacun d’eux transmelte aux trains la vitesse nécessaire.

L'appareil proposé par M. Brunier et breveté le 21 octobre 1845, sous le
titre d'Appareil a rentrée d'air applicable aux chemins de fer almosphéri-
ques, repose sur V'idée d'augmenter I'énergie des convois par des rentrées
d'air artificielles qui agissent derritre le piston et poussent celui-¢i. Celle
idée recevrait son application au moyen de pompes i flotleurs ct clapets,
placées sur la ligne a des distances de 6 & 800 mdétres, et fonclionnant si-
multanément par 'action du vide da tube propulseur et par celle de I'eau
qui 8y trouve renfermée.

Vers la méme époque, M. Mallet, utilisant & la fois les trois principes
de MM. Clegg et Samuda, Hallette et Pinkus, proposait d’établir l¢ tube
propulseur A (fig. 6, pl. 6) avec deux joues 4, destindes & recevoir la sou=

pape longitudinale a. Celle-ci présente laforme d'un tube couvert en caoul-
choue, gonflé constamment par la pression de Ueau qu’on y fait arriver par
de petits tubes ou boyaux intermédiaires. La tige C est muni¢ de trois ga-
lels ¢, placés dans des plans différents, el présente la forme d'une four-
chette, afin de recevoir la soupape tubulaire soulevée par ccux-ci. Un autre
rouleau, solidaire avec le wagon, tend & réintégrer Ia valve a, entre les deux
joues en fonte & et a lui faire épouser exactement la forme de ces derniers,
ce qui est d'autant plus facile que, par sa nature méme, elle s¢ préte &
toutes les exigences. La manceuvre des convois a licu de la méme manicre
que dans les systemes de la premitre série.

Le 13 novembre 1835, M. Hédiard prit un brevet pour un Systéme de
fabrication de tubes propres aux chemins de fer almosphériques, consis-
tant dans I'idée de construire ces derniers en (dle, d'y ajuster des nervures
en fonte et d’entourer le tout par une enveloppe en bois, en introduisant
préalablement dans les intervalles laissés entre les nervures un mastic pour
empécher les fuites, Cette invention aurait pour objet de faciliter la main-
d’ceuvre, de présenter plus de solidité, plus d'économie et d’empécher toute
oxidation,

Nous citons pour mémoire M. Robert, qui, sous le titre de = Moyens de
locomotion des voitures el wagons sur les chemins de fer, par Uapplicalion
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de Uair comprimé, se fit breveter le 20 novembre 1845, pour un systéme
reposant sur I'idée d’employer une espéce de roue a aubes , placée sous le
wagon moteur, communiquant son monvement aux roues motrices et le re-
cevant elle-méme de I'air comprimé s’échappant en temps utile par une
série de tubes verticaux, s’embranchant avec un tube réservoir placé sur
toute la longueur de la voie.

Nous mentionnerons également les dispositions de tubes proposées par
M. Arnollet, et brevetées les 8 et 30 décembre 1845, sous le titre de :
Perfectionnements dans le systéme des chemins de fer atmosphérigues. Elles
consistent : 1° en un tube en bois & section quarrée, se reliant et faisant
partie des traverses de la voie et fermé par une des soupapes en usage ;
2° en un aufre tube, construit soit en maconnerie, soit en briques, platre
ou dalles, qui, dans tous les cas, serait enduit de ciment romain ou de platre
giché avec des liguides salés ou huileux. Ces moyens sont proposés par
l'auteur dans un but d’économie de construction.

Dans plusieurs des brevets que nous venons d’examiner, on voit qu’on a
eu pour but d'éviter, autant que possible, les solutions de continuité dans
la soupape, afin de rendre celle-ci inaccessible aux rentrées d'air. M. Ca-
barrus, de Bordeaux, a imaginé & cet effet un systéme qu'il appelle Tube &
double piston, applicable aux chemins de fer, breveté le 11 décembre 1845,
et consistant en un tube en fonte A (fig. 15 et 16, pl. 7) recevant deux pis-
tons différents superposés BB’. Le premier de ces deux pistons est entaillé
a sa partie antérieure, et le second vient justement reposer sur cette en-
taille, de maniére a remplir exactement, d’un c6té, la capacité du tube, tout
en conservant une cavité intérieure a, de l'autre, destinée & contenir un
liquide quelconque; ¢’est ce dernier piston qui est relié directement avec le
wagon directeur. La soupape &, formée d'vn cuir ou d’une substance élas-
tique quelconque fixée au tube A, passe entre les deux pistons et sous la
cavité a. Voici comment, d’aprés M. Cabarrus, tout I'appareil est mis en
mouvement. On fait le vide devant le gros piston B, qui se déplace immé-
diatement et tend & comprimer le liquide, mais celui-ci étant incompres-
sible, tend également a déplacer le petit piston B’, et, par suite, le convoi
auquel il est adhérent. Pour éviter toute fuite du liquide, la tige du piston
est solidaire avec une longue platine métallique qui recouvre toute la partie
employée par le liquide.

Nous dirons, pour suivre 'ordre des découvertes, que le 6 janvier 1846,
M. Ward prit un brevet pour des Perfectionnements apportés dans le mode
d’uspiration de Uair dans les tubes et autres réservoirs destinés aux chemins
de fer almosphérigues, perfectionnements consistant dans de nouvelles
pompes pneumatiques & double effet.

Sur la fig. 13, pl. 6, nous avons représenté la fermeture hermétique,
pour laquelle M. Seiler prit, le 9 janvier 1846, un brevet de quinze ans,
sous le titre de : Systéme de chemin de fer atmosphérigue. On voit qu'ici ce
sont des ressorts b, placés de chaque coté des joues ¢ du fube propulseur A,
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qui, assez flexible pour permettre le passage de la tige de connexion, ren-
dent les rentrées d'air impossible, au moyen de leur double garniture a,
ordinairement en cuir.

Une espéce de toit ou de couverture en zinc ¢, et cuir &/, met la soupape
a I'abri de la pluie et de la poussiére, sans géner aucunement le passage
de la tige.

C'est vers cette époque gn’on vit en Angleterre I'apparilion du sysléme
de M. Pilbrow, patenté le 31 janvier 1845, et expérimenté en partie dans le
courant de la méme année; nous en avons vu alors un modéle fonction-
nant a l'institut polytechnique de Londres.ll consistait dans I'emploi d'une
crémaillére longitudinale, placée sur le tube et faisant tourner des pignons
placés de distance en distance ; ces pignons, monlés sur des tringles verti-
cales, faisaient & leur tour mouvoir de la méme maniére le wagon dirce-
tear et tout le convoi.

Plus tard, il perfectionna ce systéme; c'est celni que nous avons repré-
renté sur les fig. 9 et 10, de la pl. 6. Le tube A, terminé & la partie supé-
ricure en forme de canal carré a (fig. 9), n'a pas de soupape, sculement,
tous les 6 a 8 métres, il s'éléve en saillie ¢, pour recevoir un couvercle en
fonte 4 (fig. 10), mobile autour du point ¢ qui fait partie du tube. Ce mode
de canal fermé exclut évidemment 'emploi d’une tige de connexion ; elle
est remplacée ici par une forte chaine flexible dont les maillons viennent
s'appliquer exactement contre la paroi supéricure du tube et reposer sur le
contour du piston, La premiére voiture est munic d'un appendice qui vient
ouvrir le couvercle 4, en appuyant sur le galet /, et permettre le passage
d'une tige horizontale, armée de dents pointues, que vient justement saisir
la chaine du piston et qu’elle entraine avec lui. Elle abandonne lorsqu’elle
rentre dans le canal ¢, mais alors qu'une autre partic de la chaine s'est
emparée d'une autre partie de la tige dentée, de facon & imprimer au con-
voi une force intermittente, communiquée, comme nous Uavons dit, lous
les 6 @ § métres. La tige dentée ct la chaine qui I'entraine, doivent done
avoir au moins cette longueur pour pouvoir recevoir 'impulsion & la 18 Le,
lorsque la queue vient d’étre abandonnée, et réciproquement. L'auleur
propose aussi de supprimer la saillie e, d’avoir, par conséquent, un tube de
niveau, et de remplacer Ja chaine du piston par une crémaillre, qui sai-
sirait les dents mobiles de la tringle horizontale du wagon.

M. De Bergue est I'importateur d’une soupape fort vemarquable, qu'il fil
breveter le 23 mars 1846, sous le titre de: Z'erfectionnements apportés au
systémes des chemnins de fer atmosphérigues. Nous l'avons représentée sur la
fig. 19, pl. 6. On voit qu'elle se compose d'une espéce de couvercle «,
fermant hermétiquement le tube de propulsion A, dans lequel s¢ meut le

ier est relié aux wagons par une tige a fourchetle ¢, qui cm-
largeur de la soupape et qui lui permet un jeu paralléle d

la direction verticale. Les lignes ponctuées veprésentent
ouverte, et les lignes pleines la représentent fermdée. On
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peut remarquer que pour obtenir toute la solidité possible et en méme
temps I'élasticité convenable & une fermeture hermétique, divers éléments
ont été employés a sa construction. Ainsi, les deux parois extérieures sont
en fer et se fixent, celle supérieure, sur une bande de cuir, et celle infé-
rieure, sur une bande de caoutchouc; le milieu est rempli par du bois,

Le caoutchouc vulcanisé et sulfuré employé par M. De Bergue, est d’'une
composition particuliere qui le rend propre a beaucoup d’usages et le rend
inaltérable aux divers degrés de température. Tout derniérement, il prit
un nouveau brevet pour I'application de ce caoutchouc aux wagons et
machines, en remplacement des ressorts.

Un systéme qui parait présenter d’assez heureuses particularités est celui
breveté en faveur de M. Thier, le 28 mai 1846, pour un Systéme de chemin
de fer & air comprimé, dans lequel la soupape est simplement formée d’un
cuir trés-épais garni de fer, ajusté coniquement dans la rainure longitudi-
nale et de maniére a profiter de la pression, pour avoir une fermeture
exacte et sans fuite. Deux rouleaux placés & 'avant et a 'arriére du piston,
et & différentes hauteurs, servent 4 I'élévement ou a I'abaissement de la
laniére que des chevilles, 4 téte méplate, retiennent a une certaine hauteur.
Voici maintenant la marche et 'organisation de ce mode de traction. Des
machines fixes sont établies tous les 5 & 6 kilometres le long du chemin de
fer, et sont employées constamment & comprimer de I'air dans un récipient
a une pression,de & a 5 atmosphéres.

Lorsque l'on veut faire partir un convoi, on ouvre un robinet de com-
munication et I'air comprimé pousse le piston devant lui ainsi que le convoi
auquel il est relié. Au bout d’'un parcours de trois kilométres , U'air est
intercepté avec le récipient, et le restant de la course s’effectue au moyen
de la détente de l'air contenu dans le tube propulseur, et ainsi de suite
pour chaque section de chemin de fer.

Ce systéme, dit I'auteur, peut étre établi & une seule voie & raison de
150,000 fr. le kilométre, tous frais compris, tandis que le systéme a loco-
motive coiite & et 500,000 fr Il est également facile de se rendre compte
qu'en comprimant I'air & 3 ou 4 atmosphéres on pourra, toutes choses
égales, employer des tuyaus 5 ou 6 fois moins pesants gu'avec U'air rarefié.
De plos. les machines fixes ne travaillant que 8 & 10 minules par heure,
tandis que dans ce systéme, elles travailleraient continuellement & com-
primer de l'air dans un récipient, pourront &tre 6 a 7 fois plus petites et
consommer moitié moins de charbon.

Un autre systéme du méme aunteur, breveté le 11 avril 1846, sous le
titre de Systéme de chemin de fer atmosphérique, et représenté fig. 154,
pl. 7, consiste a effectuer la fermeture de la soupape a l'aide d'une bande
de caoutchouc a, pressé¢e par un tampon formé de laine et couverte
d'une armature de fonte brisée dans toute sa longueur. La traction du
convoi s’opére par une tige formant chape fixée au piston , et dont le dé-
gagement a lien au moyen d’une poulie. Comme daos le systéme précé-
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dent, une autre poulie ou galet fixé a I'arriére du wagon directeur vient
aider a la fermeture exacte du tube.

Nous parlerons aussi du brevet demandé par M. Kronauer, le 21 avril
1846, pour un Appareil raréfucteur principalement propre & faire le vide
dans les tubes de chemins de fer atmosphériques , parce qu'il se rallache
d'une maniére toute particuliére au sujet que nous traitons.

L'appareil que cet ingénieur propose, est destiné a opdrer le vide dans
les tubes propulseurs suivant un principe fort simple et d’une application
facile. Il consiste dans une grande capacité close qui peut étre entaillée
dans un rocher ou construite en magonnerie , en métal ou en bois, ct dans
laquelle on produit une évacuation compléte de I'air d'une manicre aussi
simple que peu cotteuse, c'est-a-dire en la remplissant d’can qu’on laisse
écouler par un orifice inférieur. L'intérieur du tube propulscur mis cn
communication avec cet espace vide, se trouve alors raréli¢ dans le rap-
port de la capacité de ce dernier et celle du tube.

Sans produire d'ouverture longitudinale et sans employer de galets,
MM. Leroy et Galy-Cazalat ont imaginé un Systéme de chemin de fer «l-
mosphérique qu'ils firent breveter le 2% avril 1846, el qui repose sur I'em-
ploi d'une soupape flexible fermée, qu'un appendice du piston propulseur
souléve dans sa marche d'une certaine quantité, et qui venant {rotler sur
un appendice de méme nature fixé au wagon moteur, détermine la traction
du convoi. Pour compléter leur invention, les auteurs out dtendu leur
privilége & 'emploi d'une traverse fondue avec le tube ¢t venant s'adapler
aux rails de maniére & obtenir plus de rigidité et une horizontalité parfaite.

M. Harlow de Londres , emploie l'action des ressorts pour faire refermer
la soupape qu'il couvre d'un toit fondu avec le tube. Ce systéme, breveld
le 27 avril 1846, sous le titre de Perfectionnements apportés aux chemins
de fer atmosphérigues, nous a paru présenter une certaine analogic avee
celui de M. Midy, que nous avons cité¢ plus haut.

M. Brocard s'est préoccupé des deux points importants du systéme de
propulsion atmosphérique, c'est-d-dire de la manicre de faire le vide
et de la soupape qui donpe passage & la tige de connexion. Ces deux sujels
principaux ont servi de base an brevet qu'il prit le 16 mai 1846, pour un
Systéme de chemin de fer atmosphérique. L'auteur, meflant & profit les
propriétés de la vapeur et les idées déja émises & ce sujet, propose de faire
le vide au moyen d'une suite de chaudiéres dans lesquelles on ferait circuler
la vapeur produite dans I'une d'elles, et de condenser cetle vapeur pour
obtenir un vide a peu prés parfait, destiné & se répartir dans une longueur
déterminée du tube de propulsion en rapport avee la capacité des chau-
diéres. Nous avons représenté sur la fig. 12 de la pl. 6, la disposition de
la soupape, composée ici d'un tampon « en un tissu quelconque , surmonté
d’une partie métallique &, par laquelle elle se relie avee un guide ¢, mobile
sur un appendice du tube de propulsion A. La tige de connexion €, est ¢vi-
dée & sa sortie du tube pour guider et pour maintenir la soupape ; dans son
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mouvement, elle souléve une suite de platines métalliques & qui retombent
constamment sur d’autres d', pour empécher l'introduction de I'eau ou de
la poussiére. Les lignes ponctuées indiquent bien sur la figure la position
des pieces mobiles pendant le passage du piston ; le dessin les fait voir dans
la position opposée, c’est-a-dire fermées.

M. James Taylor est l'auteur d’une fermeture qui ne manque pas de
simplicité ; nous I'avons représentée fig. 18, pl. 6. Elle consiste dans I'idée
d’employer deux soupapes au lien d’une, Pouverture et la fermeture se
font alors plus facilement, avec moins de frottement, et sans avoir besoin
de couder la tige. Ces soupapes sont composées de bandes de métal a, en-
tourées par des laniéres en cuir ou autre substance flesible & ; elles forment
charniére surle coté, et s’ouvrent suivant un angle de 45°. En théorie elles
ne doivent jamais laisser pénétrer I'air extérieur (1).

A Liverpool, M. John de La Haye tenta de perfectionner le systéme
des chemins de fer atmosphériques sans soupape, c'est-a-dire marchant
par friction. Ses perfectionnements consistent dans la substitution de
sphéres métalliques « ¢’ (fig. 16 et 17) aux galets que nous avons repré-
sentés fig. 8 et 9, pl, 7, et dans une nouvelle composition de soupape b. On
peut remarquer que le tube A est fondu avec une espece de patin B, sous
lequel est agrafé le wagon moteur C, de maniére & pouvoir augmenter leur
adhérence en serrant les tiges filetées ¢ , manceuvrées par le mécanicien.

Lorsque le piston C’ se déplace, la sphére @, dont il est muni & sa partie
supérieure , souléve la soupape flexible &, jusqu’a ce que, trouvant une
résistance dans la sphére o/, elle force celle-ci a s'avancer ainsi que le wagon
dont elle dépend. L'auteur propose de construire la soupape flexible avec
du caoutchoue enduit d'une substance imperméable sur laquelle la chaleur
aurait peu d’action. Un composé de cire jaune, de talc et de limaille de
fer, offrirait, dit-il, une trés-bonne adhérence, sans crainte de détério-
ration (2).

Nous avons déja examiné, dans le courant de cette notice, le moyen de
faire marcher les convois par I'attraction des aimants mis en mouvement
par la puissance atmosphérique. On s'est beaucoup occupé en Angleterre,
en Italie, en Suisse, de la solution de cette question; mais nous devons
dire que les résultats n'ont pas ¢té trés-satisfaisants a cause du frottement
considérable que le piston, soulevé par un seul aimant, devait esercer
contre la proi intérieure du tube. M. Jobard de Bruxelles prit le 30 juin
1846, sous le titre de : Chemin de fer électro-pneumatique dont le principe
peut aussi recevoir d'autres applications, un brevet de 15 ans qui parait, &
tous égards, remplir le but proposé.

Les fig. 17 et 18, pl. 7, représentent ce systéme en section transversale
et en plan. On reconnait que le tube A, qui est d'un diamétre sensiblement
plus petit que ceux des autres systémes, et qui peut étre construit en tole,

(1) Mechanic’s magasine june 1846, page 475.
(2) Mechanic’s magasine june 1846, page 428,
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recoit un piston en bois C, garni de ses armatures en fer doux &. Des élec-
tro-aimants i, chargés de leurs spirales en fil de cuivre, sont portés sur deux
bétis en bois, attachés au sous-train de la voiture par des montants ¢, et
séparés des deux plates-formes par une tige en fer recourbée /. On com-
prend que si les barres b, gni garrissent le piston, sont suffissamment ai-
mantées, elles entraineront, par leur déplacement avec celui-ci, les ¢lectro-
aimants du wagon, si, comme nous l'avons déja dit, la force altractive est
un peu supéricure & celle du vide dans le tube propulsear. Pour qu'avee
ce systéme on pit parcourir les courbes a petils rayons, auteur a imaginé
d’établir le piston et les wagons avec des articulations ¢, qui permetlent &
ces derniers de se courber dans un sens ou dans l'autre, et qui, combinées
avec les galets horizontaux ¢ permettent d'éviter & peu prés stirement le
déraillement, et de gravir des pentes assez prononcées (1). Les roues R sont
établies sans rebords, et tournent sur de nouveaux rails », supportés par
les coussinets 7.

Nous ne voulons pas terminer ce court expos¢ du systtme de M. Jobard
sans donner les considérations intéressantes dans lesquelles est entré 'an-
teur, en téte de son article du Musée de I Industrie belge.

Le principal inconvénient des chemins de fer atmosphériques réside dans la rai-
nure et la soupape longitudinale nécessaires pour metlre le piston en connexion
avec le convoi. S'il était possible de faire manceuvrer le piston dans Uintéricur d’un
tube sams fente, sans soupape et complétement fermé , le probléme serait yésolu;
les chemins atmosphériques ne tarderaient pas a étre substituds aux cheming ac-
tuels, & cause des avantages qu'ils présentent sous le triple rapport de la sireté, de
larapidité et de Iéconomie.

On est tellement convainen en Angleterre que les locomotives sont le chancre
des chemins de fer, qu'il n’est pas de proposition qui ne trouve des fonds pour
étre expérimentée, quelque étrange, quelque improbable qu'elle soit. (est ainsi
que I'on a essayé tour a tour la corde, le systeme Samuda, et méme les bouding
d’Halletfe, sans compter une infinité de moyens plus ou moins bizarres qui fone-
tionnent en petit dans les galeries scientifiques de Londres, et dans les ateliers de
Paris.

Cela prouve combien ]a nécessité de se soustraire au ver rongeur des locomotives
est vivement sentie.

11 est impossible que I'imagination de tous les inventeurs, tendue vers un méme
but, ne parvienne a 'atteindre; déja beaucoup d’entre eux ont songé a faire inter-
venir la force magnétique comme moyen d’acerocher par un lien immatériel le
piston au convoi; nous avons méme recueilli la preuve que plusieurs de nos amis
s'en étaient occupés. Nous ne citerons que les professeurs Mousson et Deschwan-
den de Zurich, Borgnis et Belli de Pavie, Cristoforis et Magrini de Milan , ainsi
que M)M. Dolfus et Saladin de Mulhouse. Mais tous ont avoué qu'ils ¢'¢laient arrd-
tés en présence du frottement considérable que le piston, soulevé par un seul
aimant, devait exercer contre la paroi intérieure du tube. Cest ce point important

(1) Nous avons eu |'occasion Je dire que ce sysiéwe de roues horizoutales, Clait appliqué par
M. le baron Séguier fils.
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dont nous avons trouvé la solution, en placant deux rangées d’aimants a droite et
a gauche du tube, de maniére a établir une sorte d’équilibre électro-dynamique,
qui réduit les frottements & de simples différences entre les forces coéreitives des
aimants opposes.

Pendant longtemps, les expériences galvaniques n’avaient point dépassé le seuil
des cabinets de physique, pour entrer dans la pratique industrielle; aujourd’hui,
I'on n’apergoit plus de termes a leur application. L’aimant seul semblait ne devoir
jamais servir qu'a ramasser de la limaille de fer, ou a faire des tours d’escamotage ;
aujourd’hui son emploi est trouvé, non comme moteur, mais comme directeur de
piéces qui doivent agir dans l'intérieur de certaines machines, sans connexion
matérielle avee le dehors; ¢’est ainsi que I"aimant peut ramener a sa place un indi-
cateur a ressorts placé dans I'intérieur d’un tube de manomeétre ; conduire un cou-
teau d’acier entre deux pieces de velours qu'il s’agit de séparer; guider circulaire-
ment une navette entre les fils d'un métier a tisser; produire des empreintes ou
percer des ouvertures de dedans en dehors dans la fabrication de certaines piéces
de verre ; faire passer par attraction une couleur ferrugineuse d’une gravure sur une
plaque métallique ou sur une étoffe quelconque.

Ces indications suffiront pour éveiller I'attention des industriels sur I'applicatian
de la force magnétique, que tous les savants de I'Europe étudient en ce moment
avec une ardeur qui ne tardera pas a étre récompensée par de brillants succés.
Déja le professeur #¥eber, de Leipzig, a découvert un arrangement qui produit
des aimants permanents d'une force inconnue jusqu'ici; M. Babinet a réussi de
méme en suivant les indications de Coulon ; Magrini vient de construire une ba-
lance trés-simple et trés-ingénieuse pour mesurer empiriquement la force des
aimants; Aaldat a constaté que Uinterposition d'un corps queleconque n’altérait et
ne modifiait point la sphére d’'intensité des aimants; tout le monde connait les
belles expériences de Faraday surla polarisation de la lumiére par les aimants; le
professeur Mousson est occupé a simplifier son instrument; Jacobi et Lens ont pu-
blié une loi nouvelle, de laquelle il résulte que lorsqu'on n'est point borné, ni par
les masses en fer, ni par la longueur du fil enveloppant, on peut obtenir des électro-
aimants de telle force qu'on désire, quelle que soit la puissance de la pile employée.
On fait & Londres des expériences qui prouvent la possibilité d'enlever des poids
de plusieurs tonues a I'aide d’aimants temporaires excités par une forte pile.

Nous soumettons 4 I'étude des électriciens, la question suivante :

Est-il vrai que la sphére d’attraction des aimants temporaires est infiniment
moins étendue que celle des aimants permanents, de méme force au contact? Cette
observation vient d’un contre-maitre de la fabrique d’armes de Liége , M. Magnée,
qui s’est beaucoup occupé de moteur électro-magnétique, et qui a fait faire quelques
pas a ce probleme.

Cette digression a pour but de démontrer que I'étude des propriétés de l'aimant,
si longtemps abandonnée, est reprise avec ardeur.

Une savante controverse a lieu en ce moment & Londres, entre MM. /7. Bursill
et Filliam W illiam, non plus sur la possibilité d’établir un systéme de locomotion
magnéto-atmosphérique , mais sur les meilleures dispositions & donner au méca-
nisme pour obtenir une plus grande force coéreitive entre les aimants et la pres-
sion métallique.

Ces savants sont d’accord que, quelle que soit la substance placée entre I'aimant
et son armature, I'influence magnétique n’est ni diminuée ni détournée ; ainsi, le
tube peut étre en cuivre, en zinc ou en téle de fer de quelques millimétres,
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11 est certain que la moindre distance est la meilleure, et que, quelque minime
qu'elle soit, il y aura encore de grandes pertes en raison inverse du carré des di-
stances, et peut-étre plus.

Mais la possibilité de multiplier a4 son gré la nombre des aimants, permettra
toujours de combler ces pertes. En supposant qu'un électro-aimant qui porte
1000 kilogrammes au contact n'en soutint plus que 50 & 5 millimetres, il suffirait de
8 aimants semblables pour donner 400 kil., force suffisante pour trainer un grand
convoi, et comme on peut en placer un bien plus grand nombre sous une seule
voiture et faire le piston aussi long que I'on désire , il y a beaucoup de marge de
ce cOté.

La séparation latérale des aimants offrant moins de résistance que la sépara-
tion perpendiculaire , on sera obligé de placer les aimants dans unsens ineliné, ainsi
que les armatures du pistou, pour se rapprocher le plus possible de I'action directe.

En disposant les aimants a droite et & gauche, et méme au-dessus du tube, le
piston, sollicité par des forces égales opposées, restera, pour ainsi dire , suspendu
au centre du tube ; les cuirs emboutis dont il est garni, n’éprouveront pas un frot-
tement insupportable , et la liberté que I'on a de I'allonger par fractions mobiles
horizontalement , pour passer les courbes et présenter plus d’armatures aux ai-
mants, offre de grandes facilités d’installation.

Le piston peut recevoir son impulsion par I'air comprimé, ou par le vide, ou par
ces denx moyens réunis ; mais nous croyons devoir nous en teunir au premier, pour
éviter les aplatissements auxquels sont sujets les tubes & minces parois qui s'éerasent
souvent sous la pression d’une atmosphére, tandis qu'ils résistent & de trés-hautes
pressions intérieures.

Les machines soufflantes stationnaires pourront étre placées & de trés-grandes
distances. Le moyen de s'arréter aux stations est fort simple; il suffira de serrer
les freins pour que le chauffeur s’apergoive de 'ascension du mercure dans un ma-
nométre placé sous ses yeux et mis en communication avec le tube. Il arvéle alors
la machine soufflante et ne la remet en train que lorsqu'il voit le mercure des-
cendre, ce qui signifie que le convoi s’est remis en marche.

Le chauffeur saura, d’ailleurs, toujours & quel endroit du chemin se trouve le
convoi, en consultant le compteur qui lui indiquera le nombre de coups de piston
que la machine a donnés, d’ou il déduira facilement la place oceupée par le train.

Le rail milieu qui porte le tube offre plusieurs avanlages, celui de recevoir le
frein d’abord, puis deux galets cerclés d’acier trempé, placés en dessous des rebords
du rail pour empécher le frottement et le déruillement , et pour faciliter le passage
des courbes, en placant ce rail directeur un peu excentriquement, de manicre i
faire courir la roue extérieure sur son grand cdne et la roue intérieure sur son
petit cone, en imitation du procédé Laignel.

Quelles que soient les expériences 4 faire pour avriver 4 la meilleure solution du
probléme proposé, M. Bursill exprime le veeu quon ne néglige ricn pour y parve-
nir, & cause des avantages immenses qui doivent en résulter, tels que la suppres-
sion des quatre causes principales qui ont occasionné tous les accidents arrivés
jusqu'ici, qui sont : le déraillement, les rencontres , Vincendie et les explosions.

Nous ajouterons la suppression de la plupart des tunnels et des remblais, plus
une économie considérable sur le combustible , attendu que les machines fixes ne
brilent que de la houille ordinaire, qu’il n’y a plus de force perdue a trainer les
locomotives , et que Iair comprimé est un ressort trés-fidéle qui restitue Loute la
force qu’on lui confie.
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Les machines n’auront pas besoin de travailler longtemps d’avance 3 épuiser
I'air du tube avant que le convoi se mette en marche; par I'air comprimé, il partira
au premier coup de piston, ou en ouvrant le robinet de magasins d’air comprimé
d’avance par de petites machines qui pourront’travailler sans interruption, comme
le propose M. Arnollet, on méme par des moteurs hydrauliques qui se rencontrent
communément sur un point ou l'autre d’une ligne de chemin de fer, dans les pays
de montagne surtout; les chutes du Rhin, par exemple, pourraient aisément dé-
frayer la locomotion des chemins établis sur les deux rives de ce fleuve.

Les frais nécessaires pour 'emploi des chutes d’eau a la compression de Iair
seraient fort peu de chose, en comparaison de la dépense des locomotives ; les che-
mins de fer & air comprimé sont probablement destinés a réaliser le réve chéri de
tous les inventeurs : le transport économique de la force & distance, qui n’est
plus combattu que par les fabricants de machines a vapeur, les propriétaires de
houilléres et les ingénieurs officiels.

La science pure oppose au transport de la force a distance certaines formules du
frottement de l'air dans les tubes qui semblent erronées, ou du moins considé-
rablement exagérées aux esprits synthétiques, ¢'est-a-dire aux inventeurs habitués
a procéder plutdt par intuition que par analyse, et qui me peuvent comprendre
qu’un tube puisse contenir de I'air comprimé & deux atmosphéres dans une de ses
extrémités, et & une atmosphére dans I'autre, sans que I’équilibre s'établisse en peu
de secondes.

La plus grave objection faite a notre systéme, est celle de la dilatation des tubes
sous "action du soleil, dans le sens de la longueur ; notre premiére idée avait été
de donner au tube et aux rails une légére ondulation , mais il vaut mieux procéder
par I'emboitement des extrémités des deux tubes, alésés sur la demi-épaisseur du
métal. 1l suffira de munir d'une ou de plusieurs bagues ou bandes circulaires de
caoutchouce rulcanisé bien tendues, 'extrémité tournée du tube entrant, pour obte-
pir une obturation parfaite, sans géner le mouvement de va-et-vient du joint. En
restreignant 'extrémité du tube extérieur jusqu'au contact, le stuffingbox sera
aussi parfait qu'on puisse le désirer. Le tube n'ayant que deux millimetres en cet
endroit , sera facile & restreindre sur un mandrin de fer placé a I'intérieur.

La prompte usure d’un tube mince dans lequel passera vingt-cing fois par jour
un piston graissé , ne peut étre mise en avant que par les personnes qui ne savent
pas que les rails s'usent beaucoup moins vite que les roues. Ce sont les cuirs du
piston qui s’usent et que 'on doit souvent changer dans les chemins de fer atmo-
sphériques , mais ce nest pas le tube qui souffre.

Le rail-milieu avec les galets de soutien, nécessaires pour empécher le frottement
des aimants contre le tube, présentent, comme les roues horizontales du baron
Séguier, les plus grandes stretés contre le déraillement.

Le plus simple des moyens pour effectuer les passages @ niveau serait de jeter un
petit pont-levis sur le tube du chemin de fer, quand les localités ne permettent pas
le passage en dessus ou en dessous,

Nous n’entrerons dans aucun détail de devis estimatifs, n’ayant pas le droit
d’exiger que I'on donne plus de créance & nos calculs qu’a ceux des autres ingénieurs.
11 suffit d’un coup d’ceil comparatif pour s’apercevoir que notre projet présente aux
entrepreneurs des avantages notables d’économie sur les chemins de fer existants,
en sus de la séeurité incontestable qu'il offre aux voyageurs (1).

(1) Bulletin du musée de I'industrie , année 1846, page 197
VI. 8
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M. Pecqueur, un de nosingénieurs les plus capables, prit, ie 7 juillet 1846
un nouveau brevet d’invention de 15 ans pour un Systéme de chemin de fer
atmosphérique par Cuair comprimé, présentant cette différence avec son
premier systéme, qu'au lieu de locomotive, on se sert d’un piston analogue
a celui du systéme irlandais, et mobile dans un tube qui offre des solutions
de continuité a I'aide de pentes et contre-pentes. L'alimentation de lair,
derriére le piston, a lieu, comme dans les premiéres dispositions-de I'au-
teur, par un tube parallele au précédent et presque jointif, dans lequel
l'air est toujours ralenti avec des machines & compression fixe. Ce méme
tube communique avec chacune des extrémités des différentes partics du
tube locomoteur, par des tubulures & robinet que I'on ouvre un peu apres
le passage du piston. Une vanne-clapet, poussée alors par le courant, se
referme aussitot derriére ce piston, dont la tige traverse latc¢ralement le
tube propulseur garni d'une soupape longitudinale qui offre quelques avan-
tages particuliers sur les dispositifs déja proposés.

La nouvelle combinaison de ce chemin atmosphérique se caractérise par
la mise & profit des descentes de terrain qui n’a pas lieu dans les syst¢mes
marchant par le vide, et qui, permettant alors de faire agir 'aiv par dé-
tente, améne un notable bénéfice de force molrice. Une aulre source d'é-
conomie de force dans I'emploi de I'air comprimé résulte de la réduction
naturelle du rapport des tensions extrémes, pour produire une méme dif-
férence de pression sur le piston locomoteur.

Mais cette invention ingénieuse et remarquable ne pourrait &tre appré-
ciée par cette simple description. Nous y reviendrons, pl. 8, en décrivant
le systtme avec tous ses détails.

Le 17 juillet 1846 , M. Swinburne de Londres prit en France, aprés avoir
été patenté en Angleterre le 3 janvier de la méme année, un brevel d'in-
vention pour des Perfectionnements apportés aux chemins de fer almosphé-
riques, ainsi qu'auzx moyens d'y fuire marcher les voitures.

Au lieu d’un tube continu, I'auteur propose de n’employer que des lubes
distancés dont la plus grande longueur n’excéderait pas 100 métres. Ces
{ubes seraient munis d'un piston dont la tige, formée d'une corde ou d'une
chaine un peu plus longue que le tube lui-méme, se licrait & un chassis
en fonte pouvant & volonté s'embrayer ou se débrayer an moyen d'un
plan incliné. Voici de quelle manitre : Le wagon est muni de deux
arréts dont le premier peut osciller dans un sens, et forme arrét fixe ou
point d’appui dans I'autre, de maniére a4 permettre a un fort appendice
du chassis d'entrainer le convoi, lorsque le piston lui-méme se déplace
par le vide qu'on établit sur une de ses faces.

Le second arrét est fixe ; mais comme il n’est maintenu que par un res-
sort, il peut basculer au moyen d'une cerlaine pression, ¢t dégager par
suite le convoi de toute espéce d’attache, ce qui permet a ce dernier de
continuer sa marche, par la vitesse acquise, jusqu'a un deuxicme tube, ¢t
ainsi de suite.
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Le 21 du méme mois, MM. Vallod et Gilardeau prirent un brevet de
15 ans pour un Systéme de chemin de fer a air, avec arlére libre et propul-
seur externe, mi sur un rail gowvernewr, qui présente beaucoup d’ana-
logie quant au principe avec celui de MM. Laurenzana et Roque, mais
qui est combiné d’une facon fort remarquable pour produire Jes meilleurs
résultats. Les auteurs se servent du vide pour faire mouvoir leur propul-
seur externe, qui recoit I'impulsion de pistons distancés placés sur toute
la longueur de la ligne.

La fig. 11, pl. 7, représente la section transversale d'un nouveau geore
de fermeture, patenté, en Angleterre, au nom de MM. Clark et Varley. I
se compose d'un tube en fer fendn A, armé de bras en fer B B’ qui se réu-
nissent en son point culminant, de maniére a former une fermeture élas-
tique & b'. Un de ces bras B est courbé suivant un quart de cercle, et sup-
porté, a 'extérieur du tube, par un support en fonte C. L'autre B’ I'est
suivant un demi-cercle, et tourne autour d'une tringle ou pivot ¢ fixé an
méme support C. Par ce moyen, le tube se trouve suspendu, et peut se
préter facilement & toutes les déformations causées par le passage du
piston (1).

Nous trouvons au sujet de cette fermeture, dans le Moniteur industriel,
un article intéressant que nous croyons devoir reproduire en entier.

« Ce systéme, désigué depuis longtemps dans les journaux anglais comme bien
supérieur a celui de Clegg et Samuda par ceux qui I'avaient étudié sur les dessins,
sur les descriptions , vient de confirmer par une premiére épreuve toutes les espé-
rances qu'il avait fait eoncevoir. Quoi qu'il puisse résulter d'une application sérieuse
de ce systéme , sa supériorité sur celui de Clegg et Samuda est désormais hors de
doute. Le succes du premier concordait avee 'abandon de celui-¢i sur le chemin de
Croydon. Les 1,800,000 francs votés par les chambres francaises pour I'essai des
systemes francais et consacrés a la répétition sur Saint-Germain du systéme Clegg
et Samuda sont décidément perdus. Ce qu’il y a de plus ficheux encore que la perte
de 1,800,000 francs, c¢’est que I'administration ne manquera pas de rendre respon-
sable de cet insuccés le principe atmosphérique, dont elle a refusé MALGRE LES
cHAMBRES d’essayer plusieurs applications francaises , peut-étre toutes meilleures
que le procédé Clegg et Samuda, principe dont voici du moins une application an-
glaise incontestablement bien weilleure et qui ne sera plus essayée malgré I'avan-
tage qu'elle a d'étre étrangere; ou peut- étre songerons-nous a répéter I'essai de
MM. Clarke et Varley lorsque ces messieurs ou tous autres, pourvu qu’ils soient
étrangers , auront perfectionné , trouvé mieux encore. C'est ainsi que I'administra-
tion pratique le noble sentiment exprimé dans ces paroles de M. Arago qui furent
couvertes d’applaudissements 2 la chambre des députés:

« Il me semble, messieurs, que la France doit toujours prendre sa part dans les
« perfectionnements de tout genre qui s’opérent dans le monde. Suivant moi, quand
« elle n'est pas sur le premier rang , c’est qu’elle a perdu sa place. »

« L'essai de Saint-Germain ne la lui fera pas reprendre, et le nouvel essai de
I'Angleterre I'en éloigne plus que jamais.

(1) Machanic's magasine angust 1846, page 109.
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« Le Journal des chemins de fer nous parait avoir mal traduit le mot anglais
resilient , épithéte donnée au systéme de MM. Clarke et Varley , par le mot fracais
rejaillissant. Cette traduction rend I'idée incompréhensible sans dessins, et ne peut
se comprendre quand on a les dessins sous les yeux. Rebondissant serait un peu
plus exact sans étre juste; élastique approcherait plus encore de la vérité. Mais
pourquoi rechercher une traduction impossible ou trés-difficile ? Mieux vaut assu-
rément supprimer tout 2 fait, comme le font aujourd’hui les journaux anglais,
I'épithéte resilient. 1l s’agit d’un tube sans rainure ni soupape pour la recouvrir.
Mais ce tube , en fer forgé, est fendu dans toute sa longueur de maniére a ce que
les bords de la fente portent 'un sur 'autreetle ferment exactement. 11 est facile
de concevoir que la fermeture est d’autant plus hermétique, d’autant plus étanche,
que le vide devient plus grand a I'intérieur et la pression extérieure plus forte. La
conservation du vide est certaine : voila remplie la condition avec laquelle Arago di-
sait qu'él n'y aurait pas de discussion possible contre la supériorité du systéme
atmosphérigue. Condition que nous avons cru, que nous croyons encore remplie par
le systéme Hallette. Des expériences comparatives pourraient seules décider la supé-
riorité entre le systéme Hallette et celui de MM. Clegg, Samuda et de Saint-Germain.

« Le tube est assez fort pour résister a la pression extérieure , assez mince pour
s'ouvrir avec facilité lorsque cette pression n’existe pas. Le tube est extérieurement
armé de deux barres de fer paralléles fixées sur le tube méme, par des pattes de
distance en distance. Deux paires de roues horizontales sont fixées au premier cha-
riot; les roues de chaque paire se touchent, roulent en laminoir 'une contre 'au-
tre. Le diamétre de ces roues est un peu plus grand que la moitié¢ de I'espace entre
les deux barres, de sorte que les deux paires de roues introduites entre les barres
les forcent & s'écarter , que les barres ouvrent le tube. C'est par cette ouverlure
entre les deux paires de roues borizontales que passe la tige verticale qui joint le
piston au chariot. Le piston est assez long pour dépasser la limite de Pouverture
en avant et en arriére et pour empécher toute rentrée d’air. I'ouverture entre les
deux paires de roues est combinée de fagon 2 laisser un passage entiérement
libre 2 la tige, & ce qu'elle ne tonche pas les rebords du tube, et par conséquent a
éviter tout frottement de ce cGté. On aurait pu craindre le frottement des roues ho-
rizontales contre les barres : ce frottement est & peine sensible & cause du double
mouvement de rotation des roues. Un homme met avec la plus grande facilit¢ en
mouvement, a la main, un chariot pesant 2,500 kilogrammes, dans les expériences
qui ont lieu & la station de Poplar, du chemin de Blackwall & Londres, depuis en-
viron deux mois.

« De nombreux visiteurs dit le Mining Journal, suivent journcllement les
épreuves et paraissent tous se retirer convaineus de la supériorité du systéme sous
les rapports de 'économie, de la vitesse et de la sidreté. Les inventeurs ont telle-
ment simplifié leur systéme que le tube propulseur est maintenant un simple tube
en fer forgé d'un quart de pouce (0,¢.m. 643, moins de 6 millimétres 1/2) d'é-
paisseur et se fermant par son propre ressort de maniére 2 former un joint parfai-
tement hermétique par la seule pression de I'atmosphére. La section du tube
présente maintenant un simple cercle sans rebords, soupape ou autre attirail et
complication queleconque, et le but est si parfaitement rempli que le vide peut ére
conservé deux heures aprés que la pompe & air a cessé de marcher. »

« On sait que le chemin de Blackwall est a machines fixes; la force exigée pour la
seule manceuvre du cable a I'aide duquel sont trainés les convois, est, selon le Mi-
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Les lignes ponctuées montrent la forme que prend cette soupape, quand
elle est soulevée parle passage de la roue ouvriére intérieure K. Elles repre-
sentent aussi la maniére dont les bandes de la couverture sont unies &
leurs bords ou lisiéres, de maniére a fermer hermétiquement le grand tube.

Dans cet arrangement, comme dans celui qui précede, il n’y a aucune
ouverture sur toute la longueur du tube, et par conséquent I'air atmosphé-
rique ne peut entrer que par I'extrémité de celui-ci, ce qui évite toute
perte de force. Le piston, le batis anquel il tient, les roues ouvriéres, etc.,
peuvent étre les mémes dans les deux hypothéses, la seule différence con-
sistant dans la forme et I'arrangement de la soupape de couverture ou dia-
phragme au sommet du tube, de la maniére décrite.

Un second procédé du méme auteur, M. Merle, représenté sur les fig.
22 et 23 meéme planche, repose sur I'emploi de glissiéres a équerre E, re-
couvrant la rainure longitudinale , et assemblées deux a deux & charniére
en f. Ces glissiéres sont mobiles, et recoivent l'impulsion de trois galets
moteurs C C’, qui, fixés & une piéce de fonte D, solidaire avec la premiére
voiture , opérent le découvrement des glissiéres qu’un fort ressort méplat 4
force constamment & reprendre leur place primitive. Ce ressort est main-
tenu par la petite colonne I, boulonnée au tube de propulsion A.

Quoique cette nolice soit consacrée spécialement & I'examen des moyens
employés ou des principes posés, pour faire usage de la locomolion at-
mosphérique , nous pensons qu’il ne sera pas sans intérét de faire connaitre
également le nouveau piston imaginé par MM. Lamiral et Payerne, et bre-
vete, le 16 septembre, sous le titre de : Piston élastique, propre aw tube des
chemins de fer atmosphériques.

Il se compose, ainsi que nous l'avons représenté sur la fig. 2%, pl. 7.
d’un cylindre métallique creux A, ajust¢ dans une boite a ¢toupe de grande
dimension B, et entouré, par une de ses extrémilés, d’'un manchon en
cuir souple C, rempli d’eau. Le fond , enveloppé du cylindre, est relié, avec
le fond du manchon D, par un ressort a beudin F, pouvant s’allonger ou se
raccourcir, suivant la pression. On congoit maintenant que ce piston pourra
se préter non-seulement  toutes les inégalités d'un tube non alésé, mais
encore & celles résultant d'upe différence de diamétre, car, en supposant
que le tube propulscur devienne plus grand, comme cela a lieu lorsqu'il
faut gravir des pentes, le ressort & boudin, tendant constamment & ra-
mener le piston A, fera gonfler le manchon D, pour lui faire occuper un
volume plus considérable. Si, au contraire, le tube devient plus petit, la
quantité d’eau refoulée, tendra & faire sortir le piston d’'une quantité cor-
respondante, tout en étant également maintenu par le ressort & boudin.

Nous avons représenté, fig 25, méme planche, le systéme de fermeture
de M. Mouflard, breveté le 3 octobre 1846, pour Genres de soupapes lon—
gitudinales de tubes propulseurs des chemins de fer almosphérigues, et qui se
compose d'une équerre en acier «, reposant sur un boyan en caoutchouc 0,
et formant charniére au point ¢, Un ressort d, fixé a des oreilles venues de
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fonte avec le tube A, soutient le mouvement des équerres formant sou-
pape, lorsque celles-ci, renversées par le galet B fixé au wagon moteur,
donnent un libre passage a la tige de connexion coudée C. Le mécanisme
est recouvert par un toit métallique 4, pour le tenir a I'abri de la pluie et
de la poussiére.

D'aprés ce qui précéde, on voit que les ressorts jouent un certain role
dans la construction des fermetures atmosphériques; le moyen imaginé par
M. Jeunet, breveté le 6 octobre 1846, sous le tilre de : Systéme de (ubes
d'aspiration , propres aux chemins almospheérigues, et représenté fig, 26,
pl. 7, en est une application directe.

Le tube de propulsion en cuivre rouge A est surmonté d'un autre petit
tube A’ en deux parties. Ces deux tubes sont entourés de dislance en dis-
tance par de fortes nervures a, qui s’assemblent et peuvent tourner autour
des points &, lorsque des galets, solidaires avee le premier wagon, el agis-
sant sur les parties ¢ des nervures, tendent a les écarter, a faire par suile
ouvrir les deux tubes A et A/, et a laisser ainsi le libre passage de la tige.
La rainure longitudinale du grand eylindre, et celle du petit qui regoit
également un piston pour aider & I'écartement du tube, sont tenues [er-
mées par des ressorts a boudin e, agissant sur les oreilles / des nervures a.

Sous le titre de Chemin de fer almaosphérique sans soupapes, M. Rolh prit,
le 2% novembre 1846, un brevet de 15 ans que nous avons représenté en
section transversale et en plan sur les fig. 11 et 12, pl. 8. Comme dans le
systéme de M. Pilbrow, c’est a I'aide de secousses intermillentes que le
convoi est animé d'un mouvement de translation. L’auteur emploie i cet
effet un tabe A, de forme particulicre, recevant des roues a, montées sur
un axe b, portant lui-méme les galets horizontaux e. Ce sont ces galels qui,
embrassant la tige du wagon C, lui communiquent l'impulsion donuée par
le piston articulé B. Pour éviter le déraillement, la lige de connexion s'a-
grafe avec un champignon ¢, fondu avec le.tube, et glisse facilement sur
celni-ci, au moyen de deux petits galets rapportés  sa partic inféricure.

Ce systéme se distingue : 1° par I'emploi d’un piston B i plusicurs arli-
culations, mis en mouvement par I'air comprim¢ ou simplement par la
pression atmosphérique ; 2° par I'engrenage de ce piston avec les moulinels
a plusieurs bras ; 3° par I'emploi de disques lamincurs ¢, en conlacl avee
la barrette des wagons; &° par le champignon d du tube, embrassé par les
crochets & galets de la barrette, pour constituer un guide central, suppri-
mant au besoin les rails latéraux ; 5° enfin par la faculté de faire marcher
les convois dans les deux sens, en combinant le vide el I'air comprimé.

Nous pouvons citer, parmi les systémes de (ubes fermant simplement
par leur élasticité, celui exécuté d’une facon toute remarquable et toule
pratique, par M. Lemaitre, et représenté sur les fig. 20 et 21, pl. 6.

On voit que la partie inférieure du tube de propulsion A esl fixe et ri-
gide sur toute sa longueur, soutenu, de distance en distance, par des sup-
ports en fonte que I'on asseoit, comme A P'ordinaire, sur les trayerses en
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bois du chemin. Cette partie inférieure peut étre en fonte ou en tout autre
métal. Les deux parties latérales e¢’, qui forment la plus grande particula-
rité du systeme, se composent de feuilles de tole, consolidées par des
fragments de cercles en fer ou en autres matieres, et rivés & I'extérienr.
Ces deux parties forment avec la premiére inférieure un cylindre exact,
complet, lorsqu’elles sont rapprochées de maniére que la garniture 7, qui
est rapportée a leur sommet, coincide parfaitement sur une haateur qu'on
peut faire aussi large que le besoin I'exige.

Une lelle fermeture est trés-simple, peuat durer fort longtemps et rester
constamment bien hermétique; la garnifure s'usera d’autant moins qu’on
lui donnera plus de hauteur, et, d'ailleurs, elle n’est pas forcée comme dans
plusieurs systémes proposées; aussi le frottement de la tige de connexion
pendant son passage est trés-faible, comparativement & ceux des appareils
connus. Cette garniture peut encore étre soutenue par une équerre métal-
lique A qui sert a Passujétir sur les bords supérieurs du tube.

Il est aisé de cumprendre qu’ane telle disposition est d’autant plus avan-
tageuse, qu’elle permet d’avoir des tubes parfaitement cylindriques et par-
faitement unis dans tout leur intérieur, ce qui ne peut arriver avec le sys-
téme de tubes en fonte & rainure, qoi, par cela méme qu'ils sont fendus
sur toute la longueur, sont trés-difficiles & venir exactementronds, malgré
les fortes nervures que l'on est forcé de leur ménager a I'extérieur, et mal-
gré la forte épaisseur qu'on leur donne pour empécher leur déformation.

On peut facilement aussi se rendre compte que lorsqu’il y a vide a I'in-
terieur du tuyau, la pression extérienre se faisant sentir sur toute la sur-
face des deux parties latérales et flesibles ee’ fait rapprocher ses deux bords
supérieurs, et par conséquent coincider les deux garnitures, qui forment,
de cette sorte, un joint d’autant plus parfait, d’autant plus étanche, qu'il y
a plus de pression extérieure, puisque c'est par I'effet de celte pression
que le tuyau tend a se comprimer sur lui-méme et, par svile, & serrer le
joint; et comme cette pression est égale partout, il n’y a pas de raison
pour que le tube se déforme, pour que sa forme cylindrique change.

A mesure que le piston propulseur marche, poussé par la pression at-
mosphérique qui le suit derriére, sa tige, & laquelle il est assemblé a
une certaine distance par une tringle en fer, que I'on munit d’'un contre-
poids a I'extrémité opposée, fait nécessairement écarter les deux parties
latérales du tube, qui lui livrent aisément passage. Il y a alors une légére
déformation; les bords supérieurs sont un peu soulevés, mais aussitot
aprés le passage ces deux parties tendent nécessairement a se rapprocher,
autant par leur propre élasticité que par I'excés de pression extérieure qui
est toujours un peu plus considérable que celle intéricure, puis, d'ailleurs,
elles se ferment complétement dés qu'on forme le vide intérieurement.

La distance qui sépare le piston de la lige étant suffisante, il en résulte
que le tuyau s’'ouvre naturellement avec la plus grande facilité, sans effort
sensible ; 'ouverture se fait sur une grande longueur, ce qui permet a
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T'air d'entrer derriére le piston et d’aider sa marche, en diminuant le frot-
tement de la colonne d'air, qui est obligé de suivre le piston dans certains
genres de soupapes, qui ne laissent pas rentrer I'air suffisamment, et méme
souvent ne le laissent pas rentrer du tout.

M. Meeus d’Arlon prit, le 2 juin 1847, un brevet de 15 ans en Belgique
et en France pour un sysiéme de chemin de fer atmosphérique par air
comprimé, qui repose principalement dans le moyen de régler a volonté les
rentrées d'air, et dans 'emploi d’un piston pouvant, & volonté, marcher
dans les deux sens sans étre sorti du tube. Ce moyen, qui nous a paru
assez rationnel, consiste a faire rentrer alternativement le cuir embouti
qui opére la fermeture dans une espéce de calotte placée & chaque extré-
mité du tube, lorsqu'on ne veut plus s'en servir; comme chaque bout
du piston est muni d'un cuir placé en sens inverse, il s'ensuit que I'em-
ploi de I'un exige le retrait de l'autre, et réciproquement. Cette opération,
qui s'effectue sur le wagon directeur, se fait facilement et avec prompti-
tude.

Ce brevet est le dernier inscrit au ministére de l'agricullure et du com-
merce, il termine ainsi la nomenclature que nous venons d’exposer, no-
menclature que nous avons tiché de rendre aussi compléte que possible,
en puisant les renseignements a toutes les sources, francaises ou étran-
geres ; malgré le nombre considérable des découvertes que nous avons dé-
crites on mentionnées, il en est pourtant dont nous n’avons pas parlé, parce
qu'elles effleuraient seulement le sujet que nous trailions, ou parce que
leur importance pouvait étre contestée.

L'intérét qui s'attache en général aux chemins de fer atmosphériques,
nous a engagé a faire connaitre, a peu prés, toutes les dispositions que 'on
a proposées a ce sujet depuis peu d’années. On voit, par ce qui précéde,
que le nombre des brevets qui ont été pris soit en France, soil ailleurs,
pour cet objet, est extrémement élevé (1), ce qui peut donner une idée de
I'importance qu’on y trouve. Parmi ces brevets, il en est certainement qui
sont curieux par les particularités qu'ils présentent, par les ingénicuses
combinaisons qu’ils renferment. On nous pardonncra, nous l'espérons,
d'étre entré dans la longue énumération que nous venouns d’en faire, nous
avons pensé qu'il était indispensable de donner cet historique, pour mon-
trer-combien cette question a été étudiée. Nous allons maintenant décerire
avec quelques détails les systémes qui offrent le plus de chance de succds,
puis nous arriverons & celui adopté & Saint-Germain, qui nous a conduit
tout naturellement 4 publier, comme complément, les machines pneuma-
tiques, les chaudiéres, les treuils, etc.

{1) Nous n’avons pas compté moins de 70 brevels demandés en France pour les cheming de fer
almosphérigues.

—_————
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APPAREIL DE PROPULSION ATMOSPHERIQUE,
SYSTEME HALLETTE. — (PLANCHE 8, )

Nous avons vu, pl. 6 et page 75, que la fermeture longitudinale de
M. Hallette consistait en deux boyaux gonflés d’air appelés léwres, logés
dans les cavités supérieures du tube de propulsion, et permettant a la tige
de connexion de franchir son étendue sans livrer passage a I'air. Nous allons
maintenant jeter un coup d’ceil sur I'organisation matérielle de la traction,
et donner quelques chiffres et résultats d’expériences qui compléteront
I'exposé de ce systeme.

Le tube de propulsion est placé au-dessus du sol dans le milieu de la voie,
exactement entre les deux rails, ausquels son axe doit étre parfaitement
paralléle. Au licu d'étre posé et fixé par des boulons sur les billes ou tra-
verses qui portent les rails, et qui, par conséquent, sont trés-fatiguées
et fréquemment dérangées, ce tube propulseur est isolé, indépendant de
ces billes et de leur gauchissement ; il est fixé sur une ligne de pieux bien
alignés, de longueur et de force indiquées par la nature du terrain, et
portant & leur téte une fourche ou se loge une lame de champ venue de
fonte avec le tube. On cheville ou on clavette les tubes lorsque tous les
assemblages d'un fragment de ligne sont faits.

Ce tube est interrompu d’abord aux stations pour pouvoir établir des
gares d’évitement ; puis 3 des distances de trois, quatre ou cing kilométres,
suivant les nécessités pour des passages de niveau, des croisements ou
des embranchcments de route. Dans tous les cas, une machine station-
naire dessert toujours environ huit kilomeétres, ou deux lieues de chemin,
et communique directement avec chaque sorte de tubes que nous venons
d’examiner, et qu’on peut classer ainsi :

1 Tube de propulsion de la route;
2° Tube de station ;
3° Tube d'évitement.

Aux points d'interruption du tube propulseur, dont les sections laissent
entre clles un espace de vingt métres, s’opérent naturellement deux pas-
sages de niveau a chaque station. Les aspirateurs qui mettent les sections
en rapport avec les appareils pneumatiques passent sous le sol; une dispo-
sition semblable permet d’établir les autres passages de niveau voulus,
sans travaux d’art et sans autre inconvénient que de multiplier les tuyaux
d’aspiration, les vannes et les clapets nécessaires & leur service.

Chaque tube est muni d'un clapet d'entrée et d'un clapet de sortie. Cest
le piston qui les ouvre pendant sa marche, dans I'une ou I'autre direction;
seulement, les employés de service aux stations les tiennent fermés, s'ils
en ont recu ordre, pour empécher le départ des convois que I'on veut
retenir. Ces clapets servent aussi a4 faire marcher les convois en avant ou
en arriere, sur les tubes de station et méme sur la route,

VI ]
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Qutrve ces clapets, chaque section du tube propulseur est aussi munie
des deux vannes verticales des aspirateurs, pour que le vide se fasse lou-
jours en avant du piston, quelle que soit la direction de la marche. Tant
que les convois ne sont pas sur le tube propulseur, les vannes restent ou-
vertes, le travail des machines entretient le vide ou plutdt le degré de
raréfaction nécessaire.

Ces dispositions bien comprises, voici comment peut se faire le service:

En supposant qu'un convoi, parti de 1'une des extrémités, arrive dans
une certaine direction, le piston, dans son passage, ferme l'un aprés
I'autre tous les clapets des propulseurs. Si le convoi est direet, ct qu'il ne
doive point y avoir de croisement, le convoi traverse la station sans s’ar-
réter ; les hommes de service n'ont rien & faire.

Ilen est de méme s'il doit y avoir croisement et que le convoi de retour
se trouve déja sur le rail d'évitement.

Dans le cas contraire, c’est-a-dire si le convoi doil stationner, le con-
ducteur placé en téte s'y prépare, il modére la vitesse de la marche en
entrant dans le tube de station, dont le préposé a fermé la vanne d’aspi-
ration du c6té de la sortie. L'air refoulé par le piston acquicrt promple-
ment une densité égale et bientdt supéricure a celle de Patmosphére,
capable d'arréter le convoi, quand méme on ne se servirait pas de freins.
On sait que la résistance de l'air s'accroit en raison de la diminution de
I'espace qu'il occupe; c’est le frein le plus str, le meilleur & tous égards,
et se proportionnant de lui-méme a la force, a la vitesse acquise ou ’im-
pulsion qu'il doit combattre. Il est facile de concevoir comment le con-
docteur peut ralentir la marche, peut aider & la rapidité de Paction résis-
tante de V'air comprimé devant le piston : il n'a pour cela qu'a ouvrir le
robinet modérateur, qu’a laisser entrer dans le tube une quantité d'air
suffisante.

Lorsque le convoi est arrété, il se trouve dans la posilion suivante :

Les deux clapets sont fermés, les deux vannes sonl fermdées el Ia com-
munication interrompue euntre la section du Lube propulscur el Mappareil
pneumatique ;

Le piston est maintenu en équilibre du ¢oté ou il est entré par la pres-
sion atmosphérique et I'action des freins sion en a fait usage, ¢t de Fautre
par I'air comprimé.

Pour préparer le départ, il suffit de lever la vanne d’aspiration du ¢d(¢é
o l'on veut marcher, et d’ouyrir le clapet du colé opposé ; Paiv se rardfic,
et aussitdt qu’on 14che les freins, le convoi se met en marche avee la vilesse
voulue. Le conducteur, en effet, a dans la main la clel du robinet modeé-
rateur, devant lui une échelle barométrique ; il dispose & l'avance la foree
qui lui est nécessaire, suivant la charge, Vinclinaison du chemin ol la
vitesse convenable.

En sortant du tube de station, le piston entre dans la premidre seetion
du tube de route. A chaque passage d'un tube dans un antre, le piston
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ouvre d’abord le clapet d’entrée, puis fait tomber la vanne de I'aspirateur.
A la sortie du tube, il agit inversement; il fait d’abord tomber la vanne de
I'aspirateur, puis il ouvre le clapet de sortie du tube propulseur. Tout cela
se fait sans arrét, sans ralentissement appréciable. C'est le préposé de
service a chaque interruption de tube qui est chargé de fermer, d'abord,
le clapet que vient d'ouvrir le piston & sa sortie, d’ouvrir ensuite la vanne
que le piston a fermée, et de fermer le clapet d’entrée du tube voisin,
lorsqu’il est averti de le faire, afin que toute la ligne soit constamment en
état de fonctionner dans P'un et "autre sens.

Lorsqu'un convoi doit descendre une pente rapide, le préposé de service
du sommet ferme la vanne d’aspiration; il ouvre le clapet, et le tube se
remplit d'air. L'homme de service au pied de la descente a fermé de méme
la vanne d’aspiration et maintenu le clapet fermé. Le convoi arrivé sur ce
tube, s’arréterait bientot quelles que fussent la vitesse acquise et la pente,
si le conducteur ne permettait a I'air comprimé de s'échapper par le ro-
binet régulateur. Son échelle barométrique lui fait connaitre a chaque
instant la densité de I'air en avant du piston; il est donc, on le voit, aussi
maitre de sa vitesse & la descente que sur les parties horizontales du che-
min. Quelques jours de pratique suffiront pour le mettre en état de rendre
sa marche réguliére dans toutes les circonstances.

Chaque station aura deux machines & vapeur de 50 chevaux chacune, soli-
daireset indépendantes avolonté; a simple effet , principe de Cornouailles,
avec une cataracte pouvant se régler elle-méme (1). Les conducteurs
meécaniciens n’ont pas a s'occuper de régler le mouvement de ces machines,
variable de un coup a quinze coups par minute; ils n'ont besoin que de
surveiller la bonne conduite du feu. Leur barométre, ou tout autre appareil
construit sur le méme principe, peut régler le robinet de la cataracte,
mieux qu'ils ne sauraient le faire eux-mémes, de maniére a maintenir
constamment la dépression nécessaire dans les tubes de propulsion.

Les embranchements des chemins atmosphériques, soit enire eux, soit
avec les autres, se feront, quant & la voie, comme sur les chemins a loco-
motives, et quant au tube propulseur, comme pour les passages a niveau
ou pour les gares d'évitement.

Nous donnons , d'aprés M. Hallette, le prix comparatif de son systéme,
avec ceux exécutés primitivement en France.

« Les dix chemins de fer exécutés en France ont colité en moyenne 455,236 fr.
par kilomeétre, d’aprés M. le comte Daru. Les trois grandes lignes terminées ont
colité en moyenne 360,000 fr. par kilométre, d'aprés le Mémorial de Rouen, cité
dans le Moniteur universel du 9 février 1844; et Ion sait que I'évaluation de
300,000 fr. par kilométre de la loi du 11 juin a été trouvée trop faible, & peu prés
par tout le monde. Quoi qu’il en soit, voyons quel serait le coiit d'un chemin de fer

(1) Nous ferons voir la disposition de 1'appareil nommé Cataracte, en publiant le svstéme com-
plet des machines de Cornouailles.
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d’aprés notre systéme. Nous donnons ici le résumé d'un devis assez consciencieuse-
ment étudié, pour que nous ne craignions pas de I'exécuter au besoin, & nos risques
et périls. Ce devis est, d'autre part, exempt de toute exagération en faveur de I'en-
treprise ; cette exagération tournerait au détriment de I'inventeur, qui, entrepreneur
ou non, se contente pour son droit d'invention, de dix pour cent de I'économie
produite daos la construction, par son systéme, sur la somme de 300,000 fr. par
kilométre.

« TERRAINS. Le chemin peut étre établi sur I'un des bas-cités d'une grande route,
sur le frane bord d'un canal : s'il est question de terrains neufs, les travaux d’art se
réduirent & ceux d’un petit chemin. La construction d’une route de terre cotlle, en
France, d’aprés M. le comte Daru (Des chemins de fer, 1843, page G.4), 60,000 fr.

la lieue, ou 15,000 fr. le kilométre. Pour mémoire. . . . . . . . . . 00,000 fr.
Terrassements , sable, traverses, coussinets, rails. . . . . . . . . . 36,000
Stations, batiments divers, 8te. . .+ .. i v e s an e e e 10,000
Tube propulseur, pose, acCeSSOITES. . . « v v v v v v v v o w oL . 160,000
Machines & vapeur, appareil pneumatique complet, 100,000 fr. I'un,
pour 8 kilométres ; par kilomeétre. . . . . .. ... ... .. .. 12,500
Wagons et voitures. . . .. . T e ® sGNAN @ % s B 10,000

228,500 fr.

« Soit 230,000 fr. par kilométre. On voit que, tout compris, nous sonnmes resté
au-dessous de I'économie réelle de construction de notre systéme, en la portant i
30 pour cent du eofit des chemins de fer a locomotives. »

Nous avons représenté sur les fig. 13 et 14, pl. 8, une partic du tube
de propulsion dans laquelle se trouve engagé le piston moteur, pour
faire voir justement l'arrangement de ces deax partics. On reconnait,
comme fig. 2, pl. 6, le tube propulseur A et les goullicres 4, qui contien-
nent les boyaux gonflés a; on aper¢oit en outre la Lige de connexion ou
rayon communicateur E, formée de deux bandes de tole, renflées 1égo-
rement au contact des boyaux «, et sur laquelle est ajustée In chape a
charniére C, qui relie le piston avec le wagon dirceleur par la Uraverse en
bois B.

Cette tige de connexion est reliée avee le corps du piston par la douille
et le goujon J, de maniére a ne former qu'ane partic solidaire et & vendre
leurs mouvements dépendants I'un de 'autre. Le piston proprement dil se
compose, 4la partie antérieure, d'unbowrrelel I, enlames de fer ¢lastiques
pour amortir les battements lors de Uentrée dans les tubes, el a la partie
postérieure, d'une douille en fonte I, & garniture de cuir pour former con-
trepoids et équilibrer tout 'ensemble. A la suite du bourrelet I sont placées
les principales garnitures G, pincées entre deux cercles en bronze, ot enfin
vers la tige de réunion la soupape T, pour modérer la vitesse ou arréler le
convoi. Cette soupape, qui est placée suivant un angle de 459, se manaeuyre
de T'intérieur du wagon directeur au moyen des tringles D fixes en un
point ¢, qui leur sert de centre d'oscillation.

Nous extrayons du rapport de M. Mallet, fait au nom de la commission
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scientifique nommée par le ministre des travaux publics, pour examiner
Ie systeme [Iallette, quelques détails pleins d’intérét, et nous ajoutons en
note les cobservations contradictoires de M, Hallette, pour faire apprécier
les faits dans tout leur ensemble.

« M. Hallette posséde de vastes ateliers dans lesquels il a établi son spécimen de
chemin de fer atmosphérique. La longueur des rails est de 122m 43, celle du tube
propulseur est de 26™85. Le diamétre de ce tube est de 0= 38. Il est établi sous un
hangar, auprés de la chambre d’'une machine a vapeur de la force de 20 che-
vaux. A six métres de 'extrémité de ce tube, la plus éloignée de la machine 2 va-
peur, s’assemble un tube daspiration qui vient s'ajuster & Ia boite a soupape du
cylindre d'une pompe 2 air mise en mouvement par la machine a vapeur. Le dia-
meétre de ce tube est de 038, comme cefui du tube de propulsion ; sa longueur est
de 29™ 65.

« La surface intérieure de chacun de ces tubes est de 1133 centimeétres carrés.
Le cube de leur capacité est de 6*40. Le diametre intérieur de la machine pneu-
matique est de 0™ 69. Sa surface est par conséquent de 3727 centimeétres carrés. La
course du piston étant de 1™ 40, le cube résultant de cette course est de 0™ 5218. Ce
cube est a celui des tubes dans le rapport de 1 a 12,30.

« La rainure longitudinale du tube de propulsion est fermée par deux boyaux
gonflés d’air, en tissu, que M. Halletteregarde comme & peu prés imperméable. On
les introduit, lorsqu’ils sont vides, dans deux enveloppes en fonte adhérentes au
tube et ayant la forme de gouttiére. Prés de son extrémité la plus éloignée de la
machine, le tube propulseur est armé d'un clapet qui sert a le fermer, et qui s'ouvre,
comme nous I'expliquerons plus tard, par I'action du wagon directeur.

« A lextrémité opposée est une pompe a air destinée & enfler les boyaux ou
lévres. A cette pompe est adapté un barométre (1) servant a indiguer la mesure
des pressions au dela de la pression atmosphérique.

a Les boyaux enflés a une pression mesurée par une colonne de mercure de six
a huit centimetres, le clapet du bout étant fermé et le piston introduit dans le
tube, si 'on fait agir la machine pneumatique, le piston abandonné & la pression
atmosphérique, aprés avoir été retenu un instant, en recoit I'impulsion sur 20 a
22 métres, ¢'est-a-dire depuis son point de départ jusqu'a ce qu'il arrive au-dessus
de la tubulure de jonetion du tube aspirateur. Aprés quoi il comprime I'air devant
lui; le clapet de sortie lui livre passage, et il continue sa course par la vitesse
acquise jusqu’au sommet du plan incliné, ot on achéve de Varréter par I'action du
frein, Le wagon pése 5,410 kil., non compris les hommes qui le montent. L'on
part lorsque le baromeétre de la machine pneumatique marque 0™ 40.

« Dans sa course, le wagon entrainé par le piston, traverse a niveau une rue quj
sépare les ateliers de M. Hallette. Le piston parcourt a I'air libre un espace de
13m08, puis entre dans un tube exactement semblable au premier, de 17 50 de
longueur. Ce tuyau, dégarni de clapets et de lévres, a pour objet de faire voir com-
ment le piston passe d'un tube duns un autre. A partir de la rue, au niveau de
laquelle on passe, les rails s’élevent sur 30™ par une rampe de 0™ 005, a laguelle
en succede une autre de 0m 0163 sur 25, La derniére rampe s'élendant jusqu’au
bout des rails sur une longueur, de 30™, est de 0w0268. La, le wagon arrété et

(1) «ll nest pas utile d'avoir un barométre ; une soupape régulatrice avec un sifflet averlisseur

remplit parfaitement la fonclion d'indiguer au garde-voie qu'il a quelques coups de pompe a don-
ner, quand la lension des lévres est au degré quon désire. » H.
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ensuite abandonné a lui-méme, descend par la gravité. Le piston traverse & reculons
le premier tube, le passage 2 niveau, le tube de propulsion, et vient reprendre sa
position primitive d’ot1, aprés la fermeture des clapets d’entrée et quelques coups
de piston de la pompe, il repart comme la premiére fois.

« Aprés cette description générale, nous allons passer & celle des organes parli-
culiers de 'appareil.

« Le principal est le double boyau ou double lévre , qui gonflé d’air bouche la
rainure longitudinale. Ce boyau est formé d’une étoffe composée de plusieurs tissus
superposés, comprenant entre eux une couche de caoutchoue a laquelle ils adherent
fortement. Ilssont en ouire couverts, extérienrement et intérieurement, d’un enduit
de caoutchouc. M. Hallette espére arriver 4 une imperméabilité compléte. 11 nous
a montré plusieurs tissus dans ce genre, fabriqués a Leipsick (1).

Ces tissus destinés a divers usages prouvent que cette industrie est en voie de
faire de remavquables progres. Les appendices en fonte qui doivent contenir les
boyaux ont intérieurement la forme d’un demi-cercle de 0% 09 de diamétre se pro-
longeant vers la rainure par des parties droites, laissant entre elles un intervalle
de 0m 64, par ol sort un renflement du boyau qui va sappuyer, en s’aplatissant,
contre le renflement du boyau opposé. C'est ainsi que le passage de I'air est inter-
cepté. Pour ne pas user les boyaux et pour avoir un frottement plus doux, la sur-
face en contact est couverte d’un cuir qui s’étend en dessus et en dessous au deli de
cette surface. Ce cuir est retenu contre le boyau au moyen d’un lacet trés-mince.
M. Hallette, qui eraint que quelques entrées d'air se fassent le long du lacet, est
daps I'intention de substituer e collage (2).

« Les bovaux peuvent étre fabriqués a de grandes longueurs de 50, de Gom sui-
vant 'étendue de I'atelier ; cependant il faudra les ajuster les uns au bout des autres.
Cette opération est facile : on les fait entrer I'un dans I'autre sur 0" (0 & 0 12 de
longueur, aprés avoir garni de colle en caoutchoue I'intérieur de 'un et extrémité
de T'autre , ils sont fortement comprimés, et an hout de peu de temps Madhérence
est assez forte pour qu'on puisse les mettre en place.

« Ce procédé sera celui employé pour la réparation des boyaux lorsque quelque
partie viendra a étre hors d’usage. Apres avoir laissé s’échapper Pair qui les gon-
flera, on sortira la partie a réparer de son enveloppe en fonte. Il faudva prealable-
ment apporter le billot en bois sur lequel le collage doit avoir licu et 'établir contre
le tuyau de propulsion. L'élasticité du boyau, quoiqu'elle soit faible , permettra
I'allongement de quatre a cing centimélres nécessaire pour Popération.

« Le clapet d’entrée et de sortie, réduit a sa plus simple expression, consiste en
une plaque circulaire dans sa partie supérieure et rectangulaive dans sa partie in-
férieure, qui tourne autour d’un axe horizontal placé un peu plus has que la partic

(1) « Ces tissus se font & présent, en Anglelerre, par un procddd qu'on appelle (vadeenisd ). Gest
M. Brockedon, de Londres, qui donne, dit-il, au caoulchouc la propricié de conserver en loules sai-
sons son élasticilé, el le rendinaltérable i 'huile. n H. « Nous ferons bienldl connaitre des applications
trés-inléressantes du cacutchouc vulcanisé, » Ar.

(2) «Ce collage serait certainement un procédé praticable, mais il n’est pas ncéeessaire, ol rendrait
plus difficile le renouvellement des cuirs. Bien que ces cuirs doivenl durer un assez grand nombre
d'années, il peul néanmoins arriver qu'il faille en remplacer quelques parties, avant de renouveler
les boyaux qui, n'ayant aucune faligue, dureront deux ou truis fuis autant, On pourrait comparer la
fatigue du cuir des lévres & celle d'un cuir 4 rasoir, sur lequel on ne le frolterait (qu'une fois par
voyage, ¢'est-d-dire une fois par jour ; la comparaison n'est pas exagérde, car la pression proportion-
nelle des surfaces est plus forte sur le cuir 4 rasoir que sur le cuir des Iéyres du tube de propulsion.n IT-



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 131

inférieure du tuyau , et qui vient, lorsqu’elle est abattue, se loger dans une boite
formant renflement au-dessous du méme tuyau. Elle est tenue en place, c’est-a-
dire verticale, par deux verrous qui pénétrent dans un trou de clavetage et qui se
retirent par le passage du convoi. Ces verrous retirés, le clapet tombe du c6té ol Iair
est le moins dense. Pour empécher les rentrées d’air, d’'une part, des vis de pres-
sion, au nombre de trois, appuient une boite a filasse contre la charniére, et de
I'autre un cuir enveloppant le clapet est pressé par un ressort contre la paroi du
tuyau (1).

« A cette plaque sont joints deux appendices qui ont la forme de portions de
cylindre et qui sont destinés a former la continuation du tuyau au-dessus de la
boite, lorsque la plaque est abattue.

« La rentrée qui se fait par cet organe est sans doute considérable. Pour remé-
dier A cet inconvénient, M. Hallette a le projet de composer la plaque de deux pla-
teaux formant avec la charniére un véritable soufflet , dont le pourtour en tissu
imperméable comme celui des lévres, s’enflerait par la pression de I'air, et en s’ap-
puyant contre le tuyau fermerait hermétiquement, tout passage a I'air (2). Ce clapet,
abattu par le passage d’un convoi, quel que soit le sens dans lequel il arrive , serait
remis en place par un garde-voie aposté a la station. Cet ouvrier se servirait d'un
levier ou clef, et arréterait le mouvement lorsqu’il reconnaitrait, a un repére, que le
clapet est vertical. 11 irait alors relever 'une des cames de clavetage et les verrous
pénétreraient dans les chambres pratiquées pour les recevoir. Le clapet serait alors
inébranlable.

« Il ne nous reste plus pour achever la description des organes du systeme de
M. Hallette, qu'a parler des soupapes d’entrée d’air. L’auteur les place comme nous
venons de le dire, a4 500™ 'une de l'autre. Il s’est déterminé a adopter cette dis-
tance parce qu'elle n'occasionne qu'un sacrifice de force de un quarantiéme & peu
pres. Pour s’en rendre compte il a appliqué la formule de M. Bélanger, et il a trouvé
que la pression de I'air sur le piston est réduite dans les proportions suivantes :

Pour une longueur de 100™ de 1 a 0990

— — 200w — (w979

— — 300w —  0m9649.5
— — 400m  —  0m958

—_ — 500m  — (m948
—_ = 1000m —  0m™896.50

« 1l sest arrété a la distance de 500™ pour laquelle la perte de pression est de
1000 — 948 = 0™ 052 ou de un peu plus d’un vingtieme; mais il ne faut compter
que la moitié de cette perte, parce quelle n'existe qu'a la distance de 500™ et qu'a
l'orifice d'entrée d'air, la pression est entiere.

« Les soupapes d’entrée d’air s'ouvriront par V'effet des galets attachés au wagon
directeur, qui font le méme office pour les clapets d'entrée et de sortie. Les galets
en passant au-dessus de ces soupapes rencontrent des leviers auxquels sont attachés
les clapets. 1ls forcent I'une des extrémités de ces leviers a s'abaisser et par consé-

(1) « 1l est facile de calculer la distance & laquelle doivent étre placés les galels qui agissenl sur les
déclinchements des clapets 4 I'entrée ou a la sorlie d’un tube, pour faire que la densilé de l'air
devant le piston qui avance, soit supérieure i celle qui se trouve du cdté opposé sur lequel le clapet
doit s'abatire. » H.

(2) « Ces changemenls sonl fails avec un succés complet et une simplicilé remarquable. » H.
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quent 'autre 2 se relever en entrainant les clapets. Comie on est la derritre le
piston et que le tube de propulsion est plein d'air, il ny a pas d’effort & faive. En
méme temps que les clapets s'élévent, la tige qui unit les deux leviers glisse dans
un trou quila guide et se trouve retenue lorsque les clapets sont & hauteur, par
un petit déclic du genre de ceux des manches de parapluie. Ce petit déclic reste en
saillie et fonctionne par conséquent jusqu'a ce que le piston d'une cataracte a' air
{ pour n’avoir pas a craindre la gelée) soit descendu au point ol il était avant I'ac-
tion du galet sur les leviers. Alors, un levier coudé fait rentrer le petit ressort, les
clapets descendent et reprennent leur premiére position.

« L'on eoncoit que comme le robinet d’échappement de I'air peut étre réglé pour
que la descente du piston ne s’opére que dans un temps donné, il est facile de dé-
terminer celui pendant lequel chaque soupape doit rester ouverte. A mesure que
T'une d’elles se fermera, l'autre s'ouvrira. Ce procédé n'est qu'un projet; le tuyau
de propulsion qui nous a servi est trop court pour qu'on ait dil en faire usage.

« Nous allons maintenant passer aux expériences. Nous donnerons d’abord celles
relatives & la formation du vide et aux rentrées d’air dans le tube; nous exposerons
ensuite les résultats que nous avons obtenus sur les divers frottements.

« Mais avant d’entrer en matiére sur ces diverses expériences, nous devons ap-
peler I'attention sur une circonstance qui s'est produite lorsque nous les préparions,
circonstance qui nous a engagés a soumettre "appareil a quelques ¢preuves d'un autre
genre. Nous allons d’abord en rendre compte.

« Nous nous sommes apercus d’abord que des rentrées d'air considérables avaient
lieu, le tube propulseur étant fermé a I'une de ses extrémités par le piston el a
'autre par le clapet, nous y avons poussé le vide jusqu’a ce que le mercure du baro-
métre de ]a machine pneumatique marquéit 0™ 59. Cette machine cessant alors d’agir,
le mercure est descendu a zéro dans I'espace d’'une minute cinquante-trois secondes.
M. Hallette attribuant ce prompt abaissement & la mauvaise fermeture du piston et
du clapet, organes qu'il se propose de perfectionner comme nous venons de le dire,
fit enlever le piston, abaisser le clapet, et appliquer aux deux extrémités du tube
deux plateaux en chéne dont les joints furent bouchés avec de la céruse. L'appareil
ainsi préparé, nous nous mimes a faire le vide. A cet effet, 'on avait préalablement
introduit dans les lévres une quantité d’air dont la pression était mesurée piar une
hauteur de 0=12 au barométre de la pompe a air. Pendant que la machine pneuma-
tique continuait d’agir, nous avons été surpris par un bruit semblable & une déto-
nation. C'est que les lévres, sur une certaine partie de leur longueur, élaient entrées
dans le tube, qu'elles avaient été, selon 'expression des ouvriers, avalées. 11 élait
donc intéressant de connaitre jusqu’a quel point et dans quelles circonstances elles
pouvaient résister a la force qui les attire dans le tuyau quand on y fait le vide (1).

(4) « Ces rentrées n'ont plus lieu par le clapet et le piston que dans des limiles raisonnables , et
guand la jonction des goulliéres sera file & emboltement comme celle des tuyaux; quand les pores de
la fonte seront saturés de manitre 4 ne plus laisser passage 4 I'air, les rentrées seront presque nulles
dans la pratique. La tension de 1'air, dont les lévres sont gonflées, n'a pas besoin de dépasser (mi2,
pour salisfaire i toutes les conditions d’une bonne fermelure et d'impossibilité d'avalement; s ce
phénoméne a ew licu (le rapportleur de la Commission le savait bien ), ¢'est parce que la rainure
avail 46 mill. de largeur au lieu de 26 mill,, que les boyaux formant les léyres, n'avaient que
90 mill. de diamétre an licu de 105 mill,, ce qui nous avail nécessité de placer derridre les lévres,
dans les goulliéres, des laleaux recouverts en drap collé, pour forcer celles-ci & se Loucher par la
tangente; ce qui permetiait a I'air de tourner autour du boyau. Depuis que de nouvelles |éyres ayant
les dimensions convenables , ont élé placdes, e conlact de la fonle des gouliiéres avec les lévres est
parfait. » H.
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« Pour que cet effet se produise, il faut qu'elles passent a travers I'ouverture
de 0046 qui forme la rainure longitudinale. M. Hallette al'intenlion d’en diminuer
la largeur. Nous verrons plus loin s'il pourra le faire sans inconvénient.

Quatre expériences ont été faites pour savoir de quelle maniére se comportaient
les lévres,

« Aprés les avoir tendues 34 006, on a fait le vide dans le tube propulseur.
Elles sont entrées au moment ol le baromeétre de la machine pneumatique attei-
gnait 0m31.

« Elles ont ensuite été tendues 2 0™ 12 et sont entrées dans le tube sur six métres
de longueur, lorsque le baromeétre marquait 0™ 54.

« Tendues & 0m18 elles ont resisté a une aspiration de vide porté jusqu’a 0m59.

« Enfin, tendues i 0™ 26 elles ont résisté a un vide de 0w 68.

« Nous avons fait deux expériences pour connaitre I’élévation du mercure dansle
baromeétre a chaque coup de piston de la machine pneumatique. Ici comme & Dalkey
le barométre communiquait par sa partie supérieure avec le tube d'aspiration, et
indiquait par conséquent le degré de vide obtenu dans ce tube.

« Dans cette expérience, les lévres ont été tendues 2 0m 26, cette tension n'y a été
maintenue que par I'action lente mais constante de la pompe & air. Cette continuité
obligée d’action provenait de la maniére défectueuse dont les boyaux de cette pompe
étaient ajustés avec les extrémités des lavres, Il y avait 3 la jonction une fuite con-
sidérable d’air. Une meilleure exécution fera sans doute disparaitre cet inconvé-
nient ; mais il est probable que, lorsque les lévres s’étendront sur une grande lon-
gueur, il sera nécessaire, malgré leur peu de perméabilité, d’y envoyer constamment
de I'air pour les entretenir au degré voulu de tension (1).

« Dans la pratique la tension a laquelle on devra porter les lévres dépendra du
vide auquel on voudra marcher. Nous pensons qu'en général le chiffre indiquant
cette tension devra étre le tiers de celui qui indiquera le vide; avee upe tension
de 0m20, I'on atteindra trés-bien, sans aucune crainte de rupture déquilibre, un
vide de 0= 60.

« Tout ce que nous venons de dire sur les lévres suppose que la rainure du tube
propulseur présente une largeur de 0™ 046, la méme que nous avons reconnu exister
dans nos expériences. M. Hallette a I'intention de la réduire a 0= 026. 11 est probable
qu'alors dans aucun cas les lévres n'entreraient dans le tube; mais pourra-t-il opé-
rer cette réduction ? C'est une question qui pour nous n’est pas encore résolue.

11 donne ala tige de jonction une épaisseur de 0,018, et il est impossible de lui
en donner moins, puisquil doit ménager dans son intérieur une fente par laquelle
il fait passer :

1° Le tube de communication du baromeétre, placé sur la voiture directrice;

2° La tige du piston de Ia pompe a air, au moyen de laquelle il enfle les lévres
annulaires du piston;

3o Celle du systéme de soupapes destinées a donner passage a l'air que, dans
certaines circonstances, M. Hallette propose d’envoyer au-devant du piston ;

40 Enfin, le tube qui améne U'huile destinée & prévenir I'échauffement de la tige
et 4 la lubrifier ainsi que les lévres.

1l faut, enfin, donner a cette tige la solidité nécessaire. L'épaisseur de 0,018 nous
parait donc un minimum au-dessous duquel il ne serait pas prudent de descendre.

) « Avec des boyaux lout & [lail imperméables, comme on les [ait en Angleterre el méme en
France, il n'y a rien de plus facile que d'y mainlenir la tension voulue. » I,
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Si la largeur de la rainure est de 0,026, il ne restera que 0,004 de jeu de chaque
efté. Or, ce jeu ne nous parait pas suffisant, et nous craignons le frottement de la
tige contre les parois de la rainure, ce qu'il faut surtout éviter (1).

« Si cette tige suivait les ondulations du wagon auquel elle est attachée, il serait
facile de déterminer la quantité dont elle pourrait se mouvoir a droite ou & gauche
de T'axe. En effet, le jeu du mentonnet des roues sur les rails, est au minimum
DB.isis sumie v WEiE R & VY v SIREEI W S § MATEUS B = N 8 8 0,024
Celui des boites & graisse sur I'essieu peut étre porté &. . . . . . . .. 0,016
Celui des plaques de garde sur le méme essieu, peut aussi étre porté a. . 0,016

Totaldu el o voevemans o 2 s v w5 0,056

« C'est 'amplitude des oscillations du wagon ou du mouvement delacet. Dans les
courbes, la force centrifuge lui imprime tout I'écart permis ; cet éeart est de 0,028
pour chaque coté. Si nous remarquons maintenant que la rainure du tube propul-
sear se trouve & trés-peu prés au milieu de la distance qui sépare le point d'attache
de la tige au piston, de celui de la méme tige au wagon, il nous faut compter pour
le jeu, & cette hauteur, pour un cdté, 0,014, et pour les deux, 0,028, & quoi ajou-
tant les 0,018 qui forment Iépaisseur de la tige, nous retombons sur la longueur
de 0,046.

« Mais M. Hallette nous dit : Je place une articulation dans la poutre en fer qui
soutient le piston, de maniére que le wagon, en se déplacant, n'entraine pas la
tige. De plus, appendice qui se trouve a 0,25 ¢. en avant de cettoe tige, el qui est
soutenu dans la rainure qu’il ferme, la force a suivre I'axe.

« Nous répondons que ces moyens n'ont pas été essayés, el jusqu'a ce que 'expé-
rience les ait fait apprécier, nous ne pouvons rien dive de posilil sur I'écartement
auquel on pourra tenir les parois de la rainure, et que par conséquent les caleuls
que nous venons de faire sur les effets des levres conservent leur valeur (2).

« Nous allons maintenant rendre compte des expériences que nous avons faites pour
connaitre les frottements.

« Le wagon, chargé de deux personnes, pesait 5,550 kilog.

« Sur la plate-forme de ce wagon, devant le siége et a son pied, a é1¢ fixé un dyna-
nometre, qu'a bien voulu nous préter M. Morin (3). A ce dynanometre est adaplé
un mécanisme portant deux pinceaux qui tracent deux lignes sur une bande de
papier qui se déroule par I'effet du mouvement progressif. L'éeart de ces lignes
indique laflexion des ressorts du dynanomeétre, et par conséquent 'effort de Lraction.
Un écart de 0,018 correspond a un effort de 10 kilog.

« Les expériences que nous avons faites sont contenues dans le tableau suivant :

{1) « Dans la pratique, la lige de connexion est garantie principalement par Mappendice atlaché an
pislon pour intercepler le passage de lair par la rainure. Il est impossible qu'elle marehe en dqui-
libre et sans déviation, en divisant en deux le jeu qu'on lui aurait laissé, eomme les calenls do Ta
Commission feraient croire quelle I'a supposé. Mais si la lige va jusqu’d frolter sur un des cdlés do
la rainure, elle ne la touchera gue faiblement, car 'appendice et la lévre 8°y opposent. » 1L,

(2} « Ces conclusionsdela part de M. le rapporteur, dénoncent une crainle extriéme de se compro-
mettre, » H.

(3) Nous avons publié cel instrument dans le 4¢ yolume. Ar.
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|
ETAT Vitesse |Ordonnée l Effort
e moyenne | moyenne e
| du wagon | dela :
| DU WAGON. DES LEVRES.  |par seconde.| Courbe. |c0rre5ponr.l:mt‘;
| l
| kil kil. |
1° Sans piston et sans tige. « 0,108 0,0063 33 3215
) PP, « 0,108 0,0053 | 31,3 {77 ]
90 Piston dans le tube. . . | Lévres vides . . 0,108 0,00774 | 43 ! 40.40
15 P M. ... 0,108 0,0068 | 37,80( "
30 id... ... .. | Tension de 0,08 0,108 0,0118 65,60
4o  [1 . Id. ... 012 0,108 0.0120 66,60 |
| 50 Piacy are wiswsa ] Id....018 M. | 0,018t5 78,06

« Nous avons voulu d’abord reconnaitre quel était le frottement des roues du
wagon, frottement que I'on évalue généralement & 4 k. par tonneau. Nous 'avons
trouvé ici plus considérable. L.a moyenne des deux expériences que nous avons
faites, nous a donné 32%15, tandis que d’aprés la régle adoptée, nous n’aurions du
trouver que 22520, e wagon chargé de deux persomnes pesant 5,550 k. Le chemin
était horizontal, mais les parties sur lesquelles reposaient les rails étaient sup-
portées par des chevalets de prés de 4 m. de hauteur, qui sans doute fléchissaient
sous la charge. A I'approche d’une partie rigidement soutenue par un massif de
maconnerie, se formait une rampe qui ne pouvait étre franchie que plus difficile-
ment que le reste du chemin. Cest par ce fait, que nous expliquons en grande partie,
le frottement considérable donné par les expériences.

« Aprés avoir déterminé le frottement des roues du wagon, nous avons cherché
celui du piston. A cet effet, nous I'avons attaché au wagon, et nous P'avons intro-
duit dans le tube. Mais pour que la tige de jonction n'éprouvit aucune résistance,
nous avons laissé les levres vides. Nous avons fait aussi deux expériences dans cet
état des choses, et nous avons trouve, pour leur moyenne, un chiffre de frottement
de 40%4. Le frottement du wagon étant de 32,15, celui particulier du piston était

;1 A . U - 111
« Alors, nous avons enflé les 1évres. INous les avons mises d’abord & une

tension de 0,06 ¢. Le frottement correspondant a été trouvé de. . . . . . . 65 6
Si nous en déduisons, pour celui du wagon et du piston. . . . ... .. 40 4
11 nous restera pour celui de la tige de jonetion. . . . . ... .. .... 25k 2

A une tension de 0,12, nous avons trouvé le frottement de 26* 2, trop peu diffé-
rent du précédent, pour ne pas croire a quelque anomalie (1).

A une tension de 0,18, il s’est élevé 4 382,

« Nous pensons que dans la pratique on peut, sans commettre une erreur considé-
rable, compter sur un frottement, pour le piston etla tige, de 40 a 45 k.

{1) « Nom, il n'y a pas d’anomalie, ¢’est seulement parce qu'd une tension de 6 ou de 12 cenlimétres,
la nature du frottement de la tige sur les lévres n'a pas changé, el que cela a lieu au conlraire
lorsque la densilé de I'air dans les boyaux est de 18 centimétres et au-dessus; alors la durelé des
boyaux les fail rentrer dans la classe des corps en usage dans les arts, tandis que jusqu’a présent rien
ne ressemblait au contact de nos lévreS Souples, glissanles comme les parois de loutes les ouvertures

humaines dont elles sont I'imitation, et au frottement desquelles aucun des coefficients adaptés n'est
applicable, » H.
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« Celui particulier de la tige, que nous pouvons porter a 36 k., aura deux effets
que nous pouvons prévoir, mais non apprécier. D'une part, la tige s’échauffera, et
de l'autre, les Ieévres tivées alternativement dans les deux sens, pourront, quelque
faible que soit leur élasticité, s'allonger de telle maniére, qu'aprés un certain temps
d’usage, elles se boursouflent devant la tige. Il résulterait de la un effort plus grand
de la tige pour vaincre cet obstacle, ou, ce qui serait plus a craindre, la déchirure
du tissu des lévres. A ia vérité, l'effort de 18 k. qui s’exercera sur chaque lévre,
n'étendra son action que jusqu'a une faible dislance, a cause de leur adhérence a
I'enveloppe en fonte qui les entoure presque entiérement, et produira moins d'effet
que si elles obéissaient & cet effet sur toute leur longueur. Mais malgré cetle obser-
vation, propre a rassurer sur les résultats de ces tiraillements, il y a la une objection
que malheureusement nous ne pouvons pas résoudre (1).

« Quant & I’échauffement de la tige, que I'on atténue un peu par la présence de
I'huile ou de I'eau dont on la remplit, il ne produira aucun effet sur les lévres pen-
dant la marche, puisque cette tige, n’ayant que 0™ 27, ou le cinquieme d'un métre
de largeur, et animée d'une vitesse de 15 m. par seconde, ne sera en conlact avee
chaque point des lévres que pendant un espace de temps plus petit qu'une tierce ;
mais il est 3 craindre qu'au moment de arrét, les lévres ne soient, sinon brilées,
au moins détériorées.

« Ces deux objections ne peuvent recevoir de solution que par une expérience faite
sur une grande échelle (2).

« Revenant aux frottements, nous rappellerons que ceux de I'appareil moteur du
chemin d’'Irlande ont été trouvés de 15* 1.

« Ce chifire, déterminé par une seule expérience faite au moyen de Ia pression at-
mosphérique, est sans doute moins exact que le précédent pour lequel nous avions
a notre disposition un justrument de précision; cependant il fautl reconnaitre que
I"appareil de M. Hallette donne lieu & des frottements plus considérables que celui
de MM. Clegg et Samuda. Cela tient évidemment 4 ce que la tige de jonetion, dans
ce dernier appareil, parcourt librement la rainure, tandis que celle de M. Hallette
est obligée de séparer et de refouler les levres. Mais cet inconvénient nous parait
devoir étre plus que compensé par le vide plus parfait que les levres conserveront
Jorsque I'exécution des autres parties du systéme aura ¢1é faite avee le soin que
naturellement on doit y apporter (3).

« De tout ce qui précéde, il résulte que M. Hallette a trouvé le moyen de paralyser
une partie des rentrées d'air dans les chemins de fer aunosphériques. Dans quelle
proportion produit-il cet effet? [ serait intéressant de le connaitre, mais jusqu’a
présent les données nous manquent pour résoudre ce probléme ; on trouve hien dans
le Mémoire de M. Teisserenc qu'a Wormwood-Scrubs, olt le tuyau avait 00 m. de
longueur, les rentrées d’air par les bouts du tube étaient & celles qui s'cflectuaient

(1) « Je regrelle vivemenl que ¢es messicurs ne m'aient pas (il cele objeclion, jaurals pu, par
une expérience praligue, les convaincre qu'elle n'était pas fondée. » M.

(2) « Je répélerai encore que si M. le rapporteur m'avail fait cetle objection, Je lui aurais montré,
que soil par la circulation de I'huile, soit par celle de Pair qui traverse constamment ma tige de con-
nexion, il est impossible qu'elle acquiére une lempérature capable d'altérer les cuirs ou les boyaux
des lévres;ilest fdcheux pour woei, que mon sysléme n'ait pas eu le méme intérél que celui de
MM Clegg et Samuda. » H.

(3) « Tl n'y a plus de doute pour moi ni pour tous ceux qui connaissent les deux appareils, que les
frotlements de mon piston, y compris ceux de la tige dans les Iévres, sont infiniment moindres que
ceux duo systéme anglais. » H.
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par la soupape longitudinale dans la proportion de 1 & 2, d'oti il eonclut, en consi-
dérant que par un méme tuyau, les rentrées par les bouts sont constantes, quelle que
soit sa longueur, que pour un tuyau de 800 m. de longueur, ¢’est-3-dire 10 fois plus
long, ces rentrées, comparées 4 celles de la soupape longitudinale devraient étre
dans le rapport de 1 & 20. Mais il ne faut pas attribuer a cette soupape toutes les
rentrées autres que celles qui se font par les bouts du tube. 1l passe nécessairement
de I'air par les joints et sans doute aussi par les pores de la fonte. Mais en suppo-
sant que sur un tuyau d’une longueur pratique de 4 a 5,000™, par exemple, la
soupape Clegg et Samuda entre par moitié seulement dans les rentrées totales, ce
serait un grand avantage en faveur de celle de M. Hallette, si par son moyen on
pouvait supprimer cette moitié presque en totalité {1).

CHEMIN DE FER A AIR COMPRIME, SYSTEME CHAMEROTY.
(PLANCHE 8).

Depuis quelque temps M. Chameroy a établi et fait fonctionner un
spécimen de chemin de fer par I'air comprimé pour lequel il a pris brevet
en 184k,

Dans ce systéme, des moteurs fixes servent & faire fonctionner des
pompes de compression qui remplissent et alimentent d’air comprimé une
conduite placée dans le sol entre deux voies, et sur toute 'étendue d'un
chemin de fer. Sur les cotés de ce réservoir immense sont fixés des embran-
chements disposés de manitre a pouvoir distribuer en temps utile I'air
comprimé lors du passage des convois. C'est au moyen de ces embranche-
ments qu'un tube articulé attaché au convoi est mis en communication
avec Pintérieur de la conduite, et que lair comprimé qui vient alors
presser ce tube intérieurement, lui imprime la lucomotion, ainsi qu'au
convoi auquel il est attaché.

Nous avons représenté cette organisation sur les figures 15 et 16 de la
pl. 8, sur lesquelles on peut remarquer la conduite principale B en com-
munication avec les pompes de compression, et remplie, par conséquent,
d’air comprimé a plusieurs atmosphéres. Un convoi ayant en téte un tube
locomoteur R est placé sur une des deux voies de ce chemin qui présente
au point de départ un plan incliné.

Ces dispositions étant prises, on desserre les freins qui vetiennent le
convoi; le mouvement est d'abord déterminé par I'inclinaison du plan.
Aussitot que la partie antérieure du tube locomoteur R arrive sur le pre-
mier embranchement, la soupape V/, placée en téte du tube R , est soulevée
par le cone L, eclle glisse sur le tube horizontal I, et se referme apres

(1) « I peot passer de l'air par le joint de MM. Clegg et Samuda, mais lors de I'expérience on les
avail soiznés, il en passail done peu.

«Les lubes avaient été saturés de graisse, il ne rentrait donc trés-probablement que 'air par la sou-
pape. Ainsi, en supposant la renirée d'air dans le rapport de 4 4 45 av liew de 4 4 20, comme le
trouve M. Teisserenc, ce ne serail pas la moitie de cette perte de fore: que j'aurais fail disparaiire,
mais bien les 8/ pour une longueur de 5,000 méires, ¢t je pense que I'on peul aisément desservir
une ligne de 8 4 410,000 métres avec une méme machine. » H.
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avoir dépassé le cone opposé L. Au méme instant le bras X, portant la
laniére en cuir V, est dirigé par le guide inférieur M, ct passe, ainsi que
cette laniere, dans la gorge horizontale H (fig. 16); il est remis en place
de méme que la laniére parle contre-guide N. En méme temps le conduil
aplati G, qui sert & I'introduction de l'air comprimé, s'est ¢ngagé dans
I'ouverture longitudinale T, il glisse librement dans cette ouverture.

Aussitot que la soupape V’ est refermée, une came placée en Léte du
locomoteur fait ouvrir le robinet E, en manceuvrant le galet Q, le levier P
et la clef ou manivelle ¥ : I'air comprimé §'¢chappant alors de la conduite B,
passe dans le conduit G, traverse le tube horizontal I, ainsi que les ori-
fices / du cone L7, et arrive dans la partic du tube locomoteur comprise
entre la soupape V’ et la garniture circulaire ot il exerce immdédiatement
sa puissance locomotive sur la soupape fermée V. Le mouvement imprimé
d’'abord au convoi, par le plan incliné, se continue dans ce moment par
le tube locomoteur R, qui s'avance en glissant sur la garniture circulaire
en cuir embouti, laquelle forme piston fixe et maintient constamment
fermée la partie du tube ot arrive I'air comprimé. Lorsque I'extrémité pos-
térieure du locomoteur R arrive sur le tube horizontal I, unc picee d'appui
rigide vient presser le galet Q, et fermer le robinet E.

La conduite étant fermée, le locomoteur R quitte le premier embran-
chement et s’avance en vertu de la vilesse acquisc sur le deuxiéme ot
toutes les pieces de I'appareil fonctionnant comme sur le premier, le con-
voi regoit une nouvelle impulsion. Le tube locomoteur ¢lant poussé d'un
embranchement 2 unautre, parcourt ainsi toute la ligne sans interruption.

Pour modérer la marche du convoi, on fail mancuvrer les cames, dont
nous avons parlé, afin d’empécher ouverture des robinels, et réciproque-
ment pour augmenter la puissance locomolrice, on ouvre ces robinels a
I'aide d'une manceuvre analogue; pour arvéter ou ncutraliser 'eflet des
cames, on emploie les freins.

Lorsqu’on est sur le point d’arriver a destination, on change de voie pour
s’engager sur celle de retour, et pour reveniv, on ferme, au moyen des
leviers &, la soupape qui était ouverte et on ouvre celle qui élait fermde.

Le tube locomoteur est fondu avec quatre ou gix larges nervures reclan-
gulaires 8/, auxquelles s'adapte une longue plate-bande qui relie toul le
systéme au wagon directeur, d'abord par les (ringles coudées e, puis par
les tringles ¢, faisant partie de la boile & soupape Z.

D'apres Pauteur, les avantages de ce systéme peuvenl s¢ résumer ainsi :

1° Economie sur I'établissement des rails, attendu que le locomoteur ne
pése que la dixiéme partie d’une locomotive ;

20 Le service pourra se faire en méme temps sur deux yoies avec une
seule conduite ;

3¢ Cette conduite étant placée sous terre, est a 'abri de la malyeillance,
son entretien est nul ;
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4o Cette conduite qui est composée de tuyaux en tole et bitume (les seuls
qu’on puisse employer pour contenir l'air comprimé), forme un réservoir
immense ot I'on peut puiser a volonté la force locomotrice nécessaire aux
besoins du service ;

5° On pourra rétrograder, diminuer ou neutraliser cette force pour des-
cendre les rampes, ot arréter la marche du convoi. Enfin, on ne dépensera
cette force qu’utilement ;

6° La conduite étant placée dans le sol, on pourra franchir les passages
de niveau ;

7° La disposition du tube locomoteur, qui est articulé, permettra de
franchir les courbes & petits rayons;

8° 1l sera possible de lancer successivement plusieurs convois sur la méme
ligne; par cette raison on pourra envoyer des convois de secours;

9" En ouvrant plus ou moins les robinets, on obtiendra une force et une
vitesse plus grandes, et on pourra monter les rampes;

10° Ce systéme de locomotion n’offre aucun des dangers qui existent
avec les locomotives.

CHEMIN DE FER ATMOSPHERIQUE A AIR COMPRIME,

PAR M. PECQUEUR. — ( PLANCHE 7).

Les chemins de fer atmosphériques ont un grand but & atteindre, celui
d'éviter au public les dangers anxquels 'exposent les lourdes locomotives,
le feu et la vapeur avec lesquels il voyage par le systéme actuel. Si a la sé-
curité, ils joignaient une importante économic dans les transports, tout
serait en leur faveur.

M. Pecqueur s’est préoccupé de I'idée de construire un systéme atmo-
sphérique qui se préterait aux inégalités de terrain, tout en utilisant entié-
rement la force des moteurs fixes. 11 serait donc construit sur des parties
hautes et basses des pentes ou des niveaux, comme cela se rencontre na—
turellement sur la surface du globe.

Ce systéme se compose : 1° d'un tube de la longueur du chemin et devant
servir de magasin et de conduite a I'air comprimé ; 2° d'un second tube,
nommé propulseur, divisé en sections ou compartiments, lesquels devront
étre alimentés d’air comprimé successivement par le tube-magasin, qui lui-
méme le sera par des moteurs fixes. Ces compartiments sont destinés a re-
cevoir un piston curseur dans leur intérieur, se reliant avec le wagon
remorqueur par une tige de connexion, portant une fente longitudinale et
une soupape qui ferme cette fente du dedans au dehors.

La longueur des compartiments ou des sections du tube propulseur dé-
pendra, dans ce nouveau systéme, des accidents du terrain, parce que les
séparations de deux compartiments, ou les solutions de continuité doivent
étre placées dans les parties les plus basses du chemin, afin de tiver parti de
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la détente de I'air comprimé saus faire trop varier la vitesse des convois.

Chaque extrémité d'une section du tube propulseur sera armde d'une
fermeture qui, ouverte, pourra laisser passer le piston curseunr, ct fermée,
interceptera le passage de I'air par cette extrémité. Immédiatement a coté
de chaque fermeture des extrémités des sections et en dedans, il y aura une
communication entre lesdites sections et le tube magasin. Cette communi-
cation sera disposée de maniére a pouvoir étre ouverte et fermée quand il
en sera temps, au moyen d'un rebinet ou autre obturateunr.

Nous avons représenté ce systeme sur les fig. 27 et 28 de la pl. 7.

La premiére de ces figures est une coupe verticale de I'ensemble de la
voie, faite suivant la ligne 1-2; la deuxiéme est la vue en plan, prise a une
solution de continuité du tube propulseur, en supposant qu'on a coupé
horizontalement une partie de cette figure.

Le tube réservoir ou magasin de l'air comprimé est veprésenté en E, il
régne sur toute la longueur de la voie et communique a volonlé avee le
tube propulseur dont on apercoit les deux extrémités I /. Cetle commu-
nication est établie par les deux robinets H et I’ ¢t par les clapets K, des-
tinés & fermer les extrémités des tubes propulseurs. Au moyen des res-
sorts L, et d’une petite manivelle attachée a la lige de chaque clapet, ces
derniers tendent toujours a ouvrir le tube, d'ou il résulte que lorsque la
pression cesse, ils se rouvrent d'eux-mémes. Mais ¢tant ouverls, ce qui
est nécessaire pour livrer passage au piston curseur, ils se trouvent vis-a-
vis des robinets, de sorte qu'on ne saurait ouvrir I'un di ceux-ci sans que
le clapet correspondant se fermdt par la poussée de I'air comprimd.

Les robinets sont manceuvrés par les surveillants au moyen des le-
viers M et M’ et des bielles correspondantes N et N/, Dans ce systéme, la
soupape longitudinale S est placée sur le cOté, pour ¢tre a Pabri des intem-
péries du temps et livrer passage  la tige de connexion coudée ', qu'on
voit en élévation fig. 27. Les rails G, sont, comme a l'ordinaire , maintenus
par des coussinets et des traverses en bois O.

Le piston est armé de deux doigts ayant la forme d'une orcille de char-
rue, I'un qui devancera la tige de connexion pour ouvrir la soupape et lui
livrer passage, l'autre qui la suivra pour faire vefermer cette dernitre
avant I'arrivée du piston. L'air comprimé qui le poussera, viendra presser
la soupape & mesure que le piston la découvrira et la tiendra naturellement
fermée pendant tout le temps qu'il pressera dessus, ¢'est-d-dire pendant la
durée que l'on jugera utile.

MANOEUVRE DU SYSTEME. — Supposons d’abord, dit M. Pecquenr, un
surveillant placé & chaque extrémité du chemin el un autre surveillant
placé & chaque solution de continuité. Disons que tous, en attendant le dé-
part ou T'arrivée d’un convoi, doivent tenir leurs robinets IT 17 fermds.
Supposons que les machines fonctionnent et que la pression dans le tube
magasin est arrivée a la pression voulue, 1 3/& d’atmosphére, par exemple.
Je ne prends que 3/ d’atmosphére de pression effective sur le piston cur-
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seur, afin d'avoir plus de facilité pour comparer I'effet viile de ce nouveau
systéme avec I'effet utile des sysiémes particuliers, dans lesquels on ne peut
guére atteindre que 3/4 d’atmosphére de vide.

Si lorsque la pression est arrivée a la hauteur voulue dans le tube-ma-
gasin, le surveillant ouvre le robinet du tube propulseur dans lequel le pis-
ton curseur se trouve engagé, l'air comprimé fermera le clapet placé a
cOté de ce robinet et viendra aussitét pousser le piston curseur et le convoi
partira.

Que le convoi parte d’'un lien bas ou d’un lieu haut, d’aprés ce qui a été
dit ci-dessus, il arrivera au bout de la premiére section en descendant. 11
s'ensuit qu'il n’aura pas besoin d'autant de force pour parcourir la fin des
sections que pour en parcourir le commencement.

Si quand le convoi aura parcouru les 4/7 de la longueur de la section, le
surveillant ferme le robinet, I'air comprimé qui se trouve alors accumulé
dans le tube propulseur continuera de pousser le piston curseur en se dé-
tendant. 1l poussera ce piston a la vérité avec une force décroissante, mais
cette décroissance de force ayant lieu justement quand le convoi descendra,
il s'établira naturellement une espéce de compensation dont le résultat sera
que, sans un ralentissement sensible de la vitesse du convoi, on utilisera la
détente de I'air comprimé, et la force des machines fixes sera transmise
tout entiére au piston curseur et par conséquent au convoi.

Ce convoi marchera donc par la détente de I'air comprimé environ les 3,7
du temps total. Pendant ces 3/7, il ne sera point pris de force dans le tube-
magasin, les moteurs fixes marcheront toujours, cette force s’accumulera
et sera plus grande justement an moment de s'en servir dans la section
suivante qui, comme les autres sections, commencera par une pente ascen-
dante. Ainsi, d’aprés ce systéme, la force sera toujours grande quand le
convoi aura a monter et ira en s'affaiblissant quand le convoi aura a des-
cendre.

Quand le convoi, ou plutét le piston curseur, apres avoir parcouru la
premiére section, sera rentré dans la seconde, le surveillant de cette der-
niére ouvrira aussitot la communication du tube-magasin, et 'air comprimé
dans ce dernier viendra fermer le clapet K et au méme instant pousser le
piston curseur et faire monter le convoi.

Celui-ci une fois arrivé aus 47 de la longueur de la deuxiéme section, le
surveillant refermera la communication et le convoi continuera de marcher
par la détente de I'air comprimé accumulé. La pression de cet air finira
lorsque le convoi aura parcouru toute la section. Alors le clapet de cette
section se rouvrira seul par l'effet du ressort L. Le surveillant attendra un
nouveau convoi pour recommencer la méme manceuvre qui, comme on le
voit, consiste & ouvrir et a refermer un robinet & chaque convoi qui
passe. Le troisieme surveillant fera comme le précédent ct les suivants
feront comme lui.

Les manceuvres seront les mémes dans les deux directions, seulement
VI 10



142 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

elles se feront sur le robinet H lorsque Ie convoi ira dans la direclion in-
diquée par la fléche, et elles se feront sur le robinet H” lorsque le convoi
ira dans la direction opposée.

Lorsqu'il sera nécessaire d’établir un passage a niveau, on y placera le
méme mécanisme décrit ci-dessus, avec cette seule différence, qu’on mettra
entre les extrémités des tubes propulseurs la largeur de la route & tra-
verser. Le tube-magasin en cet endroit passera sous la route. 11y aurala
un surveillant qui fera la mémemanceuvreque ceux dontnous avons parlé.

Le nouveau systéme de chemin de fer atmosphérique par Pair comprimé
se caractérise : 1° par le placement des solutions de continuité du tube
propulseur dans les vallées, ce qui rend les déclivités du terrain tres-utiles
au lien d’étre nuisibles, et permet de tiver parti de la détente ; 20 par la
forme de la soupape et son ajustement au tube; 3° par le placement de
cette soupape sur le coté du tube, afin qu'elle se trouve a I'abri des intem-
péries des saisons ; 4° par la combinaison des fermetures et des ouvertures
des tubes propulseurs, se faisant d’elles-mémes, par la simple mancuyre
des robinets de communication entre le tube magasin ct les extrémilés
des sections du tube propulseur.

COMPARAISON DU NOUVEAU SYSTIME
AUX SYSTEMES ATMOSPHERIQUES PRESENTEMENT EXECUTES OU SUPPOSES,
PAR M. PECQUEUR.

« Je ne ferai cette comparaison, dit M. Pecqueur, que sous le rapport de la
force motrice qu'ils exigent en particulier pour produire un effet semblable. Pour
cela, je ferai abstraction des frottements de toute espéce et des fuiles d'air. J'aurai
ainsi des résultats théoriques comparables sous le rapport des forees exigées par
chaque systéme.

« Pour rendre cette comparaison facile, je supposerai qu'il s’agil de faire avancer
un convoi de 12 métres dans une seconde de temps par chaque systeme atmosphé-
rique.

« Supposons a tous ces systémes un piston curseur de 663 centimétres earvds de
surface, et que chaque piston curseur soit poussé par une pression effective de 3)4
d’atmosphére ; 'impulsion qu'ils recevront sera égale a la force de 80 chevaux.

« Pentends par pression effective, la pression qui agit sur une face du piston,
moins la pression qui agit sur I'autre face.

« Ces 3/4 d’atmosphére effective peuvent avoir lieu par Pair comprimé et par Iair
dilaté : dans le premier cas il faudra le comprimer & 1 3/4 d’atmosphére, et dans le
second, il faudra le raréfier a 1/4 d’atmosphére.

« Supposons maintenant une pompe pneumatique mise en mouvement par une
machine fixe , pour fouler ou pour raréfier de I'air, dont le piston aurait une sur-
face égale a 12 fois celle du piston curseur et dont la vitesse serait 12 fois moindre
ou serait d'un métre par seconde.

« Dans cet état de choses, le piston pnewmatique déplacerait & chaque sceonde
1€ méme volume que le piston curseur.
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« Voyons maintenant combien il faudrait de coups de cette pompe par seconde ,
pour produire le méme effet sur le piston curseur de chaque systeme, c'est-a-dire
80 chevaux de force.

« Dans U'application du nouveau systéme par I'air comprimé ci-dessus, un seul
coup de la pompe a air ferait parcourir les 4/7 des 12 métres au piston curseur,
sous la pression effective de 3/4 d’atmosphére.

« Les autres 3/7 s'effectueraient par la détente. Cela ne ferait pas une pression
moyenne de 3[4 d’atmosphére effective sur le piston curseur, pendant sa course de
12 metres, la résistance effective moyenne qu'éprouvera le piston de la pompe sera
aussi moindre que 3/4d’atmosphére de la méme quantité: mais, attendu que la pression
augmentera dans le tube-magasin pendant les 3/7 du temps, il en résultera dans le
service qu'a chaque rentrée du piston curseur dans une nouvelle section, cette pres-
sion sera justement augmentée dans le tube-magasin de la quantité nécessaire pour
que la moyenne des pressions effectives sur le piston eurseur et sous le piston de Ia
pompe a air, soit égale a 3/4 d'atmosphére effective. Tout compensé , il ne faudra
qu'un coup de piston de la pompe a air pour faire avancer le piston curseur de
12 métres sous la pression effective moyenne de 3/4 d’atmosphére, et pour lui
transmetire une force de 80 chevaux.

« On voit done que par ce systéme nouveau, excepté les pertes de forces produites
par les frottements et les fuites, une machine fixe de la force de 80 chevaux trans-
mettrait au convoi une force égale. On voit aussi que cette force pourrait se trans-
mettre & une distance indéfinie, puisque le tube-magasin régne sur toute la longueur
du chemin.

« Dans I'application des systémes par le vide, inventés par MM. Pinkus, Clegg et
Samuda, Hallette , Hédiard, cte., pour opérer un vide de 3/4 d’atmosphére dans
12 métres du tube propulseur et faire avancer le piston curseur de 12 métres sous
ceite pressien effective en une seconde, il faudrait trois coups de la pompe a air
ou pneumatique. Le premier coup ferait 1/2 vide, le deuxieme 3|4 de vide etle
troisieme, s’il avait lieu en une seconde, entrainerait le piston curseur et lui ferait
parcourir les 12 métres en une seconde sous la pression effective de 3/4 d’atmo-
sphére, et lui communiquerait, par conséquent, une force de 80 chevaux.

« Les deux premiers de ces coups de piston représentent le temps et la force em-
ployés pour faire le vide dans le tube avant I'arrivée, le troisiéme représente le
temps et la force employés pendant que le piston eurseur parcourt le tube en en-
trainant le convoi.

« Puisque dans ces systémes le vide se fait & I'avance dans les tubes propulseurs
et que les machines fixes ont le temps d’opérer ce vide avant arrivée du convoi, il
est évident que leur puissance doit étre limitée a celle nécessaire au troisiéme coup
de piston de la pompe pneumatique.

« Enle calculant, on trouve qu'il ne faudrait 4 chaque machine fixe qu'une force
de 38 chevaux 1/4 pour produire une force de 80 chevaux sur le piston curseur ou
sur le convoi, toujours a part frottements et fuites d’air.

« Produire une traction égale & 80 chevaux sur un convoi avec une machine fize
de 38 chevaux 1/4 seulement, c¢'est 12 un beau résultat! mais, quand on songe que
dans ces systémes il faut une machine fixe de cette force & tous les 5 kilomeétres
environ , ce qui ferait que, sur un trajet de 50 kilometres, il faudrait 11 machines
semblables

ou la force de 38 chevaux 3/4 X 11=420 chevaux 1/4
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ceci change la question, et on voit qu'il faut plus de 5 fois autant de force aux
machines fixes dans ces systémes fonctionnant au moyen du vide, qu’il n'en fau-
drait dans le nouveau systéme fonctionnant au moyen de I'air comprimé.

« Dans I'application d’un systéme par le vide, dans lequel on établirait le vide &
Y'avance dans des réservoirs, comme I'a proposé M. Arnollet, le nombre des ma-
chines fixes serait le méme que dans le systéme précédent ; leur force seulement
pourrait étre diminuée d’une maniére fort notable. Cependant, il reste évident que
dans ce systéme, en supposant qu'il 0’y ait pas d’autres obstacles a son application,
on sera obligé de pomper tout le volume d'air atmosphérique que le piston curseur
déplacera, et cela lorsque cet air sera dilaté; et dés lors, il faudra ou multiplier les
coups de pompe, ou faire ces pompes plus grandes. Dot il résultera que la force
qu’il faudra dépenser, abstraction faite des {rottements et des fuites, sera plus de
30 pour cent plus grande que celle transmise au convoi.

« A ce systéme, il faudrait 11 machines fixes de 9 chevaux 1/2 de force, quand il
en faudrait 11 de 38 chevaux 1/4 au systéme précédent , ou 104 chevaux 1/2 a l'en-
semble des machines fixes pour produire 80 sur le piston curseur.

« Dans lapplication du systéme de M. Zambaux, dans lequel I'air est pompé con-
stammenta sa plusgrandedilatation, il faut, pour que I'air atmosphérique presse sur
le piston curseur avec une force effective égale & 3/4 d’atmosphére, que le piston de
la pompe pneumatique retire I'air dans I'état o il occupe quatre fois le volume
qu'il occuperait dans la pression atmosphérique; il faudrait, par conséquent, quatre
coups de pompe par seconde pour faire avancer le piston curseur de 12 métres par
seconde. Chaque coup de pompe dans cette circonstance demandant une force de

38 chevaux 1/4
ce serait 4 X 38 1/4=153 chevaux

qu'il faudrait pour communiquer une force de 80 Lhevaux au piston curseur et au
convoi.

« Silon compare le nouveau systéme par I'air comprimé avec ceux inventés par
MM. Andraud, Bontemps, Séguier, Jobard et moi-méme, systéme que 1'on peut dé-
signer sous le nom de locomotive & air comprimé, on trouvera que le meilleur de
ceux-ci dépensera deux a trois fois autant de force motrice que lui pour produire le
méme effet.

« Si enfin on le compare au systéme de locomotive & vapeur, on trouvera une
économie de combustible trés-considérable des 5/6 au moins. A cet avantage du
nouveau systéme, il faut joindre la suppression des locomotives et tenders, la sécu-
rité des voyageurs, la faculté si essentielle de pouvoir suivre a trés-peu prés les dé-
clivités du terrain, et enfin, la faculté de pouvoir remplacer, en partie ou en totalité,
les machines a vapeur par des moteurs naturels qui se trouveraient prés ou i une
certaine distance du chemin.

RESUME DES COMPARAISONS.
« La consommation du combustible, pour communiquer & un convoi une force

de 80 chevaux, y compris les frottements et les fuites d’air, dans un parcours de
50 kilomeétres & 2 kilogr. 1/2 de houille par force de cheval, serait:

« Par le nouveau systéme de l'air comprimé, de . . . . ... .., . 200 kil
« Par le systéme de vide de Pinkus, Clegg et Samuda, Hallette, He-

diard, ete.,de.. . . . . ; { S B Gy o e 1,050
« Par le systéme Arnollet, elle sera;t ﬂe ................ 260

« Et par le systéme Zambaux, elle seraitde. . . . . . G E g 382



CHEMIN DE FER ATHOSPHERIQUE

DE SAINT-GERMAIN,

(SYSTEME CLEGG ET SAMUDA]

Exécuté sous Ia direetion de M. FLACHAT,

INGENIEUR A PARIS.

(PLANCHE 9).

———— R ————

Lorsque les bons résultats du systéme de chemins atmosphériques de
MM. Clegg et Samuda furent connus en France, on cong¢ut I'espoir de
gravir des rampes dont la pente fit plus considérable que celle qui est
usitée dans nos chemins actuels.

Plusieurs projets furent présentés an gouvernement, entre autres celui
de faire arriver le chemin de fer du Pecq, sur le plateau de la ville de
Saint-Germain. Toutes les conditions désirables pour une expérience com-
pléte se réunissant en faveur de ce dernier, le gouvernement accorda pour
cette expérience une subvention de 1,800,000 fr., votée par les Chambres,
et la ville de Saint-Germain, qui avait tout intérét & ce prolongement,
vota 200,000 fr. pour cet objet.

En faisant commencer a Nanterre l’application du systéme atmosphé-
rique, on pouvait espérer d’obtenir une expérience décisive sur une ligne
de niveau; et en faisant monter le railway jusqu'a Saint-Germain, on
cherchait la solution de ce probléme plein d’intérét : ascension de rampes
successives, ascension de rampes maxima.

La prolongation du chemin primitif ne pouvant se faire a son point
d’arrivée, a cause des impossibilités qui se seraient rencontrées a chaque
pas, et la différence de niveau entre le plateau de la ville et le chemin de
fer étant considérable, il devint nécessaire, et pour éviter ces difficultés
et pour racheter cette pente, de placer 'embranchement & une grande
distance du débarcadére du Pecq. Cette distance est de 1,500 meétres. La
configuration de la cote au-dessous de la terrasse exigea, dans l'ascension
du chemin de fer, une configuration pour ainsi dire semblable. La méces-
sité de ne point donner au pont sur la Seine et au viaduc qui lui fait suite,
des proportions trop gigantesques, I'obligation dans laquelle on était de
compenser les remblais a placer dans la vallée et les déblais a tirer de la
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forét, et de ne pas couper cette forét soit par un remblais, soit par un rail-
way de niveau; toutes ces nécessités réunies firent décider que la surface
du chemin aurait une forme parabolique dont le premier élément aurait
une pente de 0=,001%, et terminée par une tangente dont la pente con-
tinue serait de 0,035 par chaque métre. Des calculs faits avec soin firent
reconnaitre que cette pente pourrait aisément étre franchie dans le sys-
téme de propulsion par I'air atmosphérique (1).

Dans le principe , le systéme atmosphérique devait ¢tre appliqué depuis
la station de Nanterre jusqu’a Saint-Germain; la voie, les machines el les
tubes étaient méme disposés, mais jusqu’a présent on n'a encore exploité
que la portion du chemin comprise entre le bois du Vésinet et la plate-
forme de Saint-Germain, et rien ne fait présager que I'on metlra & exéeu-
tion le projet tel qu’il était con¢u. C'est, au reste, la portion la plus inté-
ressante et la plus utile, car celle comprise entre Nanterre ct le pont biais
de Montesson, et qui est desservie par une machine de 200 chevaux,
placée a Nanterre, et une de méme puissance placée a Chatou, peut étre
regardée comme sensiblement de niveau. Sur cette partic de la voie, le
tube propulseur a 0,38 de diamétre sur une longucur de 5,214 métres;
sur celle en activité, c’est-a-dire sur une partie de lalongucur du gros
tube ou environ 3,300 métres, il en a un de 0™,63.

A Saint-Germain, deux machines accouplées de 200 chevaux chacune
mettent les pompes pneumatiques en mouvement ¢t sont construites sur
le méme modéle que celle de Chatou.

Nous allons revenir en peu de mots sur la disposition générale, le prin-
cipe et I'organisation des chemins atmosphériques (systéme Clegg et
Samuda), puis nous décrirons avec détails la voie, les soupapes, le wagon
directeur, les machines, etc., qui composent I'ensemble du chemin de fer
atmosphérique de Saint-Germain,

On se rappelle que dans ce systéme, ¢’est la raréfaction de I'air, produite
par des machines, dans un tube longitudinal régnant sur toute la longueur
de la voie, qui détermine I'avancement d'un piston sur U'une des faces
duquel agit la pression atmosphérique, diminuée du degré de perfection
de vide obtenu du cdté de sa face opposée.

Ce piston, qui chemine ainsi dans le tube, est relié avee le premier
wagon, construit & cet effet d’une forme particulidre, qu'il entraine avee
une vitesse dépendant a la fois du degré de vide fait dans le tube et du poids
des wagons a remorquer ; des soupapes, placées de distance en distance,
interceptent la communication de toute la longueur du tube et permetient
d’établir des sphéres d'action dans lesquelles agissent respectivement les
machines fixes, disposées & intervalles variables sur le cdté de la voie.

La fermeture du tube, l'élasticité¢ de cette fermeture ct sa propriété
d’empécher les rentrées d’air, causées par le passage de la tige, ¢taient

(1) Exirait d'une Notice descriplive sur les travaux d'art ¢t le chemin de Saint-Germain, par
M. Ch. Elienne, pages 6 el 7.
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les conditions essentielles d’un probléme duquel une foule de mécaniciens,
d’ingénieurs et de savants ont cherché la solution.

DU TUBE ET DE LA SOUPAPE LONGITUDINALE. — A Saint-Germain, ona
copié exactement le systéme irlandais, et c'est la soupape exécutée pour
ce chemin par MM. Chagot de Paris et Joly d’Argenteuil que nous avons
représentée en plan et en coupe verticale, fig. 1 et 2, pl. 9.

Cette soupape est formée d'une laniére continue en cuir épais «, bardée
sur toute sa longueur par de forts morceaux de cuirs & et par des lames de
fer de mémes dimensions ¢, assujéties au-dessus et an-dessous de ce pre-
mier assemblage. Ainsi formée, elle s'applique sur la surface supérieure
dressée du tube de propulsion A, et ¥ est maintenue par une tringle lon-
gitudinale & qui lui sert de charniére ou de centre de rotation. De distance
en distance sont venues de fonte avec le tube des douilles e, recevant les
boulons recourbés /' au moyen desquels on serre a volonté la tige conti-
nue d contre la laniére a. Pour faire adhérer plus fortement cette der-
niére contre son siége et empécher autant que possible les rentrées d’air,
on a ménagé, sur la surface du tube opposée a la charniére, une rigole ou
rainure ¢ qu'on enduit d'un mélange de cire et de suif, qui, aidé de la
pression atmosphérique, scelle exactement ces deux parties.

Toute la longueur du tube, formée par la réunion de tuyaux en fonte A,
renforeés par de larges nervures ¢/, et s’'emboitant les uns dans les autres,
est fermée par une soupape semblable a celle que nous venons de décrire;
nous avons représenté une portion de l'ensemble de ce dernier, en plan
fig. 3, en élévation fig. &, et en sections transversales suivant les lignes
1-2, 3et 4, fig. 5 et 6, sur la méme pl. 9. Nous avons choisi pour spécimen
la portion du tube qui aboutit & Saint-Germain, comme étant celle qui
aide & gravir la plus grande pente, franchir la plus grande courbe, et qui
est, par suite, du plus grand diamétre (0™,63).

11 est facile de remarquer que les mémes traverses » servent & suppor-
ter le tube de propulsion A et les rails ordinaires ¢, et que celui-ci est
enterré dans le sol & peu preés jusqu'au milieu de sa hauteur, de sorte que
le piston chemine en contre-bas des roues motrices. Nous espérons avoir
décrit suffisamment le principe en parlant du systéme de MM. Clegg et
Samuda , pag. 73 et 7%, pour que nous ayons besoin d’y revenir ici; nous
commencerons donc immédiatement la description des appareils, en sui-
vant pour cette explication la marche méme d'un convoi a son entrée dans
le tube au bois du Vésinet.

Les convois partant de la gare de Paris, suivent la méme voie ferrée
que par le passé, ils I'abandonnent & la station du Vésinet ou on remise
la locomotive, et ou commence I'embrayage de ce convoi avec le wagon
directeur. Au moyen de treuils a bras,, on remorque tout le train jusqu’a
I'entrée du tube, et c’est pendant ces opérations que le vide s’est effectué
dans la totalité de ce tube de propulsion A. Sur une ligne de grande éten-
due, ce vide s'obtient par portions plus ou moins grandes selon la force
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des machines pueumatiques; sur celle de Saint-Germain, cette premiére
manceuyre devait s'effectuer depuis Nanterre jusqu'a Chatou & Paide des
machines de Nanterre, construites par MM. J.-J. Meyer de Mulhouse; et
depuis ce dernier endroit jusqu’'a Saint-Germain , a 'aide de celles de Saint-
Germain, exécutées par M. Alfred Hallette d'Arras. Cette dernitre portion
du chemin est seule en activité, ¢'est la seule aussi que nous examinerons
avec détails, en ne parlant que comme mémoire et comme renscignements
du projet primitif et de ses accessoires. Les pompes de Chatou, construites a
TI'usine de Seraing en Belgique, devaient servir a faire descendre les trains
lorsque la gravité ne suffirait plus pour leur imprimer la vitesse néeessaire.
Pour cela, un diaphragme, placé & 700 métres de 'embranchement, de-
vait permettre a la machine de Chatou d’opérer le vide dans cette portion
du gros tube une fois que le convoi ascendant I'aurait dépassé.

SouPAPE D'ENTREE. — Lorsque le piston est introduit dans le tube, il
s'agit de faive le vide devant lui; mais pour le faire avec fruit, on inler-
cepte toute communication au moyen d'une soupape d’entrée, ct I'on fait
agir le télégraphe électrique , qui avertit qu'on doit mettre en mouvement
les machines pneumatiques (1).

Cette soupape est représentée en détails, pl. 9.

La fig. 7 en montre la coupe verticale, faite suivant 'axe du tube de
propulsion.

Lafig. 8, une autre coupe verticale perpendiculaire & la précédente,
et faite suivant la ligne 5-6.

Et enfin la fig. 9, une élévation extéricure parallele & la figure 7, el vue
du cdté du mécanisme.

Nous supposons un train montant & Saint-Germain: lorsqu’on a fermé
la soupape en agissant sur le levier B, elle intercepte la communication
entre la partie du tube dans laquelle on fait le vide et celle dans laquelle
se trouve le piston , et par suite le convoi. A la premicre évacuation d'air
enlevé par les premiers coups de piston des pompes pneumatiques, 1'¢qui-
libre de pression étant rompu sur les deux faces du clapet ou soupape
d'entrée C, cette derniére, basculant librement autour de Paxe j, qui lui
sert de charniére, tend & retomber & sa position normale, car elle n'est
retenue que par le secteur en fonte % et son contrepoids [, qui devien-
draient bientot insuffisants. On a donc été dans 'obligation d'exercer sur
la face en contact avec la partie purgée, une pression factice qu’on est
maitre d'établir ou de retirer & volonté. Voici ce qui a été¢ imaginé A cet
effet : la partie du tube de propulsion dans laquelle s¢ mcut la soupape
(’entrée est munie 4 sa base d'une tubulure m, alaquelle est boulonné le
cylindre D. L'intérieur de celui-ci, fondu avec un orifice supéricur n ¢t
un orifice inférieur o, ouverts & I'air libre, regoit le piston & garniture
de cuir E, qui se relie avec le clapet C par la bielle ou tige F, ce qui rend

1) Nous nous proposons de faire connaitre bienlot la construclion des telégraphes ¢lectrigues.
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le mouvement de ces deux piéces dépendant I'un de I'autre. Or, si I'on
veut empécher la soupape de retomber par ’aspiration de I'air du tube,
on découvre I'orifice o et 'on ferme l'orifice #» au moyen du tiroir p; lair,
se précipitant sous le piston E, agit sur toute sa surface; et comme celle-ci
est sensiblement plus grande que celle du clapet d’entrée, on congoit qu’il
la maintient fermée avec une force dépendant a la fois de I'excédant de
cette surface, de la perfection du vide dans le tube de propulsion et du
poids Z, multiplié par la longueur du bras ou secteur %. Lorsque ce vide
est obtenu 4 un degré convenable, il faut faire baisser la soupape pour
donner passage au convoi; a cet effet, on change la position du tiroir p,
qui met alors en communication les deux orifices z et o; au méme instant,
I'air qui existe sur le piston est aspiré instantanément par la partie supé-
rieure purgée, et I'équilibre de pression s’eétablissant bientdt, la soupape
s'ouvre d’elle-méme et sans choc pour livrer le passage au piston moteur.

En cas d’accident ou de fausse manceuvre, le cylindre D est garni & sa
base d'une espéce de tampon ou ressort métallique ¢, qui amortirait le
choc du piston si ce dernier venait & se détacher, et d’une soupape de si-
reté b, quilaisserait échapper I'air lors d’un faux mouvement.

La manceuvre du tiroir de distribution d’air p, s'effectue soit a la main,
soit par le convoi méme. Dans le premier cas, c'est en agissant sur la
poignée G que I'on fait mouvoir ’'axe qui le porte, la manivelle r et la
tige & contrepoids S*; dans le second cas, c’est au moyen d’un mécanisme
particulier et fort ingénieux , dessiné en détails fig. 10. 1l se compose d'un
double levier & encoches H, situé & quelques metres de la soupape qu'il
commande, entaillé dans les rails ¢, et oscillant autour de son point fixe 7.
Lorsque la premiére roue du convoi fait haisser la partie recourbée de ce
levier, sa partie opposée , qui, munie d’encoches, retenait le moulinet 1,
le laisse échapper en se soulevant pour lui faire prendre la position indi-
quée en ponctué ; mais chaque extrémité de ce moulinet correspond avec
un long et fort fil de fer « qui, se croisant dans le milieu de sa longueur,
s'attache & un second moulinet J, qu'on voit représenté fig. 8 et 9; il
s’ensuit done que l'oscillation de ce dernier a fait agir le tiroir p, quele
poids v tend toujours & faire descendre, et a fermé la communication de
air pour établir celle du vide. On remet & la main les choses dans leur
état primitif avec l'aide du levier G.

SOUPAPE INTERMEDIAIRE. — La soupape intermédiaire, qui n'existe
pas dans la portion exploitée du chemin de fer atmosphérique de Saint-
Germain , mais qui existe dans le projet, devait servir a limiter la sphére
d’action de chaque machine motrice, et devait se manceuyrer d'une
maniére analogue, sauf quelques petites particularités dont la principale
était la boite a tiroir qui, au lieu de se trouver en communication avec
I'air, I'était au contraire avec la portion purgée du tube par un tuyau
recourbé : son principe, son mouvement, son but, étaient , d'ailleurs, les
mémes que précédemment.
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Le convoi continnant sa marche est donc sur le point d’arriver a Saint-
Germain. lci se présentent deux cas différents celui ot I'on fait usage
du piston primitif représenté avec le wagon sur la fig. 13, pl. 9, et celui
ot I'on emploie au contraire le piston récemment construit fig. &, pl. 10.
Nous examinerons ces deux manceuvres d’arrivée lorsque nous parlerons
du wagon et des pistons, nous allons, quant a présent, continuer et termi-
ner 'examen des soupapes.

SoupsPE DE SORTIE. —Elle est placée presqu’a I'extrémité du tube d’ar-
rivée & Saint-Germain et au deld de embranchement souterrain qui sert &
I'évacuation de I'air (6g. & et 5, pl. 9). Disposée sur des principes analo-
gues aux denx soupapes que nous venons d'examiner, elle se manceuvre
néanmoins sans I'aide de piston auxiliaire on de contrepoids, comme nous
allons le voir et comme nous I'avons représenté en détail fig. 11.

Cette soupape, oscillant avec I'axe y, sert a limiter la derniére sphére
d’action des machines pneumatiques; & cet effet , et toujours dans la sup-
position d'un train montant & Saint-Germain, elle affecte la position indi-
quée en ponctué, de sorte qu'elle est maintenue dans cette position par la
pression atmosphérique qui agit sur une de ses faces. Lovsque le convoi
arrive et dés qu'il a dépassé le tube d'aspiration des machines pneumati-
ques, placé en dega de lasoupape de sortie, le tiroir « s’ouvre comme une
glissiére a 'aide d’un levier & encoches semblable & celui que nous avons
décrit plushaut et dégage I'orifice z, dont est percée la boite K. Cette ma-
neeuvre, qui s'effectue par I'équerre a contrepoids L, et les fils ou tringles
a’, a pour résultat de permettre a I'air extérieur de pénétrer dans la por-
tion du tube comprise entre la soupape et le piston moteur, de sorte que
cet air, refoulé de plus en plus contre la soupape, acquiert bientdt une
pression capable de faire baisser celle-ci sans aucun mécanisme et débar-
rasse ainsi le convoi de tout obstacle, lui laissant continuer sa marche par
la seule vitesse d'impulsion jusqu'a la sortie du tube.

Nous croyons qu'il ne sera pas sans intérét de lire, a la suite de cette des-
cription, les résultats obtenus en Angleterre et leur application a I'établis-
sement de la ligne de Saint-Germain, par M. Flachat. Nous donnerons
également, en leur lieu et place, la suite du rapport de cet ingénieur,
comprenant Jes données et calculs des pompes pneumatiques, des ma-
chines, des chaudiéres, etec.

RESULTATS
OBTENUS SUR LES CHEMINS ATMOSPHERIQUES ETABLIS EN ANGLETERRE,
ET ETABLISSEMENT DU CHEMIN DE FER ATMOSPHERIQUE,
SUR LA LIGNE DE PARIS A SAINT-GERMAIN.

Avant de procéder a I’exposition des études et des calculs relatifs a I'établisse-
ment du chemin de fer atmosphérique de Nanterre & Saint-Germain, il convient
d’indiquer les chiffres et renseignements transmis par M. Samuda 2 la compagnie
de Saint-Germain. Ces renseignements établissent 1'état des connaissances des ingé-
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nieurs a I'égard des chemins de fer atmosphériques a cette époque, et le point de
départ des études du chemin de fer de Nanterre a Saint Germain.

Voici ces documents :

INDICATIONS ET CHIFFRES FOURNIS PAR M. SAMUDA. — 1° Le vide qu'il con-
vient d'employer est celui qui est mesuré par une colonne de mercure s'élevant i
15 pouces ou 0™38. (On suppose ici, et dans ce quisuit, que le sommet d'un baro-
meétre est mis en communication avec la capacité ol on raréfie I'air, de facon que
c¢’est la hauteur plus ou moins grande a laquelle monte le mercure qui mesure le
vide plus ou moins parfait que I'on a atteint.)

2° La section du piston propulseur doit étre calculée & raison de 1 pouce anglais
par tonne, et pour une vitesse de 60 milles a I'heure, ¢’est-i-dire de maniére a pré-
senter une pression effective de 20 liv. angl. par tonne (soit: 9% 06) sur niveau et
pour fournir une vitesse de 60 milles a I'heure (soit: 26™ 9 par seconde).

3° Lasection du tube propulseur doit étre 1/20 de celle de Ia pompe pneumatique.

4° La vitesse du piston de la pompe & air doit étre environ de 240 pieds anglais
par minute , soit: 1™ 20 par seconde.

50 Il convient d'emplover des machines & vapeur a expansion.

Ces données ont servi de base a I'établissement du systéeme atmosphérique sur
les lignes de Londres a Crovdon et de Plymouth a Exeter (South Devon), qui se
terminent actuellement sous la direction des ingénieurs Cubitt et Brunel.

CHEMIN DE FER DE LONDRES A CROYDON.— Nous allons reproduire ici les prio-
cipales conditions d’établissement de ces chemins de fer, que nous avons recueillies
en Angleterre, et que nous devons & I'obligeance de ces messieurs.

Le profil du chemin représente une longueur de 14,482 métres, divisés ainsi :
sur 1,810 metres, la rampe est de 1/1320; sur les 4,827 métres suivants, la rampe
est de 1/100; Ie restant de la ligne est de niveau.

Le tube propulseur a partout un méme diamétre intérieur de 15 pouces ou 0™ 38.

Le vide dont on se sert est celul qui est mesuré par une colonne de mercure de
10 pouces anglais; il peut d'ailleurs étre porté a 20 pouces.

L'ingénieur compte sur une vitesse de 30 milles a I'heure avec un convoi de
60 tonnes, soit: 13™ 4 par seconde. M. Samuda espére qu'on atteindra une vitesse
de 50 milles a I'beure avec un convoi de 50 tonnes, soit: 22m 3 par seconde.

Les machines seront a balancier, avec le cylindre & vapeur d’un cété et le eylindre
pneumatique de I'autre; une bielle, intermédiairement placée, communique un
mouvement de rotation a un arbre qui porte un volant.

La vapeur fonctionner a sous une pression de 40 liv. ang. par pouce carré au-
dessus de la pression atmosphérique; soit environ : 2% 81 par centimétre carré
au-dessus de la pression atmosphérique, elle fonctionnera dans le eylindre & pleine
pression pendant 1/6 de la course, et se détendra pendant le reste du parcours du
piston. Cette détente sera variable entre 1/6 et 1/2.

Les cylindres a vapeur auront........... 40 pouces. Soit: 1m 016 de diam.
Lescylindres d air.............. — 57 id. 1m 055
Leur course COMMUINE. . .. vvevnurnennens 4 pieds. 1m 22

Le volant fera 30 tours par minute.

CHEMIN DE FER DE PLYMOUTH A EXETER. — La ligne du South-Devon est a
peu prés de niveau dans la premiére portion qui est de 22 milles, et on y emploiera
un tube de 13 pouces, soit: 0= 33 de diamétre. Il ne s'y présente qu’une pente de
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1/420, 0l on emploieraun tube de 22 pouces, soit: 0m557. Les stations sont toutes
a environ 3 milles, soit: 4827% de distance. Il y aura une machine 2 chaque station.
L’ingénieur compte obtenir une vitesse de 60 milles a I'heure (soit: 26™ par se-
conde) avec 55 tonnes.

Il y a deux cylindres & vapeur et deux cylindres a air a chaque station.

1l v aura deux systémes de machines; dans I'un le mouvement est direct, les pis-
tons a vapeur et 2 air se trouvant enfilés sur Ja méme tige et les cylindres l'un au-
dessus de Pautre. Dans le deuxiéme systéme, le cylindre a air et le cylindre & vapeur
sont placés I'un verticalement, 1'autre horizontalement; leurs axes sont dans le
méme plan , et les bielles, oscillant a angle droit, sur la méme manivelle, dont le
manneton est suffisamment prolongé pour recevoir les deux extrémités. La vapeur
fonctionnera sous une pression effective de 12 liv. ang. par pouce quarré (soit:
2% 94) par centimétre quarré. La vapeur introduite a pleine pression, pendant le 1/6
de la course, se détendra pendant les 5/6 restants.

1l y aura deux petites machines de 10 chevaux chacune pour opérer la condensa-
tion et I'alimentation, ainsi que le service des gares au moyen de tambours et de
cordes.

Les dimensions des grandes machines sont :

Pompesa air............ 44 pouces de diamétre. Soit: 11176
Cylindres a vapeur....... 33 de de 0m 8382
Course commune........ 6 pieds de 1= 83

22 tours de volant par minute font une vitesse de piston 1™ 34 par seconde.

Telles sont les principales données concernant ces deux chemins de fer. Nous
aurons fréquemment occasion d’v revenir plus loin , et nous établirons souvent des
comparaisons sous divers points de vue avec le chemin de fer de Saint-Germain;
mais il convenait tout d’abord d’exposer les conditions d’établissement de ces deux
lignes , dont Youverture devait précéder celle du chemin de fer atmosphérique de
Nanterre 4 Saint-Germain.

CHEMIN DE FER DE DALKEY A KINGSTOWN. — Quant 2 la ligne de Dalkey, elle
est déja suffisamment connue par les rapports de MM. Mallet et Stephenson. Du
reste, la machine & vapeur n’ayant pas été spécialement construite pour cet objet,
il ne faut pas la considérer comme pouvant servir de modéle & suivre dans la con-
struction d'une ligne atmosphérique.

Mais nous aurons fréquemment occasion de nous servir de diverses expériences
qui y ont été faites La vapeur v fonctionnera sous une pression absolue de 5 liv.
ang. par pouce quarré, ou 3% 87 par centimétre quarré.

La détente de la vapeur commence 0™ 40 de la course.

Le diamétre intérieur du eylindre a vapeur estde................. om 87
La course commune aux deux pistons....... R R R SR 1'm 6775
Le diamétre du cylindre pneumatique est.................. P L (1
Vitesse des pistons parseconde.........ooiiiiiiiiiiiiiaiiiiaan. 1m 23

Le tube propulseur a une longueur de 2787™ et un diamétre de 0w 38.

Les données fournies par M. Samuda, et que nous avons rapportées plus haut ,
nous ont paru peu explicites,

Plusieurs d’entre elles ne s’accordent pas avec les observations faites sur les che-
mins de fer de la compagnie; ainsi, en ce (uiconcerne leffort de traction, il nous a
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paru résulter d'expériences faites avee le plus grand soin entre Paris et Versailles,
qu'une vitesse de 60 milles a I'heure exigerait un effort de traction de 26 21 par
tonne sur niveau et non pas seulement 9% 06.

Drailleurs, la faible expérience acquise @ Dalkey ne suffisait pas pour inspirer une
entigre conflance; il a done paru nécessaire de chercher a déterminer méthodique-
ment toutes les inconnues du probléme en s’appuyant tour & tour sur des expériences
récentes faites avec soin et sur des théories simples et a 'abri de toute objection.

C'est cette marche que nous allons exposer.

TRACE ET PROFIL DE CHEMIN ATMOSPHERIQUE DE NANTERRE A SATINT-GER-
mA1N. — La détermination du tracé a été motivée par la configuration du sol et par
les dispositions 2 suivre pour les ouvrages d'art.

Entre Nanterre et le point appelé embranchement, ol le nouveau tracé s’em-
branche sur l'ancien, la pente peut étre considérée comme nulle. A partir de ce
point jusqu'a Saint-Germain, une succession de pentes et de rampes croissantes
affectent dans leur ensemble la forme d'une parabole. Voici la succession de ces
rampes et pentes avec leurs longueurs et leurs inclinaisons respectives, en partant
de I'embranchement et se portant sur Saint-Germain :

Pente de 0™ 0019 par métre sur une longueur de 733™30

de 0 de de 710
Rampe 0m0014 de de 76
de 0™ 0052 de de 120
de 0™ 0098 do de 120
de 0= 0014 de do 78
de 0™ 0166 de de 102
deo 0™ 0200 de de 60
do 0™ 0235 de de 120
de 0m 0281 de de 120
de 0m 0327 de de 120
de 0= 035 do de 1020
Niveau, gare d’arrivée, une longueur.......... 180

La seule portion du profil sur laquelle il soit nécessaire de donner quelques expli-
cations, est celle qui présente la forme d'une parabole, parce qu'elle a été motivée
non-seulement par les exigences du terrain, mais aussi parce qu'elle a paru conve-
nable au mode de propulsion qu’il s'agit d'employer, et qu'en cela elle se rattache au
systéme atmosphérique lui-méme.

En effet, comme nous le disions, la parabole permet de ne pas trop élever les
ponts sur Seine et le viadue, et de concentrer la pente a I'endroit méme ol le terrain
se redresse le plus; elle satisfait sous ce rapport aux eonditions d'économie.

En second lieu, elle présente une rampe de plus en plus croissante au fur et a
mesure que le vide 2 opérer dans le tube devient de plus en plus parfait; en effet ,
les rentrées d’air inévitables qui s'effectuent le long de la soupape longitudinale
diminuent au fur et & mesure que le convoi s’approche des pompes pneumatiques et
deviennent presque nulles quand une faible distance 'en sépare ; d’un autre c6té, la
vitesse diminuant I'air dilaté que le piston refoule devant lui, forme un volume de
moins en moins considérable 2 absorber par les pompes. Cette double circonstance
fait que la raréfaction de I'air doit devenir de plus en plus parfaite. 1l y aura done
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une espéce de compensation entre I'accroissement de I'inclinaison de la rampe et
I"aceroissement de la pression effective sur le piston propulseur.

On voit done qu'indépendamment des motifs indiqués plus haut, il y avait lieu
d’adopter, non pas une pente uniforme, mais une pente croissante jusqu’a une cer-
taine limite , et c’est & cette derniére condition que satisfaisait également bien la
courbe parabolique.

Le tracé du chemin de fer ayant été déterminé ainsi que I'inclinaison des rampes
et leurs longueurs, il s'est présenté deux problémes principaux 4 résoudre au point
de vue de la mécanique. _

10 Détermination de la section & donner au tube propulseur, dans les diverses
portions du chemin , pour satisfaire aux conditions de puissance el de vilesse ;

2° Détermination de la puissance des machines pnewmatiques destinées &
opérer la raréfaction de Uair, dans les tubes, el des machines & vapeur qui doi-
vent les metire en mouvement,

ETUDE DU PREMIER PROBLEME.

DETERMINATION DE L'EFFORT DE TRACTION PAR TONNE A DIFFERENTES VI-
TESSES. — Pour résoudre la premiére question, il a fallu déterminer quel était en
général, et spécialement sur le chemin de fer de Saint-Germain, I'effort de traction
par tonne.

1° A une vitesse assez faible pour que I'on pit regarder la résistance de l'air
comme nulle,

20 Aux diverses vitesses, ol la résistance de Iair et toutes les causes qui augmen-
tent P'effort de traction quand la vitesse croit, prennent une grande importance.

A cet effet, indépendamment de quelques résultats d’expériences connues sur la
vitesse uniforme que prennent les wagons sur les pentes des chemins de fer de la
rive gauche, de la rive droite et de Saint-Etienne 2 Lyon, on a déterminé, au
moyen d'un dynamomeétre placé entre la locomotive et le convoi, les divers efforts
de traction par tonne qui correspondent a diverses vitesses, ayant soin de bien dis-
tinguer les cas ol il y avait accélération de ceux oll le mouvement était uniforme.

FORMULE DE L'EFFORT DE TRACTION. — Pour représenter analytiquement la loi
des variations des efforts de traction correspondant a diverses vitesses, on a pris la
formule pratique R=a-+-bu?; elle suppose que la résistance R, ot I'effort de traction
par tonne se compose de deux quantités, I'une constante a, qui est I'effort de traction
par tonne, & une vitesse infiniment petite , et dont I'autre 6u® représente un effort
de traction variant comme le quarré de la vitesse u, et exprime la résistance de I'air
et en général toute espéce de résistance croissant comme le quarré de cette vitesse;
a et b sont, comme on le voit, des coefficients qu’il a suffi de déterminer au moyen
des deux équations fournies par les expériences ci-dessus et particuliérement
celles faites sur le chemin de fer de Saint-Germain.

On a pu de cette maniére obtenir un nombre suffisant de couples de valeurs de
a et b, et celles auxquelles on s'est arrété représentant une moyenne assez conve-
nable sont :

a= 0,00421 tonnes | et b= 0,000317 tonnes,

L’unité de poids est la tonne, parce que le poids des convois est le plus souvent
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exprimé en cette unité; ainsi P exprimant le nombre de tonnes que pése un convoi,
Teffort de traction E qu'il faudra développer pour lui donner une vitesse uniforme,

sera:
E=P (a-+bu?).

EVALUATION DU FROTTEMENT DU PISTON PROPULSEUR. — La formule
R=a-- bu* étant admise , ainsi que la valeur des coefficients a et b, le premier
emploi quon en a fait a été la détermination du frottement du piston propulseur.
Pour arriver A ce but, on a appliqué la formule précédente aux diverses expériences
faites sur le chemin de Dalkey, et on I'a combiné avec les formules connues du
mouvement sous I'influence d'une force variable.

—vorrE L
xr=Y ot —"E 3

. F ; :
V= = ¢; F étant la force de traction connue (au moyen de la hauteur du

barométre) et variable exercée par le piston propulseur, diminuée de la valeur
R=a-15V* et du frottement du piston.

11 a fallu tenir compte de ce que dans le parcours du chemin de Dalkey, les
pentes sont variables , et que la vitesse, en raison du peu de longueur de la ligne,
est presque constamment accélérée de telle sorte que I'effort exercé par le piston
peut se décomposer en quatre parties.

;1o Effort detraction correspondanta une vitesse uniformesur niveau.
20 Effort de traction correspondant a la pente au moment considéré.
3 Effort de traction correspondant a ['accélération observée dans le

mouvement.
4° Effort correspondant aux frottements du piston lui-méme, des
galets, ete.

Effort total.

Les trois premiéres quantités peuvent étre facilement déterminées, ainsi que
Peffort total de traction exercé par V'air contre le piston propulseur, puisque I'on
connait & chaque instant la hauteur du baromeétre d’observation.

Rien n'est done plus aisé que d obtenir I'effort nv 4 qu'il s'agit de déterminer.
Ces calculs ont donné pour ce frottement une série de valeurs; les plus excentri-
ques ont été éliminées, et la moyenne des autres a donné approximativement le
nombre de 100 kilog. qui a été adopté pour le diametre du tube de 0™ 38, qui est
celui de Dalkey.

Pour déterminerle chiffre analogue pour le piston du tube de 0™ 63 de diamétre,
que nous verrons étre employé plus loin, entre I'embranchement et Saint-Germain,
on ne pouvait multiplier le résultat obtenu par le rapport des circonférences des
pistons; car le frottenient des galets est le méme dans les deux pistons ; il est peut-
étre un peu moindre dans le grand , car les galets ayant un diamétre plus consi-
dérable, ils effectuent moins de tours par 1", et leur mouvement de rotation sera
plus facile. Ces considérations ont amené & prendre 120 kil. pour 'expression du
frottement du grand piston.
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DETERMINATION DU DIAMETRE DES TUBES. — Les points précédents une fois
déterminés, il est devenu possible de calculer le diamétre & donner aux tubes pro-
pulseurs.

1o En plaine, entre Nanterre et I'embranchement;

20 Sur la rampe, entre 'embranchement et la gare de Saint-Germain.

11 a fallu pour cela prendre pour base du calcul un convoi d'un poids déterming,
et se proposer de le remorquer avee une vitesse donnée. L'étude des tableaux qu’on
reléve mensuellement sur le mouvement des voyageurs et le poids des convois, ont
fait penser que les trains de 55 tonnes représentaient une moyenne assez élevée des
jours ordinaires, des dimanches et des jours fériés en été. En effet, ce relevé donne
pour I'été :

Tours de Semaine. «oveeeveriennaiennncneannennns wimiminse i 31 tonnes 5
Moyenne des dimanches et fétes.........c.covvueiniian... 52 1
Mois oul 3
Septembre j circuciaticn e:lt Jours d6 §emaing... s »«eees 86 8
P Dimanches, etc............ 70 8
!

plus forte.

Comme on le voit déja d’aprés ce résumé, il n'y a que les dimanches de septembre
dépassant 55 tonnes; mais encore faut-il remarquer que ce poids de 70 tonnes est
la somme de tous les voyageurs de la route entre Paris et Saint-Germain , et que
beaucoup d’entre eux sont descendus aux stations avant d’arriver & Saint-Germain,
de méme qu'aussi les tonnes partant de cette ville n’ont toute cette charge qu’aux
derniéres stations prés de Paris. D’aprés ces considérations, on a jugé suffisant en
plaine le tube qui, sous l'influence d'une raréfaction mesurée par 20 pouces de
mercure, soit: 0™ 503, donnerait & un convoi de 55 tonnes une vitesse de 16™ par
seconde.

Or, d’aprés ce qui précede, on a en plaine pour une vitesse de 16™ par seconde
en employant R V'effort de traction par tonnes :

=a-+b V? ou R=4,2140,03(7X 162=
4,214+8,1152=12%325.

Ainsi chaque tonne exigera une pression contre le piston propulseur de 12325
Done 55 tonnes exigeront

55X 12k 325X 100*

sous le frottement du piston 777%87.
La pression d'une atmosphére contre un métre quarré = 10,330k,
Celle de 20 pouces ou 2/3 d’atmosphére contre un métre quarré = 6887%.
La surface du piston étant z la pression contre le piston devra étre 6887 X .
Et il faudra qu'on ait

6687 X ®=777,87, d’ou x=0m1112,948.

Cette surface correspond 2 un diamétre de 0™379. Ce diamétre étant pratique-
ment égal & celui de Dalkey, on a jugé convenable d’adopter le diamétre de O™ 38,

qui permet de propulser un convoi de 55,8 tonnes avec la méme vitesse de 16m
par seconde.
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1l est, du reste, facile de voir que ce diametre permettra de remorquer des con-
vois supérieurs a 55 tonnes dans les quelques cas ot ils se présenteront , mais seu-
lement avec une vitesse moins grande que 16™ par seconde; ainsi, veut-on savoir
quelle vitesse uniforme prendra un convoi de 70 tonnes? Il suffira de résoudre
I'équation :

777,87 = (4,21X0,0317 V?) 70, d'oil V*=217, et V=14m74.

Comme on le voit, c’est une vitesse fort acceptable; mais 1a n’est point toute
la question , il faut en outre que les convois prennent une accélération assez rapide
pour que la période de mise en train ne soit pas d’une trop longue durée.

DIAMETRE DU GROS TUBE. — Un calcul analogue a servi a déterminer le dia-
métre du gros tube destiné & I'ascension de la rampe qui monte a Saint-Germain.
Cette pente n'a pas une inclinaison uniforme, elle affecte sensiblement la figure
d’une parabole venant se raccorder avec I'horizontale du cdté de Paris, et se ter-
minant par une tangente de 1020™ du cité de Saint-Germain ; cette tangente au dec-
nier élément de la parabole a une inclinaison de 0™ 035 par métre,

On a pris, commeinclinaison movenne générale, celle de 0 025 par metre ; alors,
raisonnant comme précédemment, on a cherché quel était le diamétre du tube
capable d’imprimer une vitesse uniforme de 16™ par seconde a un convoi de
55 tonnes sur une pente de 0™ 025.

On a, comme précédemment, par tonne :

Pour le frottement.. .......c.viiiiiiiana.. 4kil.21
Pour la résistance de l'air....... R SR 8 1152
Et y ajoutant 1 kil. par 0™ 001 d'inclinaison, pour la

BRAVIE, o coinmmmomsmmsmisas s e o aslve w0 Ses 25 0000

11 vient pour effort total de traction par heure........... 37Kil-3252

Et la section du tube sera donnée par I'équation suivante, en prenant 120 kil
pour frottement du piston.

55X 37831 120E=688Tk X x.
dot z=0ma13151.

Ce qui donne pour diamétre correspondant sensiblement 0m63. Les convois plus
lourds ne pourraient pas, a beaucoup prés, soutenir cette rapidité; mais il faut
considérer qu'il convient que les trains diminuent leur vitesse en approchant de la
gare d’arrivée.

EXPERIENCE AYANT POUR BUT DE DETERMINER LE TEMPS NECESSAIRE A
L'ARRET D'UN CONVOI AU MOYEN DE FREIN. — Celte expérience a été faite pour
montrer le temps qu'il faut a un convoi pour s’arréter, quand on serre les freins,
mais que le moteur continue a opérer la traction du train, comme cela se présente
dans le chemin de fer atmosphiérique ; dans ce but, un convoi de 5 voitures remor-
quées par une locomotive suivie de son tender, a été lancée a diverses vitesses sur
niveau. Quand la vitesse était reconnue suffisante, 4 un signal les freins étaient
serrés, et le temps et U'espace nécessaire étaient notés avee soin.

Les chiffres adoptés comme représentant la moyenne la plus convenable entre
ces faits observés, ont été les suivants:

A une vitesse de 12™ par seconde, I'arrét a eu lieu en 25" aprés un parcours
de 180™,

VI. 1
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Dans ces expériences, chaque voiture avait un frein; le tender en avait un égale-
ment , mais en avant, comme circonstance défavorable 2 la promptitude de l'arrét;
la puissance vive de Ia locomotive n'existant pas dans le systéme atmosphérique.
On peut done assurer qu'on aura dans la pratique des résultats aussi avantageus.
C'est sur ces données adoptées ci-dessus que le temps du trajet de Nanterre a Saint-
Germain a été caleulé.

DESCENTE DU PLAN INCLINE. — Le temps nécessaire & la descente du plan
incliné est approximativement le méme que celui de la remonte ; en effet, la gravité
imprime rapidement aux convois une grande vitesse, qu'il faudra maintenir au
moyen de freins dans les limites que la prudence assignera.

On peut seulement déterminer a quel degré d’inclinaison , et par suite, & quel
point du chemin la gravité ne serait plus capable que de maintenir la vitesse & un
taux qu'on jugerait sans danger, tel que 16™, par exemple. Pour résoudre cette
question, on a la formule :

R =g-Fbu?=4,21+0,0317 X 16°=12,325

Cest donc indépendamment du frottement du piston a la descente sur une pente
de 0m012325 que le convoi continuera 4 marcher avec une vitesse uniforme, soit
13 millimet., en comprenant le frottement du piston, cette pente commence vers le
pont sur Ia Seine du cité de Paris.

WAGON DIRECTEUR ET PISTON DE PROPULSION.

( PLANCHES 9 ET 10.)

A lintérieur du tube A, chemine le piston propulseur, 1ié d’une maniére
intime avec le wagon directeur, par conséquent I'une de ces deux picces
ne peut se déplacer sans entrainer la seconde et par suite toute la série de
voitures assemblées les unes aprés les autres.

Les fonctions de ces deux organes, qu'on peut considérer jusqu’aun cer-
tain point comme remplacant les locomotives, puisqu'elles servent, comme
ces dernieres, de guide et d'intermédiaire de la force motrice, sont insé-
parables. Elles peuvent étre & volonté modifiées par les conducteurs selon
les besoins généraux du service ou les circonstances imprévues de la loco-
motion, de maniére & pouvoir ralentir ou, au besoin, arréter complétement
Ia marche des trains.

Ces diverses attributions, tout en compliquant le mécanisme , ont été
néanmoins réparties assez habilement pour que toutes les manceuyres
fussent faciles et distinctes, et n’entrainassent jamais de confusion.

Nous allons tdcher de les examiner en détails avec l'aide des pl. 9 et 10
sur lesquelles ces deux appareils sont représentés.

La fig. 13, pl. 9, est une coupe verticale et longitudinale de tout I'assem-
blage du wagon et du piston moteur, faite suivant I'axe du tube de pro-
pulsion dans lequel ce dernier est renfermé en partie,
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La fig. 14 représente une coupe transversale de ces mémes pitces faites
suivant la ligne 7, 8.

Dans ces deux figures on a supprimé complétement la caisse de la voi-
ture pour n’avoir égard qu'aa train et au mécanisme proprement dif.

La fig. 15 est un plan vu en dessus de ce méme mécanisme, en supposant
que dans une moitié de sa longueur on a enlevé le chissis en bois qui lui
sert de couronnement, pour laisser voir les combinaisons inférieures.

_La fig. 16 représente la vue extérieure de face du wagon monté sur son
chariot.

Et la fig. 17 une vue par bout, également extérieure, al'exception du tube
longitudinal qui est coupé.

Toutes ces figures sont dessinées a I'échelle de 1,30¢ de I'exécution.

Du PISTON PROPULSETR. — A I'avant du convoi et comme piéce d'intro-
duction est placé le piston M, qu'un axe en fer ¢’ unit au porte-galets N. Sa
construction est fort simple et n'offre rien de particulier, si ce n'est I'ap-
plication trés-heureuse de la soupape, dite de Cornouailles, que nous avons eu
P'occasion de citer dans une des livraisons précédentes, en parlant des ma-
chines a vapeur horizontales, et que nous retrouverons encore plus loin, car
son emploi devient de plus en plusgénéral. Cette soupape se meut librement
sur son siége ¢’ formé d'une pigce circulaire en bronze & nervures j/, s'as-
semblant sur la douille ou canon creux ¢’ qui enveloppe toute la tige du
piston. Fondue elle-méme avec quatre fortes nervures 4/, la soupape O
peut se manceuvrer de l'intérieur du wagon P (fig. 16 et 17, pl. 10), au
moyven des tringles i’ et j/, et laisser entrer une certaine’quantité d’air dans
la partie purgée du tube, sans exiger de la part du mécanicien une
trés-grande dépense de force, puisque, comme nous l'avons déja vu, ce
n’est qu'une surface annulaire de peu de largeur qui recoit la pression de
Tair contenue dans la partie opposée du tube.

Le corps du piston est composé de deux disques en bronze Q, sur les-
quels est enveloppée une large feuille de tole £/, formant un diamétre plus
petit que le tube qu'il ne doit jamais toucher. Immédiatement contre ces
deux disques, sont rapportés les deux cuirs emboutis #/, qui doivent empé-
cher les rentrées d'air par le piston et se préter aux aspérités du tube A,
non aiésé a Pintérieur. Ces cuirs, convenablement graissés, s'appliquent
en méme temps, d'un coté, sur I'anneau méme du siége ¢/, et de l'autre
contre le chapeau ’; puis toutes ces différentes piéces, fortement boulon-
nées ef clavetées, ne forment plus qu'un seul assemblage rigide qui cons—
titue le piston primitif employé aux expériences et dans les premiers jours
del'exploitation. Dans la prévision d'un service avec les deux tubes de diff¢é-
rents diamétres, on avait projeté 'emploi d’un piston a diamétre variable pour
n'étre pas dans I'obligation d'en changer durant tout le parcours de Nan-
terre a Saint-Germain. Ce piston, quin’a pas ¢té exécuté, reposait sur I'idée
d’employer, comme garniture, un cuir soutenu par deux {ringles dont I'une,
celle inférienre, serait beaucoup plus longue que la premicre, alin d’em-
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brasser une plus grande partie de la surface flesible qui, lors d'un change-
ment de diamétre, s’étendrait & volonté pour suivre toutes les inégalités du
tube.

DU PORTE-GALETS ET DE LA TIGE DE CONNEXION. — Pour ouvrir gra-
duellement la soupape longitudinale avant le passage de la tige de con-
nesion, on a disposé dans l'intérieur du tube, et tout contre le piston, avec
lequel il s'assemble, un chassis ou porte-galets en fer N, garni de cingq
disques S et de deux plateaux »’ qui, de dimensions différentes, servent,
les premiers, a soulever la soupape, et les seconds a la décoller pour
ménager le frottement des galets. C’est contre I'une des bandes de ce
porte-galets que se trouve fixée la tige de connexion T, formée simple-
ment d'une forte lame de tole solidaire avec la partie du wagon désignée
sur le dessin parla lettre U, et que nous appelons chariot mobile. On peut
remarquer que le piston chemine & une distance assez ¢loignée de la plaque
de connexion, cette distance a été jugée nécessaire pour empécher les ren-
trées d'air qui eussent été considérables si I'ouverture de la soupape eiit
justement eu lieu dans une partie purgée. 11 était trés-important, pour que
les galets S rendissent réellement des services , et pour que le frottement
de leurs tourillons n’entraindt pas & une trop grande perte de force, de
pouvoir les centrer et les graisser facilement, c'est cette obligation quia
fait adopter la disposition de boite que nous avons représentée a I'échelle
de 1/15° sur la fig. 12. Il est facile de remarquer, par cetle figure, que
chaque galet est forgé avec un axe allongé ¢’ tournant dans les colliers p” et
buttant contre des grains d'acier rapportés a chacune de leurs extrémités;
T'huile est amenée réguliérement par une meéche de chanvre baignant dans
un réservoir supérieur, et le centrage s'effectue directcment par des vis
de pression agissant surles grains d’acier. Ce mécanisme n’a d’autre incon-
vénient que de s'user promptement et de nécessiter par suite des répara-
tions fréquentes.

On voit donc, d'aprés ce qui précéde, que les piéces intéricures du tube
sont le piston, la tige de connexion et le porte-galets. Celui-ci regoit a
I'extrémité opposée du piston un rouleau de fonte V, qui est destiné a
équilibrer le poids de ce dernier et qui s'ajuste alternativement sur I'un ou
Fautre des axesd’ ¢/, selon que le piston est destiné & se mouvoir dans un
sens ou dans 'autre. Celte disposition, qui est celle qui fut adoptée dans le
principe, obligeait de démonter ces piéces tour & tour et de les changer de
place a chaque voyage , elle obligeait en outre & unc manceuvre particu-
liére du wagon directeur que nous allons examiner, et était dans tous les
cas trop incommode et trop longue pour étre conservée. On lui a substitué
le piston a disques mobiles représenté fig. 18, pl. 10, que nous décrirons
apreés I'examen de la premiére disposition, pour en faire bien comprendre les
changements et les améliorations.

Pour se rendre compte & chaque instant de la pression de l'air dans e
tube propulseur, on a appliqué a I'intérieur du wagon P, un manométre
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ordinaire communiquant avec la partie purgée, par les tubes ;" qui traver-
sent le piston M.

Dr WAGON PROPREMENT DIT ET DESON CHARIOT MOBILE.—Ce wagon, qui
est toujours placé a la téte du convoi, est disposé pour recevoir seulement
les conducteurs du train, les ingénieurs et les inspecteurs de la ligne ; il est
divisé & cet effet en trois compartiments P et Y, dont les deux derniers
Y, servant d'emplacement aux mécaniciens, sont munis chacun du mano-
métre dont nous avons parlé, et celui du milieu P est garni seulement de
tables et de banquettes. La partie supérieure Z de ce wagon recouvre les
trois compartiments afin de mettre les conducteurs & couvert, et la partie
inférieure A’ repose sur le chssis horizontal (fig. 13, 14 et 15}, comprenant
tout le mécanisme. De cette maniére la caisse forme une partie distincte,
entiérement dégagée des organes moteurs et tout & fait du ressort de
la carrosserie. Elle est munie a sa base d’'une espéce de garde-corps B’
relié avec les quatre colonnettes ¢, quisupportent la couverture, et garantit
ainsi les conducteurs de tout accident ou chute.

Le train du wagon est disposé de maniére a pouvoir :

1° Débraver ou embrayer le piston & volonté ;

2° Modérer la vitesse de ses roues au moyen d'un frein puissant et éner.
gique;

3° Enfin, manceuvrer le galet de fermeture de la soupape longitudinale.

La premiére de ces opérations a exigé I'emploi d’un chariot mobile U so-
lidaire avec la tige de connexion T, et a volonté avec le chassis en bois
plaqué de téle C’, recevant tous les points d'appui des piéces mouvantes.
Ce chariot peut se détacher trés-facilement et rester sur la voie pour les
besoins particuliers du service, par exemple pour retourner le piston lors
de la descente, pour le changer lorsque le tube augmente ou diminue de
diameétre , pour remiser le convoi, etc.

Actuellement on ne fait cette opération qu’a la station du Vésinet , ot a
lieu le changement de mode de propulsion sur la voie ferrée. On est
obligé , avons-nous dit, de laisser le piston dans le tube et de remorquer
le wagon directeur a ’aide de treuils et de cordes, jusqu’a la téte du convoi
montant , puis d’opérer la jonction des voitures qui gravissent alors la
pente par I'impulsion de I'air atmosphérique.

Cette manceuvre a lien d'une maniére trés-simple, car on n'a qu’a agir
sur le levier D/ (fig. 13 et 17), qui fait mouvoir a la fois les cames a rai-
nures excentrées ¢/, les axes »/ quiles portent et les leviers de transmission
v’ &’ qui correspondent au second systéme. Dans ce mouvement, les tiges
a crochet ' engagées dans les rainures et fixées sur le chissis fixe €/, ont
décrit & leurs extrémités des arcs de cercle justement égaux a I'épaisseur
deslongerons du chariot, et I'ont dégagé de tout point de suspension pour
lui permettre de rester sur la voie et d’abandonner enti¢rement le wagon
directeur. Ces deux parties du train ne roulant plus sur un méme plan ho-
rizontal, ont nécessit¢ Paddition d'une voie supplémentaire composée de
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rails creux s’ {fig. 3 a 6, pl. 9), sur lesquels viennent reposer les petites
roues E’ du chariot U, lesquelles, montées sur I'axe %2, sont disposées de
maniére & empécher tout mouvement de lacet, ce qui est indispensable
pour Popération de Iassemblage, qui exige la plus grande précision.
Or, cette voie est établie sur un terrain sensiblement plus incliné que la voie
ordinaire, afin que, lors d'un nouveau voyage, on puisse, lorsque les deux
chariots sont appliqués 'un contre l'autre, faire manceuvrer les cames
excentrées ', et remettre les choses dans leur état primitif, ¢'est-a-dire
établir Ia solidarité entre le piston et le wagon-directeur.

Cette opération devait avoir lieu & 'arrivée & Saint-Germain, avec I'em-
ploi du piston représenté pl. 9, et les choses avaient été disposées dans ce
dessein ; mais depuis la substitution de celui représenté fig. 18, pl. 10,
elle n’est plus utile qu’a la station du Vésinet, lorsqu’on abandonne la voie
atmosphérique pour I'ancien systéme et réciproquement.

Le nouveau piston est simplement composé d'une tige a fourchette F/
reliée par le boulon &*, et par les goujons &, qui servent d’axes aux dis-
ques G'. Cette tige se prolonge pours'assembler avec le porte-galets ct re-
coit avec les attaches de la conduite ordinaire 7/ des manomdétres, le levier
H’ qui sert a faire basculer les disques ou plateaux autour de leur centre
comme charniére, de maniére a prendre une position oblique & la descente
du wagon, laquelle position permet de ne pas retourner le piston et de
ménager cependant les garnitures de cuir qui passent sans toucher et sans
se rebrousser.

Cette disposition a permis de simplifier tout I'ensemble qui se compose
maintenant de la tige F’, et des deux disques précités G/, formés d'une cu-
vette en fonte sur les bords de laquelle viennent se poser les garnitures
embouties ¢* Un second disque intérieur %, formé¢ de l'assemblage de
feuilles de tole, vient s’appliquer sur le coté opposé des cuirs et les serrer
fortement par la tige taraudée ¢

Voyons maintenant & I'aide de quels moyens on est parvenu a produire
facilement la position d’obliquité : le levier I’ forme la suite d'une longue
tringle qu'on manceuvre de la plate-forme du wagon, et comme son extré-
mité inférieure portela tige /2, boulonnée & une saillic intéricure du premier
disque , il s’ensuit que le mouvement imprimé & la premitre de ces pidees
se reproduit sur le premier plateau, et par conséquent sur le deuxicéme
qui 8’y trouve relié par la bielle I’. On a eu le soin de tenir la conduite
du manométre un peu longue, afin qu'il n’y ait ni rupture ni allongement
lors de I'opération ; cette conduite est d'ailleurs en tissus flexibles, imper-
méables a l'air et a I'eau, et est assemblée solidement avec les boites en
bronze ¢°.

Revenons au wagon-directeur et examinons la disposition de son qua-
druple frein. Les sabots J” de ce dernier agissent & la fois sur la jante des
six roues K/ et y déterminent un frottement énorme capable de modérer
‘et d'arréter méme, presque instantanément, la marche de tout le convoi.
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Pour rendre leur manceuvre spontanée , on a eu l'idée de commander les
sabots deus par deux par des arbres de couche A%, ayant leurs coussinets
;2 boulonnés sur les longerons j* et armés de fortes piéces excentrées I/,
qui exercent pareillement leur action & la fois sur chaque paire de sabots
dont se compose le systéme de frein. On met ces derniéres pieces en mou-
vement a I'aide d’une combinaison de tringles et de leviers dont on peut
bien suivre la marche par la fig. 16, pl. 10. Ainsi, a la portée du conduc-
teur, est placée la poignée %* montée sur 'axe vertical M/, ayant sa partie
inférieure taraudée pour s'engager dans la coulisse & écrou 2, celle-ci com-
munique par I'équerre N’ avec la tringle horizontale 22* et la branche »*
commandant les arbres de couche, de sorte qu’en faisant tourner la mani-
velle on fait mouvoir tout le systéme et qu’on obtient une pression d'au-
tant plus forte, que les excentriques agissent, en quelque sorte, comme des
coins ou des calles sur les sabots J'.

A la queue du wagon est assujétie, au moyen du support ¢ et de la
fourchette p?, la roulette ¢/, qui doit presser constamment sur la surface
longitudinale de la fermeture et la faire adhérer de nouveau aprés que
la tige de connexion I'a soulevée et déformée par son passage.

Telles sont les particularités du wagon-directeur que nous venons d’exa-
miner ; nous ajouterons, pour terminer, que toutes ses parties sont conso-
lidées par des plates-bandes ¢*, en tole, disposées soit obliquement, soit
perpendiculairement a I'axe du chemin, et par le chdssis supérieur Q' qui
porte les ressorts R ’des tampons §'. Les ressorts T/ du wagon méme, sont
disposés & I'extérieur contre les plaques de garde U7, et liés d’une part avec
les anneaux 72, de I'autre avec les tirants s>. Comme dans les wagons & voya-
geurs, un marche-pied V/ régne sur toute la longueur du véhicule, et,
comme dans les locomotives, des chasse-pierres ¢* débarrassent la voie des
corps étrangers; de longues et fortes tringles X/ forgées avec les crochets «*
ct s'agrafant sur le point culminant du chdssis doublé C’, établissent la
liaison entre les voitures et le wagon-directeur, aussi bien A I'un comme a
T'autre bout.

TREUILS A AIR ET POMPES PNEUMATIQUES.

(PLANCHE 11.)

La distance qui sépare I'extrémité du tube de propulsion et le débarca-
dere des voyageurs a Saint-Germain, estassez grande ; elle est complétement
de niveau et est franchie par le train montant avec toute sa vitesse d’im-
pulsioln. A la descente sur Paris, on est dans I'obligation de remorquer le
convoi avee des cordes, jusqu’au moment oti, ayant atteint le commence-
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ment de la pente, on I'abandonne 4 lui-méme en ayant soin de modérer sa
trop grande vitesse par des freins puissants.

Cette opération de remorquage s'effectue au moyen de treuils en fonte,
dont le mécanisme, placé en contrebas de la voie, est commandé par la
puissance atmosphérique agissant dans un cylindre purgé d’air.

La disposition de ces nouveaux treuils est indiquée en coupe horizontale,
suivant la ligne brisée 1-2-3-k (fig. 1), et en coupe verlicale suivant la
ligne 5-6 (fig. 2).

On voit par ces figures, que la disposition générale de I'appareil consiste
en deusx cylindres, oscillant autour d'un axe central et transmettant la puis-
sance de leurs pistons & une méme manivelle motrice, et par suite a un
méme treuil vertical, qui marche avec toute la vitesse que lui imprime I'ap-
pareil moteur. Dans beaucoup de circonstances, surtout lorsque la charge
des trains & remorquer est considérable, on peut enrouler la corde sur un
second treuil, recevant du premier une vitesse cinq fois plus faible, de
maniére a obtenir une force proportionnellement plus grande. Il n’est pas
anotre connaissance que cette disposition, qui faisait partie du projet pri-
mitif, ait été adoptée dans I'installation & Saint-Germain ; on doit, au con-
traire, lui substituer une machine de 80 chevaux, marchant sur le méme
principe et d’aprés la méme disposition.

DES CYLINDRES ET DE LA DISTRIBUTION. — Chaque cylindre A est
fondu avec deux tourillons, dont le premier a, percé comme un robinet et
partagé en deux conduits, sert a I'arrivée et a I'évacuation de l'air, et le
second &, de centre d’oscillation. Ce dernier recoit a cet effet une pointe
en acier ¢, tournant avec lui sur le grain de la crapaudine d, et accomplit
son mouvement enlre les coussinets e, rapportés dans un appendice du
bitis. A chaque extrémité des cylindres s’ajustent les couvercles B, fondus
a nervures, avec une longue boite & étoupes £, servant de guides aux tiges
des pistons C. On peut remarquer que ces derniers en recoivent une sur
chaque face opposée, ou plutbt que les plateaux sont montés sur la méme
tige D, engagée dans les deux boites f, pour obtenir une parfaite régula-
rité de mouvement et pour ne pas tant fatiguer ces derniéres. La garniture
des pistons s'est faite en cuir et en métal, mais on s'est arrété i I'emploi
des cuirs comme donnant des résultats supérieurs.

La hoite de distribution E, communique par sa partie supérieure avec le
tube F, qui Jui-méme embranché sur le tube d’aspiration des pompes pneun-
matiques, permet a celles-ci d’aspirer constamment I'air des cylindres A ;
observons que ces cylindres étant mobiles, les ouvertures i#/ de leur tou-
tillon supérieur o, sont mises alternativement en communication avec l'air
etle vide, et que c'est cette double action qui permet d’obtenir la puissance
nécessaire 4 la manceuvre des treunils, puissance assez faible, du reste, et
qui est tonjours en rapport avec la perfection du vide qui existe dans le
tube F. Ainsi, par exemple, la position qu'occupe le cylindre A’ (fig. 1), in-
dique bien que l'air extérieur arrivant par I'embouchure ¢ et pénétrant
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dans le tourillon a, par l'ouverture ¢/, se précipite sur une face du piston
et le fait avancer dans un certain sens, en méme temps que I'air qui existe
sous l'autre face s’échappe par lorifice ¢ et le tube F. La position op-
posée du cylindre A, montre le piston & la fin de sa course, alors que
toute communication est interdite et qu'une nouvelle action va avoir lieu.

DES TREUILS ET DE LEUR COMMANDE. — L’extrémité des deux tiges
de piston s’assemble au bouton % de la méme manivelle G, laquelle est
montée a 'extrémité inférieure de I'arbre moteur vertical H, portant avec
le tambour du treuil I, le pignon a jouesJ. Cet arbre moteur est ajusté dans
les coussinets % des bdltis principaux, qui se composent, ainsi qu’on peut le
reconnaitre par le dessin, de deux especes de colonnes coniques K, évi-
dées sur tout leur contour, et du socle ou base L, dans l'intérieur duquel
se meuvent les cylindres. Il résulte de cette disposition, que la puissance
qui agit sur les deus pistons C, se transmet directement au premier treuil I,
marchant alors avec une vitesse de régime qui ne dépasse guére 60 tours
par minute. Or, une vitesse aussi grande n’est utilisable qu’autant que le
convoi & remorquer est trés-léger et composé d'un petit nombre de voi-
tures ; mais si le poids de celles-ci devient considérable, on emploie avec
avantage le treuil supplémentaire I/, indiqué en lignes ponctuées sur la
fig. 2, et monté comme le précédent au sommet d'un arbre vertical H’,
marchant, comme nous allons le voir, avec une vitesse sensiblement moins
grande.

On a rapporté dans ce but et exactement entre les deux colonnes K, un
arbre intermédiaire M, tournant dans les collets / et recevant la grande
roue dentée N, engrenant avec le pignon J, puis plus bas laroue O, de méme
diametre que celle 0’ qu'elle commande. Celte derniére roue est fixée sur
I'axe du second treuil qu'elle fait tourner constamment avec une vitesse
cing fois moins grande que le premier, soit environ 12 tours par minute.

On a établi plusieurs de ces appareils, soit a double, soit & simple mou-
vement, dont Pexécution a été confiée a MM. Varrall, Middleton et Elvell,
et qui ont fonctionné régulidrement depuis leur installation.

POMPES PNEUMATIQUES. — Pr. 11.

La construction des pompes pneumatiques destinées a rarvéfier Iair
du tube propulseur, présente des particularités remarquables qui méri-
tent d’étre examinées et que l'on pourra aisément reconnaitre par les
fig. 3 et & delapl. 11.

La premitre de ces figures représente une des pompes établie 4 Nan-
terre , toute montée, avec ses clapets et coupée suivant I'axe des tubes
d’aspiration et de refoulement, ou suivant la ligne 7-8.

La seconde en est le plan, vu en dessus, en supposant qu'on a coupé le
canal d’aspiration supérieur pour laisser voir la forme des clapets.

Disposées verticalement, ces pompes sont commandées chacune par nne
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machine & vapeur de 100 chevaux, que nous examinerons en détails, et se
composent d'un grand et fort cylindre en fonte P, d'une seule piéce, alésé
au diamétre de 2™ 50, renforcé par des nervures et entouré a I'extérieur
d’une chemise en tole Z. Celle-ci est destinée a recevoir un courant d’eau
froide, afin de rafraichir constamment le métal qui s’échauffe, comme on
sait, par la dilatation de l'air aspiré des tubes. Le corps cylindrique des
pompes repose sur un socle de fonte Q, & jours dans plusieurs de ses par-
ties, et fondu avec de larges nervures.

La base inférieure R, qui sert de fond, et le couvercle supérieur S sont
munis de deux larges et grands clapets de bronze m m/, qui servent pour
l’aspiration et I'évacuation de I'air. Les premiers m, adaptés a I'origine des
tubulures qui se réunissent par un seul conduit au tube atmosphérique,
s'ouvrent naturellement de dehors en dedans; des pattes recourbées en
fer #, sont fixées & ces clapets et portent un contre-poids destiné a leur
faire équilibre, afin que leur soulévement ou leur abaissement s’opére avec
une grande facilité ; des saillies o sont ménagées 4 ces pattes, pour que dans
le mouvement des clapets elles viennent rencontrer des arréts p, qui
limitent leur course et les empéchent de s'ouvrir au deld d’un certain
degreé.

Les clapets m/, qui sont diamétralement opposés anx premiers, marchent
en sens contraire , ¢'est-a-dire qu'ils s'ouvrent du dedans au dehors, tou-
jours avec I'aide des contre-poids /. Pour éviter qu'ils retombent avec bruit
sur leur siége, les constructeurs ont appliqué 4 chacun un systéme de pis-
ton ¢, mobile dans un petit cylindre fixe en fonte T, ouvert d’un bout et
portant de I'autre un petit robinet », puis une soupape a ressort £ gui
s'ouvre du dehors au dedans (fig. 7). Lorsque le clapet s'ouvre par U'effet de
Pair chassé de Uintérieur du grand cylindre 2 Pextéricur, il repousse le
petit piston ¢ qui, marchant dans le petit cylindre, tend & comprimer la
petite quantité d'air qu'il contient, et qui forme ainsi un matelas ¢élastique
d'autant plus puissant qu’il est plus comprimé. Lorsque le clapet se ferme,
ce ressort se détend ; mais comme son élasticité¢ diminue rapidement, en
raison de I'ouverture de la soupape ¢, 'air qui se trouve du c6té opposé du
piston forme bientdt équilibre et empéche ainsi que le clapet ne descende
avec une trop grande rapidité. Cette disposition a été¢ appliquée sur toutes
les pompes des divers appareils établis sur le chemin de Saint-Germain.

Le piston U des pompes est composé d’'une couronne en fonte u, réunie
par des nervures au moyeu et couverte de chaque cdté par des disques
en tole ou en cuivre v. Sa garniture est métallique, formée d’un grand
nombre de segments et de coins en fonte «, poussés par des ressorts mé-
plats y (fig. 8): sa tige V, glissant dans les fortes boites a’ et assemblée &
cone dans le moyeun, y est retenue par un fort écrou en fer z, engagé dans
un filetage carré. Une telle tige, établie entierement en acier, ne pése pas
moins de 1005 kilog., ce qui fait voir loute I'importance proportionunelle de
'appareil en général et I'énorme puissance dont il peut disposer. Sur les
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boites d’aspiration Y et le couvercle supérieur S, sont rapportés des hou-
chons ou trous d'homme &/, pour pouvoir effectuer les nettoyages et les
réparations de peu d’importance.

On emploie depuis quelque temps avec succés dans plusienrs appareils
a air et & vapeur, un piston sans garniture, tel que le fragment que nous
avons représenté fig, 8, et qui est simplement formé d'une couronne en
fonte ¢/, dans laquelle on a pratiqué des gorges ou rainures circulaives d’.
L’air qui pourrait entrer par I'espace laissé entre la paroi intéricure du
cylindre et celle du piston, ayant un parcours beaucoup plus grand a
effectuer que celui du piston, puisqu’il suit tous les contours des rainures,
tandis que le piston se meut en ligne droite, il s'ensuit que la perte n’est
pas appréciable, proportionnellement au volume d’air ou de vapeur en-
gendré a chaque course. C’est maintenant la disposition adoptée dans un
grand nombre de pistons et de stuffing-box de machines soufflantes.

POMPE PNEUMATIQUE DE SAINT-OUEN. —PrL. 11.

La pompe pneumatique employée au chemin de fer d'essai de Saint-Ouen,
présente aussi des particularités assez remarquables pour que nous ayons
cru devoir en donner un apercu; d'ailleurs le systéme de tube et de fer-
meture dont elle entretient le vide, ayant été modifié de la maniérela plus
heureuse nous sommes bien aise de revenir sur sa construction, qui parait
remplir & beancoup d’égards le but qu'on s'était proposé.

Cette fermeture, décrite déja pl. 7 et page 90 de ce volume, se compose
maintenant des mémes lames d'acier «, formant ressort, appliquées contre
la surface du tube de propulsion A (fig. 9), mais recouvertes d'un cuir &,
s'¢levant beaucoup plus haut que ces dernieres. Pour maintenir tout cet
ajustement et joindre exactement les deux bandes de cuir, on les a recou-
vertes sur toufe leur longueur de lames d’acier étroites ¢, qui suffisent
pour faire adhérer constamment les deux cotés. Cette combinaison , qui
est assujétie par les tringles d et les boulons & crochet ¢, dispense de
Temploi de graisse ou de liquide et entretient le vide dans le tube pen-
dant un espace de temps qui n’est pas moins de 30 a 40 minutes, ainsi que
nous avons pu le constater nons-mémes aux derniéres expériences. Le
cuir 4, dont 'application est si avantageuse, n'est pourtant pas cousu de
maniére & empécher toute rentrée d'air; aussi I'inventeur se propose-t-il
de coller ensemble les différentes longueurs, pour en faire une laniére
continue tout & fait impénétrable & I'air.

La pompe pneumatique est représentée en coupe horizontale, faite sui-
vant la ligne 1-2-3 sur la fig. 5, et la fig. 6 en est la coupe verticale, faite
suivant I'axe.

Cette pompe sortant, ainsi que la machine de 40 chevaux qui la com-
mande, des ateliers de M. Cavé, a été construite sur un modéle déja exis-
tant de ce constructeur, de sorte que les dimensions auxquelles on s'est
arrété peuvent étre regardées comme provisoires,
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Le cylindre A est composé de I'assemblage de fortes feuilles de tole,
garnies a leurs extrémités de larges corniéres en fonte B,qui lui servent de
brides. Ces derniéres s’assemblent ainsi, d'une part, avec les feuilles A, au
moyen de rivets f, et de l'autre, avec les couvercles ou fonds CC’/, au
moyen des boulons g. Ces couvercles sont percés d’ouvertures assez rap-
prochées A A/, se divisant par moitié en deux séries : I'aspiralion et le re-
foulement. Des cuirs D DY, percés de trous de méme diamétre, mais placés
de maniére & correspondre au plein des couvercles en fonte, sont fixés a
leur circonférence extérieure comme a leur diameétre, les uns D, d’aspira-
tion, au-dessous des demi-cercles de ces couvercles, et les autres D/, de re-
foulement , au-dessus. Ce sont ces cuirs qui forment soupape, soit pour
faire sortir I'air contenu dans le corps de pompe, soit pour y faire pénétrer
T'air du tube de propulsion.

Une biche & deux branches E E/, recouvrant chacune une moitié des
deux couvercles, 'y boulonnent & demeure, ainsi qu'a U'extrémité du gros
tube d'aspiration.

La construction du piston F, n’offre rien de particulier, si ce n’est I'ap-
plication des garnitures en cuir i qui y sont ajoutées et maintenues par
les platines j. Sa tige H, glissant dans le tube %, s'assemble & une mani-
velle formant 'extrémité de I'arbre moteur de la machine a vapeur. Il ré-
sulte de la disposition générale de I'appareil, que lorsque le piston s’éléve,
T'air contenu dans la pompe s’échappe par les ouvertures des cuirs D, en
méme femps que l'air contenu dans le tube de propulsion se précipite dans
le cylindre A, par le conduit E etle cuir D/. Lorsqu’au contraire il redes-
cend, le refoulement de l'air & 'extérienr s'effectue par le cuir D’ et I'aspi-
ration par celui D.

Ces cuirs, répétons-nous, n'ayant pas leurs ouvertures correspondantes
avec celles des couvercles, s'appliquent lorsque Iaspiration a lieu contre
ceux-ci et en ferment hermétiquement la communication ; mais comme
leur dimension totale est un peu plus grande que celle des couvereles, il
s'ensuit que lors du refoulement ils se détachent pour ainsi dire de leur
paroi, et, se gonflant comme un soufflet, dégagent leurs ouvertures par les-
quelles 'air peut s’échapper.

Cette disposition de soupape est trés-intéressante , nous avons eu l'occa-
sion d'en citer quelquefois |'application ; combinée avec les pompes de
Saint-Ouen , elle remplit parfaitement le but proposé, en méme temps
qu’elle est d'une simplicité et partant d'une économie remarquables.



MACHINES A VAPEUR

HORIZONTALES,
SERVANT DE MOTEUR AUX POMPES PNEUMATIQUES

DE SAINT-GERMAIN ,

CONTRUITES D'APRES LE PROJET DE M. FILACHIAT,
PAR M. HALLETTE D'ARRAS.

( PLANCHE 12.)
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Les trois appareils ou moteurs fixes destinés a faire mouvoir les pompes
pneumatiques du chemin de fer de Saint-Germain , ont été construits par
trois établissements différents, ainsi que nous I'avons vu précédemment.
Ces appareils, exécutés d’apres des plans d’ensemble étudiés par M. Fla-
chat, ingénieur en chef da chemin, sont & peu prés établis sur le méme
modele; ils ne different réellement que dans quelques détails d’exéeution
de peu d'importance. Ils se composent chacun de deux machines accom-
plées, marchant & moyenne pression, a détente variable, avec une conden-
sation entierement séparée, c'est-a-dire fonctionnant par une machine
spéciale. Ce systéme de condensation, qui est la conséquence de la disposi-
tion des machines, présente I'avantage de pouvoir a volonté obtenir le vide
nécessaire, par une accélération indépendante de la vitesse des machines
horizontales.

L'appareil qui est représenté sur les figures de la planche 12 est celui
qui fonctionne & Saint-Germain ; on se rendra aisément compte des autres,
lorsqu’on aura étudié celui-ci, puisqu'ils présentent la plus grande analogie.

Il consiste en deux systemes tout a fait distincts, composés chacun de
deux cylindres a vapeur placés horizontalement et réunissant le mouve-
ment de leurs pistons & un méme arbre de couche, qui, par un trés-fort
pignon, le communique 4 une grande roue droite motrice placée sur le
milieu d'un second arbre, a I'extrémité duquel sont les manivelles de com-
mande des pompes pneumatiques. Cette disposition, qui fait naturellement
perdre au moteur une fraction de sa force, présente le grand avantage de
permettre d’obtenir des pistons les meilleures conditions de vitesse, eu
égard au travail qu'ils doivent produire et au milieu dans lequel ils se
meuvent.
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Pour la distribution de la vapeur dans les cylindres, on a adopté, au lien
de tiroirs, des soupapes analogues a celles qui sont appliquées sur les ma-
chines dites du Cornouailles, et on a eu le soin, pour faciliter la sortie de
la vapeur aprés qu'elle a produit son action sur les pistons, d’additionner
des soupapes d'évacuation plus grandes que les premiéres, mais disposées
de méme: celles-ci fonctionnent au moyen d’excentriques ordinaires, les
autres par des cames mobiles qui communiquent avec un grand et fort ré-
gulateur & boules.

La force a transmettre , suivant une période croissante, nécessitait I'ap-
plication d’une détente variable ; on s’est servi justement a cet effet de
camerons excentriques qui opérent la distribution, de maniére que lorsque
la vitesse de la machine augmente, les tringles des soupapes d’introduction
se trouvent en contact avec la partie décroissante des cames, et, lorsque le
contraire a lieu, ces mémes tringles sont commandées graduellement par
la partie croissante.

Les pompes pneumatiques sont, a peu de chose prés, d'une construction
analogue aux pompes pneumatiques de Nanterre, que nous avons décrites
sur la planche précédente. Nous n'y reviendrons donc que pour en cons-
tater les différences et pour indiquer les calculs qui ont servi a leur déter-
mination.

DESCRIPTION DES MACHINES HORIZONTALES,
REPRESENTEES FIG. 1 A 6, PL. 12,

La fig. 1 représente un plan général yu en dessus de 'un des appareils,
composé de ses deux machines accouplées, des deux pompes et de leur trans-
mission de mouvement. Les dimensions de notre cadre ne nous ont pas
permis d’indiquer toute cette transmission, qu’on recounnait d’ailleurs
suffisamment par I'élévation.

La fig. 2 représente en coupe verticale I'élévation de 1'une des ma-
chines et des pompes, faite suivant la ligne 1-2.

DE LA DISTRIBUTION ET DE LA DETENTE. — On reconnait par les figures
précédentes que chaque cylindre a vapeur A, placé horizontalement pour
présenter plus de solidité, est accompagné de quatre boites verticales BB/,
renfermant quatre soupapes ¢a’, dont deux ¢ servant a la distribution, et
deux autres plus grandes o’ & la sortie de la vapeur. Contrairement a ce
ce qui se fait habituellement, I'auteur du projet de ces machines a préféré
adopter des soupapes d’entrée indépendantes des soupapes d'évacuation ,
afin de permettre de fermer I'introduction en des points quelconques de la
course du piston, et marcher par suite & des détentes variables, en laissant
foujours la sortie entiérement onverte le plus longtemps possible, ¢'est-a-
dire a peu prés pendant toute la course du piston.

Ces soupapes , analogues en tous points a celles que nous avons étudides
au commencement de ce volume (1), et sur la construction desquelles nous

(1) Yoy. 3¢ vol, de ce recueil, pl. 4 et pages 7 et 43.
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reviendrons en décrivant les machines d’épuisement du Cornouailles, doi-
vent done nécessairement fonctionner indépendamment les unes des autres;
les premiéres qui s'ouvrent et se ferment alternativement pour permettre
a la vapeur d’entrer tantdt a droite et tantét & gauche du piston C, sont
mises en mouvement a 'aide d'engrenages et des manchons a cames b; les
autres, qui se ferment et s'ouvrent également chacune a leur tour, sont
mises en jen par les excentriques ¢, montés sur les mémes arbres de
couche DD’ et auxquels leurs tiges d communiquent par I'arbre e. Les
excentriques étant invariables font toujours ouvrir successivement leurs
soupapes au méme degré, et pendant la plus longue partie de la course du
piston, ils agissent sur des galets adaptés au sommet des tiges et reposant
constamment sur leur circonférence.

La vapeur arrive des générateurs par un large tuyau E, s'embranchant
avec la conduite principale F, et se reliant directement a la boite & sou-
pape G, qui renfermela valve G/, dessinée en détail fig. 5, et que I'on ma-
neeuvre a la main par le volant a tige taraudée f. De la elle se distribue par
les deux branches HH’ dans les boites d'admission B, qui renferment les
soupapes a. Les tiges ¢ de ces soupapes sont verticales et atfachées a des
leviers & fourchettes ¢, montés sur les arbres intermédiaires j recevant les
leviers & galets £, qui, comme nous I'avons dit, reposent sur les manchons
a cames b. Ceux-ci sont réunis par deux tringles horizontales ' (fig. 6),
afin de marcher constamment ensemble, suivant qu’ils sont poussés & droite
ou a gauche sur I'axe qui les porte par les fourchettes &, que I'on voit mon-
tées sur cet axe ; ce dernier mis en mouvement lui-méme par un arbre de
couche inférieur Z, passant d'une machine a l'autre, et recevant a chacune
de ses extrémités ies leviers de commande ¢’. Aun milieu de celui-ci est un
grand secteur denté », avec lequel engréne une vis sans fin #, dont I'axe
prolongé ¢ regoit d'un bout un croisillon & plusieurs branches ¢, qui permet
de le manceuvrer a la main, et de 'autre une roue d'angle p qui engréne
alternativement avec les pignons dentés g¢’ ajustés sur I'arbre r du modé-
rateur & boules I. Un manchon & douille s est placé entre les pignons et
relié, par un jeu de tringles et de leviers i’ =/, aux branches de ce modé-
rateur pour monter ou descendre, suivant que celles-ci s’¢loignent ou se
rapprochent, et par conséquent pour entrainer les pignons d'angle avec
lui.

Il résulte de cette disposition que la roue d'angle p, et par suite 'axe ¢
de la vis sans fin tourne a droite ou a gauche suivant qu’elle est commandée
par I'un ou l'autre des deux pignons, le secteur denté, et avec lui les four-
chettes £, tendent donc & s'obliquer tantot d’un coté et tantot de 'autre ,
et par conséquent & pousser les manchons & cames b, 4 gauche ou a droite.
Or, ces manchons sont construits de telle sorte que leur forme ou contour
extérieur n’est pas concentrique a I’axe dans toutes les parties, ils présen-
tent au contraire une saillie qui n’est pas la méme sur un point que sur
un autre, et qui ne présente pas le méme développement; d’owt il résulte
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que les galets qui reposent sur eux ne sont pas toujours soulevés aussi long-
temps dans des moments que dans d'autres.

Ainsi, quand les boules du modérateur s'écartent, ce qui indique un
accroissement de vitesse , le manchon & douille monte, entraine le pignon
inférieur et le force & s'embrayer avec la roue d’angle, qui alors fait mar-
cher la vis saus fin, le secteur et les fourches dans le sens convenable pour
que les camerons s'avancent vers la droite et que par suite les galets se
trouvent sur la saillie la moins prolongée, et par conséquent restent moins
longtemps soulevés. Lessoupapes dont les tiges sont suspendues aux leviers
qui portent ces galets, sont donc elles-mémes tenues aussi levées moins
longtemps, elles se ferment plus tot: il entre ainsi moins de vapeur dans
le cylindre ot elle agit alors avec plus d’expansion ou de détente.

L'effet inverse a lieu lorsque les boules se rapprochent.

Remarquons bien que cette marche rectiligne ou ce changement de
place des camerons sur leur axe n'influe en aucune maniére sur leur rota-
tion, qui dépend toujours de celui-ci, et qui, par conséquent, produit tou-
jours la méme action sur les excentriques qui font marcher les soupapes
de sortie a’.

Celles-cisont comme les premiéres, 2 double siége, pour avoir I'avantage,
d'une part, de ne pas exiger une grande élévation en s’ouvrant, tout en
présentant la section suffisante, et d’un autre coté, d’offrir peu de résis-
tance & étre soulevées, parce que deés qu’elles commencent & s’ouvrir elles
présentent, au-dessus et au-dessous, des surfaces peu différentes, par consé-
quent, il s'établit presque un équilibre de pression. On n’a donc a soulever
que le poids de la soupape augmenté de la faible différence de pression de
la vapeur. Un levier de manceuvre » commandant la longue tringle » ct le
levier a encoche z sert, au besoin, a faire équilibre aux pignons d’angle et
a tenir le manchon débrayé, c'est-a-dire au milieu de sa course pour em-
pécher que les pignons n’agissent et pour marcher, en cas de nécessité, a
pleine vapeur.

Les soupapes de sortie ont leurs boites B’ assises sur les coudes des
tuyaux H?, qui se réunissent en un seul H® en se courbant, comme I'indi-
quent les fig. 2 et 3, afin de communiquer avec un condenscur unique
dont la pompe a air est mise en marche par une machine de la force de
24 chevaux environ, placée tout a fait en contrebas des machines motrice et
n'ayant avec ces derniéres aucune liaison de mouvement.

COMMUNICATION DE MOUVEMENT. — Les arbres de couche DD/ qui por-
tent les excentriques ¢ et les camerons 4, et qui se trouvent placés dans
I'axe et sur chaque coté de chaque cylindre A, regoivent un mouvement
de rotation continu par une paire de roues d'angle J J/ d'¢gal diamétre.
L'un de ces arbres porte en outre une seconde roue semblable I{ engrenant
avec celle K/, et donnant parsuite son mouvement a I'axe y, qui regoit cette
derniére, et a la roue 5 qui le transmet définitivement & I'axe » du modéra-
teur par laderniére roune z’. Cette disposition présente 'avantage de n’avoir
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qu'un modérateur pour deux machines, de pouvoir placer celui-ci exacte-
ment au milieu de I'espace qui les sépare, et de n’exiger pour exécuter la
mancensre de la distribution, de I'échappement et de la détente, qu'une
transmission de mouvement trés-simple et d'un effet précis, exactement
en rapport avec la vitesse de I'arbre moteur 1.

Cet arbre, qui est en fer corroyé, recoit I'action des deux machines par
les manivelles MM’ calées sur ses extrémités et disposées a angle droit
par rapport I'une & l'autre. Les boutons f// de ces manivelles relient les
bielles cylindriques en fer forgé N N’ avec les traverses a glissiéres O O,
auxquelles sont assemblées les tétes ¢’ des tiges de pistons P P/, Un seul
volant () est monté sur le milieu de I'arbre moteur pour régulariser, con-
jointement avec la position respective des manivelles, sa marche rotative
et empécher de grandes accélérations lorsque le travail a effectuer change
subitement. A c6té de ce volant est le gros et fort pignon droit denté R, qui
engrene avec la puissante roue en fonte S placée sur le second arbre T, qui
est destinéa faire manceuvrer les pistons U’ des deux pompes pueumatiques.

A cet effet, aux deux extrémités de cet arbre sont rapportées les deux
grandes manivelles U, aux boutons desquelles sont suspendues les fortes
bielles V, reliées par leur partie inférieure avec la téte X des tiges verti-
cales ¥/, qui portent les pistons des pompes. Ceux-ci marchent de cette
sorte dans une direction verticale, tandis que les pistons a vapeur marchent
suivant des lignes horizontales ; leur vitesse est nécessairement beaucoup
plus petite, dans un rapport déterminé par celui qui existe entre le dia-
metre des engrenages, et que nous avons reconnu étre de 1 a 5.

Tout l'appareil est assis sur un fort massif en pierres de taille Z,
relices par de foris boulons, qui le traversent dans toute sa hauteur,
avec le fort batis de fonte A” qui, tout en recevant les coulisseaux C* des
tiges de pisten et les énormes supports D de 'arbre moteur, relient en
méme temps ceux-ci avec les cylindres a vapeur. De forts chissis en fonte E*
formant le prolongement des batis, recoivent tout I'effort de I'arbre T, et
sont supportés par les hautes colonnes en fonte F? reposant sur le sol pri-
mitif et sur le méme plan que le socle des pompes. Les coulisseaux H* des
glissiéres, qui doivent guider la marche rectiligne et verticale des pistons
de ces pompes, sont rapportés conire des chissis Jatéraux G* boulonnés
sur la face verticale avancée du massif.

Les pompes de Saint-Germain, analogues dans toutes leurs dimensions
a celles de Nanterre, que nous avons examinées précédemment, en different
néanmoins par le nombre et 'arrangement de leurs clapets. Ainsi, dans ces
derniers, l'aspiration s’effectue bien par deux seuls et mémes clapets rec-
tangulaires renfermés dans les boites Y, mais le refoulement a lieu par
quatre grandes soupapes m’, s'ouvrant ensembledeuxa deux et armées cha-
cune d'un petit cylindreT’, semblables & ceux quenousavons déjaexaminds.

Pour compléter cette descripticn, et pour faire comprendre toute I'im-
portance des machines qui v sont traitées, nous donnons le poids détaillé

VI 12
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des principales piéces, avec I'indication des lettres par lesquelles ces piéces
sont désignées sur la planche 12, que nous ferons suivre des calculs qui ont
servi a la détermination des dimensions de ces machines.

TUn piston poeumatique U. . . . . . . . . . 3,810 kilogr.
Unetige V,pour do. . . . . . . . . . . . 580
Tn eylindre ppeumatique . . . . . . . . . . 7,950
Tn fond de eylindre d°R'. . . . . . . . . . 8,035
Un couvercle de 8. ... ... .. 3,392
Un clapet m' de couvercle de eylindre pneumatique. . 109
TUn arbre en fer forgé 1 avec manivelle et son pignon R. 6,815
Une manivelle et son touwrillon f/*. . . . . . . . 1,150
Un arbre D des excentriques. . . . v & s oe 1,020
Deux gros pahers en fonte D* avec cuussmets en cuivre. 3,250
Un cylindre @ vapeur A ajusté avec les fonds. . . . 6,849
TUn piston 2 vapeur C avecsatige P. . . . . . . 760
TUne bielle de cylindre a vapeur N. . . . . . . . 1,150
d®  de cylindre pneumatique V. . . . . . 1,950
TUne grande roue d’engrenageS. . . . . . . . . 18,600
Un segment de roue d’engremage S. . . . . . . 1,780
Un volant en fonte ajusté Q. . . . . . . . . 13,104
Un arbre en fer T avee deux manivelles. & s e 6,238
Une téte de tige X de piston pneumatique. . . . . 425
Une enveloppe de cylindre pneumatique £'. . . . . 1,170
Un bitis en fonte A®*. . . . . . . . . . . . 26,800
Une entretoise E* pour do. . . . . . . . . . 1,340
Un condenseur avee tuyaux d’injection. . . . . . 1,150
Une pompe & air. . . . . . . . . . . . . 7,932
Les deux appareils complets pésent ensemble. . . . . 436,745 kilogr.

ETUDE DU DEUXIEME PROBLEME.

DETERMINATION DES POMPES PNEUMATIQUES ET DES MACHINES QUI LES COM-
MANDENT. — Le diamétre du tube propulseur étant maintenant déterming, ainsi
que le degré de raréfaction sous I'influence duquel on ferait marcher le piston, il a
fallu procéder a la solution du deuxiéme probleme,

Cette deuxiéme question en renferme une foule d'autres que nous allons passer
en revue et résoudre successivement.

Les pompes pneumatiques ont deux fonctions a remplir : la premiére , préparer
la raréfaction dans les tubes; Ia deuxieme, entretenir cette raréfaction pendant la
marche du piston, malgré les rentrées d'air, et absorber 'air raréfié qui est refoulé
par le piston propulseur a la vitesse des convois.

H suffit de mettre les pompes en état de fonctionner et de suffire & cette deuxieme
fonetion, qui est celle exigeant le plus de puissance.

1l faut done que, la raréfaction étant opérée dans le tube au point convenable
(20 pouces, par exemple, ou 0m508 ,) et le piston étant en marche a la vitesse
voulue, les pompes pneumatiques soient en état d’aspiver :
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1° L'air refoulé par le piston propulseur;

90 Lair rentrant par la soupape longitudinale (fuites variables);

3 L'air rentrant par Ia circonférence du piston propulseur et des pistons pneu-
matiques | fuites constantes).

La quantité n° 3 ne présente aucune difficulté dans sa détermination ; quant aux
deux autres, il n’en est pas ainsi, et il a fallu avoir recours aux expériences faites a
Dalkey pour les déterminer.

Le piston fut placé a chacune des deux extrémités du tube propulseur et main-
tenu en cette position; puis le vide fut fait au degré ordinaire : les abaissements
suceessifs du mercure donnaient la mesure des fuites totales, comprenant les fuites
variables, augmentées des fuites constantes, tandis que les abaissements observés
dans I'autre expérience ne représentaient que les fuites constantes. La différence
donnait done les fuites variables, et en divisant le chiffre obtenu par la longueur
du tube de propulsion, on avait la fuite par métre courant dans un temps déterminé,
et par suite dans une seconde.

Cette expérience, recommencée de diverses maniéres avec divers degrés de vide,
a montré qu'entre les limites ordinaires de la raréfaction dont on se sert, le vo-
lume des fuites, ramené a la pression atmosphérique, est sensiblement constant :
il est évalué a 0 metre cube 0002 par seconde et par métre courant.

Quant aux fuites constantes observées, le chiffre auquel elles se montent dans
cette expérience ne peut étre pris pour le chiffre réel des fuites constantes dans les
conditions ordinaires du travail ; car, ainsi que le fait trés-bien observer M. Ste-
phenson, le cuir du piston propulseur ne peut s’appliquer aussi exactement contre
les parois du tube quand il se meut avec une grande vitesse que lorsqu’il est en
repos. Egalement aussi dans cette expérience, les rentrées d'air qui concernent la
pompe ne peuvent s'effectuer par les deux soupapes d’admission, sans que la pompe
travaille; elles ont lieu, en outre, par les quatre soupapes de sortie et le stuffing-box
de Ia tige du piston pneumatique ; dés lors, il faut avoir recours au calcul appliqué
a la marche normale d'un train pour évaluer ces fuites constantes.

Et si, de chacun des nombres trouvés, on retranche la fuite variable qui corres-
pond a la longueur de soupapes comprise entre le piston et la fin du tube propulseur,
le reste sera I'expression de la fuite constante par seconde : un grand nombre de
movennes donne le nombre 0 métre cube 37, quia été adopté.

DETERMINATION DE LA PUISSANCE ASPIRATRICE DES POMPES PNEUMATIQUES.
Rien ne s’oppose maintenant 2 ce que I'on caleule la puissance d’exhaustion qu'il
convient de donner aux pompes pneumatiques, car on connait les trois volumes
énonces plus haut, dont la somme compose le volume qu'il s'agit d’extraire par se-
conde, pourvu que la distance qui doit séparer les machines fixes soit déterminée :
ce qui arrive généralement par la position des stations. Quoi qu'il en soit, il est
évident qu'il n'y a pas grand intérét a éloigner beaucoup les pompes pneumatiques ;
en effet, plus la longueur du tube épuisé par la méme machine est grande , plus la
perte de travail occasionnée par les fuites de la soupape longitudinale est considé-
rable. Celles-ci rendent done proportionnellement plus long le temps nécessaire a la
raréfaction; il en résulte aussi une grande irrégularité dans la marche des trains,
car la machine, & peine suffisante au commencement pour absorber ces fuites, de-
vient trop énergique i la fin, quand elles ont disparu. Dans le eas duchemin de fer
atmosphérique, leur emplacement était a peu prés indiqué par la position des staiions
intermédiaires.



176 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

En effet, l'obligation d’en mettre aux deux extrémités ne laissant douteux que
I'emplacement de la machine intermédiaire, la distance totale était trop grande
pour sen passer, et trop petite pour en mettre deux; dés lors Chatou était la seule
station ot pdt étre placée la pompe pneumatique intermédiaire.

POMPES DE SAINT-GERMAIN.

Nous ne donnons que les caleuls relatifs & la pompe de Saint-Germain ; cette der-

niére section du chemin ayant été seule expérimentée.

Enire Chatou et la gare d'arrivée a Saint-Germain, il y a une distance de 5,307 ™;
mais & cause du changement de tube , il convient d'examiner I'exhaustion dans

chaque section.
1° Volume del'air refoulé par le petit piston. 0m 1134 X 16 = 1™ 8144
Volume dilaté des fuites variables. . . . 4333 X0m0002 X3 =2 5998
Volume dilaté des fuites constantes. . . 0m30xX2xX3=1 80
6m.-c-2142
ENTRE L'EMBRANCHEMENT ET SAINT-GERMAIN.
2°Volume de 'air refoulé par le gros piston. 0m 3117 X 16 = 4™ <9872

= e s & 3360
Volume de I'air dilaté des fuites variables. = XO0m0002X 3 =1 0080

Volume dilaté des fuites constantes. . .a IXOMITXI=2 2200
8:.1.&,‘_}]52
DETERMINATION DE LA PUISSANCE DES MACHINES A VAPEUR. — On a vu,

par ce qui précéde , que le degré de la raréfaction, mesuré par 20 pouces, ne serait
guére jamais dépassé ; il convenait, du reste, d’établir les caleuls d’exhaustion pour
un vide déterminé, car le nombre de meétres cubes a extraire par seconde croit avee
la raréfaction ; mais il n’en est pas ainsi du travail que doivent développer les ma-
chines a vapeur, il ne croit pas proportionnellement a la perfection du vide. Avecune
raréfaction nulle, le travail théorique, c'est-a-dire indépendant du frottement,
serait nul, et il serait encore dans 'hypothése d’un vide parfait préalablement établi
dans les tubes. On voit donc que ce travail doit avoir un maximum qu'il importe de
connaitre.

11 suffit pour cela de prendre la formule qui donne I'expression générale du tra-
vail d'un piston pneumatique; cette formule est en appelant P la pression dans
le tube;

V le volume total du cylindre 2 air;

P' la pression atmosphérique;

V' le volume qu’occupe a la pression P' un volume V pris a la pression P :

. fe W
Travail = VP X s log v
Formule qui fait voir, 4 I'aide des courbes obtenues par M. Stephenson a Dalkey,
que, pour obtenir le travail pratique, il faut multiplier le travail théorique par 123
(soit 3,788 kilom. par 1™m23), ce qui donne 4,659 kilom.
TRAVAIL PRATIQUE DES MACHINES A AIR DANS LE CAS DE DIVERS DEGRES
DE RAREFACTION. — Il faut maintenant que les machines & vapeur produisent
théoriquement, par chaque métre cube d’air raréfié 4 extraire, ce nombre de kilo-
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grammetres multiplié par le coefficient pratique, qui exprime le rapport qui existe
entre le travail réel et le travail théorique d'une machine.

Ce coefficient varie nécessairement par chaque machine; pour les machines de
Cornouailles, qui ne sont pas dans des conditions meilleures d’un bon emploi de
vapeur que ne le sont les machines du chemin atmosphérique, sa valeur varie entre

1 1
0,54 et 0—,'_:'@.
Si on prend pour les machines du chemin de fer OLG'O =1,66, le produit 4,659 ki-
k
logrammeétres par 1,66, sera 7,734 km.

Tel est le nombre de kilogrammetres théoriques qu'il faut produire pour extraire
1 métre cube.

COMPARAISON AVEC LES CHEMINS DE FER ATMOSPHERIQUES ANGLAIS. — Mais
au lieu de s'en rapporter uniquement au chiffre donné par cette maniere de pro-
céder, on a préféré, pour se mettre au-dessus de toute éventualité ou fausse hypo-
thése sur l'effet utile des machines, se diriger d’aprés ce qui a été déja adopté en
pareille eirconstance.

CALCUL DU NOMBRE DE KILOGRAMMETRES THEORIQUES EMPLOYES DANS LES
DIVERS CHEMINS ATMOSPHERIQUES ANGLAIS POUR EXTRAIRE UN METRE CUBE
D'AIR A 18° DE VIDE. — A cet effet, on a dressé le tableau suivant, dans lequel
on a mis en regard les nombres de kilogrammetres théoriques employés a Dalkey,
a Croydon et au South Devon, pour extraire 1 métre cube d’air au degré de raré-
faetion marqué par 18¢ correspondant au travail maximum.

Ce calcul a été fait en ayant égard aux circonstances variées de pression de la
vapeur, de détente, etc.

A Dalkey,  pour extraire 1™« d’air a 18° de vide, on emploie 7,287 km. théor.
A Crovdon, d° da° 8,746
Au South Devon, de de 10,097

ADOPTION DU NOMBRE DE KILOGEAMMETRES THEORIQUES DESTINES A L'E-
PUISEMENT DE 1 METRE CUBE D’AIR SUR LE CHEMIN DE SAINT-GEEMAIN. —
L'inspection de ces nombres a porté a augmenter le chiffre de 7,734 km. par métre
cube d’air, car il ne peut y avoir aucun inconvénient & avoir un excés de puissance;
cela peut méme étre nécessaire dans le cas d'une augmentation de cireulation sur
la ligne ; tandis qu’il v aurait un grand désavantage dans I'emploi de machines trop
faibles qu'on serait fréquemment obligé de faire fonctionner avec une détente ré-
duite, et, par suite, peu économique.

Ces considérations ont fait adopter le nombre 9,920 kilogrammetres théoriques
parmeétre cube d’air extrait, qui correspond aux dispositions et dimensions suivantes
des machines , pour extraire 4 métres cubes d’air, comme & Nanterre et & Chatou.

DIMENSIONS DES MACHINES RESULTANT DU CHIFFRE ADOPTE CI-DESSUS. —
Deux machines a vapeur couplées faisant mouvoir deux cylindres a air.

Pression dans la chaudiére : 6 atmosphéres absolues ; détente commencant au 1/10
de la course du piston : variable a la main et par le pendule conique; entre-0 et
1/20 de la course du piston : condensation; vitesse des pistons & vapeur: 2™ par
seconde ; vitesse des pistons pneumatiques : 040 par seconde.

Transmission du mouvement de I'arbre des deux eylindres a vapeur 4 'arbre des
deux pompes preumatiques, au moyen d'une roue d’engrenage et d’un pignon.
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CYLINDRES A VAPEUR.

Course, 2 Produisant collectivement 39,680 km. théoriques par se-
Diamétre, 0=80 conde, soit 9,920 km. théor. par métre cube d’air.

CYLINDRES PNEUMATIQUES.

goi;ﬁ;t;e, ;m - | Extrayant 4 métres cubes d’air par seconde.

Le nombre de kilogrammeétres théoriques disponibles pour I'extraction d’un métre

cube est, comme on le voit, fort rapproché du chiffre le plus fort qui ait été adopté
a cet égard.

Si d’ailleurs on remarque que les pompes pneumatiques n’auront que la vitesse
extrémement faible de 0= 40 par seconde, tandis qu’elles en auront une, au South-
Devon, de 1™ 33, bien moins avantageuse,  cause de I'échauffement de I'air, de Ia
trépidation et des chocs brusques des clapets, on arrivera a conclure que ¢'est encore
au chemin de Saint-Germain que le rapport du pouvoir moteur au travail résistant
est le plus grand.

Le nombre de métres cubes d’air a extraire par seconde étant double a Saint-Ger-
main de ee qu’il est a Nanterre et & Chatou, on emploiera un équipage double, ¢’est-
é-dire deux paires de pompes pneumatiques, épuisant 8 métres cubes d’air par se-
conde, mues par deux machines & vapeur couplées, produisant 79,360 km . théor.
par seconde.

Ainsi qu'en Angleterre, de petites machines spéciales (une par chaque couple de
eylindres a vapeur) feront marcher :

La pompe & air chargée de la condensation,

Les pompes d'injection et d’alimentation,

Le ventilateur destiné a exciter la combustion dans les fourneaux.



CHAUDIERES A VAPEUR

A Tubes et Foyers cylindriques,

DESTINEES A L’ALIMENTATION DES MACHINES HORIZONTALES
DE SAINT-GERMAIN,

Construites par M¥i. DEROSNE et CALL.

{ PLANCHE 13.)

<€TH>

L’appareil générateur de la vapeur qui doit alimenter les machines mo-
trices, forme a lui seul un établissement important, surtout a Saint-
Germain, ol le moteur est double, c’est-a-dire composé, comme nous
T'avons vu, de quatre machines de plus de 100 chevaux chacune. On com-
prend, en effet, que pour produire la vapeur nécessaire a I'alimentation
d’une telle puissance, il faut des chaudiéres de dimensions considérables.
Celles-ci sont au nombre de douze, placées parallélement les unes aux
autres, ou plutot de six doubles, car chaque générateur se compose de
deux corps de chaudiéres de forme cylindrique et présentant a 'extérieur
le méme aspect. L'un de ces corps est rempli de tubes, etl'antre, contenant
le foyer, est garni d’'un bouilleur intérieur.

Draprés cette disposition, la flamme est utilisée dans tout son parcours,
d’abord, en suivant toute la surface iutérieure du bouilleur, puis en lé-
chant sa surface extérieure ainsi que celle du corps cylindrique auquel elle
communique directement ; enfin en passant dans I'intérieur des tubes pour
se rendre a la cheminée.

DESCRIPTION DES CHAUDIERES A VAPEUR,
REPRESENTEES SUR LES FIG. 1 A 8§, PL. 13.

Les figures de cette planche font bien comprendre la disposition de ce
systéme et les appareils de sureté qui y sont appliqués; comme la cons—
traction de chaque corps de chaudiéres est identique deux & deux dans
toutes ses parties, nous n'avons représenté qu'une portion de tout I'en-
semble, donnant ainsi par extension la composition générale da tout.

La fig. 1™ représente une vue extérieure et une coupe verticale faite
suivant la ligne 1-2, d'une partie du fourneau, qui se prolonge sur teute
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la longueur du bdtiment destiné a le recevoir pour contenir les six chau-
diéres doubles.

La fig. 2 est une coupe verticale perpendiculaive a la premiére passant
par I'axe d'une chaudiere tubulaire ou la ligne 3-% (fig. 3).

La fig. 3 est un plan ou coupe horizontale d'une des six chaudiéres
doubles passant par leur axe et en faisant voir la communication.

DEs FOYERS ET DU TIRAGE. — On reconnait par ces figures que, comme
nous l'avons dit, chaque générateur se compose de deux corps cylindri-
ques A A’, dont I'un, le premier, contient le gros bouilleur intérieur B,
qui forme le foyer et porte la longue grille C, et dont 'autre est rempli de
tubes en laiton @, de 410 centimétres de diamétre , dans lesquels passent la
flamme et la fumée, et qui sont entourés d’eaun de toutes parts.

Comme on a cherché a avoir une grande surface de chauffe, afin de pro-
duire de la vapeur trés-rapidement, on a disposé¢ le fourneau de ces chau-
diéres de maniere afaire parcouriralaflamme etala fumée le chemin le plus
utile avant qu’elles atteignissent la cheminée, chemin qu’on peut d’ailleurs
interrompre ou régler par le registre ¥’ ({ig. 2 et 3). Celte disposition pré-
sente évidemment]'avantage de permettre d’engendrer de la vapeur avec une
grande rapidité, puisqu’on a réellement un faible volume d'cau en contact
avec une grande étendue de surface de chauffe. On a de plus, pour activer
encore la combustion et ne pas craindre de manquer par un Lrop faible tivage,
cherché & alimenter les foyers par un ventilateur commun qui fonctionne
lors de I'approche des trains montants et qui améne I'air qu'’il aspire du de-
hors dans un conduiten tdle E, quilonge le devant de toutes les chaudicres.

Une tubulure F est placée sur ce conduit, en face de chaque foyer, ct
ouverte ou fermée a volonté par un registre en tole, afin de régler la
quantité d'air qu'on veut laisser pénétrer sous la grille, ou méme inter-
rompre l'introduction complétement, lorsqu’un systéme est arrété et ne
doit pas fonctionner. Une porte en fonte , en deux parties ¢, est appliquée
sur le bout du bounilleur du premier corps de la chauditre en avant du
fourneau, pour permeltre d'y introduire le combustible et de le jeter sur
toute la longueur de la grille C. Au-dessous de cette porte est un ventail G
en tole, qui ferme le cendrier au-dessus de la tubulure du ventilateur. 11
est soutenu par des chaines a contre-poids 4, qui passentde chaque coté
sur des poulies e, afin de permettre de le manceuvrer avec une grande
facilité lorsqu'il est nécessaire de nettoyer VUinléricur, d’enlever les escar-
billes, etc. Ce ventail est recouvert a sun sommet par une tole /, afin de
boucher Pouverture de la tubulure lorsqu'on le fait descendre.

Le bout de chaque corps tubulaire des générateurs est fermé par une
porte en tole H, s'ouvrant de bas en haut & l'aide des gonds g, a peu prés
comme dans les locomotives, et fermée par sept loquets 7, placés sur tout
son contour. Celte porte se souléeve par les poignées ¢ lorsquon a besoin
soit de visiter les Lubes, soit de les nétloyer, soit d'y faire toute autre
reparation.
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Sur le devant du fourneau, dont la construction est maintenue par de
fortes plaques I, consolidées par les nervures J, sont fixés les robinets de
jauge jj’ j* qui permettent de reconnaitre avec facilité le niveau d’eau
dans chaque chaudiere et qui doivent donner, comme on sait, les deux pre-
miers de Peau et le troisieme de la vapeur, et en outre, les tubes de verre
%, qui servent, sans essai, au méme objet.

DES RESERVOIRS DE VAPECR. — Comme les chaudiéres que nous décri-
vons sont destinées & une marche intermittente, il devenait indispensable
de pouvoir emmagasiner la vapeur produite, comme raison d'économie
d’abord et ensuite pour étre toujours prét a fonctionner a l'arrivée de
chaque convoi au Vésinet. A cet effet , chaque corps de chaudiére est sar-
monté d'un dome trés-élevé K, en tole, servant de réservoir de vapeur et
entouré d'une enveloppe L, pour éviter le refroidissement: cest sur le
sommet de chacun de ces domes que 'on a placé les appareils de sireté.
Ils sont non-seulement mis en communication, de deux en deux, par un
tube horizontal M, mais encore tout le systeme est uni par le long tuyau N,
qui est chargé d’amener la vapeur aux machines et qui est muni des sou-
papes & vis O, dont la fig. & donne la construction.

Cette soupape se meut dans la boite en fonte Z, formant le prolonge-
ment du tube d’admission P, renfermé dans les réservoirs; elle se ma-
nceavre par la manivelle m placée a sa partie supérieure et dans laquelle
Pextrémité taraudée de la tige n, pénétre graduellement & mesure qu’elle
s'éleve en passant par I'écrou en bronze o. De petites colonnettes p sont
vissées sur le couvercle de la boite 7, afin de servir en méme temps de guide
a la glissiere ¢ et de support au croisillon r, dans lequel est assujéti I'écrouo.
Quoique le tube N régne sur toute la longueur de douze chaudiéres, il n'y
a néanmoins qu'une soupape & vis par chaque appareil double, de méme
qu'il n’y a qu’un tuyau d'émission communiquant avec ces soupapes et
placé dans le réservoir supérieur des chaudiéres tubulaires.

DE L'ALIMENTATION ET DES APPAREILS DE SURETE. — Les appareils
de siireté se composent chacun d’'un siége en fonte P’ (fig.5), & deux tubu-
lures, dontune s porte la soupape de stireté proprement dite ¢, chargée d'un
levier et d'un contre-poids », et I'antre s’ se relie dun tuyau Q, qui s'éléve
au-dessus du batiment, pour donnerissue a la vapeur qui s’échappe lorsque
la soupape s'ouvre, et que, par conséquent, il y a trop de pression dans la
chaudiere. Un support x, rapporté sur le méme siége et surmonté d'un
cadre divisé y, donne passage 4 la tige d’un flotteur dont la chaine s’éléve
jusqu’au-dessus de la poulie =, pour porter le contre-poids o/, La tige &’ de
ce flotteur est reliée a 'intérieur de la chaudiére a deux leviers ¢’ ¢2, dont
le premier presse contre une petite soupape et la maintient fermée. Dés
que le flottenr R descend, le levier abandonne la soupape qui, par suite,
s'ouvre de dehors en dedans, et laisse sortir un petit jet de vapeur; celle-ci
rencontre a sa sortie le sifflet d'alarme ¢, qui prévient alors que l'eau
manque dans la machine puisque le niveau a baissé.
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Les chaudiéres sont en outre munies de manométres & air libre, sys-
teme Richard, semblables & ceux que nous avons décrits (5°vol., pl. 9), et
qui indiquent parfaitement la pression de la vapeur qu’elles renferment.

L’eau d’alimentation est envoyée dans les générateurs par les pompes
appliquées & I'appareil spécial de condensation, au moyen d'un tube com-
mun S, qui est aussi muni devant chaque chaudiére tubulaire de boites &
soupapes T, semblables & celle représentée en coupe fig. 6, afin de commu-
niquer soit avec un générateur, soit avec un autre. Le chauffeur, placé sur
le devant de son fourneau, peut manceuvrer les soupapes ‘¢’ renfermées
dans ces boites au moyen de vis de rappel f/ suspendues & Iextrémité des
leviers ¢’ et portant chacune une manivelle 2’ (fig. 1, 2,7 et 8) que I'on
fait tourner & la main. Ces vis de rappel traversent I'écrou taraudé ¢
rapporté avec la plaque de fonte Z” contre la paroi extéricure des chau-
diéres et permettent d’alimenter vivement ou lentement, selon les besoins,
en desserrant la soupape ¢’ qui, poussée par I'eau du tube longitudinal,
se souléve et laisse écouler cette derniére par I'orifice / qui communique au-
dessus des tubes. On a choisi les chaudiéres tubulaires de préférence aux
chaudiéres a foyer pour établir'embouchure d'alimentation, afin d'éviter la
transition brusque causée par la différence de température , de sorte que
I'eau qui arrive dans la chaudiére & bouilleur et & foyer, vient toujours
de sa voisine et se trouve par suite élevée déja h un certain degré.

Pour la mise en marche des chaudiéres, c'est-d-dire pour les remplir
lorsqu’elles ont été vidées et nétoyées, on les alimente au moyen d'un
tube latéral U placé sur le derriére, et qui communique avec un réservoir
commun : ce tube est garni de robinets =/, qui permettent la communica-
tion avec chacune des chaudiéres.

Chaque corps de ces derniéres contenant son foyer, communique direc-
tement avec son voisin, qui contient les tubes, par un tuyau courbé en
fonte V, afin qu'en alimentant I'un, le niveau s'établisse immédiatement
dans l'autre, de méme qu'en vidant le premier, le second se vide égale-
ment. IIs sont aussi munis tous d’un (rou d’homme latéral X fermé par un
couvercle de fonte »/, comme dans les chaudicres ordinaires.

On opére la vidange de ces générateurs par les tuyaux d’¢vacuation Y,
qui, munis chacun d'un robinet p’, déversent leurs caux dans un conduit
commun Z, lequel les améne au dehors de 1'établissement.

DisposITION ET ASSEMBLAGE DES TUBES. — On voit donc que l'on n'a
rien négligé pour rendre ce systéme de générateurs aussi complet que pos-
sible, et commode pour le service. Construit d’'une maniére irréprochable
par la maison Derosne et Cail, il avait été primitivement confi¢ 4 I'étude
éclairée de M. Lemaitre, a La Chapelle, et qui le premier avait fait les expé-
riences les plus concluantes en sa faveur, ainsi qu'on peut le constater par
le rapport de M. Lamé, de I'Institut, page 77 et suivantes de ce volume.

Nous avons dit précédemment que six des douze chaudiéres dont se com-
pose I'établissement de Saint-Germain étaient garnies de tubes, i la ma-
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niére des locomotives. Ces tubes, disposés exactement comme dans ces
derniers appareils, c'est-a-dire placés de deux en deux rangées dans le
méme axe vertical, sont d'un diamétre beaucoup plus considérable parce
que la houille qu'on ¥ brile au lieu de coke, dégageant une fumée trés-
épaisse, nécessitait cet agrandissement. Depuis, M. Lemaitre et une grande
quantité de constructeurs ont adopté une disposition différente qui con-
siste & placer les tubes de chaque rangée, superposés les uns aus autres,
de maniére que chacun des tubes ¢* (fig. 9/, d’'une méme rangée verticale,
passe par un axe unique. Cet arrangement offre un grand nombre d’avan-
tages dont les principaux sont de moins affaiblir la plaque qui les assemble,
d’empécher les dépots de se former aussi promptement, et surtout de Taisser
un libre passage aux molécules de vapeur, qui passent ainsi entre chaque
rangee au lien de suivre les sinuosités des premiéres dispositions.

M. Faivre a également proposé des améliorations & la fois simples et
importantes dans I'assemblage de ces tuvanx. Ainsi, par exemple, on sait
qu'au bout d'un certain temps, il se forme, surtout dans les chaudiéres
marines, une couche de tartre assez épaisse autour du tube de cuivre; cette
couche est non-seulement nuisible par les accidents qu'elle peut produire,
par le volume de I'ean qu’elle restreint et par la quantité de combustible
qu’elle oblige & braler en plus pour obtenir les mémes résultats, mais en-
core, lorsqu'un de ces tubes vient & crever et qu'il sagit de le remplacer,
on éprouve de trés-grandes difficultés, le trou par lequel il a été introduit
n'étant plus assez grand pour lui livrer passage. M. Faivre, disons-nous, a
proposé de faire le bout des tuyausx conique, par conséquent d'un frés-
large diamétre & leur embouchure, afin que lors d’une réparation , d'un
nétoyage ou d’une visite, cette opération put se faire trés-facilement et
sans détériorer ni la plaque, ni le tuyau.

Nous aurons occasion de parler plus tard de plusieurs améliorations utiles
dans I'assemblage et la fabrication des tuyaux et tubes en général, et pour
lesquelles nous nous proposons de consacrer une planche de ce volume.

Nous terminerons cette description par le rapport consciencieux des
considérations qui ont conduit a 'adoption du systéme de chaudiéres que
nous venons d'examiner, et par quelques détails récents sur des résultats
observés en Angleterre sur les chemins atmosphériques. Nous laisserons
d'abord parler M. Flachat.

SYSTEME DE CHAUFFERIE.

NECESSITE D'UN MODE PARTICULIER DE CHAUFFERIE. — Le travail intermit-
tent que les machines sont appelées 2 remplir exige des conditions toutes spé-
ciales dans les appareils de production de vapeur, il a fallu sortir des habitudes
ordinaires et imaginer un systéme de chaudiére et de foyer qui pit satisfaire 4
cette condition de production intermittente de vapeur, sans occasionner une perte
notable de combustible. A cet effet, on a cherché a se rapprocher dans la disposi-



18% PUBLICATION INDUSTRIELLE.

tion des chaudiéres, de ce qui existe dans les locomotives dont la production de va-
peur est éminemment sensible et variable a volonté, c’est assez dire que ces chau-
diéres sont a tirage artificiel et forcé par le ventilateur et sont fubulaires.

Ce sont ces deux conditions qui assureront une production de vapeur rapide et a
volonté, car en supprimant le tirage et I'injection d’air au moyen du ventilateur la
combustion sarrétera bientdt, et par suite la production de vapeur; et si a ce mo-
ment on fait fonctionner les pompes d’alimentation, I'eau froide qu'elles injecteront
contribuera 2 abaisser encore la température et par suite la pression, ce qui per-
mettra 2 la chaudiére de rester un temps fort long sans émettre de vapeur par les
soupapes de streté. Il importait avant de fixer ces dispositions de vérifier jusqu’a
quel point elles justifieraient les prévisions théoriques qui viennent d'étre exposées,
et aussi de savoir le nombre de kilogrammes de vapeur que produisait de cette ma-
niére 1 kilogramme de houille.

CONFIRMATION DES PREVISIONS PRECEDENTES PAR UNE EXPERIENCE FAITE
SUR UNE CHAUDIERE ANALOGUE. — Dans ce but, une expérience a été faite chez
M. Lemaitre, constructeur de chaudiéres & La Chapelle, sur une chaudiére a basse
pression d’une puissance de 40 chevaux, tubulaire et & tirage forcé par un ventila-
teur soufflant.

La vapeur étant arrivée au maximum de pression absolue (1 atmosphére 1/3), on
ouvrait le robinet d’émission pendant 10" environ; alors, on fermait celui-ci, ainsi
que le cendrier et le registre de la cheminée, et on injectait I'eau froide. A ce mo-
ment, la pression absolue n’était guére que de une atmosphere.

Pendant 3[4 d’heure les choses restaient dans ceL état; alors, en chargeant la
grille de houille, et par 2 ou 3 minutes de ventilation forcée, on ramenait la com-
bustion, qui revenant extrémement vive de presque insensible qu’elle était, on arri-
vait en 5 ou 6 minutes a faire remonter la pression et la production de vapeur au
point précédent. Le robinet d’émission étant de nouveau ouvert, tout recommencait
comme précédemment; ces expériences, répétées 8 ou 10 fois pendant tout le cours
d’une journée, ont permis d’apprécier avec assez d’exactitude la production de va-
peur par kilogramme de houille, car, a la fin des expériences, le niveau dans la
chaudiére étant le méme qu'au commencement, par suite de I'alimentation, le poids
d’eau vaporisée était donc précisément égal au poids d’eau injectée qui avait été
pesée avee soin: la houille brilée le fut également; on sut done le rendement de
vapeur d’un kilogramme de houille qui fut égal & 5kil- 94 de vapeur. Considérant
d'ailleurs que cette chaudiére n’était nullement protégée du refroidissement exté-
rieur, assez grand dans la saison ot fut faite cette expérience, et que le parcours de
la fumée n’élait pas trés-considérable, on a admis que dans toutes les conditions
favorables ot se trouveront les chaudiéres du chemin atmosphérique, on pourrait
prendre pour base de production 6 kilogrammes de vapeur pour 1 kilogramme de
houille, et trés-probablement ce nombre 6 sera un minimum. Comme on le voit,
I'expérience précédente justifiait complétement les prévisions par lesquelles on
espérait produire la vapeur avec intermittence, et la produire d'une maniére éco-
nomique.

UTILITE DES PETITES MACHINES AUXILIAIRES.— La nécessité d’avoir un pou-
voir disponible pour ventiler, alimenter et préparer le vide dans les condenseurs,
est ce qui a déterminé  avoir pour chaque couple de eylindres & vapeur une petite
machine capable de faire mouvoir le ventilateur, les pompes d’injection et d’alimen-
tation, et enfin la pompe 2 air, qui extrait Iair et l'eau du condenseur des grandes
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machines. Elle sera denviron 28 chevaux théoriques, correspondant a 21 chevaux
pratiques.

11 v aura une machine semblable 2 Nanterre, une a Chatou, et deux & Saint-Ger-
main. La pompe a air et le condenseur ont été calculés pour suffire, & la rigueur,
au cas ot les machines marcheraient a pleine pression pendant la moitié de la
course du piston. La vapeur étant toujours a la pression de 6 atmosphéres absolues,
les machines représenteraient dans ce cas une puissance environ 3 1/2 fois plus
grande.

L’alimentation sera effectuée par 2 pompes qui pourront collectivement injecter
dans les chaudiéres 5 litres d’eau par seconde, c'est-i-dire de quoi leur restituer
en 1 minute ce qui aura été dépensé en 7 minutes.

VENTILATION. — La ventilation artificielle sera opérée par un ventilateur souf-
flant, de 5 métres de diametre, 0= 25 entre les joues et faisant un minimum de 520
tours par minute, qu'il sera possible de porter au double par des diamétres gradués
de la poulie qui recevra le mouvement d'une courroie. Le ventilateur, a sa vitesse
minimum, suffira a injecter 1m-c- 50 d’air par minute, qui, 4 raison de 20m.c. dair
par kilogramme de houillebrulée, suppose une production de 05i.6066 de vapeur, pré-
cisément égale a la consommation normale des machines; cette ventilation forcée ne
durera que 2 ou 3 minutes pour raviver la eombustion, le tirage se continuant ensuite
de lui-méme par I'influence de la cheminée qui a été calculée pour une combustion
de 600 kilogrammes de houille par heure, en supposant une marche continue. La
consommation des machines en vapeur n'étant que Okil.6066 par seconde, leur
consommation en houille sera 0,60667 = 0kil.1011 par seconde, et par heure
0,1011 X 3600 = 364 kilogrammes de houille.

On voit done que la cheminée calculée pour 600 kilogrammes de houille sera en
état de suffire largement a une consommation plus active.

GRILLES ET CHAUDIERES: CIRCULATION DE L'ATR CHACUD. — A Saint-Germain
la cheminée a eté calculée pour la consommation de 1200 kilogrammes de houille.

I1 y aura a Nanterre, ainsi qu'a Chatou, 5 grilles de 0= 70 sur 2w chacuae, soit
1™ 40 de superficie pour chaque grille; chacune d’elles sera disposée dans un carneau
intérieur en tile, avant 3™ de longueur et 1™ 10 de diametre. La flamme, aprés
avoir parcouru ce carneau, vient lécher la chaudiére, en passant dans un carneau
en forme de croissant qui 'enveloppe inférieurement; elle revient ensuite échauffer,
par un carneau semblable au précédent, une deuxiéme chaudiére cylindrique de
3™ de longueur et 0,30 de diamétre placée parallélement a la 1%

Enfin la fumée etl'air achévent de se refroidir au point convenable en traversant
toute la masse d’eau de cette 2° chaudiere par 30 tubes environ de 0™ 1 de diamétre
et disposés comme ceux d'une locomotive. Au sortir des tubes, la fumée se rend
dans un carneau souterrain qui recoit de la méme facon les produits gazeux de la
combustion des 5 grilles pour les conduire définitivement dans la cheminée com-
mune dont il a été question plus haut.

L’air chaud ne devra plus v avoir qu'une température de 250 a 300°, la plus con-
venable pour produire un tirage puissant avec le moindre calorique possible. Les
deux corps de chaudiéres cylindriques correspondant 4 chaque grille sont estimés
représenter 46m.a. de surface de chauffe qui, 4 raison de 18 Lilogrammes de vapeur
par heure et par metre quarré, donneront 828 kilogrammes de vapeur par heure.
3 chaudiéres ou grilles donneront 828 X 3= 2484 kilogrammes de vapeur, quan-
tité un peu inférieure 2 la consommation normale des machines; en effet, les
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grandes machines consommeront par seconde un poids de vapeur égal a 0kil-6066,

Les petites approximativement 0  0402.
En somme 0  6468.

Daprés cela 3 chaudiéres pourraient paraitre un peu faibles, mais comme la con-
sommation de vapeur ne sera que momentanée, tandis que la production durera
plus longtemps, il y aura nécessairement accumulation de vapeur, au moment ol
les machines se mettront en mouvement, et légére diminution dans la pression
quand elles s'arréteront. 3 grilles en fer paraissent donc devoir suflire dans la plu-
part des cas, et comme il y en aura toujours 2 de plus disponibles & chacune des
stations de Chatou et de Nanterre, il est évident qu'on se trouvera au-dessus de
toutes les éventualités de travail forcé et de réparations qui pourraient se pré-
senter.

Les machines de Saint-Germain auront une puissance double; on compte sur
6 grilles en feu ordinairement, et 2 disponibles pour la méme raison que ci-dessus.

DIRECTION DES FOYERS ET CHAUDIERES LORS DE L'EXPLOITATION DU CHE-
MIN. — Voici maintenant un apercu de la maniére dont se gouverneront les chau-
diéres quand le chemin de fer sera en activité; prenons pour exemple celles de Ia
machine de Chatou.

Supposons qu'un convoi ait passé venant de Saint-Germain, la machine de Cha-
tou venant de fonctionner, la pression dans la chaudiére est tombée en dessous de
la pression normale, et également aussi par suite de la fermeture des cendriers et
des registres de la cheminée; pour diminuer encore la pression, on injecte 1'eau
nécessaire 4 I'alimentation au moyen de la petite machine de service; dans cet état,
les chaudiéres peuvent rester un temps fort long sans variation sensible dans la
pression. 5 ou 6 minutes avant le passage d'un nouveau train signalé par les can-
tonniers, ou le télégraphe électrique, le chauffeur charge les grilles et met en jeu le
ventilateur, aprés avoir ouvert le registre de la cheminée; au boul de 3' environ, le
feu, presque éteint et complétement sombre, devient vif et brillant; on arvéte le
ventilateur, et le tirage continue & se produire énergiquement par la cheminée ; la
pression remonte, en quelques secondes , a son état normal. On met alors en jeu
les pompes pneumatiques qui préparent le vide dans Ies tubes en 3" ou 4, selon le
degré de raréfaction qu'exige le convol de propulsion, puis elles continuent i fone-
tionner pendant le temps que le train est engagé et jusqua son arrivée; le caleul
exact du temps exigé pour la raréfaction et la marche des trains ayant été établi
plus haut, il estinutile de le répéter ici; lors de 'arrivée du convoi, la pression
de la vapeur est diminuée si le chauffeur a eu soin de ne pas recharger ses grilles
au dernier moment; il doit fermer le cendrier, leregistre dela cheminée, et opérer
Yalimentation pour abaisser la température ; les choses se retrouvent alors dans le
méme état qu'au commencement, et la série des manccuvres reconmmence en sui-
vant le méme cercle.

NECESSITE, D'APRES CE QUI PRECEDE, DE L'EMPLOI D'UNE GRANDE DETENTE.
— Il résulte de ce qui précede que la pression de la vapeur dans les chaudiéres est
essentiellement variable ; cette circonstance inhérente a la marche intermittente
des machines rend évidente la nécessité qu'il y avait d'employer la vapeur avec une
détente aussi étendue que celle de 1/10¢; de cette maniére, en effet, sous I'in-
fluence régulatrice du pendule conique, les machines pourront développer la méme
puissance, lors méme que la pression dans les chaudicres serait tombée a 3 ou 4
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atmosphéres, sans que I'on cessit d'utiliser la vapeur d'une maniére fort écono-
mique, puisqu'on se servirait encore d'une détente convenable.

DES CHAUDIERES DU CHEMIN DE FER ATMOSPHERIQUE.

CHAUDIERES. — Des expériences faites chez M. Lemaitre-Cavé, il résulte que,
en 3960", il a été vaporisé 1,100 kil. d’eau, — soit environ 1,000 kil. en 1 heure ;
et comme la chaudiére avait 44ma. de surface de chauffe, cela fait 21 kil. de vapeur
par métre quarréde surface de chauffe.

Nous prendrons 18 kil. de vapeur environ par métre quarré de surface de chauffe,
pour le chemin atmosphérique ; et en supposant que chague chaudiére ait 46 mé-
tres quarrés de surface de chauffe:

Elle pourra produire en 1 heure 4 X 18 = 828 kil. de vapeur.

1l v aura 5 chaudieres pareilles a8 Nanterre pouvant produire collectivement par
heure :

828 X 5= 4140, soit par seconde 1515 de vapeur.

En général, 3 chaudiéres seulement marcheront et la production de vapeur sera
réduite alorsa 0k 69.

Or la consommation des mwachines a vapeur est de 056

Et celle de la petite machine 4 vapeurest. . . . . 0k0402

Il v aura donc un exeés de production égal 2 069 — (0560--0% 0402)=0% 03
environ.

A raison de 6 kil. de vapeur par kilog. de houille la consommation pour 1 heure,
correspondante aux 5 chaudiéres en continuelle activité, serait :

1,15°
—; 2 % 3,600 = 684.

z Ensemble 056402,

Mais, comme il vaut mieux avoir un tirage trop fort que trop taible, nous ealeu-
lerons la cheminée pour consommation par heure de 1,100 kil. de houille. Voici
quelques chiffres extraits du livre de M. Flachat sur les diverses dimensions con-
cernant les fovers.

« Les cendriers doivent étre grands. »

« L'air n’y doit prendre qu'une vitesse de 1™ par seconde. »

COMBUSTION COMBUSTION
i LENTE. MODEREE.
DONNEES PRINCIPALES. — ! —_

Cornonaitles. Foyer ordinaire.

dve. quarré, dée. qoarre.
Surface de grille par kil de homille. ... ... . .. 3, 96 ! 1, 98
Section moyenne des carneanx de flammes........... 0, 59 I 0, 29
Section de la cheminéde. ....covvniiacnnnn. T 0, 38 ‘ 0, 19
Longuenr des carneauX....coveeeriacesviincaaananna 451,50 18m, 20
Combustible brile par beure et par cheval........... 2k.,37 ‘ 4k.,53
Id. bralé par décimetre quarré de grille.... 0, 25 { 0, 50
Id. brilé par m. q. de surface de chauffe. ... 0, 40 i 4, 30
Eau évaporée par kil. de houille....ccavo oo iiaiaa.. i1, 80 | 6, 00

La section des cheminées est de 0 décim. carré 30 2 0 décim. 35 par kilogramme
de houille, pour les générateurs. Aux foyers d’Abainville, elle est de 0 décim.
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quarré 47 par kilogramme de houille brilé par heure, Les cheminées ont 18 de
hauteur.

Ces sections sont les sections supérieures. Ia conicité varie intérieurement de

12 & 15/ par métre courant, et de 0™ 025 a 0™ 045 extérieurement.

DETERMINATION DE LA SURFACE DU CENDRIER. — D’aprés cesdonnées , en
comptant 18me. d’air par 6 kil. de houille et remarquant que 1 kilog. de houille
donne 6 kilog. de vapeur, il faudra pour les 1¥15 de vapeur (production de 5 chau-
diéres) 0k 19 de houille par seconde. Cette quantité de houille de 0% 19 par seconde
exigera également par seconde 3mc-42 d'air, et puisque I'air ne doit pas avoir plus
de 1o de vitesse, la section totale sera de 3mq.98.

SURFACE DES GRILLES.— En prenant 14ée.a. 98 pour surface de grille par heure
et par kil. de houille, la surface totale des grilles sera pour le maximum de
combustion de houille qui est (0x19 X 3k600) ot 684 kil. de houille a I'heure,

684 X 1déc.q. 98 =13614d¢c.q. ou 13ma. 61, soit 2m .72 par chaudiére.

On a pris pour chaque grille 2m72 X 0™ 70 =1md-40.

SECTION DES CARNEAUX. — En prenant le chiffre de 0déc.q. 29 par kil. de
houille brilé par heure, il faudra pour les 684 kil. de houille

684 X 0dée.q. 29 = 30Qdéc.q. ou 2mq.

Cette section est la moyenne, elle doit étre légérement augmentée vers le foyer
2 cause de la ventilation de 'air chaud , et légérement diminuée vers la cheminée
par suite du refroidissement des gaz.

CuEMINEE. — Calculons la cheminée pour suffire & la combustion de 1,100 kil.
de houille.

En supposant qu'on prenne le chiffre de 0déc.q.19 par kilog. de houille brilé A
T'heure, la section minima au sommet serait :

0™ 19X 1100 = 219 déeimétres quarrés, soit 2ma.19 ou 1™ 67 de diamétre,
et en supposant une conicité intérieure de 12m[y, par meétre et une hauteur de
18 meétres, le diamétre inférieur sera 2m216.

La section minima qui sera adoptée est 2mq.

Supposons une combustion de 600 kil. de houille & I'beure.

Calculons quelle sera la hauteur de la cheminée. 600 kil. de houille exigeront
pour leur combustion, par heure,

600 X 18 = 10800me. d’air,
qui, 3 250° (température dans la cheminée), deviendront 10,500 1,876=20,261me.

ce qui donne par seconde a0 5163

q P 3600 =~
5,63
2mq.

Le grand carneau qui recoit la fumée a une section croissante de 0ma 40 par
grille, c'est-a-dire de 2ma. également pour les cing grilles.

Les carneaux de chauffe également 0m40 par grille, les tubes au nombre de 26
pour chaque grille et ayant un diamétre de 0"1 présentant une section et demie de
celle de la cheminée ; le méme volume y prendrait done une vitesse double.

Mais dans les carneaux de chauffe et les tubes, on peut admettre que 'air sera
en moyenne & 550°; a cette température , il triple de volume au lieu d’augmenter
seulement comme dansla cheminée et le grand carneau dans le rapport de 1,876:1.

d'oll résulte une vitesse de = 21§ dans la cheminée.
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1.a vitesse dans les carneaux de chauffeseradone . . . . . .. .. . 4m50
id. les tubes, BBPAL.: o v o wiwawon 0w st 900

Les carneaux de chauffe ont une section en forme de croissant; on peut ad-
mettre que 4 tuyaux de 0= 36 produiraient a peu présle méme frottement, I'air cir-
culant avec la méme vitesse.

Evaluons les pertes de charges occasionnées par le passage de I'air dans ces
diverses conduites.

Le grand carneau a un diameétre moyende . . . . .. ... ... 0™ 80
La cheminée est conique, et le diametre du bas estde . . . . . . 2m 20
Celpi du- hatt estde oovvon o o v w swins v v warare w & = s 1260

Dans les carneaux de chauffe la perte de charge sera :
0™ 0088 X20m 25X 10

4245 3 550°; ou bien 4=95X0™62 = 3m10 a 250°.

0=36

Dans les tubes, elle est de :

wﬂ—‘)(}(JST(:TTmfi= 12m15 2 550°; . . . ow . . . . = 733 i 250
Dans le grand carneau :

0‘“01(2)‘;);;)(25 3mig a4 550°; . . . ou . . . . = 3mi8.

Total. 13m81
Dans la cheminée elle est :

0mM27X8X
2m40
Les équations deviennent alors :
p désignant la somme des pertes de charges provenant des {rottements,
P la charge totale hauteur de colonne d’air chaud = Ha { ' —¢),
o = H la hauteur inconnue.

= 0m (0433 Xx.

P =Ha {f'—-f}:.rxo“"sTﬁ- ,fP_p) — H_HS' = 6m407.
7 0.62
p = 13m81-0m0423 X . ‘ doll {P = 1381100407+ (0m0423X .)
V*=2g (P—p) ou 8=19"62 (pP) (X 0m876) = 14m217 - 0™0423 X .
14m217 14m217
Dol o = = 17206
M & = gT6—0m0423 0833 *

En supposant laperte de charge due aux grilles égale & celle due aux tubes, il vient :
xr = 17" 06 + 8 — 25 meL. environ.
Et en faisant les mémes caleuls, 26 et 28 mét., en supposant une section mi-
nima de 1™ 50, et 1= pour 600 kilog. de houille.

D'autres expériences, également faites chez M. Lemaitre , mais relatives
alors aux chaudiéres des bateaux de MM. Vachon pere et fils de Lyon, ont
donné les résultats suivants :

550 kil. de charbon ont suffi pour vaporiser 4,760 lit. d’eau ce qui donne
k760

550
Vi. 13

= 8 lit. 65 par chaque kilogramme.
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Ces chiffres sont les résultats de vingt-quatre expériences successives
faites avec du charbon du nord, gaillette tros-fine (dite belle et bonne).

La cheminée s'élevant sculement de ™ 60 au-dessus du réservoir, et de
6™ 80 au-dessus de la grille.

Les résidus, aprés U'expérience, étaient de 53 kilogr. Soit le 1/10° de la
houille employée.

Nous trouvons dans I'Annuaire des Chemins de fer, publié par M. Chaix
depuis peu, quelques détails intéressants sur 'exploitation du chemin de
fer atmosphérique de Saint-Germain.

L'ouverture du chemin de fer atmosphérique a eu lieu le 14 avril dernier, et,
depuis ce temps, il a fonctionné avec toute la régularité désirable. On peut dire que
Tessai est complet, et qu’il a fait faire un pas immense a la question générale de la
construction des chemins de fer.

Le systéme atmosphérique est établi sur une longueur de 2,500 métres , depuis
la plaine , dans le bois de Vésinet, jusqu’au plateau, dans le parterre de Suint-Ger-
main; une différence de niveau de 51 meétres est rachetée sur une longueur de
1.950 métres.

En Angleterre, depuis prés d’'une année, en Irlande, depuis prés de trois ans,
ce procédé est employé sur des chemins a faibles rampes. Mais jusqu'iei aucune
expérience n'avait été faite sur des parties de chemins offrant les difficultés de la
section du Vésinet au chiteau.

La vitesse obtenue régulierement depuis I'ouverture du chemin atmosphérique,
varie suivant la pesanteur des convois, de 32 a4 70 kilométres a I'heure, résultat
égal a celui obtenu sur les chemins de fer ordinaires. Un wagon chargé d’un poids
égal a celui de quarante voyageurs, lancé de la gare de Saint-Germain et abandonné
a lui-méme, acquiert dans la descente une vitesse maximum de 77 kilometres a
T'heure, qu’il perd peu a peu jusqu'a son arrét naturel sur la partie horizontale
dans le bois de Vésinet.

Un télégraphe électrique correspond avec le bois du Vésinet, et transmet aux
machines les signaux pour leur mise en mouvement.

A la vampe de Saint-Germain , le tube a 63 centimetres, et pese 500 kil. par
metre courant. Il codte environ 200 fr. par métre, soit 200,000 fr. par kilometre.

En France, ces machines et leurs bitiments, et les dépenses inhérentes au sys-
téme atmosphérique, indépendamment des terrassements et ouvrages d’arts, peu-
vent étre évalués & 210,000 fr. par kilometre en pays unis, et & 420,000 fr. par kil.
sur les fortes rampes.

Houille, huile, suif,

. Ledpnide %e\tgn; ;i: ltexplmltz%- oAl 1 fr. 702
ion du chemin de fer atmosphé- | 12 : e ehauf-
rique entre le Vésinet et Saint- ki 0 540

Germain, revient environ, par

lome s Soupape, cuir, pis-
kilométre et par train, 42 fr.407 pape, cuir, pi

ton, graisse..... 0 165
Pour terminer ce sujet, nous croyons devoir reproduire un extrait du
Mémoire de M. Baude.
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NOTE STR LE CHEMIN DE FER AT!IOSPH'.éBIQUB DE SOUTH-DEVON
{DEYO.\'SHIB‘E) EN ANGLETERRE; PAR M. BATDE, ISGESIBER EN
CHEF DES PONTS ET CHAUSSEES (1).

« Le chemin de fer de South-Devon réunit Exeter 2 Plymouth; il 2 20 lieues
de longueur. Des locomotives , empruntées & la compagnie du Great-VWestern,
conduisent encore aujourdhui d’Exeter 2 Totness sur une longueur de 10 lieues.
Entre Totness et Plymouth, les travaux avancent rapidement, et il est probable que
la seconde partie du South-Devon sera ouverte au public vers le printemps de 1848.
Tout le chemin est a une seule voie,

Bien que les machines locomotives circulent provisoirement enire Exeter et Tot-
ness, tous les tubes atmosphériques sont posés depuis Exeter 2 Newton sur 8 lieues
de longueur. La machine fixe de la station de Newton n'étant point encore termi-
nee, ou ne fait de voyages d'essais par la traction atmosphérique que jusqu'a Tei-
gumouth, station qui précéde Newten.

Le tube atmosphérique a 38 centimétres de diametre entre Exeter et Newton.
Dans cette partie, le chemin de fer suit constamment le bord de la mer sur un sol
sensiblement de niveau, ou bien rendu tel, soit au moyen de coupures dans la
falaise, de petits souterrains, soit en remblayant quelques anses de peu d’étendue.
Il est impossible de suivre une route plus pittoresque et plus sauvage; en quelques
points, la vague de la mer agitée doit mouiller les impériales des wagons.

Au dela de Newton, le tube atmosphérique a 56 centimetres de diamétre. Un
certain nombre de ces tubes jonche déja le chemin jusqu'a Totmess. Sur la dis-
tance de 3 lieues 1’4 qui sépare Newton de Totness, des pentes de 1/50 rachétent
I hauteur d'un faite que I'on traverse a Dainton par un trés-petit souterrain.
Cette seetion a été ouverte au public a la fin de juillet, et jai fait le trajet sur une
locowotive a quatre roues couplées qui remorquait le train sur les rampes de 2 cen-
timetres par métre.

On devait d’abord exploiter tout le chemin de South-Devon par le systéme atmo-
sphérique ; ce projet ne se réalisera qu’autant qu'on trouvera des avantages écono-
miques a ce mode de traction sur la premiére partie de la ligne. La voie unique
de South-Devon est naturellement de grande largeur (broad gage), puisqu’elle fait
suite au chemin de Londres a Exeter, et qu'elle recoit son matériel roulant.

Entre Exeter et Totness, il ¥ a quatre stations, savoir : Starcross, Dawlish, Tei-
gumouth, Newion. 1l v a une machine fixe & ehaque station. Deux machines inter-
meédiaires sont placées entre Exeter et Starcross, ¢est-a-dire & Turf et & Countess-
Weir. Une autre machine intermédiaire est établie & Summer-House, entre
Teizumouth et Newton. On a disposé les machines de telle sorte, que le tube ol
elles doivent faire isolément le vide m'ait pas plus de 4,827 métres de longueur.

Les machines fixes sont sorties des ateliers de trois constructeurs : Bolton et
W att, Rennie fréres, Maudslay et Field.

Elles sont & mouvement direct, cest-a-dire que le nombre de coups de pistons
de la pompe & air est le méme que celui du piston du cylindre & vapeur. A Saint-
Germain, on sait que la vitesse moyenne de l'un est le cinquiéme de la vitesse de
l'autre.

(1) Cetle nole a é1é lue dans la séance du 4eT seplembre 4 la Sociélé d'encouragement.
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Les machines de Bolton et FF att sont verticales et ont leurs deux pistons atta-
chés a la méme tige. La bielle du volant est fixée sur la tige entre les deux cylin-
dres; elle est dirigée par quatre glissiéres qui se meuvent sur les quatre colonnes
du bitis. 11 v a deux machines par station qui peuvent travailler ensemble ou sépa-
rément. Les petites machines de condensation sont a balanciers.

Ce n'est que par l'attache et de la bielle & la manivelle du volant que les machines
de Rennie difféerent des précédentes. Cette bielle prend son origine a I'extrémité
inférieure de la tige commune qui traverse les deux couvercles du cylindre a vapeur.
Ces machines ont I'inconvénient d'occuper un grand espace vertical ; pour le réduire
autant que possible, le constructeur n'a laissé que la place nécessaire aux stuffing-
boxs entre les deux cylindres, de telle sorte que la chaleur naturelle développée
par la compression de T'air est encore augmentée par le voisinage du cylindre &
vapeur. On épuise ainsi des volumes d’air dilaté par la chaleur : cest un inconvé-
nient. Dans les grands cylindres a vapeur de Rennie, la condensation s’opére au
moyen de petites machines a cylindres oscillauts.

Enfin, les machines de Maudslay et Field sont toutes a cylindres oscillants; les
tiges des cylindre et pompe a air viennent se réunir sur le méme bouton sous un
angle assez aigu.

Les machines fixes du South-Devon, entre Exeter et Plymouth, ont les dimen-
sions qui suivent :

Diamétre des cylindres & vapeur. . . . . . 32 pouces = 0™,81

Id. des pompesaair. . . . . . . . 51 Id. =1m4
Course du piston. . . . . . . . . 6 pieds = 1m,81
Pression habituelle dans les chaudiéres. . . . 40 livres = 18k 16

par pouce, ou 2 kilog. 81 par centimétre carré.

La détente varie, ou, pour mieux dire, la vapeur est coupée depuis la moitié jus-
quau cinquiéme de la course du piston. Quand les machines sont réglées, les vo-
lants font, en général, vingt-quatre tours a la minute.

Supposons que I'émission de la vapeur soit, en général , interceptée au tiers de
la course du piston, il sera facile de connaitre la quantité de travail de I'une de ces
machines.

Le travail théorique du eylindre & vapeur, par coup de piston, sera exprimé par

10,000 X 0 ™.¢,344 (1 + 1,1087) X 2 kilog. 81 = 20,384 k. m.
dont a déduire le travail du condensateur ol nous suppose-
rons la pression réduite au moins a un quart d’atmosphére

10,340 X 17,034 X 0,25 = 2,672
Différence 17,712 k. m.
Et pour deux eylindres 35,424

On veut pouvoir maintenir un vide ecorrespondant a 20 pouces ou 51 centimétres
de hauteur du manométre, ¢’est-a-dire disposer d’une pression de deux tiers d'at-
mosphére pour presser le piston propulseur. Dans cette hypothése , le travail de la
pompe a air sera exprimé par

1me 1814
10,340 X —-—-3¢—-

et pour deux == 13,840

% 1,108 = 6,920 km.
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On voit par la qu'on a du supposer que le travail théorique de la pompe 3 air était
a celui du cylindre a vapeur dans le rapport de

840
12,840 = 0,39.
35,424
Au chemin de fer atmosphérique de Dalkey, le rapport était de 0,49.

Dans une expérience faite a I'une des machines de Saint-Germain, on a trouvé
que le travail donné par un diagramme représentait le travail théorique de la pompe
3 air avee une réduction du dixidme. D’aprés cela, la force effective d'une machine
double de I'une des stations du South-Devon serait égale a

13,840 X 2 X 24

——— % 90 =132 chevaux.
60 X 75

Calculée d'une maniére analogue, la force de la machine a double effet de Dalkey
était de 117 chevaux.

On nous pardonnera d’entrer dans ces détails ; ils étaient nécessaires pour appré-
cier exactement ce que nous entendons par force de cheval quand nous employons
cette expression pour les machines intermittentes du systéme atmosphérique.

On a fait beaucoup d’essais au South-Devon sur les soupapes de sortie d’air des
pompes. En général,, on emploie des soupapes & siége avec guide terminé par un
piston qui refoule de l'air dans un petit cylindre. Les soupapes qui nous ont paru
fonctionner le mieux se composent d’une suite de petites languettes d'acier fixées
par un de leurs bouts et fermant les trous qui leur correspondent; elles se soulé-
vent, en déerivant un are de cercle , pour donner passage & I'air, lorsque le piston
lui a fait atteindre la pression atmosphérique. A la vérité, ces scupapes n’étaient
posées que depuis quelques jours lorsque nous les avons vues : il faut savoir si
I'élasticité de l'acier, en s'altérant, ne leur fera pas perdre la propriété précieuse de
se soulever et de s'abaisser sans battements.

La soupape longitudinale du tube du South-Devon est celle de Samuda. Dans
plusieurs expériences sur les rentrées d'air dans le tube, nous avons trouvé un abais-
sement manométrique de 2 pouces anglais (5 centimétres) par minute; cela corres-
pond, pour une section de tube de 1,134 centimétres carrés, & une rentrée d’air de
0 lit. 147 par seconde et par métre courant de soupape.

Nous avons dit que le tube atmosphérique était interrompu a chaque station de
voyageurs. Dans cet intervalle, il v a toujours deux voies pour que des trains puis-
sent se croiser.

Un changement de voie place néeessairement un rail sur le chemin du piston, a
sa sortie du tube. Pour éviter le déplacement de cette portion de rail, comme on le
faisait au Croydon, on a fixé le piston a la tige au moyen d'une charniére qui lui
permet de se relever légérement. Aux abords durail, on pose des planches concaves
sur lesquelles glisse le piston. Ces planches sont graissées et rachétent, par une 1é-
gere inclinaison, la saillie du rail que l'on doit traverser.

Les soupapes dites d’équilibre, qui ferment le tube & ses extrémités, se ma-
nceuvrent de la méme maniére, a I'entrée comme a la sortie. Décrivons ce qui se
passe pour la sortie ou pour U'entrée dans un tube, d'un ¢6té d'une station seule-
ment, attendu que les mémes mouvements se reproduiront de I'autre ¢6té sur des
appareils semblables.
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Le train arrivant  la station, le mentonnet de la roue du wagon directeur dé-
place le contre-rail mobile qui tourne horizontalement sur un pivot.

11 en résulte que I'extrémité mobile entraine le tiroir, qui découvre une lumiére
par laquelle I'air s'introduit dans un petit tube ot le vide est fait par la machine,
C'est d'ailleurs un tube fermé sur lequel se branche le tuyau d’aspiration.

Le piston est alors poussé par la pression atmosphérique, et la tige abat le levier
vertical, qui, monté sur Faxe prolongé de la soupape d'équilibre, la fait tourner dans
le sens du mouvement du train. Cetle soupape se couche dans sa boite et ne met
plus obstacle au passage du piston. Toutefois, I'action du contre-rail ne se borne
pas & ce que nous venons de décrire.

En se retirant, 'extrémité mobile déclenche un contre-poids qui ferme alors une
soupape placée a 'entrée du tube d’aspiration; dés lors le tube propulseur, que va
quitter le piston, estisolé de la machine. Si celle-ci continue a fonctionner, elle pré-
parera le vide dans le tube ot le piston va entrer : dans cet exemple, ce sera entre
Dawlish et Teigumonth.

Lorsque le train va en sens contraive , comme de Dawlish a Starcross, et que le
piston doit entrer dans le tube, voici ce qui se passe :

1l faut d'abord mettre en mouvement le train, arrété a la station, de telle sorte
que le piston du wagon directeur soit soumis a I'influence de la pression atmosphé-
rique dans le tube. A cet effet, on a placé, & cité de la voie, un tube de longueur
au moins égale a celle qui sépare le centre de la station de 'entrée du tube. Un
piston est placé a I'origine du tuyau, et il porte une corde & I'aide de laquelle le
train peut étre remorqué. En opérant le vide par I'autre extrémité, le train est amené
vers le tube propulseur. Les tuyaux remplacent les pente et contre-pentes qui exis-
taient aux stations de Croydon , lorsque ce chemin était exploité par le systeme at-
mosphérique; ils font I'office des cabestans que I'on remarque a la station de Saint-
Germain.

11 ne faut pas oublier que le tiroir a été replacé sur les ouvertures de sa table par
la main d'un cantonnier; des lors, sous ce tiroir, Jes tubes sont en communication
et soumis & l'action de la machine qui fait le vide; le levier est vertical , et le piston
est au milieu de son eylindre.

Or le train, qui avance lentement, écarte avec le mentonnet de la roue du wagon
directeur le contre-rail ; en se déplacant, il entraine le tiroir qui découvre une lu-
miére par laquelle 'air sintroduit sur la face opposée du piston. Son action est de
renverser la soupape d’équilibre dans le sens du mouvement au wagon directeur.

A linstant olt le train atteint le contre-rail, le contre-poids est déclenché, la
soupape se ferme , et toute communication de la machine de Dawlish avee le tube
est interceptée; celui-ci n'est plus alors soumis qu'a laction de la machine de
Stareross.

On voit done que la méme soupape sert & I'entrée aussi bien qu'a la sortie du
tube; que cette soupape sabat toujours dans la direction du mouvement du train;
que manceuvrée de la méme maniére, elle peut servir 4 diviser un méme tube,
comme cela a lieu, en effer, entre Exeter et Starcross.

Dans quelques voyages que M. Samuda a bien voulu me faire faire entre Exeter
et Teigumouth,on a atteint la vitesse de 24 lieues a I'heure. Les vitesses sont d’ail-
leurs trés-inégales et soumises a des intermittences qui s'expliquent par la nature
méme des appareils employés a produire la traction atmosphérique, »
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FABRICATION DES MACHINES LOCOMOTIVES.
ETABLISSEMENT DE MM. DEROSNE ET CAIL.
M. HOUEL, Ingénieur.

1l v a dix ans a peine, aucun mécanicien francais n’avait eu I'occasion de con-
struire une machine locomotive, et aujourd’hui, on peut en compter dix a douze
principaux, qui, pour la plupart, ne craignent nullement la concurrence anglaise,
a égalité de conditions. Parmi ces constructeurs, nous nous plaisons & citer
MM. Derosne et Cail, qui, montés d'abord pour établir des appareils de sucrerie
et de distillerie 1", se sont, dans ces derniers temps, déeidés & entreprendre I'exé-
cution des locomotives et des machines a vapeur de grande puissatce.

En janvier 1843, ils signérent le premier marché pour une commande de loco-
motives destinées au chemin de fer du Nord. Jusqu'alors leur établissement n'était
outillé que pour leur construction spéciale d’appareils 2 sucre; mais ils navaient
ni 'emplacement, ni les outils nécessaires pour la fabrication des nouvelles et
grandes machines qu'ils devaient exécuter bientdt, et cependant ils s'étalent engagés
a livrer au meois de juillet suivant , la premiere locomotive faite par eux.

Dans les six premiers mois de 1845, ils surent organiser d’une part, & Chaillot,
un atelier d’outillage et un atelier de montage sur une vaste échelle, et de I'autre,
a Grenelle et i Denain, des ateliers de forge, de fonderie et de chaudronnerie,
qui Tes mettaient & méme de faire face & toutes leurs commandes Et malgré étude
de tous les plans nécessaires i cette grande organisation, malgré la formation
compléte d'un personnel nombreux, ils devancaient de prés d’un mois I’époque de
leur premieére livraison.

Lorsqu'on visite aujourd’hui avec quelques détails ces divers et vastes ateliers,
cette foule de machines-outils qui toutes travaillent, et ont un service spécial;
lorsqu'on cherche 2 se rendre compte des projets qu'il a fallu étudier pour la dis-
position et I'agencement de tous ces outils, on est vraiment étonné de [aetivité
qu’il a fallu déployer pour les exécuter en un temps aussi court, et pour satisfaire
en méme temps aux exigences des époques fixées pour les livraisons, qui se succé-
dérent rapidement , puisqu’a partir du mois de juin 1846 jusqu'd ce jour, ¢'est-a-
dire en moios de dix-huit mois, la maison a livré plus de cent vingt locomotives.

On voit qu'a ce compte, c'est prés de sept locomotives par mois, et aujourd’hui
cet établissement est en mesure d’en faire le double, ou environ guatre par semaine,
soit cent quatre-vingt-dix i deuv cents par annee, ¢'est-d-dire un tiers & moitié plus
que dans les plus grands établissements anglais. Cela prouve une fois de plus ce
que nous avons avancé plusieurs fois, qu'on peut faire en France , dans la méca-
nique, tout autant qu'en Angleterre; et, par conséquent, on peut répondre victo-
rieuseiuent a tous ceux qui prétendent toujours que nous sommes en retard sur nos
voisins d’outre-mer, qu'ils n’ont qu'a visiter nos établissements de construction.
C'est qu'en effet, il est, a notre connaissance, arrivé bien des fois que ceux-la
méme qui se plaisent a critiquer, & trouver nos constructeurs inférieurs aux con-
structeurs anglais, n'ont pas vu nos usines, nos ateliers, nos moyens d’exécution ,
et n'ont fait que visiter les fabriques de la Grande-Bretagne.

Or, que I'on veuille se donner la peine de comparer, par exemple , les chaudiéres

(1) Yoyes leurs appareils publiés avee délails dans le tome 4¢ de ce Recueil.
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construites, soit chez MM. Derosne et Cail, soit chez M. Lemaitre, soit chez
M. Durenne, avec toutes celles qui viennent d’Angleterre, on reconnaitra que non-
seulement elles ne le cédent en rien sous le rapport de la bonne confection, mais
encore qu’'elles leur sont parfois supérieures, et que, sion fait abstraction du plus
haut prix de la matiére premiére , elles sont faites avec autant, si ce n’est plus,
d'économie. Aureste, les ingénieurs anglais qui sont venus en France ont pu s’en
convainere par eux-mémes, et plusieurs d’entre eux ont eu la bonne foi de le dé-
clarer. 11 en est de méme des machines locomotives et de beaucoup d’autres appa-
reils; aussi nous ne crovons pas qu’on ose aujourd’hui, malgré le peu de nationalité
que I'on rencontre trop souvent chez nous, préférer sous le rapport de la construe-
tion, les machines exécutées en Angleterre ou en KEcosse, a celles qui sortent des
ateliers de nos principaux constructeurs.

L'outillage des ateliers de MM. Derosne et Cail est extrémement remarquable. 11
dépasse daps son genre, bien certainement , tout ce que nous avons pu voir soit en
Belgique, soit dans la Grande-Bretagne ; et ce que I'on ne peut cesser d’admirer,
c’est le bon ordre, la bonne organisation qui régnent dans les ateliers, dans le
service, dans tous les travaux en général.

Mais il faut dire aussi qu’a la téte de cette grande maison, MM. Derosne et Cail
ont placé un ingénieur plein d'ardeur et de volonté, M. Houel, sorti des Ecoles
royales d’arts et métiers, et qui, aprés s'étre formé dans I'établissement, a grandi
avec lui, et montré bientdt par son courage, par son intelligence et par son dévoue-
ment, ce qu'un homme de cceur et de téte est capable de faire en peu de temps, avee
les simples moyens matériels qu'il peut avoir a sa disposition.

Nous devons le déclarer, c’est avee bonheur que nous trouvons I'occasion de
parler d’un ancien camarade d'école, qui a montré une énergie et une capacité vrai-
ment rares, et que nous ne pouvons qu'admirer et citer comme modéle. Avec une
abnégation qui dépasse réellement toute expression, il s’est dévoué corps et dme,
pour la réussite d’une si vaste entreprise, le jour, par son activité , en faisant exé-
cuter, et la nuit, par ses veilles, en étudiant les projets.

M. Houel a compris, plus que personne, que pour parvenir i faire bien et vite ,
en construction de machines , il fallait non-seulement éludier avec soin les dessins
d’ensemble , mais encore exécuter tous les tracés de détails. Aussi, aucun organe
aucune piéce, quelque simple qu’elle soit, n'est donuée aux contre-maitres des
modeleurs, des forgerons ou des ajusteurs, qu'aprés avoir été dessinée sous toutes
ses faces, avec les indications et les notes nécessaires pour que son exécution soit
tout ce qu'elle doit étre, sans titonnement, sans erreur; et comme il tient avant
tout & ce qu'on se rende parfaitement compte de toutes les parties, méme les plus
simples, un seul tracé ne sort jamais de I'atelier de dessins sans qu’il I'ait examiné,
et sans qu'il en ait discuté tous les éléments.

Ilasu, a cet effet, former un personnel de dessinateurs qui le comprennent et
le secondent activement ; ce sont, pour la plupart, des anciens éléves des écoles
d’arts et métiers , qui travaillent aussi avec zéle et intelligence.
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OBSERVATIOXNS SUR LES DEMANDES
DE BREVETS D'INVENTION-

Nous avons donné, au commencement du quatriéme volume de ce Recueil, le
texte complet de la loi du 5 juillet 1844 sur les brevets d'invention, loi qui a été
mise en vigueur le 9 octobre suivant. Nous croyons étre agréable a nes lecteurs en
leur annoncant que nous nous proposons de leur communiquer & ce sujet. de temps
3 autre, des notes, des documents précis, qui pourront, dans certains cas, les éclai-
rer sur leurs propres intéréts. Pour commencer, nous allons d’abord les entretenir
d’une question qui ne parait pas avoir éte suffisamment examinée, et qui, pourtant,
a de I'importance.

On sait que , d'apreés I'art. 5 (titre II) de cette loi, quiconque veut prendre un
brevet d'invention doit déposer avee sa demande, au ministére de 'agriculture et du
eommerce, une description de la découverte , invention ou application faisant I'ob-
jet du brevet, et les dessins ou échantillons qui seraient nécessaires pour I'intelli-
gence de la description. Et suivant I'art. 6, les dessins doivent étre tracés a I'encre,
d’aprés une échelle métrique. Un duplicale de la deseription et des dessins est
soint & la demande.

Plusieurs inventeurs, se basant sur cette faculté de joindre & leur mémoire des-
criptif des échantillons, au lieu de dessins, ent eru devoir lui donner plus d’exten-
sion, en accompagnant leur deseription de modeéles en relief, pour éviter des tracés
sur papier, se reposant sans doute sur I'ancienne loi de 1791, qui accordait & I'in-
venteur le choix de déposer un modeéle ou un plan; etils se croient alors suffisam-
ment en régle, dés qu'ils ont recu leur titre. Ils ne remarquent pas que le duplicata
du mémoire leur est retourné par le ministére , mais que les modeéles ou échantillons
restent dans les bureaux; de sorte qu'ils ne possadent véritablement que la des-
eription, signée, paraphée, et portant le cachet du minisiére. 1l en résulte cet in-
conveénient, que le breveté n'est pas suffisamment en regle ; son privilége n'est pas
complet, surtout si le modeéle est indispensable pour I'intelligence du texte, et alors,
en cas de contrefacon, il peut difficilement défendre ses droits.

En effet, le contrefacteur poursuivi, et qui a toujours intérét a prouver que le
brevet n'est pas valable, oblige nécessairement le titulaire a présenter a I'appui de
ses réclamations des piéces exactes et complétes. Or, si celui-ci ne peut fournir que
sa deseription , et qu’il soit jugé utile, pour bien comprendre Iinvention , d’avoir le
plan ou le modéle, il se trouve évidemment dans upe position embarrassante ;
car non-seufement le ministere ne peut se dessaisir de I'objet qui lui a été envoyé
avec la demande du brevet, mais encore il ne peut certifier la validité de cet objet,
lors méme qu'il aurait été remis en double expédition.

Comme ce cas s'est déja présenté, nous crovons qu'il est essentiel qu'on soit pré-
muni contre un tel inconvénient, et nous engageons tous les inventeurs a accompa-
gner leurs demandes de tracés ou de dessius géométriques, afin d’éviter le dépdt de
modéles ou d’échantillons, qui, outre qu’ils ne servent a rien , sont embarrassants
et sujets 2 s’égarer.

Les échantillons ne peuvent étre veéritablement acceptés que dans quelques cir-
constances particuliéres, comme, par exemple , lorsqu’ils sont assez minces, assez
peu volumineux pour pouvoir se fixer directement par un fil et un cachet, sur le
papier méme sur lequel le mémoire est écrit,



MACHINE

A BROYER ET A REDUIRE EN POUDRE TRES-FINE

DIVERSES SUBSTANCES,

Tellss que lss Couleurs pour es Teintureies, 1o Charbon pour les Fondeurs, ete,

Par . LOUP,
Mécanicien chez M. ROUQUES, a Clichy, prés Paris.

(PLANCHE 14.)

— R

Nous avons déja dit, en publiant plusieurs syst¢mes de machines a broyer,
que les diverses natures des matiéres que l'on veut réduire obligent d'em-
ployer trés-souvent des procédés différents, pour produire les meilleurs
résultats avec le plus d’avantage possible. Il est donc important de fairve
connaitre les appareils divers que I'on a proposés et mis i exceution jus-
qu'ici, avec les applications principales auxquelles ils s¢ rapportent.

Le broyeur que nous avons représenté sur les fig. 1 et 2, pl. 14, est peut-
étre connu déja par quelques-uns de nos abonnés, parce qu'il en a été
fait un grand nombre d'applications dans plusieurs industries, comme,
par exemple, dans les fonderies, pour broyer le charbon quiy cst em-
ployé en poudre fine, dans la fabrication du plitre,ou alors ils sont exécutés
sur de grandes dimensions, ete. Cependant, comme nous croyons que
cet appareil est susceptible de rendre bien des services dans d’autres bran-
ches, et qu'il n'est réellement pas encore assez répandu, il ne sera pas sans
doute vu sans quelque intérét, surtout en le considérant appliqué ala
teinturerie , pour réduire en poudre impalpable certaines substances colo-
rantes d'une certaine valeur, qu’il importe de bien utiliser, comme la
cochenille, I'indigo, etc.

1l existe chez M. Rouqués, habile teinturier de Clichy, deux appareils
semblables, dont l'un, d’'une plus petite dimension, a ¢éLé exéculé par
M. Moulfarine, qui est un de nos plus anciens et bons constructeurs de
machines & vapeur; et 'autre par M. Loup, homme modeste et dévoué, qui
rend de grands services a cet établissement de teinturerie , ou il est em-
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plové depuis fort longtemps. Ces machines, qui fonctionnent par le moteur
meéme de l'usine, sont principalement destinées a broyer de la cochenille ,
de Ilindigo, de la laque, etc.

On voit par le dessin qu'elles se composent d'une espéce de cloche cir-
culaire en fonte A, présentant & 'extérieur la forme d’un anneau engendré
par un demi-cercle et deux lignes droites perpendiculaires a I’axe sur le-
quel il tourne; il en est de méme de sa forme intérieure. Cette cloche est
ouverte sur un ¢6té, pour permettre d'y introduire les substances & broyer
et les boulets qui doivent s’y promener pendant sa rotation continue; un
fort tampon en fonte ferme tres-hermétiquement cette ouverture, comme
le couvercle d'un trou d’homme de chaudiére a vapeur.

1l ¥y & déja un certain nombre d'années on emplovait, et on emploie
méme encore quelquefois anjourdhui, des cuves demi-cevlindriques ou
hémisphériques, contenant deux ou ftrois boulets de fonte que I'on agite
au moyen d'un levier a3 mouvement circulaire alfernatif; mais de tels
appareils font trés-peu d'ouvrage, et ont I'inconvénient, ne pouvant étre
bien clos, de laisser perdre des parcelles de substance volatile lorsqu’on
veut les broyer & I’état sec.

Dans les fonderies, on emploie, pour broyer le charbon dont les mou-
leurs font une grande consommation (1), soit deux meules verticales qui
se meuvent dans une auge circulaire, soit des mortiers a pilons, soit des
anneaux creux a boulets, soit encore des cylindres creux d'une certaine
longueur, et renfermant aussi des boulets en fonte.

Ces derniéres machines, qui paraissent avoir la préférence sur les aufres,
ont alors beaucoup d’analogie avec celle que nous avons représentée , si
ce n'est qu'elles sont sensiblement plus larges intérieurement, et qu'elles
ont tout a fait la forme cylindrigue. On en a construit dans plusieurs loca-
lités sur de grandes dimensions pour broyer le platre, mais encore en
ménageant a la surface du cylindre des espéces de grilles qui laissent
passer le sable fin.

La premiére petite machine de M. Rouqués n’a été faite en origine que
pour broyer de l'indigo a I'eau. Depuis, M. Loup, qui a compris qu'elle
était susceptible d’'amélioration, a établi celle qui est dessinée fig. 1 et 2,
et avec laquelle il broye les diffcrentes maticres a I'état sec, ce qui parait
étre bien préferable, parce qu'elles n'adhérent pas alors aux parois inté-
rieures de la cloche. Celle-ci est enfitrement en fonte de trente-cing
millimetres d'épaisseur sur les cotés, et renforcée par des nervures de
cent millimétres d’épaisseur a la partie annulaire. Les boulets B qui y sont
renfermés roulent naturellement sur eus-mémes pendant la rotation de la

1) La grande quantité de poussier végétal et minéral qu'emploient les fondeurs de Paris, a
fait, pour ainsi dire, une induostrie particuliére de la pulvérisation du charbon. Une grande
partie des fonderies n'ont pas de moulins 4 broyer, et achélent alors le poussier toul préparé pour
leur service, 1l faut dire aussi que les fabricants de poussier ne travaillent pas seulement pour les
fondeurs, mais encore pour d'autres indusiries. Dans toules les grandes fonderies, on posséde néces-
sairement des broveurs & charbon.
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cloche, mais en restant constamment vers la partie inférieure; par con-
séquent, la substance qu'elle contient, forcée dans le mouvement de des-
cendre vers cette partie, est sans cesse appelée sous les boulets el broydée
par eux.

Le tampon ou bouchon en fonte C, qui est rapporté sur Mune des faces
de la cloche , y est ajusté avec beaucoup de soin, et solidement retenu par
une traverse en fer @, dont les extrémilés sont engagées dans des brides ,
et que I'on fait serrer sur le couvercle par une vis de pression ¢, comme
pour les cornues des appareils a gaz. C’est par I'ouverture que ferme ce
tampon que l'on introduit dans la cloche les substances & pulvériser, cl
les boulets.

M. Loup nous a observé que si ceux-ci conviennent bien, étant en fonte,
pour broyer de certaines matiéres, comme du charbon, il n'en est pas de
méme pour la cochenille ou l'indigo, qui sont des substances (rés-suscep-
tibles. Les boulets en fonte ont I'inconyénient, aprés un certain temps de
travail, de s’¢cailler en lames extrémement minces , et par saite de méler
des parcelles de métal a la poudre, ce qui lui est ¢videmment Leds-nuisi-
ble. Tl a pensé que, sans doute avece des boulets ¢n fer bien corroyé et
tourné, cet inconvénient disparvaitrait, ce n'est qu'a la suite d'une longue
expérience que I'on peut étre convaincu du fait; au reste, ces boulets,
qui ne pésent pas moins de onze 4 douze kilog., seraient beaucoup plus
dispendieux.

Les tourillons ¢ de la cloche sont en fer, & large cmbase pour se¢ hou-
lonner solidement au centre de celle-ci; ils sont mobiles dans les paliers D
rapportés sur le bitis de fonte B, qui remplace avec avantage le bits de
bois existant, et qui se compose simplement de deux chdssis verticaux et
paralléles liés par des entretoises en fer F, et assujétis sur des patins
scellés dans le sol. Cette machine est commandée divectement par une
poulie en fonte G, ct par une courroic de 9 centimetres de favrge. Sa
vitesse ordinaire est de 28 a 30 révolutions par minute; elle ne demande
aucun soin pour la surveiller @ dés que les matiéres sont mises dans la
cloche, et que celle-ci est {ermdée, on la fait Lowrner ¢b on ne s'en occupe
plus jusqu’a ce qu'on juge que la pulvérisation est suflisamment compléte.

RESSORTS A LEVIERS,

APPLICABLES A TOUTES SORTES DE VOITURES, PAR M. HACQUET ET M. GIBERT.

On sait que la construction des ressorts appliqués jusqu'ici & la suspension dos
caisses de voitures, de wagons, de locomotives , eonsiste dans la réunion de plu-
sieurs lames d’acier, amincies vers les bouts, et dont le nombre est ordinaire-
ment proportionné i la charge plus ou moins considérable qu'ils doivent supporter.

Ce systtme n’a pas seulement l'inconvénient d'étre dispendieux , mais encore
d’exiger de I'entretien, des réparations qui sont d'autant plus i considérer, que
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I'on est alors foreé de s’adresser, pour faire ces réparations, & des hommes du
mélier.

Avee la nouvelle disposition proposée par MM. Hacquet et Gibert, on évite ce
double désavantage en ce que le ressort se compose, dans tous les cas, d'une simple
Tame d’acier, sur laquelle réagit un levier d’une forme et d’une dimension variables,
systéme d’autant plus avantageux, suivant les inventeurs, qu’il peut s’appliquer
aux véhicules les plus pesants comme 4 ceux les plus légers, les plus délicats, en
proportionnant toujours la force et les dimensions du levier & la charge & supporter.

Ce systéme consiste en un simple morceau d’acier ou de lame mince d’une cer-
taine largeur et de peu de longueur, qui, par son milieu, repose dans une chape
et regoit, & ses extrémités, deux leviers en fer forgé.

Ce sont ces leviers, que 'on prolonge d'une quantité convenahle, qui supportent
toute la charge de la caisse de la voiture; rapprochés tees-prées 'un de autre
comme §'ils devaient n’en former qu'un seul, ils sont susceptibles de se mouvoir
ou d'esciller sur leurs axes qui les relient avee la chape. Ils s’appuient nécessai-
rement sur les deux bouts de la lame que Ton arrondit au besoin, ou que I'on
munit de petits vouleaux , alin de faciliter le glissement sans produire d’usure
sengible sur la surface de conlact des leviers. Ceux-ci peuvent aussi étre disposés
avee des rouleaux ou petits eylindres aciérés , qui doivent tourner librement sur
cux-mémes ou sur leurs axes.

Clest a Pextrémité de chaque levier que repose la charge de la caisse, c’est
alors par cette exteémité qu'ils doivent jouer le plus; ce qui a lieu, en effet,
lorsque Nappareil est en activité; ils font (éehir la lame d'une quantité qui est
néeessairement moindre, dans un rapport proportionné i celui (ui existe entre la
moiti¢. de la longueur de eette lame et la longuenr des leviers. Ainsi, pour un jeu
de 15 millimétees, par exemple , qui se produirait & Pexteémité de ceux-ci, les
bouts du ressort ne (Téehiraient évidennment que de 5 millimétres, si le support
enlre sa demi-longuenr el le hras des leviers ¢tail comme a3 ou le 13,

T.es deux leviers étant en fer corvoyé, ek eomposant ke partie Ia plus importante
du systéme , on comprend qu'il devienne ainsi d’une construetion teés-Geonomique,
puisque ce qui est en acier se réduit & une simple lame trés-courte, qui fatigue
dautant moins, qu’elle est beaucoup plus petite que les leviers, et que son jeu en
est, par suite, considérablement restreint. On peut méme diminuer la longueur de
co ressort de pres d'un tiers, et produire le méme effet, parce que, tout en per-
meltant autant de mohilité aux leviers , il alui-méme moins besoin de jouer.

M. Giberl qui a monté, comme nous Pavons annoneé dans notre qualriéme vo-
lume, un élablissement important i La Villette , pour la fabrication spéeiale des
ressorts de voitures, s'oceupe de faive en ce moment Papplication d'un tel systéme
sur un wagon de chemin de fer; nous en ferouns connaiwre les résultats.



LAPIDAIRE A HUIT PLACES,

OU MACHINE
A AIGUISER ET POLIR LES GLACES ET VERRES D'OPTIQUE,

Par MI. COURSEER , Mécanicien & Paris.

{ PLANCHE 14.)
—— R ——————

Le polissage des glaces et des verres employés dans les instruments
d’optique, de physique et d'astronomie, est une opération qui est devenue
assez importante, surtout en France, ou 'on compte d’habiles fabricants
qui travaillent pour tous les pays du monde. La petite machine imaginée
et construite par M. Coursier est destinée a effectuer cette opération avec
beaucoup de rapidité, en permettant d'y appliquer plusieurs personnes
a la fois, dans un trés-petit espace, sans qu'elles se génent et sans que le
mouvement ou le travail de "une soit nuisible ou embarrassant pour I'autre.

On pourrait en quelque sorte dire que M. Coursier a pris la disposition
de son lapidaire sur celle adoptée depuis longtemps dans les moulins a
blé, & plusieurs paires de meules et & beffroi circulaire. En effet, il a
groupé autour d’un centre et d’un’ arbre commun huit petites meules
horizontales, placées & égale distance, et mises & la disposition d’autant
d’ouvriers polisseurs. Sur I'arbre est un large tambour & plusieurs gorges
servant a commander, par des courroies étroites, les poulies montées sur
les fers des meules, et qui sont nécessairement situées a4 des étages diffé-
rents. Des fourchettes d’'embravage permettent d'intercepter le mouve-
ment & volonté, en faisant passer les courroies des poulies fixes sur les pou-
lies folles qui sont immédiatement au-dessous.

L’organisation du systéme est telle que le méme batis de fonte sert &
recevoir toute la machine et son mouvement, comme on peut s’cn rendre
compte par le dessin fig. 3 et &4, pl. 14.

La fig. 3 représente d'un coté, & gauche, une élévation latérale exté-
rieure de l'appareil tout monté, et de l'aatre, & droite, une section ver-
ticale passant exactement par l'axe.

La fig. & est un plan général fait a différentes hauteurs, soit au-dessus,
soit au-dessous des meules, afin de bien faire voir toutes les partics du
mécanisme.

Les petites meules A’, sur lesquelles on fait frotter les pi¢ces a aiguiser
ou a polir, sont construites d'une maniére fort simple et trés-économique,
qu'il peut étre bon d’appliquer quelquefois dans différentes circonstances.
Au lieu d'étre un disque plein, comme les meules ordinaires, de ce qu’elles
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ne travaillent véritablement que vers la circonférence, quatre dentre
elles A, se composent chacune d'une sorte de couronne solide en émeri ou
en composition d’émeri, comme on en trouve maintenant dans le commerce;
coulée dans la rainure circulaire ménagée au pourtour d’un plateau de fonte
B, cette couronne désaffleure les bords supérieurs de celui-ci (fig. a),
afin de présenter une surface horizontale entiérement libre, sur laquelle
on pose le verre, en le tepant & la main, pendant que la meule tourne avec
une rapidité trés-grande. Les autres meules A/, placées enfre les précé-
dentes, sont bien aussi coulées dans des plateaux de fonte B/, mais elles
occupent alors toute la surface, a 'exception du moyeu (fig. o’), pour servir
a polir des piéces de plus grandes dimensions.

Chaque plateau B ou B’ est fixé au sommet d’'un axe vertical ou fer
de meule C, en fer forgé, qui, d’une part, est tenu dans un collet b placé
immédiatement au-dessous, et de 'autre , dans une crapaudine &/, munie
d’une vis de pression ¢, servant de pivot et en méme temps a soulager la
meule. ( Voyez le détail fig. 6.)

Un grand et large tambour cylindrique D, fondu d'une méme piéce avec
les deux croisillons E, qui servent & le tenir sur I'arbre moteur F, sert a
donner le mouvement & chacune des meules, en communiquant par les
courroies d aux différentes poulies e, ¢’ qui doivent tourner a une vitesse
trés-rapide. Les premieres poulies ¢ sont fixes sur les fers de meules C,
par conséquent elles entrainent ces derniers avec elles , lorsque les cour-
roies passent sur leur circonférence; mais lorsqu'au contraire celles-ci
sont descendues sur les secondes poulies ¢ qui sont libres sur les mémes
fers, les meules s'arrétent et ne travaillent plus. Les ouvriers peuvent a
volonté donner ou interrompre le mouvement en faisant passer les cour-
roies d'une poulie a 'autre, au moyen des fourchettes d'embrayage £, qui
sont & leur disposition ; ces fourchettes sont a poignée, comme le montre
le détail fig. 5. On les fait osciller dans leur plan vertical autour d'un
goujon qui fait partie d'un collier en deux piéces ¢, adapté aux colonnes
mémes qui servent de support & toute la carcasse de la machine.

Des vis de rappel % sont appliquées dans les branches horizontales en
fonte ¢ et ¢/, qui recoivent les coussinets des fers de meules, et servent &
rapprocher ou a éloigner plus ou moins ces derniéres du centre commun,
et par suite tendre les courroies sur les poulies, tout en permettant de
régler la verticalité de chaque arbre C. Les branches inférieures ¢ font
corps avec les colonnes creuses G et les panneaux & jour H, qui servent de
socle ou de base a tout 'appareil. Au centre de ce systéme sont rapportés,
d'une part, la crapaudine ; (fig. 3), qui recoit le pivot de I'arbre vertical
moteur F, et plus haut, le collier en bronze % qui maintient cet arbre prés
du tambour. Les branches supérieures ¢ sont fondues avec des croisillons [
et des consoles & jour J, qui s’élévent a une certaine hanteur au-dessus,
en prenant la forme convenable pour porter des tableltes sur lesquelles
les ouvyriers peuvent poser leurs pi¢ces. Ces consoles se réunissant au som-
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met , vers 'arbre central, se terminent en forme de douilie renfermant .
A Tintérieur une longue bague en cuivre Z, qui forme collet a cet arbre et
le maintient également en cette partie, comme le moyeu du croisillon
recoit A son cenfre le coussinet 7z, qui le tient aussi immédiatement an-
dessus du tambour. On voit donc que de cette maniére, tout en ayant un
batis léger, bien évidé partout, I'arbre moteur est suffisamment retenu,
et peut tourner avec vitesse pour commander les différentes meules sans
fléchir, sans vibrer.

Ce lapidaire, qui parait présenter une grande commodité pour le service,
est en activité chez MM. Molteni, fabricants, qui viennent de le monter
sur une grande échelle pour y exécuter mécaniquement un grand nombre
d’objets d’optique ou de physique, et particuliérement des instruments de
mathématiques.

Disons, en passant, que M. Coursier exécute toute espéce de machines
outils et qu'il y apporte beaucoup de soin et de précision. Nous lui avons
vu construire une belle presse pour la fabrication de la gutta-perka , pro-
duit remarquable dont nous aurons & faire connaitre les principales appli-
cations et les procédés auxquels elles donnent lieu.

PISTON DE MACHINE A VAPEUR,

Construit chez M. NILLUS, par M. PAUL, au Havre.

( PLANCHE 14.)

Ce piston, établi sur une assez grande dimension, puisqu’il n’a pas
moins de 50 centimetres de diamétre, présente une particularité remar-
quable sous le rapport de son assemblage avec sa tige , d’une part, ct de
la simplicité d’exécution de 'autre. M. Paul a cherché a éviter le plus pos-
sible le boulonnage ou le clavetage qui est employ¢ généralement, ¢t qui
a I'inconvénient ou de se desserrer, ou méme de se déclaveter enliérement,
et parfois d’occasionner des accidents plus ou moins graves. Il a imaginé
de faire le bout de la tige T doublement conique, ¢'est-a-dire ayant un
renflement formé de deux troncs de cone renversés de méme basc cl de
meéme hauteur (fig. 7 et 8, pl. 14). Le corps du piston P est alors composé
de deux disques de fonte exactement semblables, dont le moyeu est alésé
suivant ces troncs de cone; de sorte que lorsqu'ils sont en place , comme
le montre la portion de la coupe verticale faite suivant les lignes 1, 2, 3,
il suffit, pour les faire tenir sur leur tige, de mettre les boulons =, ct de
serrer leurs écrous au degré convenable. Ces disques portent & plat joint
sur 133111‘ moyeu bien dressé, et contiennent entre leur bord extérieur, qui
est également tourné avec soin, les deux bagues élastiques 0, 0/, qui for-
ment toute la garniture, Ces bagues sont , comme on le sait, et comme
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on I'a déja vu dans le systéme publié tome 4, trés-bien écrounies, plus
minces du c6té ou elles sont ouvertes ou fendues que du c6té opposé, et
tendent constamment & s’élargir, et par conséquent a coincider avec la
paroi intérieure du cylindre a vapeur. On comprend qu'il est nécessaire
que les boulons qui font appuyer fortement les deux disques par leur
moyeu, ne serrent pas trop les bagues  la circonférence, afin qu'ils laissent
toujours & celles-ci la liberté nécessaire.

Une telle disposition est évidemment trés-simple, facile & exécuter, et a
de plus I'avantage de n’exiger qu’un seul modéle pour le corps du piston
et son couvercle ; et on peut a volonté employer I'une ou I'autre partie pour
le dessus ou le dessous.

M. Nillus a également construit sur un systéme analogue des pistons a
vapeur a garniture de chanvre, pour machines & basse pression.

SUPPORTS, CHAISES ET PALIERS GRAISSEURS
A RESERVOIR INFERIEUR,
Par M. DECGSTER,, i Paris. (PLANCHE 14.)

M. Decoster vient d’établir de nouveaux supports et paliers qui nous ont
paru d'une disposition bien heureuse, en permettant de se graisser seuls,
d’'une maniére continue, et sans le secours de la main de ’homme. Depuis
longtemps sans doute on a compris I'importance qu’il y aurait pour les
transmissions de mouvement, et en général pour toutes les machines, &
avoir des coussinets disposés de maniére a éviter I'enltretien continuel et si
souvent répété de leur graissage, d'une part, pour diminuer autant que
possible les frottements et par conséquent 'usure des pieces, et de l'autre,
pour diminuer la force motrice dépensée, et en méme temps la consomma-
tion de I'huile ou de la graisse (1).

Dans tous les systémes proposés jusqu’ici, on remarque qu’a I'exception
de celui de M. Decoster, on a toujours placé le réservoir au-dessus du tou-
rillon; tandis qu'au contraire, dans celui-ci, le réservoir est immédiate-
ment au-dessous ; Uhuile est constamment amenée en abondante quantité
sur la surface du tourillon, soit par une petite chaine sans fin, soit par une
espéce de main ou de cuiller recourbée.

Ainsi la fig. 9 représente une chaise de fonte, qui s’adapte & un plafond
ou & une poutre, comme on en voit beaucoup dans les usines, pour sup-
porter des arbres de couche élevés. Au milieu de la longueur du tourillon
¢ est ménagé un petit renflement denté, formant une embase étroite a can-
nelures, sur la circonférence de laquelle passe une petite chainette p, dont

(1) Nous avons fait connailre, dans le volume précédent, le sysléme ingénieux de M. Gargan pour
graisser le tourillon par le mouvemenl méme lransmis au mécanisme communiquant avec un réser-
voir d’huile supérieur.

vI. 1h



206 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

la partie inférieure est libre, et plonge sans cesse dans le bassin ou le ré-
servoir r, formé dans le corps méme du support, et au-dessous du touril-
lon; un goujon s qui traverse la largeur de la chaise retient la chaine au
besoin, pour Ia forcer & rester constimment tendue et noyée. 11 est aisé
de comprendre, que dés que 'arbre est en mouvement, la chainé marchant
avec lui, améne par ses maillons une fiible quantité d’huile, qu’elle aban-
donne, en grande partie, & la circonférence qu'elle embrasse, et qui se ré-
pand forcément sur toute la surface du tourillon et du coussinet; le sur-
plus retombe nécessairement dans le réservoir inférieur, petidant qu'une
nouvelle quantité est reprise par les maillons qui se succédent; il en ré-
sulte un reflux continuel d’huile qui abreuve les surfaces frottantes et les
maintient sans cesse dans le plus parfait état de graissage.

Pour les paliers d'arbres de couche placés sur le sol, ou adaptés & des
colonnes, etc., M. Decoster a adopté une disposition {out a fait analogue
(fig. 410), en se servant indifféremment d'une chaine sans fin, cu d'une
petite cuiller », adaptée au milieu du tourillon. La chaine parait préféra-
ble, en ce qu'elle n’exige pas d’augmenter la hauteur d'une partie du cha-
peau, comme on est obligé de le faire pour la cuiller. Le réservoir est tou-
Jjours au-dessous, et quelle que soit la vitesse aveclaquelle 'arbre tourne, on
ne craint pas qu'il se perde la moindre parcelle d’huile par les cotés,
parce que par la forme méme que le constructeur a su donner aux deux
eaftrémités opposées du palier, elle tend toujours a se déverser dans le
réservoir,

Cette disposition, qui est fort simple, est évidemment trég-avantageuse,
et peut apporter, nous ne craignons pas de le dire, une économie notable
dans les transmissions de mouvenient. Par cela méme que le graissage est
conting, et qu’il se fait sans cesse d'une maniére trés-abondante, on doit
comprendre que les frottements sont bien moindres que lorsque le grais-
sage est fait & la main, par 'ouvrier qui vient, une fois ot deux par jour
seulement, verser quelques gouttes d’huile sur le chapeau des coussinets,
et dont souvent une grande partic est perdue, parce gu’elle tombe a terre,
ou parce qu'elle est absorbée par la poussiére.

Avec ce systeme de graisseur, on peut étre deux, trois mois et plus,
sans avoir besoin de s'oceuper des coussinets; comine ils sont hermétique-
ment fermés, on ne craint pas que la poussiere s'y introduise et fasse cam-
]EIOD.ES, on est certain d'un graissage régulier, homogéne, et on obtient une
cconomie notable d'huile et de force motrice. Nous somies dohc persuadé
quavant peu il se répandra dans tous les établissements industriels (1).
L’auteur s'occupe d'appliquer également cette disposition aux essicux de
locomotives et de wagons, pour remplacer les boites 2 graisse.

(1) M. Decoster est breveté depuis 1846 pour ce systéme de support ou palier graissenr & réservoir

inférieur. Moyen‘nanl une faible prime, il accorde aux conslrucleurs 1'aulorisation d’en élablir pour
toutes transmissions de mouvement.

-
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PALIER GRAISSEUR DE M. FAIVRE.

(F16. 11 ET 12, PL. 14.)

M. Ch. Faivre, ingénieur a Paris, avait aussi eu l'occasion de chercher une
disposition particuliere pour graisser les coussinets. Son réservoir d’huile
r,est dans le chapean méme du palier, mais ce réservoir est séparé toutefois
du conduit qui descend au tourillon par une cloison qui est fondue de la
méme piéce avec le chapean V; un axe coudé en fil de fer v, traverse ce
dernier, et porte d'une part, a son coude, une petite tige ou bielle z, qui
est également formée d’un simple fil de fer, et de 'autre, a 'extrémité, un
cercle ou disque rond U, dont la circonférence est mise en contact direc-
tement avec le bout de I'arbre de couche dont on veut graisser le touril-
lon £; de sorte que cet arbre en tournant, entraine naturellement dans sa
rotation le cercle et I’axe coudé. Or, la petite bielle pendante = qui est libre
sur le coude de celui-ci, venant prendre successivement les positions indi-
quées fig. 13, plonge dans le réservoir, enléve, en en sortant, une goutte
d’huile qui y reste suspendue, et qui, au moment ot Ia bielle redescend et
rencontre la cloison, laisse tomber cette goutte dans le conduit qui I'a-
méne au tourillon; par conséquent & chaque révolution de I'axe coudé,
ou si 'on veut, tous les deux, trois ou quatre tours de I'arbre de couche,
son tourillon regoit une nouvelle goutte d’huile.

ENGRENAGE A DENTURE DE PEAU,

Par M. CABON, i Paris.

{r16. 14, PL. 14)

Les engrenages, les coussinets et autres piéces analogues sont des or-
ganes tellement employés dans les machines, dans les transmissions de
mouvement de toute espéce, qu'on ne sait trop apporter de soin dans leur
confection, soit pour les rendre plus parfaits et plus durables, soit pour
les exécuter avec plus de régularité, plus d’économie. Jusqu'ici les sub-
stances employées dans la fabrication de ces organes étaient le fer, la
fonte, le cuivre, le bois. Tout le monde sait que les engrenages métalliques
ont I'inconvénient de faire beaucoup de bruit, surtout lorsqu’ils marchent
a une certaine vitesse, et cela quelle que soit d'ailleurs la précision avec
laquelle on a taillé leur denture, & plus forte raison lorsqu’ils sont bruts,
parce qu’alors I'irrégularité des dents ajoute nécessairement & leur jeu, et
par suite aux chocs, aux secousses plus ou moins rapides qui augmentent
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le bruit. Avec des engrenages a denture de bois, cet inconvénient est beau-
coup moindre, surtout lorsque les dents sont bien divisées, bien taillées,
mais, en général, ce systéme ne peut s’appliquer qu'a de fortes dentures,
car appliquées sur de petits engrenages, les dents s'usent trop rapidement et
demandent a étre remplacées beaucoup trop souvent; ces sortes d'engre-
nages exigent d'ailleurs des frais d'entretien, qui, aprés un certain temps
de travail, deviennent assez considérables.

M. Caron a cherché a éviter ces inconvénients en composant les dentures
non avec du cuir ordinaire, comme on I'a déja fait, mais avec des rondelles
de peaux, du genre de celles connues dans le commerce sous le nom de
peaux de Buenos-Ayres.

La premiere opération a faire subir & ces peaux, pour les rendre pro-
pres a cette application spéciale, consiste 3 les passer a la chaux, par les pro-
cédés analogues & ceux mis en usage par les fanneurs; elles acquiérent
alors une dureté extréme, mais elles présentent en méme temps une sur-
face rugueuse, trés-rude, qu’il faut nécessairement adoucir et polir.

On mouille d’abord la peau pour I'assouplir, puis on la met en presse,
et on I'y laisse sécher, jusqu’a ce qu’elle ait repris sa dureté primitive; en
cet état les surfaces peuvent &tre rabotées comme le bois. Cette opération
se fait en effet avec les mémes outils, et avec les mémes soins que le rabo-
tage du bois; mais on peut aussi, dans un grand nombre de cas, se con-
tenter de limer ou de rdper les surfaces, au lieu de les raboter, pour en-
lever seulement les parties les plus saillantes, les aspérités les plus fortes,
en diminuant le moins possible I'épaisseur de la peau.

Dans tous les cas, quels que soient les moyens que I'on emploie pour
dresser ou unir les surfaces, il importe de s'arranger de maniére a super-
poser plusieurs peaux préparées comme nous venons de l'indiquer, afin
d’avoir I'épaisseur convenable dans les objets que I'on veut fabriquer avec
ces matiéres; et afin que cette superposition soit aussi exacte, aussi par-
faite que possible, il est nécessaire que les surfaces qui doivent ¢tre en
contact soient suffisamment unies et planes, exemptes d’aspérités.

Pour que ces différentes peaux ainsi superposées soient parfaitement
adhérentes I'une & I'autre, on enduit leurs surfaces de la meilleure colle
forte qui puisse se trouver dans le commerce, puis on les met sous presse,
en ayant le soin de les y laisser le temps nécessaire pour qu’elles se séchent
complétement.

Les espéces de planches, plus on moins grandes, que I'on obtient de
cette maniére, présentent une trés-grande ténacité ; on peut dire, sans
crainte, que la matiére est aussi dure et méme plus dure que certains
bois, et qu’elle se travaille absolument comme on travaille les métaux cux~
mémes; ainsi elle se taille, se rabote, se refend de méme, avec les mémes
outils.

Pour la fabrication des dentures d’engrenages, on découpe des rondel-
les 5 du diamétre voulu (fig. 14), et on les met sur la machine & diviser
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pour tailler les dents sur toute leur circonférence, comme on le ferait pour
des dentures de cuivre. On a le soin de les serrer ensuite entre des pla—
teaux ou des disques en métal y, qui les maintiennent et les empéchent de
se déformer par le travail.

Pour des pignons ou des engrenages de petit diamétre, il suffit de décou-
per dans la piece méme un morceau correspondant an diamétre extérieur
de la roue que I'on veut produire, puis, aprés l'avoir percé a son centre,
de le tailler suivant le nombre et la forme des dents qu’il doit avoir, et
enfin de le serrer entre deux disques de méme diameétre, en cuivre ou en
fonte, qu'on relie par des vis, des boulons ou des rivets.

De tels pignons peuvent engrener, soit avec des roues en cuivre, soit
avec des roues en fer ou en fonte, et marchent avec une douceur extréme,
sans occasionner le moindre bruit, malgré le nombre de tours considéra—
ble qu'on peut leur faire faire dans un trés-court espace de temps.

Sur le méme principe, I'autenr confectionne les roues ou les pignons
d'angle, en serrant également la matiére préalablement découpée ou tour-
née en cone, et taillée entre deux rondelles ou deux disques métalliques.

Pour les engrenages de grandes dimensions, on dispose le corps de la
roue, comme celui d'une roue ordinaire en fonte, avec un moyeu et des
bras proportionnés a la force qu'elle doit avoir; seulement a la circonfé-
rence on ménage une espece de gorge formée par une partie en équerre
qui est fondue avec la piéce, et sur laquelle on ajuste des segments de
cercle découpés dans la matiére; ces segments sont juxtaposés de telle
sorte & présenter, étant réunis, une grande bague, de la dimension con-
venable pour remplir toute la gorge de la roue. Aprés avoir taillé les den-
tures sur toute la circonférence de cette rondelle ainsi composée, on la
fixe d'une maniére solide et invariable sur la roue, au moyen de plusieurs
boulons a écrous, et de la seconde joue rapportée; de sorte qu'elle se
trouve, comme dans les engrenages de trés-petites dimensions, serrée entre
deux joues qui compriment la matiére fortement, et I'empéchent de se dé-
former par le travail.

Nous avons vu I'application de ces engrenages a plusieurs appareils dans
lesquels les mouvements sont extrémement rapides comme dans les hydro-
extracteurs analogues & ceux que nous avons publiés dans le troisiéme vol.,
comme aussi dans les machines a lustrer les fils de lin, de chanvre ou de
coton, que nous ferons bientdt connaitre, et daps lcs métiers de passe-
menterie a recouvrir et a ricler les fils d’or, d’argent ou de soie (tome 5¢),
et nous avons toujours remarqué avec une grande satisfaction que les
mouvements sont exirémement doux. Comme cetie denture en peau,
quoique f{rés-dure, est d’'une matidre qui parait constamment grasse, on
n’a presque jamais besoin de la graisser; aussi, nous sommes persuadé
qu'elle sera adoptée dans un grand nombre de cas.




Filature méeanigque du Lin et du Chanvre.

PEIGNEUSE CIRCULAIRE,
(Systéeme BUSK),

Construite par MINE. LACROIX, pére ef fils, & Bouen.

(PLANCHE 15.)
———

Depuis que nous avons publié la Peigneuse de M. de Girard, construile
par M. Decoster (1), il s'est produit, soit en France, soit en Angleterre ,
bien des ma-hines différentes pour le peignage mécanique du lin et du
chanvre. Malgré les difficultés incessantes que I'on rencontre, malgré les
essais souvent infructueux, malgré les dépenses considérables que plu-
sieurs inventeurs ont faites pour parvenir a résoudre le probléeme, on voit
encore fort peu d’appareils fonctionnant avec avantage dans nos grandes
filatures. On ne peut s'empécher de reconnaitre évidemment que la solu-
tion d'un tel probléme est trés-importante et intéresse un grand nombre
d'établissements; mais il semble que les difficultés augmentent avec les
progres que I'on voit faire dans la mécanique ; cela peut se concevoir jus-
qu'd un certain point, si 'on remarque que les ouvriers peigncurs
deviennent beaucoup plus habiles et font aujourd'hui plus d’ouvrage qu'il
¥ a quelques années, et qu'en outre, leurs produits sont plus parfaits et
laissent généralement bien peu & désiver. En présence de ces résultats,
on comprend que le peignage manuel est devenu économique, et que
pour lui préférer un peignage mécanique, il faut nécessairement que
* celui-ci soit bien supérieur.

Or, afin de bien se rendre compte des obstacles que les machines ren-
contrent pour remplacer avec avantage le travail fait a la main, il fant
dire qu'elles doivent pouvoir opérer sur toute espéce de lins, quelle que
soit leur nature, quelle que soit leur longueur. L’ouvrier, qui a I'habitude,
qui a l'intelligence nécessaire, sait trés-bien distinguer les différents lins,
et effectuer le peignage en conséquence , mais la machine ne fait aucune

(1) Yoyez cette machine dans le premier volume, premiére, deuxiéme ou troisiéme édition de ce
Recueil.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 211

distinction : elle travaille avec la méme énergie les lins les plus doux et
les lins les plus durs, elle ne peut pas choisir; elle exécute tout ce quon
soumet & son action avec la méme régularité, lorsque souvent il serait
utile qu'elle pit opérer tantdt avec plus de force et tantdt, au contraire,
avec plus de douceur. Néanmoins, malgré ces difficultés, on verra que
I'on est parvenu, an moins jusqu’a un certain point, a les surmonter en
grande partie, et a produire aussi bien, si ce n’est mieux, qu’a la main;
ce qui prouve que le génie de '’homme en mécanique ne voit pas de
limite. .

Mais ce n’est pas tout encore : il ne suffit pas de faire des machines
intelligentes, plus habiles méme que les ouvriers les plus exercés, il faut
que ces machines puissent etre alimentées rapidement, a trés-peu de frais,
et qu’elles puissent remplacer un grand nombre de bras, ce qui n'est véri-
tablement pas facile, et ne parait méme pas possible, du moins a en juger
par tout ce qui s'est fait jusqu’ici. En effet, on sait que, quel que soit le
systéme proposé, on doit, pour apporter le lin a I'appareil, le pincer par
poignées entre des mdchoires qui le serrent trés-fortement afin de résister
a l'action des peignes. Or, l'opération d'ouvrir ces mdchoires ou ces
pinces, de prendre une poignée de lin pour I'y placer entre elles, puis de
les fermer et de les placer sur la machine, est une opération qui, quoi
qu'on fasse, exige nécessairement une certaine main-d'ceuvre. Il est vrai
que P'on forme aisément des enfants (des garcons de 9 a 10 ans) pour ce
travail, qu'ils font, lorsqu'ils ont acquis de I'habitude, avec une dexté-
rité, une promptitude réellement surprenante; c'est dans I'usine que I'op
peut voir, avec admiration, I'agilité de ces jeunes étres, condamnés a faire
la méme chose pendant dix & douze heures par jour.

Mais malgré la célérité, I'économie avec laquelle cette opération est
effectuée, il ne faut pas moins de cing & six enfants, et souvent plus,
pour entretenir conyenablement une machine qui opére sur 5 a 600 kil.
de lin par jour; il faut, en oufre, quelquefois deux & trois ouvriers pour
la diriger, enlever les lins peigngs et les éfonpes, etc.

C’est, sans contredit, la machine de Girard qui, la premiére, a donné
I'idée de s’occuper, en Angleterre , comme chez nous, du peignage méca-
pique du lin. Toutes celles qui ont paru depuis ne paraissent étre établies
que d’aprés deux principes, dont U'un, comme le plus naturel peut-étre,
consiste a laisser les peignes fixes et & promener le lin a la surface comme
dans le peignage 4 la main; mais son application pratique, reconnue
comme défectueuse, I'a fait promptement abandonner. L'autre, au con-
traire, consiste & promener les peignes sur le lin qui, lui-méme, est
conduit en sens inverse suivant diverses modifications faites dans I'ap-
plication du principe. Cette application a lieu, dans certains systémes’
par des courroies ou chaines sans {in; dans d'autres, au moyen de cylin-
dres rotatifs. Ces derniers sont les plus répandus, parce qu'on a reconnu
la supériorité incontestable des machines & cylindres par leur plus grande
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vitesse, par la facilité et I'économie d'entretien, comme par I'exacti-
tude des ajustements, et par les convenances générales au point de vue
mécanique.

« L’expérience a démontré, disent MM. Lacroix, que la meilleure
méthode de peignage était de faire mécaniquement ce que I'on fait dans
le peignage a la main, cest-d-dire qu'on a acquis la certitude que, pour
obtenir le meilleur résultat, il est absolument nécessaire d’attaquer le lin
par l'extrémité de la poignée, et de continuer lentement et graduellement
jusqu'a ce que la pointe du peigne l'attaque au milieu ; puis, pour obtenir
le plus grand rendement en long brin et la meilleure qualité en étoupes,
il est nécessaire de peigner alternativement chaque cdté de la poignée,
en continuant ainsi sur le premier, le deuxiéme, le troisieme peigne, etc.
C'est la le but, c’est 13 1a bonne voie, la vraie perfection.

« Mais, ajoutent MM. Lacroix, le peignage gradué et alternatif sur
chaque coté de la poignée et sur des peignes de diverses séries, sans
I'intervention de la main de 'homme, n'avait point été jusqu’a présent
un fait accompli, une victoire remportée. Aucun des systémes connus
n’avait résumé, a lui seul, les causes de perfection du peignage a la main,
tout en écartant les inconvénients qu'il entraine. »

En présence des divers systémes que I'on met en concurrence aujour-
d’hui, des avantages que leurs auteurs cherchent a faire ressortir, et des
inconvénients que les filateurs leur reprochent, il n’est pas facile de dire
quel est réellement le meillcur, quel est celui qui devra l'emporter sur
les autres. Cependant, nous croyons que la machine de M. Busk, que
nous allons décrire , est encore une de celles qui présentent le plus d’ave-
nir, le plus de chance de succes, surtout apres les modifications que les
constructeurs y apportent chaque jour.

Cette machiine, pour laquelle la force nécessaire peut étre évaluée a
celle d'un demi-cheval & un cheval vapeur au plus, est susceptible de
peigner environ 500 kilog. de lin par jour moyennement. Elle peut étre
employée pour le long brin ou pour le lin coupé en deux; elle n’exige que
quatre ou cing enfants seulement, pour visser ct dévisser les pinces, et
un ou deux hommes pour la diriger et faire tout le service. Le prix d’une
telle machine, dans les dimensions représentées sur le dessin, est de
5,000 fr., prise chez les constructeurs, & Rouen.

La combinaison de cette machine est vraiment fort ingénieuse; nous
avons trouvé dans le mécanisme des particularités trés-remarquables,
aussi nous ne doutons pas que, sous ce rapport comme sous celui de
I'application, elle ne soit regardée, par un grand nombre de nos lecteurs,
comme trés-intéressante,

Le principe sur lequel elle est établie est un cylindre ou grand tambour,
armé de peignes & sa circonférence, et recevant un mouvement de rota-
tion plus ou moins rapide. La disposition des peignes est toute particu-
liére; des planchettes, dont on régle l'inclinaison a volonté, ne permettent
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aux aiguilles que de s’enfoncer d'une certaine quantité dans les meches,
sans qu'elles puissent aller au deld. Ces peignes sont, d’ailleurs, construits
de maniére que les aiguilles soient d’autant plus fines et plus serrées
qu’'elles se rapprochent de I'extrémité ol le peignage doit se terminer.
On les change aussi suivant la nature des lins, leur degré de dureté ou de
finesse.

Les méches, ou plutdt les poignées de lin, sont préalablement étendues
et serrées entre des machoires ou des pinces plates et larges, que I'autenr
a su fort ingénieusement grouper parallélement au cylindre & peigner;
ces pinces ont, pendant le travail, plusieurs mouvements qu’il sera trés-
curicux d’examiner avec détails. Adaptées & un grand chariot horizontal,
elles sont ajustées de telle sorte qu’elles peuvent, d'une part, monter et
descendre avec lui pour s’éloigner ou se rapprocher du tambour, et de I'au-
tre, marcher suivant des plans paralltles aux génératrices du cylindre,
ou, si I'on veut, paralléles aux peignes, afin de faire passer successivement
leurs poignées de lin des aiguiiles les plus fortes et les plus espacées a
celles les plus fines et les plus serrées; elles ont, en outre, un mouvement
de rotation intermittent, c’est-a-dire qu’elles' font, par instants égaux,
un demi-tour sur elles-mémes, pour présenter tantot une face et tantdt
T'autre & ’action des peignes.

Ces divers mouvements sont exécutés avec une précision, une régularité
mathématique, par des mécanismes simples qu’il sera facile de comprendre
en lisant la description qui suit.

Un cylindre & brosses, mis en contact avec une partie latérale du gros
tambour a peignes, sert a enlever les étoupes qui résultent du peignage
et a les porter a un autre cylindre plus éloigné, garni de cardes.

DESCRIPTION DE LA PEIGNEUSE A LIN,

REPRESENTEE PL. 15.

Cette Peigneuse est vue en élévation longitudinale, sur la fig. 1; par
I'un des bouts, surla fig. 2; par I'extrémité opposée, fig. 3; et en pro-
jection horizontale, sur la fig. &.

GRAND TAMBOUR A PEIGNER. — Pour peu (u’on examine ces figures,
on reconnait aisément que P'organe principal de cette machine est le
tambour ou le grand cylindre peigneur A, qui a plus de deux metres de
longueur, et qui est garni de peignes droits a, également espacés, sur
toute sa circonférence extérieure et suivant des génératrices ou des plans
paralleles & I'axe b qui le porte, et auquel le moteur imprime un mouve-
ment de rotation.

Ces peignes varient non-seulement selon la perfection qu'on veut obte-
nir dans le peignage , mais encore selon la qualité du lin & peigner; et de
plus, ils sont tels que I'écartement de leurs aiguilles n’est pas le méme sur
toute sa longueur, elles sont nécessairement plus rapprochées et en méme
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temps beaucoup plus fines vers la droite que vers la gauche. Ce sont les
aiguilles les plus grosses et les plus écartées qui, comme dans le peignage
a la main, commencent & agir, et & mesure que les poignées de lin avan-
cent vers la droite, elles rencontrent, comme nous I'avons dit, des aiguilles
qui deviennent de plus en plus serrées et plus fines.

Des planchettes étroites ¢, inclinées par rapport au plan des peignes et
a la eirconférence du tambour, sont posées sur celui-ci de maniére a ne
laisser désafflegrer les aiguilles de leur bord extérieur que d'une frés-
faible quantité, correspondante a la trés-petite épaisseur de la méche
delin d, serrée entre les pinces. Elles déterminent ainsi la profondenr &
laguelle les aiguilles doivent attaquer les filaments. Les constructeurs
ajustent et disposent ces planchettes de telle sorte qu’elles puissent se
mobiliser pour' satisfaire , antant que possible, & toutes les nécessités du
travail,, suivant les diverses natures de lin.

CHARIOT PORTE-PINCES. — Au-dessus du grand cylindre & peigner est
un chariot horizantal G, formé de longues barres paralléles , que réunis-
sent deux demi-cercles soutenus par plusieurs bras en fonte, et traversées
a leur centre par les axes verticaux D. Ceux-ci sont portés a chaque extré-
mité par des traverses de fonte e qui sont boulonnées aux cotés du batis K
de la machine; ils servent de supports et de guides aux douilles cylindri-
ques E, qui sont ajustées sur eux, afin de pouvoir y monter et descendre,
mais sans jeu. Ces donilles sont & plateau pour se fixer au corps du cha-
riot avec lequel elles sont solidaires, de sorte qu’elles marchent avec lui.

Deux traverses & nervare f, qui se relient ayec les barres du chariot ,
sont attachées par leur centre & des chaines ¢ (fig, 1) qui passent sur les
fragments de ponlies 3 gorge %, montés sur Tarbre harizontal en fer
forgé L, prolongé jusqu’au dehors de la machine afin de porter, a I'un des
bouts, le levier & secteur M (fig. 3) anquel est agrafée une autre chaine ¢’.
Celle-ci porte un fort contre-poids N, mis en communication directe par
la tige verticale ¢ avec le levier courbé O dont le centre de rotation est
en ¢’. Une sorte de pédale P, faisant le prolongement du levier au-dessus
de ce centre, regoit la pression successive d’'un excentrique curviligne Q
dont 'axe est animé d’'un mouvement de rotation trés-lent. Or, il cst aisé
de comprendre que, lorsque la machine fonctionne, cet excentrique, tour-
nant dans le sens de la fleche (fig. 3), force nécessairement la pédale a
baisser et & lui faire prendre, aprés les 2/3 ou les 3/4 d'une révolulion,
la position indiquée fig. 5. Dans cet abaissement successif, le levier O
soulgve nécessairement le contre-poids qui soulage alors le secteur, et
permet, par suite, au chariot de descendre, par son propre poids, avec
tout ce qu’il porte. Ce mouvement se fait lentement, d'une maniére régu-
liere et exacfement verticale, jusqua ce que le systéme soit descendu
au plus bas de sa course, ce qui a lieu au moment ou le sommet de la
came, on son poinf le plus éloigné du centre, est en contact avec la
pédale. A partir de cet instant, la rotation continuant, il est évident que
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I'excentrique n’a plus d'action, c’est le contre-poids N qui tend a descendre,
et qui raméne, par suite, tout le porte-systeme parce que, suspendu a un
bras de levier plus long, il est plus lourd que Ini; cependant, comme ce
mouvement se ferait trop brusquement, et qu'il serait imprudent de faire
remonter le charjof trop vite, I'excentrique n’est pas coupé suivant un
rayon, mais il se continue, au contraire, suivant une courbe plus pro-
noncée que la premiére et la plus longue partie ; de sorte que la pédale,
forcée de rester en contact avec cette courbe, s'oppose naturellement,
étant reliée au levier O, & ce que le contre-poids ne descende trop rapide-
ment.

On voit évidemment que ce mouvement alternatif de montée et de
descente du chariot, a été combiné pour les pinces ou les méichoires G
entre lesquelles sont serrées les poignées de lin. Ces piéces sont, en effet,
adaptées an chariot par les bras en fer F, auxquels on peut aisément les
agrafer, comme on peut aussi, avec la méme facilité, les en retirer. Ainsi
a mesure qu’'elles descendent, ce qui a lien trés-lentement, les méches de
lin se présentent de plus en plus & I'action des peignes. Attaquées d’abord
par le bout, elles sont peignées ainsi successivement depuis la pointe jus-
quau milieu, exactement comme on le ferait d’'une meéche de cheveux
que I'on voudrait déméler. De cette sorte, on enléve les étoupes sans
fatigue , sans casser le lin, et aussi sans briser les aiguilles.

Pour que, d'une part, les poignées de lin soient aussi bien peignées d'un
coté que de I'autre, et pour qu'en second lieu elles rencontrent des ai-
guilles de plus en plus fines et serrées, l'auteur a su donner aux piéces
deux autres mouvements dont le mécanisme est, comme neus l'avons dit,
trés-ingénieux et mérite d’étre décrit avec quelque détail.

Remarquons d'abord que les branches en fer F auxquelles les pinces
sont suspendues, sont surmontées de petites roues droites dentées R avec
lesquelles elles font corps, afin de pouvoir pivoter avec elles lorsqu'elles
tournent; or, une partie de ces roues engréne avec la crémaillére droite
J rapportée sur I'un des cotés du chariot, et qui se prolonge circulairement
d'un bout seulement, comme le montre le plan (fig. &). C'est par cetfe cré-
maillere qu’elles recoivent, par instant, des mouvements demi-circulaires
assez rapides , afin que les pinces qui y sont adaptées tournent prompte-
ment.

A cet effet, tous les axes des roues désaffleurent le plan de celles-ci, en
dessus, et sont réunis par de longs maillons €/, qui font une sorte de
chaine sans fin, afin de tourner & chaque extrémité du charjot, ou se trou-
vent justement deux roues a cames S, rapportées sur les axes verticaux D,
dont elles regoivent un mouvement de rotation ou cjrculaire alternatif. Il
est aisé de voir que lorsqu'une dent ou une came de ces roues rencontre
'axe d'une pince, elle le pousse devant elle, et I'oblige & s’avancer jusqu’a
ce que celui-ci en soit assez éloigné pour ne plus le toucher. Or, dans ce
mouvement, on congoit que ce n’est pas seulement une pince qui marche,
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mais bien aussi toutes les autres, puisqu’elles sont solidaires par la chaine
sans fin. Mais alors les petites roues R, qui sont en contact avec la crémail-
lere, sont forcées, en s’avancant, de tourner sur elles-mémes , et par con-
séquent elles font tourner les pinces avec elles. On produit donc ainsi, sur
un certain nombre de pinces, celles qui travaillent, c’est-a-dire celles qui
sont justement en regard des peignes, un double mouvement , I'un de
translation suivant la longueur du tambour, I'autre circulaire, et toujours
égal & une demi-révolution, parce que les cames, les maillons de la chaine,
et le diamétre des roues sont combinés de telle sorte que celles-ci ne font
jamais qu'un demi-tour & chaque fois.

11 est bon d'observer que ce double mouvement n’est que momentané,
intermittent; il ne se produit véritablement que quand le chariot porte-
systéme est parvenu en haut de sa course ; mais, tant qu’il descend, les
pinces et les méches descendant avec lui, n’ont pas d’autre mouvement,
parce que les roues & cames qui restent fixes sur leurs axes, et qui par
conséquent ne descendent pas avec les douilles mobiles E, ne peuvent ren-
contrer, dans leur rotation, le bout supérieur des axes des petites roues
R, puisque ceux-cine sont prolongés que d’une faible quantité ; ce n’est donc
véritablement qu'au moment ou le systéme est remonté entiérement et oc-
cupe la position qu'on lui a donnée sur le dessin, que ces axes sont touchés
par les cames, et que par conséquent le double mouvement rectiligne et
demi-circulaire est produit.

On voit donc que les pinces, et par suite les poignées de lin qui y sont
suspendues, sont animées de trois sortes de mouvement , dont deux ne se
font que par moment ; elles ont d'abord un mouvement descensionnel, afin
que les filaments soient attaqués successivement par les peignes depuis la
pointe jusqu’au milieu ; mouvement qui doit se faire avec une certaine len—
teur, c'est-a-dire avec d’autant moins de célérité que les lins sont plus
durs, plus difficiles a peigner. Comme on est susceptible, dans une filature,
d’employer bien des qualités différentes de lin, on comprend que le méme
mouvement ne peut satisfaire a toutes, il faut bien se résigner & prendre
une moyenne. Cependant avec les excentriques de rechange, comme l'a
proposé M. Beaufort, habile filateur de Poitiers, on peut arriver évidem-
ment & une exactitude suffisante pour la pratique, il suffit d’avoir un
ouvrier intelligent, qui sache appliquer le genre d’escentrique convena-
ble, pour donner plus ou moins de vitesse au systéme suivant la qualité du
lin qu’on lui donne a peigner. Dans tous les cas, on s’arrange toujours pour
que I'ascension du peigne se fasse assez rapidement, mais non brusque-
ment , afin de perdre le moins de temps possible. Ce n’est, comme nous
'avons dit, que lorsque le systeme arrive vers le haut, que les pinces chan-
gent de position, d’une part, en pivotant sur elles-mémes, et de 'autre, en
se transportant parallélement de leur place a celle qui suit immédiatement
a droite.

Les roues a cames qui produisent ce double changement restent aussi
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en repos pendant la descente des pinces, parce que les axes qui les portent,
cessent de tourner avec lesdeux paires de rouesd'angle T, T/ qui les comman-
dent et 'arbre de couche en fer U qui n'agit que par intermittence, comme
nous allons le faire voir : a 'une des extrémités de cet arbre est rap-
portée une sorte de manivelle &, qui s’y engage sur le coté de la poulie a
gorge m, sur la circonférence de laquelle est attachée une chaine de Galle,
dont 'autre bout descend se fixer & un segment de cercle n (fig. 2), ajusté
libre sur le méme arbre qui porte 'excentrique Q, dont nous avons parlé;
ce segment de cercle n'est pas invariablement fixé & cet arbre, il ne lui est
solidaire que par intervalle,, parce qu’il porte sur la face intérienre une
espece de rochet ou de cliquet o (fig. 6) qui, tant qu'il se trouve engagé
dans le disque excentré ¢’, est entrainé dans sa rotation, et, par suite, en-
traine le segment et la chaine avec lui; mais comme dans ce mouvement ce
disque abandonne le cliquet un certain temps, le segment devient libre.
Or, lorsque celui-ci marche, la chaine de Galle fait tourner dans le méme
sens le fragment de poulie & gorge m, et avec elle 'arbre U et les engre-
nages d'angle T, 17 et, de plus, les axes verticaux E, qui entrainent les roues
4 cames S. Aussitot que le disque excentré et le cliquet o n’agissent plus ,
toutes les pidces sont obligées de revenir sur elles-mémes, parce qu’a c6té
de la poulie m il y en a une seconde =/, fixée sur le méme arbre U, et & la-
quelle est attachée une autre chaine portant le fort contre-poids N’ qui,
soulevé lorsque le systéme a marché, redescend & ce moment que I'action
cesse, et force tout ce systéme a se mouvoir en sens inverse.

De cette maniére, le mouvement des roues a cames se fait par intermit-
tence, et a lieu exaclement au moment ou les pinces arrivées en haut de
leur course, doivent s’avancer et pivoter sur elles-mémes. Tout ce méca-
nisme est assez rigoureusement exécuté pour que ces divers mouvements
se fassent aux instants voulus, sans confusion, et constamment avec la
méme régualarité.

CYLINDRE POUR RECEVOIR LES ETOUPES. — Sur le coté du grand tam-
bour est disposée parallélement une brosse cylindrique H, qui fourne avec
une certaine rapidité, et qui, en rencontrant-les pointes ou les aiguilles
des peignes , en détache sans cesse toutes les étoupes dont elles se char-
gent pendant le peignage. Mais comme cetle brosse serait évidemment
bientét embarrassée, et ne pourrait produire aucun effet, les constructeurs
ont eu le soin de rapporter en avant et un peu au-dessus un cylindre &
cardes I, qui enléve & son tour ces éloupes au fur et & mesure, en tour-
nant dans le sens convenable a cet effet. Comme dans les cardes mécani-
ques, ce cylindre est garni de rubans a dents fixesetinclinées, et un peigne
droit J est placé sur le devant, animé d’'un mouvement alternatif, pour dé-
tacher la nappe d’étoupes que I'on recoit soit dans une boite, soit de toute
autre maniére.

TRANSMISSION DE MOUVEMENT. — Une telle machine est nécessairement
mise en activité par le moteur de I'usine, & 'aide d'une courroie qui vient
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embrasser la poulie X placée sur I'axe qui porte le cylindre & brosses; a
coté de cette poulié est un pignon a joues p, qui engréne avec la roue in-
termédiaire g, montée libre sur un simple goujon fixé & coulisse sur I'un
des batis de fonte K. Elle commande directement une roue semblable ,
mais plus grande ¢/, assujétie au bout de I'arbre du grand tambour, qui
recoit ainsi une vitesse de rotation correspondante & environ 70 tours par
minute, lorsque la poulie, qui tourne six fois plus vite, en fait plus de 400.

C’est cet arbre qui commande, & son tour, toutes les autres parties mo-
biles de la machine. Ainsi, & son autre extrémité, est un pignon r qui, en-
grenant dvec une roue intermédiaire s, communique par uie seconde
roue plus petite s son mouvement a celle 2 qui est rapportée au bout de
laxe dé lexcentrique. Le rapport entre l¢ diamétre du pignon 7 et
celui de cette derniére roiie est de1 a 3, 5; par conséquent, l'excentri-
que et son axe ne font guére que 20 tours, lorsque le grand tambour en
fait '70. On voit, au reste, que les engrenages peuvent étre modifiés 4 vo-
lonté , et par cohséquent on pent changer le rapport des vitesses comme
on le juge convenable.

Sur le moyeu de la méme roue intermédiaire s, est un pignon u qui sert
a commander le cylindre & cardes, par les roues droites v et o' (fig. 3);
ces mouvements sont tels que ce cylindre ne fait pas plus de 6 a 7 révolu-
tions sur lui-méme par minute. Enfin le mouvement alternatif du peigne
droit J est produit par les petites roues , 2’ dont 1'une porte un tourillon
excentrique et se relie par articulation a la bielle y qui, par sa partie su-
périeure, est assemblée de méme 3 la manivelle z, montée sur 'axe du
peigne.

TRAVAIL DE LA MACHINE.

Nous avons dit que le grand tambour peigneur A marche avec une vitesse
de 70 tours par minute, et comme il est muni 4 sa circonférence de 30 pei-
gnes semblables , formés chacun de plusieurs rangées d’aiguilles, on voit
que le nombre de coups de peigne est de

30 % 70 = 2100 par 1/

Or, l'arbre qui porte 'excentrique Q ne tourne qu’avec une vitesse de
20 tours , par conséquent chaque poignée de lin monte et descend moyen-
nement 20 fois dans une minute, donc, & chaque course descendante, elle
est attaquée

2100

20

et comme elle change de position successivement depuis la premitre & gau-
che jusqu'a la sixiéme a droite afin d’étre soumise a I’action des peignes
différents, c’est-a-dire variant de numéro du plus gros au plus fin, on peut
dire que chaque poignée recoit récllement

=105 fois par les peignes,

6 % 105 = 630 coups de peigne:
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On comprend que ce nombre est bien plus considérable que celui que don-
nerait le peigneur a la main, et doit par conséquent bien suffire & opérer
le peignage.

Mais ce n’est encore que la moitié de la poignée de lin qui est ainsi tra-
vaillée, il faut en faire autant pour la seconde moitié ; a cet effet, on a di
remarquer, soit par la description qui précéde, soit par le tracé méme, que
les pinces, arrivées a 'extrémité de droite du tambour par le transport suc-
cessif dont nous avons parlé, 4 I'aide des petites roues dentées et de la cré-
maillére, peuvent étre décrochées, afin de permettre de les ouvrir pour
retirer les poignées de lin, puis les y remettre en les retournant, et de re-
placer ensuite ces mémes pinces ainsi chargées, aprés les avoir serrées, sur
le second plan ou le derriére du chariot, d’ot elles sont ramenées succes-
sivement par la chaine & longs maillons C’ jusque sur le devant. On com-
prend que dans tout le trajet qu'elles parcourent sur le second plan, ces
pinces n’ont pas besoin de pivoter sur elles-mémes, puisqu’elles ne tra-
vaillent réellement pas, aussi les constructeurs n'ont pas rapporté de ce
cOté une crémaillére comme sur le devant,

Puisqu’il y a six pinces surlalongueur du chariot, et que chacune change
20 fois de place par minute, on trouve que trois demi-poignées et un tiers
sont peignées par minute

soit 10 demi-poignées toutes les 3 minutes,
ou, en n’ayant pas égard aux pertes de temps,

10 poignées entiéres en 6 minutes

et, par conséquent, 10X -% = 100 poignées par heure.

Ces poignées représentent nécéssairement des quantités de lin qui, en
poids, doivent étre quelqué peu variables , suivanf ses qualités, sa npature,
suivant qu'il est dans toute sa longueur, ou coupé en deux, comme oh le
fait dans de certaines filatures (1). MM. Lacroix estiment qu’en moyenne
cette machine peigne 500 kilogr. par journée de 12 heures, en employant
quatre ou cing enfants pour le service des pinces, qui sont ici disposées de
maniére 4 n’avoir qu'un seul boulon et son écroun & serrer ou a desserrer,
ce qui permet de les garnir et de les dégarnir avec une célérité trés-grande.

(1) Celte machive est brevelée en France, au nom de M, Busk, depuis le 31 janvier 1836.

Postérieurement , mais dans la méme année, le 43 juin, il a été pris un auire brevet par M. Car-
michaél, pour des perfectionnements dans le mécanisme destiné & peigner le lin et le chanvre.

Dans bien des filalures mécanigues, on coupe les lins 4 long brin en lrois parties égales, et non
en deux; mais ces parlies devenant trop peliles, ne peuvent plus éire peignécs d une lelle machine
avec avantage. On sait que les lins, ainsi coupés en trois, permettent d'oblenir 4 la filature des numé-
ros plus fins, en moyenne, qu'on ne pourrail le laire en lvslaissanl de toute leur longueur.




Usines a Fer.

SQUEEZERS OU PRESSES A CINGLER

LA LOUPE,

POUR REMPLACER LES MARTEAUX CINGLEURS.

( PLANCHE 16.)

Depuis quelques années, I'industrie du fer a pris une extension constam-
ment croissante ; la plupart des anciennes usines se sont considérablement
agrandies, et il s’en est monté un grand nombre de nouvelles, dont plu-
sieurs sur de vastes échelles. Aussi, avant peu, nous I'espérons, les prix
des fers seront notablement réduits, et ne craindront plus la concurrence
étrangére. Placées pendant longtemps entre les mains de riches proprié-
taires, lés forges ont été, comme, au reste, bien d’autres branches
d’industrie, des espéces de monopoles; il semblait alors qu'on ne devait
apporter dans ces établissements aucun changement, aucune amélioration ;
on travaillait sans se donner beaucoup de peine ni de soucis, et avec fort
peu de moyens mécaniques.

Aujourd’hui, avec V'esprit de progrés qui régne partout, on ne peut se
passer de machines-outils dans les forges, pas plus que dans les ateliers de
construction ; on y introduit des appareils parfaitement entendus, bien
disposés pour opérer avec économie ef avec une grande régularité. Ainsi,
le marteau vertical, & action directe de la vapeur (1), est devenu un instru-
ment indispensable ; il en est de méme des cisailles (2), et des laminoirs de
toute espéce, avec des cylindres de forme particuliere pour les diverses
natures de travaux, comme encore des presses a cingler qui remplacent
avec avantage, dans bien des cas, les gros marteaux frontaux ou cingleurs
a percussion, etc.

Ces presses elles-meémes ont subi, depuis quelque temps, des modifica-
tions trés-importantes. Déja les cingleurs a percussion avaient été sensible-
ment modifiés : au lieu de les soulever par le bout, comme on le faisait

(1) Nous avons publié ce marteau avec délails dans le 4¢ volume, nous en donnerons prochainement
e nouveausx, qui présenlent de I'inlérét par leur disposition particulidre.

(2) Voyez dans les premier et deux:éme volumes, puis au commencement de celui-ci, plusieurs
cisailles § mouvement allernalil, agissant direclemen! vu indirectement,
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généralement , MM. Thomas et Laurens en construisirent qui marchaient
soulevés par le coté; en Angleterre, et plus tard, en France, on en fit qui
recevaient leur action par des excentriques a trois cames, agissant directe-
ment en dessouns et prés de I'enclume, de maniére & laisser la téte du
marteau entiérement libre. Nous en avons vu fonctionner a Bolton, prés
de Manchester, au Havre, & Nantes, etc. Toutefois ces machines opérant
par chocs, et par conséquent exigeant des massifs considérables pour ré-
sister aux ¢ébranlements, durent faire place, au moins en partie, aux presses
a comprimer, qui n’ont pas, comme elles, I'inconvénient de projeter des
pailles, de la crasse sur.tous les cotés. 11 est vrai que dans plusieurs loca-
lités on trouva que ces presses ne faisaient pas aussi bien que les marteaux;
on objectait qu'elles laissaient une portion du laitier dans le fer, et que
la nature de celui-ci était alors détériorée. Cependant, malgré ces objec-
tions qui ne paraissent généralement plus aujourd’hui présenter rien de
sérieux, on a persisté a établir des squeesers qui se répandent de plus en
plus. 11 faut dire, a la vérité, que dans de certains cas, comme par exemple
pour la fabrication de la tole, le marteau est encore préféré a la presse. 1
convient alors d’avoir dans les grandes forges I'un et 'autre appareil.

Les premiéres presses a cingler ont été faites en Angleterre; c'est 1a
qu'elles ont regu le nom de squeesers. MM. ¥lachat et compagnie n’ont pas
tardé & en faire l'application en France, d’abord dans la belle usine de
Vierzon , puis & Abainville et ailleurs. Mais ces machines qui, au reste,
fonctionnent bien, ne marchent encore que par I'intermédiaire d'un balan-
cier, d'une bielle, d'une manivelle et de plusieurs engrennges; telle est
celle représentée en élévation et en plan sur les fig. 1 et 2, pl. 16.

M. Cavé, & qui on doit de si belles applications faites sur la vapeur agis-
sant directement comme moteur dans plusieurs outils trés-puissants (1),
ne pouvait tarder 4 modifier ce systéme. Comprenant de quelle importance
il peut étre , dans les usines a fer, d’employer la force motrice sans inter-
médiaire pour faciliter le service, il disposa la machine que I'on voit sur
les fig. 6 & 12. Plusieurs forges ont immédiatement adopté cette disposi-
tion, et le constructeur en a maintenant constamment en confection dans
ses ateliers. Mais on comprend que ce systéme n'est avantageux qu'autant
que l'on emploie la vapeur comme puissance motrice; il est évident que
lorsqu’on a & sa disposition une force hydraulique que 1'on veut utiliser,
il est tout naturel d’établir une transmission de mouvement. Toutefois, il
est bon d’observer que comme aujourd’hui on cherche généralement a
utiliser la chaleur perdue des fours pour chauffer des chaudiéres & vapeur,
la dépense de force est considérée comme nulle pour faire fonctionner le
squeezer.

M. Guillemin, directeur des forges d’Anzin, a introduit aussi dans cet
établissement un cingleur analogue au précédent, marchant également par

() On a vu avec intérét les machines 4 percer et a découper de M. Cavé, tome fer, el appareil
A river les toles de M, Lemailre, lome &e,

VI 15
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'action directe de la vapeur. Cet appareil est dessiné en coupe verticale
sur la fig. 13.

Nousallons décrire séparément chacunde ces appareils, afin qu’on recon-
naisse les particularités qui les distinguent et les avantages qu'ils peuvent
présenter suivant les localités.

DESCRIPTION DU CINGLEUR DE M. FLACHAT,
REPRESENTE FIG. [ A 5.

11 est aisé de voir que dans ce genre de machine, 'organe principal est
le balancier mobile A qui opére la compression du métal. Cette piece est
teés-importante , elle est fondue d'un seul morceau avec la queue infé-
rieure B, & Uextrémité de laquelle est attachée la bielle en fer forgé C. Les
fig. 3, & et 5 sont des sections faites dans différentes parties de ce halan-
cier, la premiére (fig. 3) suivant la ligne 1-2, la seconde (fig. &) suivant la
ligne 3-%, et la troisiéme (fig. 5) suivant la ligne 5-6. Sous la face qui doit
comprimer la matiére, est rapporiée une forte feuille de tole @, assemblée
au moyen de plusieurs boulons & écrous (fig. 1, 2 et 5), afin de protéger la
fonte; on comprend que c'est, en effet, la partie qui fatigue et s'use le
plus; il est donc indispensable d’y appliquer une semelle de fer que I'on
puisse remplacer facilement, en cas d'usure, sans étre dans I'obligation de
remplacer la piéce entiére.

L’enclume sur laquelle se pose laloupe qui doit &tre cinglée, est un disque
aussi en fonte D, cannelé sur toute sa surface qui recoit la pression, afin
de retenir la matiére et 'empécher de fuir a I'action du comprimeur, pour
recevoir les pailles ou le laitier qui se dégage pendant I'opération, et que
'on a le soin de balayer trés-souvent. Cette enclume est boulonnée sur une
forte plaque de fondation E, qui se prolonge non-seulement sous les sup-
ports de I'axe du balancier, mais encore sous les cages qui lui servent de
guides, en laissant toutefois un jour suffisant pour le passage de laqueue B
qui descend an-dessous. Tout ce systéme est assis sur une forte charpente
composée de madriers horizontaux formant chdssis et assemblés sur des
montants en chéne qui se relient eux-mémes sur d'autres madriers infé—
rieurs, avec lesquels la plaque de fondation est rendue solidaire au moyen
de grands boulons & clavettes 5. Ce mode de construction en charpente est
préférable a un massif en maconnerie, a cause des ébranlements produits
par les secousses, par les vibrations continuelles que 1'appareil éprouve
pendant le travail.

L’axe ¢ du balancier est fixe avec celui-ci, et tourne ou oscille dans des
coussinets en bronze en deux piéces, ajustés dans les cages en fonte F, et
dont la hauteur est réglée exactement par les fortes vis de pression &,
comme dans les laminoirs.

Pour que le balancier se meuve constamment dans le méme plan vertical,
il est guidé par derriére, au moyen de deux autres cages en fonte G, bou-
lonndes comme les précédentes sur la méme plaque de fondation, et reliées
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vers le haut par une entretoise en fer ¢. Elles sont garnies sur la face int¢-
rieure de platines minces cannelées /, que I'on a rapportées avec soin, et
dont on régle exactement la position, aprés les avoir préalablement dres-
sées & 'aide de boulons a téte perdue.

La bielle C, qui communique au balancier un mouvement circulaire alter-
natif, en le faisant osciller sur son axe ¢, est assemblée au boulon g, qui
est rapporté & 'extrémité de I'arbre de couche B, et qui Iui sert de mani-
velle. Cet arbre est commandé par la roue droite en fonte I, avec laquelle
engréne le pignon J, placé sur un axe intermédiaire paralléle au premier,
et comme luni, en fer forgé. Les constructeurs ont cru devoir adopter cette
disposition de mouvement, pour arriver a faire marcher le volant X, qu’il
est indispensable d’appliquer dans ce genre de machine, & une vitesse de
rotation plus grande que l'arbre moteur du balancier. Les tourillons de
ces arbres sont d’ailleurs regus dans des coussinets dont les paliers L repo-
sent sur des semelles de fonte assises sur la charpente et reliées avec elle
par de grands boulons, comme la plaque de fondation E.

Une telle machine peut fonctionner plus rapidement que les marteaux
cingleurs ordinaires, par cela méme qu’elle agit par pression au lien d’agir
par percussion; la vitesse peut étre de 35 & 40 coups par minute et sou-
vent plus.

Les matériaux qui entrent dans la construction de cet appareil (1) se
composent :

1° De la charpente, environ 6 métres cubes. Pour un marteau frontal ,
elle serait beaucoup plus considérable et exigerait de plus une assise en
maconnerie tres-solide.

2° De piéces de fonte, comprenant le balancier, 'enclume, la plaque de

fondation et les cages, environ.......eevuvveonnn. ve-o 8,900 kilog,
3o De piéces en fer, boulons, arbres, semelles........ 1,100
&> De pitces en cuivre ou bronze telles que coussinets. 36

Soit en totalité. . ... w.e.. 10,036 kilog.

DESCRIPTION DE LA PRESSE A CINGLER DE M. CAVE,
OPERANT PAR L'ACTION DIRECTE DE LA VAPEUR,

REPRESENTEE FIG. 6 A 12.

Ce systéme de presse parait aujourd’hui généralement préféré, comme
permettant de se placer partout dans I'établissement, sans exiger de dispo-
sition additionnelle pour la transmission de mouvement, et présentant, en
outre, l'avantage de pouvoir régler la vitesse et V'action du balancier a
volonté et suivant les besoins. Il en est évidemment de cet appareil comme
des marteaux pilons, comme des grosses cisailles ou des gros découpoirs
dont nous avons parlé, et qui ont été décrits avec détails dans ce Recueil.

Dans ce squeezer, le balancier A devient une piéce ordinaire; il n’est pas

(1) Trailé sur les forges el haulsf-ourneaus, par MM. Flachat, Barrault ot Petiet.
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nécessaire de le fondre avec une queue inférieure qui ini donnait la forme
d’un T. Porté par I'axe B qui le traverse, il oscille avec celui-ci, en recevant
directement son mouvement par la tige du piston P, qui est suspendue &
I'une de ses extrémités. La forme de ce balancier est bien indiquée par
I'élévation (fig. 6), le plan détaché (fig. 8), et de plus, par la section verti-
cale faite par I'axe (fig. 9), puis par les deux autres scctions transversales
(fig. 10 et 11), qui sont faites, I'une suivant la ligne 7-8, et Iautre suivant
la ligne 9-10. On voit par ces figures, que du coté ou il travaille, la face in-
férieure de ce balancier est garnie, comme dans I'appareil précédent,
d’une platine en fonte @, mais beaucoup plus épaisse et en deux piéces,
afin quelle présente plus de résistance et de durée ; et vers 'autre partie,
il est partagé en deux branches en forme de fourche, pour recevoir entre
elles la tige du piston & vapeur et la bielle pendante C.

Le piston marche dans un cylindre a simple effet Q, qui est fermé par le

bas et entierement ouvert par le haut pour communiquer avec l'air libre.
Ce piston est trés-épais, afin de recevoir une double garniture, I'une
inférieure métallique , pour empécher le passage de la vapeur, et I'autre
supérieure en étoupes, pour empécher l'introduction de Plair. Afin de
limiter d’une part la course du piston, et, d'un autre cité, régulariser
le mouvement, le constructeur a eu le soin d’adapter au méme balan-
cier, et prés de la tige, la bielle pendante C, qui embrasse par sa partie
inférieure le tourillon de T'arbre coudé en fer forgé H, aux extrémités du-
quel sont montés les deux volants K. Cette bielle, qui se compose d'une
bride en fer méplate et d'un corps en fonte (fig. 12), transmet ainsi le mou-
vement alternatif du balancier a 'arbre, en le transformant en mouvement
de rotation continue ; elle sert en méme temps a faire mouvoir le tiroir de
distribution £, qui est renfermé dans la boite en fonte R, adaptée contre
lapartie latérale du cylindre & vapeur. A cet effet, la tige de ce tiroir est
suspendue au court levier /, dont 'axe porte une seconde branche , qui
se relie a la bielle au moyen de deux courtes tringles paralleles .. Cet axe
pourrait, en oufre, porter a lI'une de ses extrémités une manctte qui serait
a la disposition du conducteur de I'appareil, afin de permettre au besoin de
faire marcher le tiroir & la main. La vapeur arrive de la chauditre dans la
boite de distribution par le tuyau M, muni d'un robinet que I'on manceuyre
4 la main, el sort du cylindre par le tuyau M.

L’enclume, qui se compose de deux fortes plaques de fonte D, placées
sar le prolongement 'une de l'autre, est ajustée et retenue par des saillies
sur le batis en fonte E, qui, non-senlement lui sert d’assise , mais qui, de
plus, forme double support & 'axe du balancier, a I'arbre coudé et au cy-
lindre 4 vapeur. Ce bitis est alors fait en deux parties que 'on réunit par
des boulons comme le montrent les fig. 6, 7 et 9. Cette disposition, qui est
éyidemment trés-solide, présente I'avantage de simplifier considérablement
les fondations. 11 en résulte, de ce coté, une économie notable, et par cela
méme que la machine est alimentée directement par la vapeur, on peut la
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placer partout ot on le juge nécessaire et sur quelques piéces de bois; on
peut donc dire sans crainte que ce systéme doit étre préféré, dans un grand
nombre de cas, par la facilité qu’il offre de le monter prés des fours, sans
embarrasser le service par des transmissions de mouvement, et de plus,
par la commodité de faire marcher 4 la vitesse la plus convenable. Il n'est
donc pas étonnant que le principal constructeur, M. Cavé, ait constamment
de ces appareils en cours d’exécution. Toute la partie du batis qui se
trouve au-dessous de la plaque d’assise D, est constamment pleine d’eau,
afin de diminuer autant que possible la chaleur de celle-ci qui est en deux
piéces, comme étant plus économique & remplacer..

Le poids total d’une telle machine est de 13,500 kilog. M. Cavé peut la
livrer au prix de 12,000 fr., ce qui correspond a 88 fr. les 100 kilog. Il est
évident qu'un marteau cingleur, capable de produire le méme travail,
coliterait beaucoup plus et serait certainement aussi plus dispendieux en
frais d'entretien. La vitesse de ces presses, est de 40 a 60 coups par mi-
nute, suivant 'habileté des ouvriers.

DESCRIPTION DE LA PRESSE A VAPEUR DE M. GUILLEMIN,
REPRESENTEE PL. 16.

La disposition de la presse construite par M. Guillemin, pour les forges
d’Anzin, a beaucoup d’analogie avec la précédente, comme on le voit par
le dessin fig. 13. Il est bon d’observer toutefois que dans cette machine le
tiroir de distribution renfermé dans la boite R ne fonctionne qu'a la main,
a l'aide d'une grande manette N, que I'ouvrier, ou un enfant, est obligé de
manceuvrer, tandis que dans I'appareil de M. Caveé le tiroir fonctionne par
I’action méme de la bielle qui communique & 'arbre des volants. Le tiroir
et la boite sont horizontaux, et la vapeur passe de celle-ci au cylindre Q
par le tuyau recourbé M. Du reste, le balancier A est & peu prés de méme
mobile avec I'axe B qui le porte, et qui est ajusté dans des coussinets en
bronze assujétis comme les premiers dans des cages ou supports en fonte F,
qui sont rapportés et boulonnés sur la grande plaque d’assise E, au lieu
d'étre fondue avec elle; I'enclume D est fixée sur cette plaque qui est aussi
fondue en deux parties séparées, non réunies entre elles, mais solidement
adaptées a la charpente élevée O qui est disposée comme dans 'appareil de
Vierzon (fig. 1).

Le constructeur n’a pas cru devoir appliquer de volant ni de manivelle a
cette machine; la course du piston P est limitée, d'uncdté, parune piéce de
bois f, garnie & sa surface supérieure d’une platine en fer ou de lambeaux
de vieux cébles plats, et de I'autre, par le conlact de lamdchoire du balan-
cier sur la loupe L/, que I'on doit réduire & un volume beaucoup plus petit.
Cette disposition, dit M. Guillemin (1), suffit parfaitement & amortir le
choc qui a lieu au moment ou le balancier retombe. Au reste, ce choc
est trés-faible, comme il est facile de le comprendre, puisque la différence

(1) Bulletin du Musée de Uindusirie, par M. Jobard (1845},
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de poids des deux parties du balancier en est la seule cause, et que, de
plus, le mouvement de celui-ci n'est jamais parfaitement libre par suite
de la légére pression qu'on est obligé de produire sur son axe au moyen
des vis g, dans le but de prévenir des contre-coups qui compromettraient
la solidité de 'appareil. Il est inutile de dire que la hauteur et la position
de la pitce de bois doivent étre réglées de maniere a ce que, an moment
de I’arrét du balancier, le piston se trouve le plus prés possible du fond du
cylindre sans toutefois qu'il puisse jamais I'atteindre.

L’auteur trouve un avantage  faire marcher I'appareil a la main, parce
qu’il permet, comme dans le marteau-pilon, de faire varier a volonté, jus-
qu'a une certaine limite, la vitesse ou la marche de la presse , c’est-a-dire
le nombre de coups de balancier pendant un temps donné ; condition qui
facilite singuliérement le travail. Cette limite supéricure de vitesse est
d’environ 80 & 85 coups par minute.

Voici comment M. Guillemin explique le travail et les avantages d'un tel
appareil, pour le cinglage des loupes sortant des fours & puddler.

DETATLS SUR LA MARCHE.— La portion du balancier AB, comprise entre 'axe
d’oscillation et I'extrémité A, est un peu plus pesante que la partie antérieure ou
michoire, de sorte que lorsque celle-ci est abaissée vers I'enclume par 'action de la
vapeur, elle se reléve d'elle-méme dés que cette action cesse,

Le cylindre n’a point de couvercle; il n’en a pas besoin puisque I'appareil est &
simple effet. La vapeur, admise en dessous du piston par le jeu de la glissiére, s'é-
chappe par suite du contre-mouvement de celle-ci, et avee d’autant plus de facilité
qu’elle est pressée par le poids du piston et la force qui tend i ramener lappareil a
sa premiére position.

TravarL. — La boule ou loupe a cingler est apportée sur 'enclume, telle qu’elle
sort du four & puddler, c'est-2-dire sous une forme variable & l'infini et souvent
trés-écartée de la forme sphérique, vers laquelle cependant tendent les efforts des
puddleurs. Pleine de laitiers et a l'état spongieux dans lequel elle se trouve
alors, chaque coup de balancier modifie profondément sa forme, et 6 &4 7 coups
suffisent toujours a en faire un prisme plus ou moins parfait de 25 & 30 centimeétres
de cdté,, mais d’'une longueur variable, car elle dépend , non-seulement du volume
primitif de la boule, mais aussi de ce que les extrémités du prisme présentent sou-
vent des parties plus ou moins détachées de la masse principale. L'ouvrier cingleur
dresse alors le lopin, encore informe, sur un de ses houts afin de le refouler,
c’est-a-dire de ramener dans la masse les parties écartées, et aussi pour réduire sa
longueur, si elle dépasse 40 & 45 centimetres; il laisse le lopin dans cette position
jusqu'a ce qu'il soit ramené a cette longueur, ce qui exige tout au plus 7 & 8 coups
de balancier; puisil le couche de nouveau en travers de U'enclume et le fait avancer
vers 'axe de rotation de I’appareil en le roulant sur lui-méme et le tournant sur
toutes ses faces de maniere 4 en rabattre toutes les arétes et 4 I'amener 3 une forme
presque cylindrique de 15 & 20 centimétres de diamétre et de 30 4 40 centimétres
de longueur. Souvent méme quand I'arrivée d'une seconde boule ne le presse pas,
Pouvrier cingleur termine en placant le lopin dans une direction & peu prés paral-
1éle a la longueur de I'enclume et lui fait acquérir, en quelques coups de balancier,
la forme d’un trone de céne par l'amincissement d’'un de ses bouts, forme qui faci-
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lite et assure le passage immédiat du lopin dans les eylindres étireurs ol il est im-
médiatement porté.

11 faut beaucoup moins de temps pour exécuter ces diverses manceuvres que pour
en lire la description; et un ouvrier quelque peu habile doit les exécuter toutes
sans que I'appareil cesse de fonctionner i sa vitesse normale.

ACTIVITE DE SERVICE. — De nombreuses expériences que j'ai faites avec soin
sur le Cingleur-d’Anzin m'ont donné les résultats suivants :

La vitesse normale de I'appareil est de un coup de balancier par seconde,

11 faut en moyenne 45 4 50 coups de balancier pour cingler une loupe, ¢’est-a-dire
un temps de 45 a 50 secondes.

Les chiffres précédents se rapportent 4 la marche de I'appareil, fonctionnant avec
de la vapeur a 2 atmosphéres (pression indiquée par un manométre placé pres
du cylindre sur le tuyau d’arrivée de la vapeur.)

Entre deux boules successives on peut compter qu'il s’écoule en moyenne 15 se-
condes.

On devra donc prendre 65 secondes pour le temps total nécessaire au cinglage
d'une boule.

Pour douze fours a puddler faisant chacun sept fournées de cing boules , par
journée, le nombre des boules qui passeront au cingleur en douze heures , sera de
12 X 7 X 5=420.

L’appareil fonctionnera donc pendant

420 X 65 = 27,300 secondes — 7 heures et demie.

Les quatre heures et demie restantes donnent en moyenne 3 minutes et deux
dixiemes d’intervalle entre deux fournées successives, mais leur répartition se fait
plutéten 7 arréts de 30 & 40 minutes chacun, entre les 7 fournées de fours qui, ha-
bituellement, passent tous les uns i la suite des autres.

TRAVAIL POSSIBLE. — Avec de la vapeur a 3 atmosphéres, il est certain que
Pappareil suffirait facilement au cinglage des produits de 16 fours a puddler mar-
chant avee I'activité que j'ai citée et qui n’a rien que d’ordinaire, car nous avons
trés-souvent atteint en moyenne le nombre de 8 fournées par jour et par 12 heures.

ForcE MOTRICE. — Je n’ai point fait d’expériences, et je ne ferai point de cal-
culs pour déterminer la force motrice absorbée par I'appareil. Il me suffira de dire
qu'une chaudiére a bouilleurs , de 8 métres de longueur, chauffée par la flamme
perdue de deux fours a puddler, a constamment suffi 2 fournir la vapeur néces-
saire & la marche du cingleur et au jeu de la machine destinée au marteau, et qui
fonctionnait alors plusieurs heures par journée, pour l'alimentation de cette chau-
diére motrice.

ENtTRETIEN. — L'entretien de cet appareil est presque nul. On y consomme a
peine, en 12 heures, un demi-litre d’huile, et un demi-kilog. de suif fondu pour le
graissage des points de frottement et du piston dont la garniture en chanvre de-
mande un renouvellement trimestriel.

RESUME. — En résumé, les avantages qu’offre le Cingleur-d’Anzin sont :

1° D’étre peu colteux,

20 D’étre d’une construction facile;

3° D’oceuper trés-peu de place, et de pouvoir, par suite, étre placé au point de
l'usine le plus convenable , par rapport aux fours a puddler et aux laminoirs ébau-
cheurs ;

4° D’étre indépendant de tout autre appareil mécanique, ce qui permet de sus-
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pendre & volonté sa marche et de I'empécher de donner lieu, en pure perte, & Ia

moindre dépense de force motrice;

59 D’étre trés-économique, en ce Sens qu'un ouvrier, payé a raison de 2 fr. 50 3
3 fr., et un enfantpayé 4 1 frane, feraient avec cet appareil 'ouvrage qu'un maitre
marteleur ne fera guére, & un prix qui lui rapporterait moins de 10 fr. par journée,
son aide et son gamin n'étant pas a sa charge , ce qui donnerait lieu  une dépense
totale de 13 & 14 fr. Le Cingleur-Anzin présentera done sur un marteau ordinaire,
et pour le seul chapitre de la main-d’'euvre, un bénéfice de 10 fr. environ par

journée de travail ;
6° Enfin, une parfaite régularité de travail.

DEVIS DES FRAIS DE PREMIER ETABLISSEMENT
DU CINGLEUR D'ANZIN.

Fondations.

Main-d'euvre. . . . . . . . . In 70,20

. . | briques et mortier . 166,32 ' < . . . . fr 131552
Maleriaus. 1} gn 3 de bois de chéne. 1079,00 f

Fonte.

Un balancier pesant. . . . . 3500 kilog.
Entablement et colonnes. . 3799 »
DRy shepigans « 180 > 1 gogs kil. valant fr. 3174,07
Huit coussinets. . 189 »
La plaque E 8T »
L'enclume D. 610 »

Un eylindre & vapeur avec lous ses accessoires,

piston

el lige, glissiere, boite 4 vapeur. . z 3 fr. 939,00
Fer.
Boulons, écrous et claveltes pour co-
lonnes. . 130 »
Boulons des fondatwns, clayettes, eu:. 375 »
Axe du balancier et boulon de la four-
B o 115 668 kil. valant fr. 545,00
Deux vis de pression. . . . . . . 18 »
Leur clef. e e e 5 »
Colles el ancres. . . . . . . . . 25 »
Cuivre,
Six coussinels pesant. . . . . . 28 » 37 KiL. valant f
Deux boites pour les vis de press:on 9 » PR valnbirs 99,63
Ajustage et montage.
Main-d'euvre. . . . . . . . . fr 271,8% P )
Matiéres diverses. . 12,60 § W a8k
Dépense totale. . . fr. 634,65
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La fabrication du sucre de betterave ayant pris une grande extension
en France, malgré les droits tonjours croissants qui pesent sur elle, on a
cherché a perfectionner constamment les appareils, les instruments et les
machines nécessaires & cette belle et intéressante fabrication. Pendant
quelques années, deux procédés distincts ont été en présence pour extraire
le jus de la betterave, le plus complétement possible. Le premier, celui
méme qui a survécu a 'autre, consiste, comme on sait, a riper les tuber-
cules, aprés les avoir lavés, pour soumettre ensuite Ja pulpe obtenue, &
une pression trés-énergique, telle que celle que I'on peut obtenir avec une
presse hydraulique puissante (1). Le second procédé, qui ne parait pas
avoir pu tenir concurrence ason devancier, consiste a couper les betteraves
en tranches minces afin de les soumettre 3 une macération, soit par 'eau
chaude, soit par 'eau froide (2); il y a eu & ce sujet divers moyens pro-
posés, dont guelques-uns présentaient réellement des particularités remar-
quables et fort ingénieuses ; mais, quoi qu'on ait pu faire, il était impos-
sible d’extraire, d'une quantité donnée de tubercules, un volume de jus
égal 4 celui obtenu par la presse. On a di alors s’arréter au systéme de
compression, et perfectionner, par suite, principalement les outils, les
instruments ayant pour objet de réduire la pulpe et de presser celle-ci trés-
fortement.

De toutes les machines connues, c'est le tambour cylindrique & lames

(1) On peut voir le dessin et I'explication d'une telle presse dans le 5¢ veolume, et ceux d'une
presse horizontale lrés-puissante dans le 2e,

(2) Nous avons parlé de I'un des meilleurs systémes de macération employés, celui de M. de Dom-
basle, dans le 2@ yol.
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dentées, quia donné et donneencoreles meilleurs résultats. C'est un appareil
fort simple, qui est devenu entiérement manufactorier, en ce qu'on s’est ar—
rangé pour faire avancer la betterave contre le tambour, d'une maniére mé-
canique, au lieu de Ia pousser a la main. Plusieurs constructeurs ont, a cet
effet, proposé et mis & exécution des moyens simples et qui paraissent par-
faitement remplir le but. Déja une amélioration assez importante avait été
apportée & ce genre d’appareil; depuis un grand nombre d’années, on
avait compris que plus les dentures des lames sont fines et peu saillantes,
moins le tambour prend de force pour le mouvoir, plus les tubercules sont
divisées, c'est-a-dire plus la pulpe est fine, et par suite, plus elle peut étre
épuisée ou donner de jus & la presse.

En augmentant d’une part la vitesse du tambour, et de I'autre le nombre
de dents des lames, on a diminué la pression ou I'avancement proportion-
nel des tubercules, de sorte qu'on n’en fait pas moins autant de travail
dans le méme temps, si ce n'est plus, avec moins de force motrice dé-
pensée, parce que la résistance est moindre dans ce cas que lorsqu’on
produit des grosses pulpes avec de fortes dentures et une grande pression.

Nous croyons que ¢'est M. Cambray, mécanicien & Paris, qui s'occupe
plus spécialement de la construction de machines d’agriculture, & qui I'on
doit la premiére application aux rdpes des poussoirs ou sabots marchant
mécaniquement, sans le secours de la main d'un enfant ou d’'une femme ,
comme on le faisait d’abord et comme on le fait encore dans la plupart des
rdpes cylindriques & pommes de terre (1). Il nous a dit en avoir établi ainsi
depuis 10 & 12 ans.

MM. Derosne et Cail, qui ont monté considérablement de fabriques de
sucre, durent nécessairement établir des ripes & poussoirs mécaniques, et
ils adoptérent a ce sujet un systéme de tambour double, avec quatre sabots
ou poussoirs semblables, agissant simultanément afin d'opérer rapidement
et avec une grande régularité.

M. Trésel, de Saint-Quentin, qui construit de bonnes machines & vapeur,
et dont nous avons fait connaitre I'ingénieux mdécanisme de détente va-
riable (tome 1v), a aussi, en travaillant également pour les sucreries, ima-
giné une disposition de poussoirs mécaniques qui parait donner, comme on
le verra plus loin, les résultats les plus satisfaisants.

Nous avons pensé qu’il serait intéressant de faire connaitre ces divers
systémes, comme nous donnons, autant que possible, ce que nous trou-
vons de mieux et de plus récent dans les différentes branches d’industrie.
1l est d’autant plus convenable de décrire ces appareils que trés-prochai-
nement nous devons publier les plans d’ensemble d'une fabrique de sucre
entiére; il doit donc étre tout naturel, & ceux qui ne connaissent pas cette
fabrication, d'étudier les machines et les appareils qui en font partie essen-
tielle. Déja nous avons traité les chaudiéres a évaporer et & cuire (tome 1v),
ainsi que les pompes ou les presses qui peuvent sy appliquer (tom. 11 et v),

(1) Yoyes le sysiéme de ripe avec les appareils de féculeric publiés dans le lome 4.
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nous compléterons ce sujet par les autres accessoires et par la disposition
d'une usine compléte.

DESCRIPTION DE LA RAPE DE M. CAMBRAY,

FIG. 1, 2 ET 3, PL. 17,

Toutes les rdpes & mouvement continu consistent, comme on sait, en
un tambour A que lon a fait d’abord en bois, quelquefois en tdle, mais
plus particulidrement en fonte, creux, monté sur un axe horizontal B au-.
quel on imprime une rotation rapide, par une poulieC ajustée a 'une de ses
extrémités. Dans la machine de M. Cambray, le tambour est en frois
pitees, c'est-a-dire composé de deux croisillons & trois branches en fonte,
entourés d'une chemise & rebords, mince et cylindrique , avec laquelle ils
sont boulonnés (fig. 1 et 3). Comme il importe qu'il tourne parfaitement
rond , a cause de la grande vitesse dontil est animé, on comprend qu'il
est essentiel que les surfaces soient tournées intéricurement et extérieure-
ment afin de ne pas présenter de faux lourd. Pour cela, nous préférons
des disques pleins aux croisillons a jour, parce qu’ils permettent d’arriver
a plus d’exactitude.

Sur toutela circonférence du cylindre sont rapportées des lames minces o
dentelées comme des scies (fig. & et 5) et séparées soit par des calles en
bois, soit par des calles en fer 4; on se rappelle que de distance en distance
on ménage dans les joues du tambour des mortaises qui permettent d'y
introduire des clefs ou coins ¢ pour rapprocher et serrer les calles avec les
lames. Une table inclinée en fonte D est placée prés du tambour pour rece-
voir les tubercules que des enfants y apportent entiéres, et qui sont pres-
sées contre la surface par les sabots ou poussoirs E ajustés entre les joues
verticales de la table. Ces derniers sont simplement en bois dur, ef sont
munis chacun d'une platine en fer d, dans laguelle on agrafe les crochets
des bielles en fer forgé F, qui sont directement assembiées & charniére
aux coudes de I'arbre G.

Cet axe regoit un mouvement de rotation trés lent par la grande poulie H
qui est commandée par un arbre intermédiaire autre que celui du tambour
dont la vitesse est trop grande. On comprend déja qu'a chaque révolution
de I'axe coudé, 'un des poussoirs s'avance contre le tambour pendant que
lautre s’en écarte et réciproquement, ce qui permet de metire des bette-
raves sur une partie de la table, pendant que celles qui se trouvent sur la
seconde partie sont posées contre les lames de scies et successivement dé-
chirées par leurs dentures. Une joue supérieure e recouvre une partie de la
table pour empécher que des tubercules pressées entre les poussoirs et le
cylindre ne tendent a se soulever, de méme qu’un couvercle en téle mince
ou en cuivre I, recouvre toute la partie apparente de ce tambour, au-dessus
du batis de fonte J qui le porte, pour éviter des accidents. Des poignées
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permettent d'enlever le couvercle a volonté, soit pour visiter le cylindre ,
soit pour retirer ou remplacer des lames.

DESCRIPTION DE LA RAPE DE MM. DEROSNE ET CAIL,
FIGé. 6 ET 7, PL. 17.

Cette rape est construite d'une maniére beaucoup plus solide et plus
parfaite que la précédente ; elle est aussi destinée a faire notablement plus
d'ouvrage et & opérer avec plus de célérité, tout en faisant les pulpes plus
fines. Depuis longtemps déja, M. Payen, professeur de chimie au Conser-
vatoire, a démontré dans ses cours I'utilité d'imprimer aux tambours des
rapes une rotation trés-rapide, en doonant une trés-faible pression pour
que les tubercules soient divisées le plus possible. MM. Derosne et Cail
ont disposé leurs appareils sur ce principe ; et pour parvenir & augmenter
considérablement le produit, ils les construisent généralement avec un
tambour double en longueur, et quatre sabots ou poussoirs qui marchent
successivement et tous par 'action méme de la machine, et non par la main
de 'homme.

Ces constructeurs se sont arrangés pour que la machine occupit le
moins de place possible , tout en réunissant sur le méme bitis les diffé-
rentes pidces mobiles. Le tambour A est un cylindre en fonte creux, fermé
aux deux bases opposées et ayant quatre joues, entre lesquelles sont enga-
gées les lames dentelées et les calles qui les séparent pour les tenir trés-
fortement serrées. L’arbre de couche B, sur lequel le cylindre est fixé,
aprés avoir été fourné trés-exactement en dedans comme en dehors, pour
étre parfaitement rond, porte a chaque extrémité une poulie semblable C,
afin de pouvoir étre , au besoin, commandé a la fois des deux cotés. Nous
croyons qu’il est généralement bien de faire mouvoir ainsi un tambour a
de grandes vitesses par les deux bouts, parce qu’alors il n’y a pas 2 craindre
de vibration, d’effort plus grand vers une base que vers I'autre; il est bon
aussi que la commande se fasse par le bas plutdt que par le haut, afin de
ne pas fatiguer les chapeaux des coussinets de I'arbre, ni les boulons qui
les retiennent. On congoit que tout le systéme présente de cette sorte
plus d'assise, plus de solidité, et offre beaucoup moins de chance de dé-
rangement.

Les paliers de cet arbre sont fondus avec le bitis méme, qui se compose
simplement de deux forts chassis verticaux et paralldles J, assujétis sur
une plaque d’assise et se prolongeant sur le devant, du c6té des pous-
soirs D, pour porter ceux-ci et, en méme temps, les axes qui les font
avancer contre le tambour.

Ces poussoirs sont en fonte, de la forme indiquée sur la coupe transver-
sale (fig. 6), ils portent sur les flancs une petite rainure qui leur permet
de glisser parallélement sur les saillies ménagées a I'intérieur des joues
verticales fondues avec le plan incliné E. Des tiges d, terminées chacune
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par un bouton cylindrique que I'on fait engager dans I'entaille pratiquée a
la base de ces poussoirs, les retient au sommet des balanciers oscillants F,
auxquels on imprime un mouvement de bascule qui est extrémement lent
dans un sens pour faire avancer les sabots contre le cylindre; mais qui est,
au contraire, assez rapide dans le sens opposé pour les faire reculer et per-
mettre de mettre de nouvelles betteraves a la place de celles qui ont été
rdpées. Ces balanciers sont en fonte'et ont leur point d’appui et leur extré-
mité inférieure sur la plaque d’assise; ils oscillent indépendamment les
uns des autres sur l'axe fixe ¢, de sorte qu'ils n'occupent pas la méme po-
sition: tandis que 'un est & la fin de sa course. un autre est au commen-
cement, et les voisins sont dans des positions intermédiaires. De courtes
bielles en fer forgé f assemblent ces balanciers, par articulation, avec la
tete des leviers & galets G, qui sont également en fonte et mobiles chacun
sur un second axe fixe ¢; ces leviers sont munis de galets cylindriques pour
recevoir l'action des cames & développante g qui tournent avec 1'arbre de
couche 7, avec lequel elles sont solidaires; cet arbre remplace, avec avan-
tage, 'arbre condé G de la machine précédente; il est commandé par la
grande poulie H, que I'on met en communication avec le moteur, de ma-
niére que sa rotation soit trés-lente. La poulie folle H” permet d’inter-
rompre ce mouvement a volonté.

1l est facile de comprendre que, lorsque I'appareil est en activité, les
cames agissant successivement contre les leviers a bascule , auxquels elles
correspondent , les poussent lentement de gauche A droite, et, par suite,
font marcher les balanciers dans le méme sens, ce qui force les poussoirs
a s'avancer contre le tambour, et par conséquent , a presser les betteraves
contre les lames dentées qui les réduisent alors en pulpe d’autant plus fine
que leur vitesse de rotation est plus grande par rapport & 'avancement
graduel des sabots. Dés que les cames, qui ne sont prolongées que jusqae
vers les 3/4 de la circonférence, abandonnent les galets, les balanciers
reviennent aussitdt, parce qu'ils sont rappelés par les contre-poids I adaptés
aux bras coudés 7, qui font nécessairement corps avec les leviers & bascule.
On voit alors que les poussoirs sont ramenés 4 leur position primitive beau~
coup plus rapidement qu’ils n’ont été poussés contre le cylindre, ce qui
donne aux gar¢ons le temps de porter de nouvelles betteraves 4 I'appareil.

Toute la pulpe tombe, au fur et & mesure qu'elle est produite, sur un
plan incliné et de la dans une auge en fonte L d'ou on la prend pour la
mettre dans des sacs ou des étendelles et la transporter aux presses qui
doivent en extraire le jus.

DESCRIPTION DE LA RAPE DE M. TRESEL,
REPRESENTEE FIG. 8 ET 9, PL. 17.
Cette rdpe se distingue des précédentes en ce que le mouvement des

poussoirs est disposé sensiblement au-dessus de I'appareil, afin de ne pas
géner le service; le format de nos planches ne nous a pas permis de des-
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siner cette partie du mécanisme a la place qu'il doit occuper, nous en
demandons pardon & l'auteur; mais nous avons pensé qu'on excuserait
aisément la modification que nous sommes obligé de faire, en reportant le
mécanisme vers le sol, au lieu de le placer vers le haut.

Le tambour A de la ripe a une longueur sensiblement plus grande que
celle quon a I'habitude de donner dans les appareils de ce genre ; il est
alimenté par deux trémies égales B dans lesquelles on apporte les tuber-
cules que 'on veut réduire en pulpe. Ces trémies sont en fonte et renfer-
ment chacune un poussoir C, qui y est ajusté avec soin.

Ces deux poussoirs sont tout a fait indépendants 'un de I'autre, et leur
mouvement est de méme ; ils sont disposés de telle sorte que, lorsque I'un
est vers le commencement de sa course, I'autre arrive vers la fin, et réci-
proquement. Ils sont chacun attachés par articulation & la fourchette qui
forme la téte des bielles en fer forgé D; celles-ci ne sont réellement qu’a-
grafées aux tourillons des poussoirs, de maniére qu’on peut aisément les
décrocher a la main, lorsqu'on le juge nécessaire, et cela pendant la
marche méme de la machine, ce qui est un avantage, parce qu'on peut
souvent éviter des accidents en empéchant un poussoir de marcher, quand
on s'apercoit, par esemple, qu'une pierre vient se présenter a I'action de
la rédpe.

Les mémes bielles sont attachées par leur autre extrémité a la téte des
leviers ou balanciers & trois branches E mobiles autour de l'axe fixe a. La
branche opposée de ces balanciers est munie d'un galet & contre lequel
vient s’appliquer la circonférence d’une virgule ou came 4 développante T,
dont on voit un détail fig. 10. La branche la plus courte de ces mémes
leviers, celle du miliez, porte un contre-poids e, qui a pour objet de
tendre constamment & faire appuyer le galet contre la came ou l'excen-
trique pendant la marche, et de ramener les balanciers a leur position pri-
mitive dés que leurs galets sont abandonnés par la courbe des virgules,

L’axe en fer G, sur lequel sonl montées les deux développantes, est
muni, & I'une de ses extrémités, d'une roue droite dentée H, par laquelle
il recoit un mouvement de rotation trés-lent qui n’est pas de plus de six
révolutions par minute. Ainsi, chacun des poussoirs ne s’avance contre
la circonférence du tambour que six fois pendant que celui-ci Lourne avec
une vitesse qui, comme on le sait, peut s'¢lever de 800 & 900 tours par
minute, et quelquefois plus. Cette marche extvémement lente des pous-
soirs est trés-favorable au {ravail de la machine, en ce qu'on obtient des
pulpes extrémement fines, et par suite, plus de rendement en jus lorsqu'il
s'agit de betteraves, ou plus de fécule lorsqu'il sagit de pommes de terre.

Le mouvement est transmis & la roue H par le pignon I, qui est monté
sur I'axe intermédiaire J, lequel porte les poulies K. On comprend sans
peine que par les rapports établis entre les diamétres des poulies, on arrive
a faire marcher le tambour de la rdpe avec une grande vitesse, pendant
que les poussoirs marchent au contraire trés-lentement.



PUBLICATION INDUSTRIELLE. 235

PRODUIT DE CE SYSTEME DE RAPE.

Pour reconnaitre les effets que produit une telle rape ainsi disposée,
nous sommes trés-aise de mentionner ici les résultats obtenus sur le pre-
mier appareil de ce genre, que M. Trésel a construit, comme essai, dans
une sucrerie, prés de son établissement & Saint-Quentin:

On met dans chaque trémie % kilog. de betteraves; soit pour les deux
8 kilog. par chaque révolution de I'arbre des cames, et comme celles-ci
ont six révolutions par minute, il en résulte qu'on les charge chacune

six fois dans ce méme temps, soit..... ool 48 kil.
Done par heure le chargement total estde........... ... 2,880 kil.
Et comme le travail effectif de la journée est ordinairement

de 23 heures, il est donc de 2,880x22........ disweinaie, 08,360 kil

Les hetteraves soumises a4 une telle machine fournissent en jus 80 pour
cent de la pulpe obtenue généralement, par conséquent, le rendement est

deusoes sousns o S R T T . 50,0688 litres.
Comme on ajoute 15 pour cent en eau, soit...... ..... 7,503
On a pour la défécation......cocivveicrnuiines ve-... 58,191 litres.

Ou en nombre rond : 582 hectolitres.

Et comme on obtient un boni d’environ 3 pour cent de jus, ou 17,46 hec-
tolitres, on a en réalité & trés peu prés 600 hectolitres par jour; tandis
que dans les rdpes anciennes on obtient & peine un peu plus de la moitié
de ce chiffre par 22 heures de travail de jour et de nuit.

Une telle différence dans les résultats permet de penser que ce systéme
perfectionné offre de grands avantages pour les sucreries de betteraves,
par I'économie de main-d'ceuvre et de temps, comme par la plus grande
quantité de produit et la célérité du fravail.

Par une disposition fort simple, que M. Trésel se propose d’ajouter A cet
appareil, il compte alimenter les deux trémies mécaniquement, c’est-a-
dire qu'a chague mouvement de retour du poussoir, chacune des trémies
recevra une quantité détermincée de betteraves, soit a I'aide d'un réservoir
supérieur, dont une trappe s'ouvrirait a chaque révolution des cames, soit
i l'aide d’un élevateur, dont le mouvement serait également dépendant de
celui de I'arbre des excentriques ou des poussoirs, et qui viendrait verser
dans chaque trémie.

RAPE DE M. DEWILDE ,

REPRESENTEE F1G. 11 ET 12, PL. 17.

M. Dewilde, qui était mécanicien a Arras, a aussi construit des ropes &
betteraves ¢t quelques-unes avec des poussoirs mécaniques. Son systéme
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est & simple tambour, comme on le voit sur la coupe transversale fig. 11.
Celui-ci n’est pas exécuté comme les précédents: il consiste en deux pla-
teaux en fonte et a nervures A reliés par des boulons & et serrant entre
eux des douves épaisses en bois B qui sont jointes et tournées extérieure-
ment pour recevoir les calles et les lames de scie «. Celles-ci se distinguent
des autres en ce qu'elles sont taillées sur les deux arétes opposées (fig. 14),
au lieu de I'étre seulement sur un coté (fig. 5), ce qui permet de les chan-
ger de coté a volonté. Les sabots ou poussoirs D sont en fonte évidés et ont
la forme indiquée sur les détails (fig. 13).

PROCEDE PROPRE A OUATER TOUTE ESPECE D'ETOFFE

OU TISSU UNI OU VARIE, BREVETE Al NOM DE M. DUFOUR.

Tout le monde sait que depuis longtemps il se fait, a la main, des étoffes ou
tissus ouatés qui, par suite de la manutention, reviennent & un prix fort élevé,
lorsqu’on les livre a la consommation.

Le métier 4 la Jacquart offre, a cet effet, beaucoup plus de ressources qu'on ne
le pense généralement, car il permet de fabriquer des produits auxquels on n’a
peut-étre jamais songé jusqu’ici. Ainsi, c'est avec ce métier mécanique que M. Du-
four opére pour ouater par le procédé qu'il a breveté, et avec un tire double mail-
lon qu’il place sur un métier ordinaire  tisser; etil parvient & faire deux tissus, en
les ouatant et les attachant ensemble , de maniére & ne former qu'une seule et méme
étoffe.

1l fabrique également cette étoffe sans la mécanique Jacquart, en se servant alors
de harnais composés de lames, comme on le fait quelquefois dans les fabriques
de tissage pour certains produits.

Pour faire ces deux tissus renfermés de ouates, il n’emploie qu'une seule chaine
et par suite une seule ensouple. Il a deux navettes, et par conséquent deux trames,
dont I'une sert a la confection des deux tissus qui renferment la ouate , et 'autre
sert a introduire cette ouate.

L’auteur n’a rien changé au montage du métier en général, tout le procédé,
toute l'inveation proprement dite consiste dans la maniére de faire dessiner, lire
et piquer les cartons qui doivent servir a faire fonctionner la machine Jacquart.

Voiei, a ce sujet, quelques exemples qu’il suffira de lire, au moins pour les
personnes habituées au tissage , pour comprendre le systéme.

Prendre du papier disposé a mettre les dessins en carte (on sait que ce papier
est appelé , dans la fabrigue , papier 3 mettre en carte).

17e couRSE (expression employée par les liseurs de dessins):

Pointer un carré, en laisser trois et ainsi de suite.

2¢ counsk : Commencer au 3™¢ carré, le pointer, en laisser trois, en pointer un,
et ainsi de suite. :

Ces deux courses sont destinées a faire les tissus de dessus.

3¢ counsk : Pointer trois carrés, en laisser un, et ainsi de suite.
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4¢ counsk : Pointer deux d’abord, en laisser un, pointer trois, en laisser un,
puis pointer trois, et ainsi de suite.

Ces deux derniéres courses sont destinées a faire le tissu de dessous.

Ces quatre courses, outre qu’elles forment ainsi deux tissus, parviennent encore
a les coudre ensemble, en prenant et laissant des fils de chaine en plus ou moins
grand nombre, aux endroits marqués sur la carte.

5¢ counsk : Pointer un carré, en laisser un, soit, par conséquent, de un en un.
Cette cinquiéme course est destinée a ouvrir les deux tissus pour y introduire la
ouate.

On peut, & cette derniére course , laisser plus ou moins de fils destinés a faire
voir en forme de dessins une portion de la matiére qui sert de ouatage. On peut
également faire sur le ouatage méme des dessins brochés ordinaires, soit en trame,
soit en chaine; il suffit pour cela de mettre le dessin en carte sur la partie de la
chaine qui doit former I'endroit des tissus.

En résumé, en placant sur un métier ordinaire a tisser, soit la machine Jacquart ,
soit des harnais, soit toute autre mécanique propre a tisser, on fabrigue en méme
temps deux tissus par des moyens connus. Mais pour ouafer, on ouvre ces tissus
en employant également des moyens en usage dans le tissage, et on introduit alors
entre eux une frame ou substance quelconque qui peut &tre, soit de la ouate ordi-
naire, soit du coton, du lin, du chanvre , de la laine, de la soie ou de la bourre
de soie. Pour réunir les deux tissus qui doivent renfermer cette sorte de trame
qui sert a ouater, on les attache naturellement sur le métier comme & P'ordinaire.

Cette méme trame peut aussi servir & attacher les deux tissus en les faisant res-
sortir de maniére a présenter a I'extérieur une espéce de dessin régulier. Pour cela
il suffit de prendre ou de laisser des fils de chaines aux endroits mémes ot I'on
désire qu’elle ressorte, ce qui peut également avoir lieu par un moyen quelconque.

Cette trame s'introduit aisément entre les deux tissus malgré la couture qui se
fait en méme temps pour attacher ces deux tissus, par cela méme qu'elle est douce
et flexible.

COLLAGE DES BOIS.

M. Tachet est I'inventeur d’un procédé breveté en 1845 pour coller le bois, afin
d’en former des planches, des panneaux, des feuillets , non susceptibles de se dé-
former. Ces procédés qui sont réellement remarquables, par leurs bons résultats ,
consistent a saupoudrer les feuilles de bois de poudre de gomme laque, et de faire
fondre celle-ci par une forte chaleur, transmise 2 travers I'épaisseur du bois , et par
une forte pression, le bois ayant été préalablement chauffé a une température de 60°.

Plusieurs feuilles ainsi superposées et coliées, aprés étre disposées de maniére
que les fibres du bois se croisent, forment des panneaux qui ne travaillent plus
quelle que soit la température 4 laquelle ils sont soumis. Pour les peintures, pour
les décorations, pour les meubles, les planchettes & dessins, etc , des panneaux
ainsi préparés seront d'une trés-heureuse application.

h-o_@%,s_@.o__
V1. 16



MACHINES A PEIGNER LA LAINE.

PROCEDE MECANIQUE
PROPRE A GARNIR OU CHARGER LES MACHINES A PEIGNER LA LAINE:

Par MM. SEXLLIERE et C°,

MANUFACTURIERS A SCHIRMECK (VOSGES).

(PLANCHE 18.)

E—— -l L

Nous avons publié avec détails, dans le troisitme volume de ce recueil,
le systéme de peigneuse circulaire de M. Collier, en ajoutant les modifi-
cations qui ont été apportées par des manufacturiers habiles.

Nous avons alors cherché a faire voir quelle était I'importance de ces
machines pour le peignage de la laine. Et cependant, malgré le bon
effet qu'elles remplissent , malgré le travail qu’elles font, il ne parait pas
qu’on veuille s'arréter a ce systéme, & en juger au moins par le grand
nombre d’essais de tout genre dont on s'occupe de plus en plus, surtout
depuis que le brevet primitif de M. Godard, cédé a M. Collier, est dans le
domaine public.

Plusieurs nouveaux brevets ont été pris depuis que nous avons donné
I'historique de ces machines; nous croyons devoir en publier quelques-
uns, surtout ceux qui ont fait sensation parmi les filateurs et les construc-
teurs qui s'occupent de cette intéressante question. Cependant, malgré les
recherches nombreuses , malgré tous les projets qui ont été présentés , il
ne parait pas que jusqu’ici, on se soit positivement arrété i un systéme
définitif; mais on ne se désespére pas, les plus persévérants cherchent
encore, et nous ne doutons pas qu’on arrivera bientdt a la solution la plus
satisfaisante.

MM. Seilliére et comp., qui possédent une filature de laine peignée trés-
importante a Schirmeck dans les Vosges, ont compris mieux que personne
I'utilité d’ajouter a ces peigneuses un perfectionnement notable, celui de
garnir ou de eharger les peignes circulaires de la quantité de laine néces-
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saire a chaque passage, par un procédé mécanique simple, opérant régu-
liérement et avec célérité; jusque-la ce travail a été effectué a la main,
ce sont des enfants qui en étaient chargés. Devant agir avec une grande
rapidité, ces enfants ne peuvent nécessairement apporter a cette opération
les soins et la régularité qu'on obtient d'une machine, lorsque celle-ci est
bien entendue. Ces honorables manufacturiers ont pris, & cet effet, un
brevet d’invention de 15 ans, le 8 décembre 1845. IIs s’étaient fait breveter
antérieurement, le 5 octobre 18%%, pour des perfectionnements dans le
peignage des laines.

L'appareil de MM. Seilliére et comp. consiste en une paire de cylindres
cannelés, que I'on met a volonté en communication avec la denture du
peigne circulaire, et qui sontanimés de trois sortes demouvements, savoir:

1° Un mouvement de rotation continue sur eux-mémes, qui sert a
délivrer la laine ;

2o Un mouvement de franslation qui a pour objet d'engager celle-ci dans
les aiguilles;

Et 3°un mouvement tangentiel aux broches de la peigneuse, ayant pour
but de maintenir ces cylindres dans un plan sensiblement paralléle, & un
plan tangent a la surface cylindrique formée par ces aiguilles, et par suite,
de déterminer la place que la laine doit occuper dans les peignes.

Ce mécanisme est représenté en élévation latérale sur la fig. 1, pl. 18,
du coté de la pointe des aiguilles de la peigneuse; celle-ci n’a pu étre indi-
quée sur ce dessin que suivant une portion de cercle A, mais on peut se
reporter aux planches 24 et 25 du tome 111, en remarquant qu'il est ici
appliqué a une peigneuse de petite dimension, et dont nous avons indiqué
une portion du bétis B.

La fig. 2 est un fragment de plan fait parallélement & la ligne 1-2 dela
fig. 1, etla fig. 3, une portion de vue de c6té sur la ligne 3-k.

On voit bien sur ces figures la paire de cylindres cannelés C ¢/ dont I'un
seulement regoit son mouvement de rotation du moteur par des engre-
nages, et I'antre tourne par le contact, entrainé par le premier, pour con-
duire la laine qui passe entre eux vers les aiguilles « de la peigneuse cir-
culaire. Les tourillons de ces cylindres sonf retenus dans des supports
mobiles D qui peuvent &tre avancés ou reculés par rapport a la circonfé-
rence du cercle A avec la traverse de fonte E, appelée porte-cylindres,
et qui forme entonnoir vers son milieu pour servir de guide & la méche ou
a la nappe de laine.

Une tringle inclinée F, adaptée par articulation a la traverse et glissant
dans la donille mobile G, qui peut osciller sur elle-méme, sert & imprimer
aux supports, ef par suite, aux cylindres, le mouvement de va et vient dont
nous avons parlé, lorsqu’il est nécessaire, ¢'est-a-dire lorsqu’on fait tour-
ner la manivelle 2. )

Des especes de bras excentriques H, formant d'un c6té contre-poids,
soutiennent de 'autre les bouts des cylindres et sont solidaires avec les
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petites roues droites dentées I et I’, lesquelles sont commandées par deux
autres roues semblables J J/, montées toutes deux sur le méme axe K
afin de recevoir le méme mouvement. Cet axe, qui est supporté par les
deux coussinets L, rapportés au batis B de la chargeuse, lequel se relie a
celui de la peigneuse, est mis en activité par la paire de roues d’angle P P’
et ’arbre moteur Q. Cette rotation est transmise aux cylindres par les
trois petits engrenages M, N et O (fig. 1); c’est par ce mouvement que,
comme nous I'avons dit, la laine que I'on fait passer entre le cylindre est
attirée par eux et conduite aux aiguilles du peigne circulaire.

Mais, pour qu'elle y pénétre, pour qu'elle s’y engage assez profondé-
ment , comme le feraient les mains de I'ouvrier, il est utile d'imprimer en
méme temps a ces cylindres un mouvement de translation ou de va et
vient, tout enles maintenant dans un plan tangent a la surface des aiguilles
de la peigneuse, ce quia lieu par la bielle F, la manivelle &, et a 'aide dela
roue droite ¢ et de I'intermédiaire ¢ qui engréne avec la premicre roue I

L’arbre moteur porte a I'une de ses extrémités les poulies R comman-
dées par I'arbre de couche méme qui fait marcher la machine; il tourne
dans les coussinets des supports 8, qui se relient avec le batis. Outre la
roue d’angle P/, il porte aussi une vis sans fin qui engreéne avec une roue e
dentée en hélice et ajustée libre sur un petit arbre vertical pour tourner
avec la roue d’angle / qui est sur la méme douille. Cette derniére roue
commande celle 7 rapportée vers le bord de 'axe incliné et oscillatoire g,
dont l'autre extrémité est munie du pignon denté %, que 1'on fait a volonté
engrener avec la crémaillére circulaire rapportée par segments sur la cir-
conférence extérieure de la peigneuse, comme nous I'avons va sur les
dessins pl. 2k et 25, tome 111.

L’embrayage ou le débrayage s'effectue au moyen d'une défente com-
posée de I'équerre en fer T, qui est mobile autour d'un point fixe, et dont
le sommet de la branche verticale est adapté par articulation i la tringle j,
terminée par une poignée & encoche ¢, et portant un goujon ¢’ sur lequel
retombe une mannette Z (fig. 1) que I'on manceuyre a la main. Par cette dis-
position, on met constamment en rapport les cylindres de la chargeuse
avec les aiguilles de la peigneuse, et on fait changer celle-ci de place an fur
et & mesure que la laine est engagée dans les broches.

PEIGNEUSE MECANIQUE
DE MM. POUPTLLIER ET C% A PARIS. FIG. 8§ A 12, PL. 18.

D'habiles peigneurs de laines de Paris, MM. Poupillier et Ce., se firent
breveter, d’abord pour cing ans, le 27 mars 1844, pour un systéme de
peigneuse , briffandeuse et batteuse,, dont les résultats sont de disposer la
laine pour le peignage en général ; puis pour quinze ans, le 8 féyrier 1845,
pour la nouvelle machine a peigner qu'ils nomment peigneuse sans blousse,
et que nous avons représentée en coupe verticale fig. 8, et en section lon-
gitudinale fig. 9.
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Les parties essentielles de cette machine se composent :

1° D'un double cylindre creux garni extérieurement de pointes ou d’ai-
guilles, et mobiles sur des tourillons qui donnent entrée et sortie i la
vapeur que l'on fait circuler sur toute la surface annulaire comprise entre
les deux cylindres ;

2° De six cylindres alimentaires garnis de pointes en acier qui amenent
Ia laine sur le grand cylindre peigneur ot elle s’enroule ;

3° D’un systéme mobile placé du coté opposé aux cylindres précédents
et formé d’une part d'un rouleau cannelé et de son rouleau de pression,
puis de deux rouleaux attireurs entre lesquels la laine passe en sortant
étirée de la machine,

Il est trés-facile de comprendre , & I'aide des figures, la construction de
cette peigneuse. On voit d’abord que, comme dans une carde ordinaire, la
laine est étendue par des enfants sur une table a étaler A, sur laquelle se
proméne une toile sans fin qui la conduit aux cylindres alimentaires B B';
ceux-ci sont déja des espéces de petits peignes cylindriques formés chacun
d’une douille en cuivre montée sur un axe en fer et garnie, comme nous
venons de le dire, de pointes d’acier qui s'emparent de la laine venant de
la table et 'aménent au gros tambour C, dont la rotation est considérable-
ment plus rapide que la leur.

Ce tambour, qui forme le peigneur proprement dit, se compose de deux
disques de fonte verticaux et paralleles, réunis par des entretoises en fer a,
et recevant vers leur circonférence deux grandes douilles cylindriques
minces b et 4, dont une, celle extérieure, est recouverte d’'une chemise
ou enveloppe en cuivre garnie, sur toute sa superficie, de pointes ou d'ai-
guilles inclinées, et I'autre intérieure laisse un intervalle libre dans lequel
la vapeur venant d’un générateur peut circuler facilement en s'y distri-
buant par les petils tubes £, et chauffer, par suite, au degré convenable
toute la surface du peigne. La vapeur arrive dans cet intérieur par I'un des
tourillons creux d, qui sont fondus avec leur plateau respectif, et sort par
'autre d’. Les tuyaux e ¢/, qui aménent la vapeur dans le cylindre, et Iuni
donnent issue aprés qu'elle a produit son action, sont assemblés dans des
stuffingbox qui garnissent 'extrémité des tourillons et ne les empéchent
pas de tourner dans leurs coussinets.

La rotation de ce grand tambour est communiquée par la poulie D et
interrompue par la poulie D/, Elle se transmet, mais plus lentement, au
moyen de deux paires de roues d’angle et d'un arbre latéral 4 I'axe de 'un
des premiers cylindres alimentaires, d’ou elle se communique successive-
ment & chacun des autres par une suite de pignons droits e (fig. 10) d'égal
diamétre.

Au-dessous du tambour sont deux brosses cylindriques E E’, paralléles
et garnies de crin, qui lechent la surface des aiguilles et détachent, en
tournant librement sur elles-mémes, la poussiére et antres ordures qui
se dégagent pendant le peignage. Contre la partic du tambour diamé-
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tralement opposée aux cylindres alimentaires, est placé le rouleau cannelé
en fer F, qui est surmonté d’un rouleau de pression en bois G, com-
mandé par une petite poulie spéciale. Ces rouleaux ont pour objet
d’enlever la laine en nappe des aiguilles du tambour lorsque celui-ci est
garni et qu'ils sont rapprochés de sa surface, comme nous le supposons sur
le dessin. IIs sont précédés de deux autres rouleaux cylindriques atti-
reurs H H’ en bois qui tirent la nappe et la conduisent au dehors de la
machine,

Les axes de ces quatre rouleaux sont portés par les supports & coulisse
en fonte I (fig. 11 et 12), qui sont ajustés sur les coulisseaux du bétis J, de
maniére & pouvoir se rapprocher ou s'écarter du tambour. Les rouleaux
inférieurs se communiquent le mouvement par les petits pignons i et 7/ et
I'intermédiaire ; le premier engréne avec une grande roue droite dentée j,
qui est rapportée a la circonférence extérieure de 'une des bases de la pei-
gneuse ; il est lui-méme commandé par un autre pignon semblable monté
sur I'axe de la petite poulie & gorge ¢, qui regoit son mouvement non pas
de ’'axe du tambour, mais de I'arbre de couche méme, qui fait mouvoir
celui-ci, afin que les mouvements du rouleau cannelé et du cylindre pei-
gneur soient tout 4 fait indépendants, tout ayant lieu en sens contraire.

TRAVAIL DE LA MACHINE.

La laine brute étendue sur la toile sans fin vient s’engager dans les six
cylindres alimentaires dont les rangs de pointes sont divisés, conformément
aux engrenages qui les commandent, de sorte qu’elles se marient ou s’en-
grénent les unes dans les autres et retiennent la matitre, en évitant toute
pression nuisible au travail.

Pendant tout le temps qu’on charge le cylindre peigneur, les supports &
coulisse sont tenus éloignés, de telle sorte que les rouleaux occupent la
position indiquée en ponction sur la coupe fig. 8; mais quand ce cylindre
est suffisamment garni de laine, on débraye la poulie motrice D et on em-
braye la petite poulie a gorge ¢, et on pousse les supports a coulisse jus-
qu'a ce que le pignon denté i du cannelé¢ engréne avec la roue j du
peigneur. Dans cette position, la roue d'angle Z, montée sur I'un des tou-
rillons du grand tambour, se trouve engrenée avec la roue semblable # de
I'axe incliné % ; tout le systeme étant alors commandé par la petite poulie g
et les cylindres tournant en sens contraire, la laine qui recouvre le pignon
se deégage de ses aiguilles pour passer entre les rouleaux, d’ou elle sort,
comme nous l’avons dit, en nappe entiérement étirée.

Les auteurs de cette machine font remarquer que, par leur disposition,
la laine se présente insensiblement et sans fatigue & I'action du cylindre
peigneur qui, dans son mouvement de rotation rapide et par I'inclinaison
a droite de ses pointes, déméle la méche sans briser ni énerver les fila-
ments ; ce n’est que lorsque I'extrémité de ceux-ci vient i se dégager de
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cylindres alimentaires entre lesquels ils tiennent jusqu’'a ce que le travail
soit effectué, qu'ils se détachent sur le cylindre peigneur chauffé par la
yapeur.

« Ainsi, disent MM. Poupillier et comp., les aiguilles du cylindre pei-
« gneur passant dans la méche mille fois et plus, avant que cette méche ne
« s’abandonne par filaments sur ledit cylindre, il est constant que la laine
« est fizée dans sa longueur, et la vapeur aide essentiellement & la disposer
« et & la maintenir dans cet état. »

Par suite de cette explication, on s'apercoit déja que la méche ayant été
divisée a I'infini et les filaments allongés, quel que soit leur plus ou moins
de longueur sur le cylindre peigneur, ne laissera aucune résistance a
I'étirage pour tirer le trait qui se fera sans blousse; tandis que par les
systemes dans lesquels la laine est peignée et repeignée plusieurs fois, on
a a chaque opération une quantité de blousses nouvelles, ce qui démontre
que celle-ci n’est autre qu'un résidu produit par le travail d'instruments
ou d'appareils imparfaits.

Les inventeurs ajoutent, dans leur mémoire, qu'avec leur machine le
travail surpasse le peignage & la main, parce que d’abord la laine est ame-
née, sans étre fatiguée, a se placer d’elle-méme et sur toute sa longueur
dans les aiguilles, et que les filaments fins et courts qui font la blousse,
dans le peignage manuel comme dans le peignage mécanique ordinaire,
viennent au contraire augmenter la force et la finesse de leur peigné, ce
qui avantage beaucoup le filateur pour obtenir le numéro voulu.

DRESSEUSE ET PEIGNEUSE MECANIQUE
DE MM. PATURLE-LUPIN, SEYDOUX ET SIEBER, REPRESENTEE FIG. 4 A 6, PL. 18.

Le systéme pour lequel ces manufacturiers, bien connus dans I'indus-
trie des laines peignées, se sont fait breveter le 22 avril 1845, consiste,
d’une part, dans une dresseuse ou machine préparatoire destinée a dresser
la laine avant de la peigner, et & empécher que les peignes ne se rompent ;
et de I’'autre, dans la peigneuse proprement dite.

Dans la premiére, représentée en élévation et en plan (fig. 4 et 5), la
laine arrive au tambour A par la toile sans fin B et les rouleaux alimen-
taires C. Le tambour garni de rubans de cardes & aiguilles droites, trés-
fortes et sans crochets, entraine la laine jusqu’a la brosse D, qui, en tour-
nant en sens contraire, I'engage dans les aiguilles et en forme une nappe
continue. Aprés qu'il est ainsi chargé, on fait passer un bout de la nappe
entre les deux rouleaux de sortie E pour la dégager, et on répéte cette
opération trois ou quatre fois, selon la qualité de la laine et la grosseur
des aiguilles, en ayantle soin de la dégraisser avant la derniére opération.
Les mouvements de ces divers organes ont lieu par des poulies et des en-
grenages comme dans les cardes.

On fait ensuite passer les nappes par un étirage ordinaire pouy en faire
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des rubans unis, puis on soumet ceux-ci a la machine & peigner, repré-
sentée de face sur la fig. 6.

Dans cette machine les rubans de laine arrivent aux peignes A au moyen
de la toile sans fin E et des rouleaux d'appel F. Ces peignes sont fixés a
égale distance sur le tambour en fonte B par des vis de pression, afin de
pouvoir les démonter facilement; au nombre de quatre ou cing, ils traver-
sent en tournant les contre-peignes fixes C et se chargent de laine; c’est
alors qu’on les fait passer sur une boite a vapeur pour les chauffer trés-
légérement. Des engrenages droits mettent le tambour et les rouleaux en
mouvement dans des rapports de vitesse convenable.

Ainsi chargés, chauffés et humectés, les peignes A sont réunis et fixés
sur une crémaillere verticale D de 1'étirense, représentée de coté sur la
fig. 7. Cette crémaillére, dans le mouvement descensionnel qui lui est im-
primé par un petit pignon droit @, étire les filaments de laine pour en
former des rubans préts & passer au métier. Cet appareil est, comme les
précédents, alimenté par des cylindres cannelés qui aménent la laine sur
les peignes pendant que des rouleaux G la dégagent et la conduisent au
dehors.

PEIGNEUSES MECANIQUES,
De M. CRIGNON, filateur & Amiens,
De M. PARKURST , Ingénieur a New-York,
De M. BERNIER-THIBOUST, Peigneur a Saint-Denis,

De M. SAULNIER ainé¢, Ingénieur-Mécanicien, 4 Pavis, ele.

Dans la méme année 1845, plusieurs autres brevets d'invention ont été
demandés pour des machines a peigner la laine ; sans entrer dans de grands
détails & leur égard , nous croyons qu’il convient de les mentionner, afin
de faire voir an moins sur quels principes elles reposent, et les particu-
larités qu'elles présentent. C'est un sujet qui intéresse un trop grand
nombre de fabricants et de constructeurs, pour que nous ne cherchions
pas & faire connaitre les inventions et les projets auxquels il a donné lieu.

PEIGNEUSE CRrigNON. — Ce filateur, qui s’est fait breveter deux fois pour
quinze ans, le 21 octobre 1845 et le 13 octobre 1846, a surtout eu pour
objet, dans ses recherches, d'améliorer les peigneuses Collier pour remé-
dier a deux des principaux inconvénients qu'il leur reproche , savoir :
1 de casser la laine, et 2° de faire beaucoup de blousses. A cet effet, il a
proposé les modifications et additions suivantes :
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1o Un fambour distributeur destiné a remplacer I'ouvrier qui alimente
habituellement la peigneuse, et qui se compose de quatre compartiments
égaux, ouverts a I'extérieur pour communiquer chacun avec deux rou-
leaux d’appel;

2* Une brosse eylindrigue placée entre 1’étirage et le tambour pour en-
lever successivement les blousses;

3° Deux fers cireulaires, dont un fixe et 'autre mobile, servant & em-
pécher, le premier que la laine ne se mette au fond des aiguilles, et le
second qu’elle ne quitte ces mémes aiguilles ; celui-ci est mobile, afin de
céder & la couche de laine qui s'agrandit a chaque révolution de la roue
peigneuse;

% Un galet en Dois placé au point le plus bas de la peigneuse, suivant
I'obliquité des aiguilies, pour empécher la laine de se mettre au fond ;

5% Une aiguille mobile qui a pour épaisseur la largeur de la jante de la
roue, afin de.consolider les broches sur les peigneuses;

6° Enfin une casme propre a remplacer le battage a la main, et qui, &
cet effet, renvoie la roune mobile & chaque peigne, aprés que cette roue
a été appelée vers la roue fixe par un fort coutrepoids.

PEIGNEUSE PAREURST. — Cefte machine pour laquelle I'auteur a pris
un brevet de quatorze ans, le 23 octobre 1845, différe essentiellement des
précédentes, en ce que I'anteur n'emploie pas de tambours ou de roues
garnies de broches ou d’aiguilles, mais des cylindres cannelés a 'extérieur
et sur toute leur surface suivant des dents d’une forme particuliére. Ainsi
son systeme consiste en deux tambours superposés, dont 'un, celui infé-
rieur, est garni & sa circonférence de grosses dents angulaires paralléles
a I'axe comme celles d’'une roue a rochet ordinaire, mais ayant peu de
profondeur par rapport a leur écartement, et arrondies dans le fond;
l'autre, qui est au-dessus et d'un diamétre moitié plus petit, est formé
extérieurement d'une suite de dentures obliques ou fortement inclinées en
hélice, et frotte superficiellement I"aréte saillante des premiéres.

La laine préalablement étendue sur une toile sans fin et amenée par des
cylindres alimentaires au premier tambour, est entrainée successivement
par les dents de celui-ci vers celles du tambour supérieur, qui la fait pé-
nétrer dans les premiéres, en dégageant les ordures ou corps étrangers
dont une partie, la plus légére et la plus fine, passe a travers une grille,
et 'autre est projetée dans une boite ou caisse fermée.

Les filaments propres de la laine , engagés dans les dents du grand tam-
bour, continuant & tourner avec celui-ci, en sont détachés plus loin par
une brosse cylindrigue a crin, qui les couche trés-rapidement.

Pe1GNEUSE BERNIER THiBoust. — L’auteur, breveté pour quinze ans
depuis le 15 novembre 1845, a eu principalement pour but de modifier le
systéme de chauffage des peignes a la main, tout en appliquant ces peignes
sur une roue circulaire comme celle d'une peigneuse Collier. 1l a disposé
pour cela, autour d’un arbre & pans, un croisillon a plusieurs branches



246 PUBLICATION INDUSTRIELLE.

aux extrémités duquel il agrafe des peignes a8 manche, de maniére qu'ils
puissent étre démontés facilement. La vapeur arrive par 'un des bouts de
I'arbre et se distribue par plusieurs petits tubes dans les parties creuses
des branches du croisillon, afin de chauffer les peignes qui y sont appli-
qués; puis elle sort, conduite par d'autres tubes semblables, a I'autre
bout de I'arbre. L’inventeur dit que six ouvriers penvent continuellement
travailler & cette machine, savoir : les chargeurs, les déchargeurs, les dé-
grossisseurs et le maitre peigneur.

Lorsque les peignes sont ainsi chauffés et chargés de laine, on les
transporte sur la jante creuse d'une roue circulaire dont les bras sont
également creux, pour la circulation de la vapeur. Cette roue est com-
mandée par le mécanisme d’étirage qui n’a rien de particulier par rapport
4 ce qui existe; 2 mesure qu’elle tourne, la laine est étirée par les cylindres
cannelés et formée en rubans.

PEIGNEUSE SAULNIER. — Ce constructeur (1), & qui I'industrie doit plu-~
sieurs inventions remarquables , a cherché a imiter le peignage & la main
par un procédé mécanique, en s'écartant complétement de tout ce qui
s'était fait jusqu'alors. Il a cru devoir, a cet effet, opérer a I'aide de plu-
sieurs machines distinctes qui remplissent chacune une fonction parti-
culiére, ce sont : 1°la machine & charger les peignes; 2° la peigneuse
proprement dite ou machine a tirer les traits; 3°le banc & réchauffer;
& 1a machine rotative pour les laines longues.

1l serait difficile de faire comprendre ces appareils sans le secours de
figures spéciales ; mais comme il ne parait pas que jusqu’ici 'auteur en ait
fait des applications dans quelque établissement, nous pensons qu'il est
convenable d’en attendre les résultats avant d’en donner les dessins et une
description suffisamment explicite.

Nous croyons devoir rappeler que nous avons mentionné, en dehors
des inventions déja citées dans la notice historique de notre troisiéme
volume, les divers brevets pris jusqu'en 1843 pour le peignage de la laine.
Pour compléter cet article, nous n’avons qu’a ajouter a ce qui précéde,
et seulement comme mémoire, les brevets récents qui suivent :

(1844). 1° Brevet d’addition au brevet de 1843. Perfectionnements ajoutés
aux machines propres & peigner la laine, par M. Lister, de Londres.
(1844). 2° Brevet de cing ans. Appareil additionnel propre & retironner la

laine sur les peigneuses Collier, par M. Pratviel, filateur.
(1845). 3* Brevet de quinze ans. Perfectionnement dans le peignage des
laines, par MM. Seilliére, Heywood et Ce, manufacturiers, & Schirmeck,
(1845). 4° Brevet d'addition au brevet de 1840. Perfectionnements aux
machines & peigner la laine , nouveau mécanisme pour dédosser I'inté-

(1) M. Baulnier ainé s'est fait breveler pour son systéme de peignage mécanique le 31 oclobre
1844 ; son breyel a é1¢ demandé sous Pempire de lancienne loi relalive aux brevets d’invention.
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rieur des roues peigneuses, et pour retirer le ruban sur les roues aprés
le peignage, par madame veuve Collier a Paris.

(18%5). 5° Brevet de quinze ans. Machine a peigner la laine, par M. Le-
furme , mécanicien a Paris.

(18%3). 6° Brevet de dix ans. Peigne mécanique, par M. Houillon & Gau-
chin-Legal.

(18%5). 7° Brevet de quinze ans. Peigne mobile destiné au peignage de
toute espéce de laine, par M. Vendrand a Crépy.

(1846). 8 Brevet de quinze ans. Perfectionnements dans les machines &
peigner la laine , sans blousse, par M. Cretenier de Rheims; nous re-
viendrons sur ce systéme dés qu'il aura produit les résultats que I'on
en espére.

(1846). 9° Brevet de cing ans. Systéme de peignage des laines, par
MM. Darbour, mécanicien, et Crepel, filatenr.

(1847). 10° Brevet de quinze ans. Machine & préparer la laine et autres
matiéres qui doivent étre chargées mécaniquement sur les peigneuses ,
par MM. Seilliére et Scheidecker, manufacturiers a Schirmeck.

NOTICE SUR LES MACHINES A HACHER LA VIANDE,
LES HERBES ET LES LEGUMES,

Les machines & hacher la viande sont devenues d'une application assez impor-
tante, si on en juge par le nombre des brevets qui ont été demandés et délivrés
pour ce sujet, depuis quelques années. Le premier privilége accordé en France,
date de 1839 ; les autres le suivent, pour ainsi dire, d'année en année ; mais ce
ne sont véritablement que les derniers appareils proposés en 1846 et 1847, qui
paraissent produire les résultats que I'on a cherché a atteindre.

Le principe des premiéres machines a quelque analogie avec de certains hache-
pailles, a lames droites et paralléles, 3 mouvement alternatif ; d’autres ont été faites
avec des lames circulaires, 2 mouvement continu ; mais probablement que I'on a
reconnu que ces sortes de machines ne hachaient pas assez fin, ni assez rapide-
ment, car on n’en voit aucun emploi chez les fabricants qui sont susceptibles de
s'en servir.

Un mécanicien de Paris, M. Foulquié, qui s’est fait doublement breveter en 1841
et en 1842, pour un hachoir rotatif, a eu l'idée de disposer une lame eylindrique
sur un axe horizontal, et tranchant par la base circulaire, sur laquelle sont rap-
portées d’autres petites lames droites qui coupent perpendiculairement les parties
séparées par la premiére. Les substances jetées sur une grille placée au-dessus
descendent, au fur et & mesure qu'elles sont tranchées et réduites en petits prismes,
ou parallélipipédes, dans une trémie située au-dessous. Cet appareil est publié dans
le tome LXII des Brevets expirés.

MM. Georges et Leclerc, qui ont pris brevet en 1842, ont imaginé une lame
horizontale, excentrique, montée sur un arbre vertical, et armée sur sa superficie
d'un certain nombre de couteaux, de faible longueur, et de forme circulaire. La
matiére tombant d’une trémie dans une ouverture réglée par un registre horizon-
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tal, est tranchée au fur et 2 mesure qu’elle descend, par Ia rencontre des lames avec
la base de Vorifice; puis elle est recue, toute réduite, dans un vase inférieur. Ce
brevet, demandé pour cing ans, a été déchu en 1845, et publié dans le tome LVII.

Quelques mois aprés, les inventeurs précédents, M. Renard, de Paris, se faisait aussi
breveter pour un hachoir dont la disposition est tout a fait différente de celles qui
I’ont précédée. Son systéme consiste en un couteau vertical, mais marchant sur
une ligne horizontale, et ayant en quelque sorte la forme d'une langue de carpe,
armée sur ses deux faces opposées de petites lames tranchantes, horizontales, ayant
le méme mouvement que le couteau principal, ¢’est: a-dire rectiligne alternatif.

M. Renard observe, dans le Mémoire deseriptif qui accompagne son brevet,
« que les différents hachoirs exécutés jusqu'a lui ont présenté des inconvénients,
« principalement pour leur application & la viande, et qui ont fait renoncer a leur
« emploi. Les uns offraient une complication de construction qui en élevait le
« prix, d’autres broyaient la viande au lieu de la hacher, ou bien ne la coupaient
« qulen tranches au lieu de la couper en deux sens ; pour ceux qui la coupaient de
« cette derniére maniére, ce n'était point instantanément que cette double action
« avait lieu, et soit par I'emploi de conteaux circulaires, soit par I'emploi de cou-
« teaux verticaux, la viande restait en partie entre les James, ou bien elle s’y trou-
« vaitbroyée, ou bien encore, I'amas de viande qui se formait, soit parmi les lames,
« 50it entre elles et les piéces dans lesquelles elles manceuvraient, paralysait la
« machine dans ses fonctions, en la rendant difficile & marcher, en altérant les
« couteaux, enfin, en détériorant la machine par l'absence de régularité de son
« action... »

On voit, d’aprés ces observations, que M. Renard parait avoir bien étudié la
question, et a cherché a vaincre les difficultés qu’il avait reconnues ; cependant sa
machine ne parait pas avoir eu de succés. En 1845, son brevet tombait dans le
domaine public, comme étant déchu, abandonné par I'auteur.

Sans passer en revue toutes les machines suecessives qui se sont présentées, et
qui ont & peine vu le jour, nous croyons devoir arriver de suite a celles qui parais-
sent avoir quelque succes, et auxquelles les fabricants semblent donner la préfé-
rence. Nous suivrons exactement I'ordre des dates des brevets. En premiére ligne,
nous devons placer M. Fouet, qui s’est fait breveter, pour quinze ans, le 5 mars 1846.

Le principe sur lequel repose cette machine, consiste dans la disposition de plu-
sieurs couteaux paralléles et verticaux, montés sur un arbre de couche, auquel on
imprime un mouvement de rotation continu. Ces couteaux tranchants sont i déve-
loppante de cercle, et marchent dans un billot ou vase creux, en forme de sphére,
qui tourne sur lui-méme trés-lentement, afin de présenter successivement de nou-
velles substances a I’action des lames,

Cette machine fut construite chez M. Cambray, méeanicien 2 Paris ; mais elle ne
tarda pas a étre modifiée. L’auteur crut reconnaitre qu’il n’était pas convenable de
faire marcher le vase qui contient la viande, d’'une maniére continue, parce que,
comme les couteaux marchent aussi continuellement et dans des plans perpendi-
culaires au mouvement du vase, la chair nest pas coupée nettement, franchement,
comme on tient & I'obtenir dans la charcuterie pour la fabrication des saucisses ou
des cervelas; elle est plutdt déchirée, broyée que tranchée, d'ou il résulte que I'on
forme une sorte de pite, de bouillie épaisse, au lieu de produire ces espéces de petits
prismes, extrémement réduits, que les fabricants cherchent 2 obtenir.

M. Fouet apporta donc une premiére modification a son systéme, en faisant mar-
cher, par un nécanisme différent, le vase qui contient la substance, par intermit-
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tence, de telle sorte qu’il reste fixe au moment ol l'action des couteaux a lieu, et
tourne sur lui-méme d’une petite quantité, dés que les couteaux cessent de couper,
ce qui se répéte naturellement & chaque révolution de ces derniers. Il prit une
addition pour ce changement, le 10 juin 1846.

Quelques mois plus tard, il apportait encore un nouveau perfectionnement a son
appareil, en y appliquant un mécanisme 2 ressort, qui donnit de I’élasticité au vase
sphérique, afin de lui permettre de fléchir, lorsqu’il se rencontre quelque résistance,
quelque obstacle qui pourrait, sans cette flexion, nuire aux tranchants des cou-
teaux. Il fit aussi une disposition qui permit au vase de se retirer en avant de I'ap-
pareil, soit pour mettre, soit pour enlever les substances. Cette addition est impor-
tante, en ce qu'elle évite d’enlever 'arbre des couteaux de la place qu’il occupe dans
ses coussinets, ce qui est 4 considérer, si T'on veut bien remarquer que, pour des
machines un peu puissantes, I'arbre avec ses lames, et le mouvement qu’il porte,
devient une piéce lourde, embarrassante et susceptible de blesser. Ces améliorations
furent brevetées a la fin de 1846, et au commencement de 1847.

Plusieurs autres brevets d’invention ont été demandés en 1846, pour des machines
a hacher la viande, et chose remarquable, a quelques mois de distance. On y trouve
trois appareils semblables, construits sur le méme principe, et par trois personnes
différentes. Ainsi, aprés M. Fouet, est venu M. Mareschal, qui s’est fait breveter le
15 juin 1846, pour une machine tout 2 fait analogue, ¢’est-a-dire disposée avec des
lames verticales et paralléles, & développantes de cercle, montées sur un arbre
horizontal animé d’un mouvement de rotation continu, pendant que le vase sphé-
rique dans lequel elles tournent, pivote sur lui-méme trés-lentement.

Le lendemain, 16 juin, M. Seraine, mécanicien fort recommandable, de Crépy
(Aisne), se faisait également breveter pour un appareil reposant exactement sur le
méme principe, et construit avec les mémes éléments. Mais ces deux derniers inven-
teurs ne tardérent pas i s'entendre; I'un se chargea d’exploiter Paris et ses envi-
rons, I'autre quelques départements.

M. Sénéchal, serrurier-mécanicien, a Belleville, fit aussi, dans la méme année
(25 novembre) breveter une machine a hacher, qui toutefois parait s'écarter des
trois précédentes. En effet, son systéme consiste & faire mouvoir sur une table des
lames circulaires montées sur un arbre horizontal que ’on proméne, soit a la main,
soit plutét par une transmission de mouvement, sur les substances mémes que I’on
veut débiter, et qui sont étendues sur la table. Des modifications ont été depuis
proposées par l'auteur, mais le principe ne parait pas avoir été changé.

Enfin, le méme M. Seraine, de Crépy, est encore I'inventeur d'un autre systéme
de hachoir, breveté seulement en 1847. Ce dernier comsiste dans la disposition
d'une lame en hélice, tranchante sur toute la courbe, et tournant sur un axe vertical
avec une grande rapidité, pendant que le vase dans lequel elle est excentriquement
placée, et qui contient les substances, est animé de son ¢été d'un mouvement trés-
lent. La chair étant continuellement amenée contre un couteau fixe, se trouve i
chaque révolution de la lame hélicoide, tranchée successivement et sur toute la hau-
teur de la masse. Cet appareil est fort ingénieux et susceptible d’étre accepté dans
le commerce, comme étant d’'une grande simplicité, et pouvant se livrer & trés-bon
marché. L’auteur en exécute sur de trés-petites dimensions, qui peuvent servir

pour les restaurants et maisons bourgeoises, et qu'il peut livrer 4 55 ou 60 francs,
et méme au-dessous.
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APPLICABLE AUX SURFACES PLANES, CYLINDRIQUES, CONIQUES OU SPHﬁRIQU'ES,

ET AU FILETAGE DES VIS,

PAR

M. DESHAYS, Horloger-Mécanicien, & Paris.

( PLANCHE 19.)
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Nous avons publié, a de nombreuses reprises, différents systemes de tours
de toutes dimensions, soif & engrenages et & pointes, 2 vitesses variables,
soit paralleles, ou en I'air, soit pour roues de wagons, ou encore servant de
machine & percer, etc. Nous allons donner maintenant la description d’un pe-
tit tour universel pour tourner de toutes maniéres les métausx, lesbois, etc.,
et pour fileter les vis de tous diametres. Nous insistons particuliérement sur
ces descriptions d’outils, parce que nous reconnaissons que ¢’est en effet de
I'outillage que dépendent la réussite et la réputation des établissements de
construction, et qu'on n’a pas encore assez compris tout ce qu’il doit en
résulter de bien-étre pour les classes travaillantes et de perfection pour
les produits fabriqués. Déja, il est vrai, la plupart de nos grands ateliers,
en téte desquels on peut citer ceux de MM. Cavé, Derosne et Cail, Lemaitre,
Decoster, etc., ont donné un noble exemple en ne reculant devant aucuns
sacrifices pour réaliser les premiers la mise en pratique de ces principes.
Mais, qu’on nous permette de le dire, il reste encore beaucoup a faire sur
I'étude et 'organisation de ces machines-outils, la base et le soutien de
nos ateliers et de notre gloire industrielle, et nous ferons continuellement
tous nos efforts pour propager, autant que possible, le goit, I'étude, les
données ef la construction de ces intéressants travailleurs mécaniques.

Le tour de M. Deshays, que nous allons décrire, doit prendre place au
premier rang parmi les appareils utiles et indispensables dans les petits ate-
liers, en ce qu’il permet d'effectuer les opérations les plus diverses et les
plus variées du tournage des pices mécaniques et principalement de celles
qui ont hesoin, par la petitesse de leur volume et par leur emploi, d’un soin
et d’une précision particulitres.
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DESCRIPTION DU TOUR UNIVERSEL,
REPRESENTE SUR LES FIGURES DE LA PLANCHE 19.

Les dimensions du tour de M. Deshays étant naturellement fort res-
treintes, en raison de la grandeur des piéces qu'il travaille, nous avons
supprimé les montants en fonte qui I'élévent  la hauteur convenable pour
n’avoir égard qu'au mécanisme proprement dit et le dessiner sur une plus
grande échelle.

La fig. 1 représente donc le tour ainsi dégagé muni de son banc et de
ses poupées, et coupé longitudinalement suivant la ligne 1-2.

La fig. 2 en est le plan vu en dessus.

La fig. 3, une vue par bout du c6té de la poupée mobile.

Comme les fonctions de I'outil que nous allons décrire sont trés-variées,
nous allons nous occuper de I'étude proprement dite de ses organes; puis
nous reviendrons séparément sur chacune de ses applications en en faisant
voir les manceuvres distinectes.

DU BANC ET DES POUPEES. — Le banc A est formé de deux flasques pa-
ralléles, fondues d'un seul morceau avec les traverses qui les ferment &
chaque extrémité et surmontées dans toute leur longueur des deux sail-
lies a a’, dont la premiére est plane pour supporter le gros chariot B, et la
seconde taillée en grain d’orge pour le guider dans le sens de la longueur.
Ces deux parties sont dressées avec le plus grand soin, afin d’obtenir, sur
les piéces que 1'on travaille, des plans parfaitement paralléles, et pour que
ces derniéres soient élevées ala hauteur convenable. Le banc Ini-méme est
supporté par deux chéssis en fonte C, & I'un desquels est adapté le volant
ou grande poulie de commande et la pédale qui sert & donner le mouvement.

Deux poupées sont rapportées sur la partie dressée du banc A; la pre-
miére D, v est fixée & demeure par la vis &, Ia traverse ¢ et I'écrou d qu’on
a eu le soin d’éloigner de l'intérieur du banc, pour la facilité du serrage,
par la douille e. La seconde D’ est mobile et peut s’y promener & volonté
dans toute sa longueur. La poupée fixe recoit, dans ses deux supports £/,
I'arbre de commande E, sur lequel sont montées ordinairement trois pou-
lies & gorge en bois F ¥’ F2, correspondant avec celles montées sur I'axe du
volant. Ces deux supports sont paralléles entre eux, mais le second f forme
i la base une partie rentrante qui a pour but de laisser plus d’espace au
chariot porte-outils, tout en donnant une assise convenable aux piéces que
I'on veut tourner. On serre a volonté I'arbre E dans ses coussinets, qui ne
sont autres que le corps méme de la poupée, par un moyen trés-ingénieux.
que nousretrouverons constamment appliqué dans ce tour et qui repose sur
la théorie du levier. Ainsi, I’on voit, par la fig. &, que chaque support de la
poupée D est recouvert par un chapeau g, ou ¢/, agissant directement sur
I'arbre de commande; or, a coté de celui-ci est fixé le goujon taraudé A,
qui pénétre dans toute I'épaisseur des deux parties et qui empéche, par
suite, tout mouvement d’oscillation dans le sens de la longucur du tour;
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mais 14 senlement n'est pas son utilité, car si I'on veut bien remarquer que
le chapeau ¢ est traversé par deux vis ¢ i/ qui pénétrent dans le corps du
support, on reconnaitra facilement qu’en agissant sur la plus rapprochée i/
de I'arbre de commande, on fera basculer le chapeau qu’elle retient autour
de son point fixe ou goujon taraudé %, et qu'on obtiendra graduellement
sur cet arbre une pression variable, d’autant plus grande que I'on serrera
la vis davantage. L’effet contraire aurait lieu si, au lieu de faire tourner la
vis #, on agissait sur celle qui lui est opposée ; car, danscette circonstance,
le chapeau ¢ remplirait I'office d'un levier de premier ordre, qui, comme
on sait, fonctionne comme le fléau d’une balance ; tandis qu’au contraire,
dans le premier cas, il agirait comme un de deuxiéme ordre, ¢'est-a-dire
ayant son point d'appui % & une extrémité, sa puissance ¢’ a l'autre, et sa
résistance E au milieu. On comprend dés lors toute la simplicité et en
méme temps toute I'importance de ce mode de serrage, puisqu’il suffit
d'un tour de vis pour serrer a volonté I'arbre des poulies et qu’on n’a pas
a craindre le ballottement des chapeaux qui se fait sentir si fréquemment,
si les vis ne sont pas parfaitement ajustées, si la piéce & fourner est con-
sidérable, ou si les coussinets ont pris du jeu. Néanmoins, ce moyen
tout simple et tout rationnel serait insuffisant pour empécher le jeu laté-
ral ou le mouvement dans le sens de la longueur, s'il w’était complété par
I'addition de la piéce j (fig. 1 et 2), engagée dans la rainure % de I'arbre E,
et le maintenant plus ou moins fortement appliqué et fixe dans les coussi-
nets, selon que I"on agit sur I'une ou l'autre des vis 11/ (fig. &), taraudée la
premiére dans le support / et libre dans la pitce j, tandis que 'autre est
au contraire taraudée dans cette derniére pitce et libre dans le support,
ou elles produisent le méme effet que précédemment en faisant basculer
T'arbre dans un sens ou dans 'autre, mais toujours avec une énergie et une
précision incroyables, obligeant les poulies, I'arbre, et par suite les pla-
teaux ou mandrins qui soutiennent les pitces & travailler, & tourncr dans
des plans réguliers et sans la moindre apparence de voilement ou d’oscilla-
tion. Ce résultat est, au reste, indispensable lorsqu'il s'agit de picces pré-
cises dont les contours ou les surfaces doivent avoir, au sortir de cet outil,
I'apparence et la perfection du poli.

La poupée mobile D’ se compose d'une flasque en fonte beaucoup plus
légére que celles de la poupée fixe, mais ayant néanmoins la méme base
pour glisser sur le méme banc. Sa partie supérieure recgoit la pointe
d'acier » qui, de concert avec celle »’ fixée sur la poupée D, maintien-
nent les piéces & tourner. Cette pointe, 1égérement conique a sa base,
s'ajuste dans un canon creux en fer z qui est retenu solidement par le cha-
peau G, et qui, au lieu d’étre percé d'un trou circulaire muni de coussi-
nets, forme au contraire, avec le corps de la poupée mobile, une ouverture
carrée variable de dimension, suivant la grosseur ou la pression a exercer
sur le canon n. Ainsi ajusté dans cette ouverture, ce canon n'est en contact
que par quatre points appartenant aux quatre cotés du carré; mais ce con-
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tact devient excessivement ¢énergique si I'on fait agir la vis o (fig. 3), qui
fixe le chapeau G, et, comme cette dernieére forme seulement I'extrémité
d'un levier dont le centre est en ¢/, sur une vis privée de mouvement, on
concoit, disons-nous, que la pression devient assez puissante pour retenir
la pointe m comme dansun étau et I'empécher, non-seulement de reculer,
mais encore de vibrer en aucune facon.

Lorsqu’on veut la faire avancer, on desserre le chapeau G au moyen d'un
tour ou d'un demi-tour de la vis 0, et I'on agit simplement sur la vis but-
tante p, a I'aide de la manivelle H (fig. 1 et 2); comme cette derniére tra-
verse I'écrou fixe I, on force donc la pointe et son canon z & avancer
graduellement jusqu'a une position et un serrage convenables.

La poupée DV se fixe sur le banc A au moyen du boulon a fourchette 4’
et de la traverse ¢/, toujours avec un serrage a levier aussi simple qu’éner-
gique. 1l consiste en une espéce de bascule inégale J (fig. 1 et 3), ayant
son centre d'oscillation 7 sur la téte en fourchette du boulon &', et rece-
vant & chacune de ses extrémités une vis s s, dont la premiére est fixe et
la seconde mobile avec la manivelle K. Il résulte de cet assemblage que le
boulon & étant taraudé dans la base de la poupée I, on forcera, en agis-
sant sur la manivelle K, la vis s & presser sur la traverse ¢’ et & I'appliquer
contre les parties angulaires ¢’ du banc ; par la méme raison, on sollicitera
le boulon &’ & descendre, e, par suite, la poupée mobile sera fixée alors
avec la plus grande solidité, par un simple demi-tour de manivelle.

C’est un méme mécanisme qui établit a volonté I'adhérence du gros cha-
riot B avec le banc du tour.

DU CHARIOT ET DU PORTE-OUTILS. — La partie importante, la partie
réellement curieuse et intéressante du tour que nous décrivons est, sans
contredit , le chariot et son porte-outils. Nous en avons représenté l'en-
semble sur les fig. 1 & 6, et les détails sur lesfig. 7 et 8. On peut remar-
quer d’abord que la base B, dressée sur sa surface supérieure et fondue
avec des coulisses & queue d’hyronde pour recevoir le second chariot B/,
est solidaire avec deux pattes ou équerres en fer ¢ entre lesquelles est
maintenu I'écrou en bronze L. Celui-ci, formé de deux coquilles a brides
qu'on réunit par des vis, regoit et transmet I'impulsion longitudinale paral-
lele a l'axe du tour, que lui communique la forte vis a filets carrés M, por-
tanl d’un coté la manivelle N, et de I'autre un prolongement M’ destiné &
recevoir les engrenages nécessaires au filetage des vis. Le méme moyen de
serrage que précédemment est effectué a l'aide du boulon 4%, de la tra-
verse ¢? et du levier J.

Sur le devant du chariot B est pratiqué un long taraudage v, qui sert
d’écrou a la vis u, dépendante du deuxiéme chariot B/, qu'elle entraine
dans son mouvement suivant une direction perpendiculaire a l'axe du
tour. Cette vis est commandée par une petite manivelle z montée sur un
axeintermédiaire y, tournant librement dans les supports ¢’ ¢/, de maniére,
au besoin, a pouvoir changer de place et a faire embrayer, par la fourchette

vi. 17
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a poignée p/, 'une ou I'autre des roues A’ A2, selon que 'on veut avoir une
vitesse de chariot plus ou moins grande. II est essentiel de remarquer que
T'axe de la vis », portant également deux petites roues j/ de différents dia-
metres qui engrénent avec celles 2/ A%, est maintenu par le méme support
¢/ que I'axe % ; de sorte que tout cet assemblage, solidaire avec le chariot B/
par ce support ¢ et par les traverses &/, suit toujours les mémes mouve-
ments que loi transmet la manivelle 2.

La série de mouvements qu'accomplissent les supports B B/ est complétée
par l'addition sur ce dernier d'un plateau en bronze O, taillé sur tout son
pourtour suivant une denture correspondante aux degrés du cercle ou en
360 parties et commandée par une vis tangente //, qu'on fait mouvoir par
la manivelle s, et qu'on embraye ou débraye a volonté au moyen de
I'équerre »’/. Cette opération a lieu ici d'une maniére trés-simple et tou-
jours basée sur la théorie du levier; on a imaginé pour cela de fixer sim-
plement ['axe de la vis tangente, d'un c6té avec un peu de jeu dans le sup-
port ¢/, et del'autre dans une encoche cylindrique ot il peut prendre toutes
les inclinaisons possibles, cette derniére extrémité étant taillée en fer de
toupie. 1l suffit donc d’agir sur la vis buttante ¢ qui, obligeant un des cotés
de I'équerre & s’approcher ou a s'éloigner du support B’ en pivotant antour
du point fixe «” (fig. 2 et 6), tend par suite & produire I'effet contraire sur
le coté de I'encoche, et a éloigner suffisamment la plate-forme pour qu'on
puisse aisément la faire tourner 3 la main d’une grande quantité sans em-
ployerla vistangente, qui produirait d’ailleurs le méme effet, mais beaucoup
pluslentement. OnI'emploie néanmoins pour fixer cette plate-forme d’une
maniére précise, lorsqu’on veut régler définitivement la position de I'outil.

Le disque ou plate-forme O est fixé sur le support B’ au moyen d'un fort
axe en acier v/, vissé lui-méme dans ce support et retenu, en outre, par
deux petits prisonniers, de sorte qu'il n'y a & craindre ni jeu, ni sou-
lévement.

Nous venons d’examiner les trois mouvements principaux des supports
a chariot, c’est--dire ceux paralltle et perpendiculaire a 'axe du tour etle
troisiéme circulaire par rapport au gounjon fixe v’ ; il nous reste a étudier
les mouvements paralléle et perpendiculaire a I'axe du porte-outils. Nous
compléterons ainsi la partie la plus digne d’intérét, et nous reconnaitrons
qu'on peut, sur ce merveilleux petit outil, raboter des surfaces planes,
tourner des surfaces cylindriques, coniques, ou sphériques, en creux comme
en relief; et enfin, percer des trous ou fileter des vis.

Immédiatement au-dessus de la plate-forme O est vissé un troisicme
chariot B2, qui suit tous les mouvements de cette derniére, et qui permet au
porte-outils proprement dit P, de se déplacer suivant une direction paral-
léle & son axe. Voici comment : I'une des extrémités de ce chariot porte un
petit axe transversal #/, commandant par deux paires de roues d’angle «* a®
la vis longitudinale ¢*, qui tourne entre pointes et collets, et qui, par con-
séquent, fait avancer 4 chaque révolution I'écrou f* et le chariot porte-
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outils avec lequel il est solidaire. Ce mouvement s’obtient par une petite
manivelle montée surle carré ¢ * de I'axe transversal, et que les petites
dimensions du tour mettent toujours a la portée de I'ouvrier. Pour éviter
que les copeaux ne salissent la vis longitudinale, on I'a recouverte par une
espéce de canon creux ¢* que I'on voit bien sur le plan fig. 2.

On obtient le mouvement perpendiculaire au précédent en faisant glisser
4 la main le porte-outils P sur la plate-forme j2, fondue avec la patte en
retour d'équerre?, et onl'y fixe d’'unemaniére convenable par la large vis
& main 4*. Enfin ces mémes mouvements perpendiculaires peuvent seffec-
tuer mécaniquement au moyen de deux vis /* /* engagées dans un méme
écrou m* (fig. 6) et mises en jeu, par I'un des deux carrés & manivelle 2 et
des pignons o*. La partie supérieure de cet écrou est reliée avec une pla-
tine p* solidaire avec le porte-outils et munie d'une petite vis »*, qu'il
suffit de serrer ou de desserrer pour obtenir I'embrayage ou le débrayage
et marcher par conséquent & la main ou mécaniquement, comme aussi
dans I'un ou l'autre sens. Vers lemilieu de la hauteur du porte-outils P est
fixée une platineg®recevant a demeure 'extrémité d'un axe vertical »*, dont
la téte est armée d'une poignée ou palette s>. En mancenvrant cette palette
en avant ou en arriére, on déplace la manivelle oul’excentrique #* dont elle
est munie (fig. 1 et 8), et 'on détermine I'avancement dans un sens ou dans
P'autre des outils fixés sur le chariot supérieur P. Nous verrons de quelle
utilité peut étre ce mouvement lorsqu’il s'agit de fileter des vis. La pla-
tine ¢, ainsi que celle ¢° qui forme le couronnement des divers chariots
décrits précédemment, sont réunies par les vis %* (fig. 2). C’est entre I'in-
tervalle qui existe entre elles que se placent les outils ¢*, qu'on y retient
avec une grande solidité par un mécanisme a levier mis en jeu comme
précédemment i I'aide des deux vis &° ¢* (fig. 6 et 7), dont la premiére sert
de point d’appui et les autres de centre de pression sur la bascule ¢®. Nous
avons suffisamment déerit ce mode d’ajustement et de fixité pour que nous
regardions comme superflu d'y revenir ici.

FONCTIONS DU TOUR.

Aprés avoir décrit les divers ajustements des parties travaillantes du tour
de M. Deshays, nous pensons qu'on ne verra pas sans quelque intérét les
principales manceuvres ou fonctions que cet outil est susceptible de remplir;
¢’est pourquoi nous allons les examiner, en commencant par les opérations
les plus simples.

TOURNAGE CYLINDRIQUE. — Pour tourner un corpscylindrique onle fixe
ordinairement entre les deux pointes m m' du tour, & moins que sa dimen-
sion ne permette, soit de le cimenter avec un mastic contre un plateau
particulier 7/, soit de I'y retenir entre deux portées par des vis d*, comme
fig. 2. Puis apres I'avoir muni d’'un toc ordinaire @” (fig. 1), ondébrayela vis
tangente et on tourne la plate-forme de maniére a amener le 3° chariot B?
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dans une position paraliéle a I'axe du tour, et comprise entre le centre de
laplate-forme et la partie antérieure du 2° chariot B’. En faisant avancer ou
reculer ce 2¢ chariot, on améne I'outil & la portée de la piéce & tourner P/,
puis approchant loutil ¢®, jusqua ce qu'il soit en prise, on lui donne un
mouvement de translation paralléle & P'axe du tour, par la vis €% et si la
piéce a trop de longueur, on change tout le systéme de place par la grosse
vis M.

FILETAGE D'UNE vIs. — Les opérations pour le filetage sont analogues,
seulement on fait mouvoir la vis-meére par le tour méme au moyen des
engrenages ¢* /* ¢° /%, que l'on place, les deux premiers sur I'arbre de
commande E, et l'extrémité de celte vis et les aatres sur le goujon £* (1)
fixé dans la pidce a coulisse Q qui, pouvant se rapprocher ou s’écarter de
T'arbre ou de la vis, permet d’appliquer des engrenages de rechange pour
fileter des vis de pas différents. A chaque passe de I'outil, on fait revenir le
chariot rapidement, en ayant soin d'agir sur la palette s* pour dégager l'ou-
til de quelques millimetres, et de serrer la vis p* qui se trouve sur le coté
du porte-outils, de maniére que lorsqu’en remettra I'outil en prise, il se
trouve exactement 4 la méme dislance de 'axe de la vis.

DRESSAGE D'ONE SURFACE PLANE. — Ponr dresser une surface plane,
on débraye la vis tangente /, on tourne a la main la plate-forme O, de ma-
niere a amener le petit chariot P, dans une position perpendiculairve a Paxe
du tour, a droite ou & gauche du centre de la plate-forme, suivant la di-
mension de la pi¢ce que I'on dresse. Puis a l'aide de la grande vis de rap-
pel M, on améne le grand chariot B, assez prés de la pigce P* (fig. 2) pour
que I'outil puisse mordre. Une fois en prise, on lui donne un mouvement de
translation du centre 4 la circonférence, ou réciproquement, & l'aide de
lavis ¢* fixée dans le petit chariot. Cette vis est commandée, comme nous
I'avons reconnu, par un double engrenage a de 46 et 47 dents et o® de
42 et 41 dents, de maniére a corriger le pas de la vis et a faire avancer le
chariot de 0®,001 pour un tour de manivelle; le pas n’est que de 95/96¢ de
millimétre.

TOURNAGE CONIQUE ET SPHERIQUE. — Quand il s'agit de tourner une
surface conique, on débraye la vis tangente; on place le 3° chariot B2, pa-
ralléle & 'axe du tour, puis on embraye la vis #, et I'on fait tourner la
plate-forme O, du nombre de degrés que la génératrice du cone doit faire
avec I'axe. En manceuvrant alors la vis ¢*, on fait avancer 'outil paralléle-
ment & cette génératrice (fig. 2. Dans le premier volume nous avons donné
les détails d’un tour & engrenages propre a tourner et aléser des surfaces
coniques et cylindriques.

Dans le cas d'une surface sphérique, les préliminaires sont analogues,
mais on se sert de la vis /, commandée par la manivelle z, pour faire pas-

IH)_ Voir les détails Lrés-complels sur le filetage des vis que nous avons donnés 3¢ volume, cn
décrivant le lour paralléle de M. Decoster,
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ser I'outil successivement par des circonférences de plus en plus rappro-
chées ou éloignées du centre, selon que la sphére doit étre en relief ou en
creus.

ALESAGE CYLINDRIQUE 0U CONIQUE. — Pour effectuer ces opérations,
les dispositions sont les mémes que pour tourner; seulement on ne peut
aléser A une grande profondeur quand la pitce est appliquée au plateau
du tour, parce que I'outil se trouvant fixé dans une position exceptionnelle
risquerait de drouter. Pour aléser des piéces d’une certaine longueur, il
faudrait les fixer sur le chariot, et monter un porte-lames entre les deux
pointes, comme nous 'avons indiqué dans le tour de Withworth, . 22

Pencacs. — En remplagant les outils ordinaires par des méches ou fo-
rets, on peut percer ou fraiser des trous dans une in{inité de pieces sus-
ceptibles d’élre fixées au nes du tour. On pourrait méme s’arranger, si
cette opération devait avoir quelque importance, pour f{aire avancer le
foret mécaniquement en conservant la méme disposition que pour le file-
tage des vis, mais en adoptant alors des engrenages capables de ralentir
trés-sensiblement la vitesse de la vis M.

Nous avons déja examiné la marche de la vis ¢* et de la plate-forme O,
servant & obtenir tous les mouvements obliques et circulaires. Nous dirons
pour terminer que le pas de la grosse vis longitudinale est de 5 m/m et
qu’on fait avancer par suite I'écrou en bronze L et le gros de chariot B, de
cette méme quantité a chaque révolution de la manivelle N, et nous ajou-
terons que les engrenages de commande de la vis « sont disposés de ma-
niére 4 faire avancer le chariot B’ de 2uilim 25, si I'on fait embrayer la
roue A’ avec la plus petite des deux rouesj’; et du quart de cette quan-
tité seulement si l'on embrayait la plus grande avec la roue 2% Par cet
apercu, on peut reconnaitre que le tour est dans les meilieures conditions
de vitesse pour I'usage auquel il est destiné.

Puisque nous sommes chez M. Deshays, nous croyons devoir ne pas le
quitter sans dire un mot des intéressantes machines qu'il exécute avec une
précision que 'on ne rencontre peut-étre que dans I'horlogerie et dans
les instruments d’astronomie,

Habitué de bonne heure a travailler des objets de mécanique qui exigent
beaucoup d'exactitude, M. Deshays s’est constamment occupé a faire des
outils, des appareils, qui, comme le tour que nous venons de décrire, se
recommandent surtout par les moyens ingénieux qu'on y remarque, et
qui, en leur donnant un cachet tout particulier, peuvent aveir leur appli-
cation dans d'autres machines de grande dimension. Ainsi, outre divers
systémes de tours a chariot, a fileter, ou autres, il aétabli plusieurs plate-
formes pour diviser et fendre les petites roues d’engrenage, et qui se dis-
tinguent non-seulement par la rigucur mathématique avec laquelle les
pitces sont exécutées, mais encore par le grand nombre de divisions
qu’elles contiennent, par la grande variété des roues qu'elles permetient
de tailler, comme aussi par les diverses formes et dimensions des dentures.
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11 est de plus arrivé, par une combinaison de mécanisme frés-simple, et
en méme temps tout a fait rigoureuse, a faire des roues & denture héli-
coide quels que soient leur pas et leur épaisseur.

On peut dire que M. Deshays a le génie de lamécanique de précision, ¢’est-
a-dire de celle qui ne fonctionne que dans une chambre, comme plusieurs
de nos constructeurs les plus distingués ont le génie de la grande méca-
nique qui s’applique sur une vaste échelle, dans la navigation, dans les
chemins de fer, ou dans les grandes manufactures. Il est facile d'en juger
en voyant ses petites machines 3 tricoter, ou a faire des bourses a filets,
qui sont répandues aujourd’hui dans fous les pays du monde, et dont
pendant longtemps le premier et ingénieux inventeur, M. Pecqueur, a été
le seul fabricant.

On doit, sans contredit, & M. Deshays, non-seulement les utiles et im-
portants perfectionnements qu'il a apportés a ces appareils , mais en outre
'invention plus intéressante encore d’autres machines plus récentes, qui
travaillent avec non moins de précision et avec beaucoup plus d’habileté.
En effet, au lieu de faire une ou deux mailles a la fois , ces nouvelles ma-
chines opérent en méme temps sur toute la circonférence, et comme elles
fonctionnent avec une rapidité extréme, on comprend que les objets sont
fabriqués en quelques minutes.

M. Deshays a monté chez lui un atelier spécial dans lequel sont en acti-
vité plusieurs de ces appareils, qui ne sont mis en jeu que par des femmes,
et avec lesquels elles peuvent faire a volonté, soit des bourses, soit des
mitaines , des cravates, etc., en soie, en coton ou d'autres fils, avec des
mailles différentes, et des dessins variés. Les mouvements de toutes les
piéces mobiles , qui sont extrémement nombreuses, s’effectuent avec une
régularité dont on est yraiment surpris. La disposition particuliére donnée
a différentes parties du meécanisme pour leur faire remplir certaines
fonctions, telles que rapprocher ou écarter les piéces, mouvoir les ai-
guilles, etc., a exigé évidemment beaucoup de peine et de recherches dont
I'inventeur est sorti bien victorieusement.

Les produits qui sortent de cette maison sont considérables comparati-
vement au faible nombre de personnes employées pour la fabrication ; il
est facile de s’en rendre compte, en voyant que chaque machine peut faire
plusieurs douzaines de pidces par heure, et qu'une femme ou un enfant
suffirait, au besoin, pour en faire marcher deux. Toutes les parties du
mécanisme sont tellement bien établies , tellement bien agencées , qu’elles
ne se dérangent pas, de sorte qu'elles fonctionnent fort longtemps avant
d’exiger la moindre réparation.
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NOUVEAUX PROCEDES DE TANNAGE DES CUIRS,
Par M. TuNBULL.

Nous avons donné dans le ITI® volume, page 319 de ce Recueil, les procédés
employés pour la fabrication des cuirs forts. Ces méthodes ayant subi d’impor-
tantes modifications, nous devons aujourd’hui entretenir nos lecteurs du nouveau
traitement de ces matiéres 4 la nouvelle usine d'Ivry-sur-Seine, dirigée par M. Dus-
sard.

Pour faire mieux comprendre ce nouveau systeme qui a été importé en France
par M. Turnbull, chimiste anglais (1), il n'est peut étre pas inutile d’entrer dans
quelques explications préliminaires. On sait que la peau ou le derme est composé
de deux corps principaux tres-distinets :

1® Un réseau trés-serré formé de millions de filaments de fibrine se croisant
dans tous les sens ; ces filaments sont autant de tubes capillaires;

2° Une masse de gélatine épaisse tenue ensemble par ces innombrables filaments
dont les uns se perdent dans la masse et les autres se prolongent en cdnes jusqu'a
I'extérieur.

Quand I'animal est vivant, les filaments creux de fibrine servent aux sécrétions ;
c’est par eux que la masse de gélatine recoit les éléments qui la forment, c’est par
eux que les divers fluides pénétrent dans le tissu cellulaire.

Quand les tubes capillaires fonctionnent, ils agissent sur les parties les plus
ténues de la masse; aucune n'échappe a leur action; quand il en est autrement,
une partie de la peau est morte ; la gangréne ne tarde pas a la gagner.

Tanner une peau, c'est rendre Ja masse imputrescible et augmenter sa solidité.
Or, jusqu'a présent, la meilleure méthode qu’on ait pu employer pour cela, cest la
combinaison chimique de la gélatine des peaux avec une substance végétale acide
appelée fannin, et qui est contenue en grande abondance dans l'écorce des chénes
d’un certain dge. Avant cet dge, le tannin n’est encore qu'une matiére saccharine;
aprés cet dge, ¢’est duligneux qui le remplace.

Plus le tannin est pur, mieux cela vaut.

Depuis qu’on tanne, voici comment on s’y prend.

On enléve le poil de la peau au moyen d'un alcali quelconque. Puis, aprés
quelques opérations préliminaires, et qui seules ont varié, ainsi que nous allons le
voir, on dépose les peaux dans une fosseavec une certaine quantité d’écorce de chéne.

Quand cette écorce est usée, on la remplace jusqu'a parfait tannage.

Dans cette méthode, encore a peu prés universellement pratiquée, le tannage
durait de quatre a dix ans. Or, il y a cinquante ans environ, les guerres entreprises
par la France faisaient vivement sentir le besoin d’accélérer le tannage des cuirs.
Un chimiste babile, M. Séguin, qui devint bientét un tanneur considérable, appli-
qua son esprit a cette recherche. Il savait que la combinaison chimique de la géla-
tine avec le tannin s'opére instantanément dans le laboratoire ; il s'agissait donc de
meltre en contact avec le tannin le plus grand nombre possible de molécules de
gélatine; il s’agissait d’ouvrir la peau, pour ainsi dire, d’en soulever les couches
afin d’y faire pénétrer le tannin plus facilement.

Pour cela, M. Séguin mit en pratique la propriété que possédent certains acides
de gonfler la gélatine.

{1) M. Turnbull s'est fait breveter en France pour son procédé; c'est de son mémoire el des notes
de Dussard que nous donnons les extraits suivanis.
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Quand on place un moreeau de peau dans I'acide sulfurique peu concentré par
exemple, elle se gonfle, s'altére, et finirait par se dissoudre. — M. Séguin plongea
done ses peaux dans de I'eau acidulée; il les gonfla; il les distendit, rompit le
réseau de fibrine ; il rendit les peaux poreuses, ouvertes, alvéolées, et le résultat ne
se fit paé attendre. Au lieu de quatre ans, il tanna en deux ans, en dix- huit mois, en
six mois méme, selon qu’il avait plus gonflé, plus creusé, emplové plus d’acide.
D'un corps dense, dur, ferme, compact, comme I’est la peau, il fit un corps flasque,
mou, spongieux, qu’il tanna vite, cela se concoit. Mais il recueillit les résultats de
son amélioralion. S'il améliora le tannage, ce fut aux dépens de la qualité; son
cuir était ouvert, flasque, spongieux, peu durable. Le réseau de fibrine était rompu,
1a gélatine n’avait plus de soutien, et les tanneurs disaient alors que ce cuir était
brilé; il était seulement déchiré. Ces effets étaient d’autant plus manifestes, qu'il
avait tanné plus vite.

C'est cependant 1a Ta seule amélioration que les siécles aient apportée au procédé
de tannage, et c’est cependant cette amélioration qui forme aujourd'huila base de
la fabrication francaise et anglaise. Les plus habiles sont ceux qui emploient I'acide
sulfurique avee une certaine discrétion, ceux qui brisent le moins le tissu, rompent
le moins les alvéoles, désorganisent le moins la peau. — Ceux-la tannent en dix-
huit mois; quinze mois ; un an quelquefois.

Quand on retire le cuir des fosses, il est resté gonflé, spongieux et liche, il s'agit
de lui rendre de la dureté. Chacun devine le moyen employé : on I'expose a I'action
d’un marteau fort ingénieux, qui frappe et presse a la fois, et qui est doué d'une
puissance de plusieurs milliers de kilogrammes (1}.

Ce moyen est emprunté, du reste, a d’autres industries. Ainsi, quand le carton-
nier fabrique ses feuilles, elles sont d’abord sans ténacité. Il les eylindre, et obtient
des planches trés-dures. Mais il n’a pas, pour cela, formé un tissu. Aussi dés que
ces cartons touchent 1’eau, ils reprennent toute leur mollesse.

11 en est ainsi du cuir battu. Le marteau ne refait pas le réseau brisé de fibrine,
et le cuir reprend a I'humidité tout son gonflement. 11 est clair, au reste, que cela
est proportionnel. Les cuirs les plus gonflés sont les plus brisés, et la fabrication
actuelle s'attache i les briser le moins possible.

Le marteau done était le complément nécessaire de I'emploi de 'acide sulfurique;
c'est un correctif, mais il parait qu'on peut dire en principe, que la nécessité de
Jaire usage du marfeau est une preuve de falrication défectueuse.

Le battage pourtant a un certain avantage pour le fabricant. La chaleur déve-
loppée sous chaque coup brile légérement les deux surfaces ; ces surfaces dés lors
ne peuvent plus retenir d’eau. En conséquence, un cuir battu peut absorber de 1'eau
a l'intérieur, sans que pour cela il semble humide au dehors. T'usage de Paris
étant de vendre des cuirs chargés d’autant d’eau que possible, 'avantage du cuir
battu se comprend facilement.

Jusqu'a présent, on n'avait trouvé qu'un moyen d’abréger 'opération, 1'emploi des
acides : I'acide sulfurique, acide acétique formés par une décoction d'orge, etc.;
I'acide sulfurique, plus facile d’emploi, a été universellement adopté; i I'aide d’un
peu d’acide, on tanne en deux ans ; un peu plus, on tanne en dix-huit mois; beau-
coup plus, en six mois.— On concoit deés lors pourquoi, lorsqu’on a annoneé pouvoir
tanner en un mois, on adit : « L'acide doit briler les cuirs. » Oui, les tanneurs
ont raison, V'acide est trés-nuisible 2 la qualité du cuir, aussi bien 1’acide sulfu-

{1) Yoyez le tome 3¢ de la Publication industrielle, pl. 26, T¢ livraison,
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rique employé en brasserie, que I'acide acétique dégagé dans les fosses par la fer-
mentation. Aussi, la nouvelle méthode n’emploie-t-elle que des jus frais, que de
I’écorce de chéne pure, que du tannin nouvellement extrait. — Elle ne gonfle pas
les cuirs, n’en brise pas le tissu. Aussi est-elle dispensée de 'emploi du marteau, et
obtient-elle des cuirs plus forfs que ceux qu’on appelle cuirs forés.

Quand ce nouveau systéme apparut, la question était encore tout entiére pour les
hommes de progrés : « Trouver le moyen d’accélérer le tannage sans nuire a la qua-
lité des cuirs, sans romprele réseau de fibrine, sans diminuerla masse de gélatine. »

Comment concevoir, en effet, qu'une opération qui dans le Iaboratoire se fait
instantanément, dure en industrie des années entiéres? La raison, la voici: Au
laboratoire on agit sur les molécules ; en tannerie, on agit sur une masse inerte,
compacte, morte. On tanne par approche, les surfaces d’abord, puis un peu plus
avant, puis le centre. Si 'on plonge un morceau de bois dans un liquide colorant, ce
bois, quoique poreux, sera des années entiéres a se colorer de part en part. 1l en est de
méme des peaux dans I’opération du tannage ; mais, si I'on fait passer le liquide par
les pores mémes , I'opération est immédiate; elle est compléte, car les tubes capil-
laires sont en contact immédiat avec toutes les parties les plus ténues de la masse
gélatineuse, et aucune de ces parties n’échappe a I'action. Cela est bien important
pour la question du rendement.

Mais faire agir tous ces tubes capillaires semblait impossible. La pression avait
échoué, elle avait distendu les peaux, ete....

Sur ces entrefaites, I'illustre Dutrochet publia ses recherches sur la capillarité, et
démontra les lois de 'endosmose, il dit : Toutes les fois qu'on met en contact une
membrane, ¢'est-d-dire un corps organisé, doué de tubes capillaires, avec deux
liquides d’'une densité différente, la membrane reprend sa coniractilité; il ya
action capillaire, et passage des liquides & travers les membranes, et I’action con-
tinue jusqu'd ce que I'équilibre des deux liquides soit rétabli.

Voici quelques données sur I'emploi de I'écorce et sur la main-d’ceuvre.

Cent parties de peau séche donnent, tannées, 140 de cuir sec; done ces 100 de
peau contiennent 40 de tannin. Or, dans le tannage ordinaire, on présente & 100 de
peau séche environ 120 de tannin. Que deviennent donc les 80 de surplus? ils sont
perdus. Dans les fosses, la chaleur développe la fermentation, et le tannin est trans-
formé en acide gallique. Cest pour cela qu’on donne plusieurs poudres. En théorie
une seule suffirait.

La couture, qui n'existe pas dans le tannage ordinaire, colte dix &4 douze centimes
pour les veaux, cinquante centimes pour les cuirs, et par compensation le travail
en bassine est moindre; il n'y a pas de refaisage qui cotte cinquante centimes, ni
de mise en fosse qui coiite vingt centimes par poudre. Il y a done une compensa-
tion, quant au tannage en fosse, etil y a grande économie sur le tannage  la flotte.

En résumé, les avantages de ces procédés sont, d’aprés I'inventeur :

1° Dépense moindre en écorce : Moitié, ou les deux tiers au plus de ce qu’on em-
ploie ordinairement , car on en perd encore.

20 Abréviation : Un mois pour les beeufs; de huit 2 quinze jours pour les veaux.

3¢ Rendement : Attaque des molécules, méme celles de la gélatine ; a séche et
échantillonnage égal, on a plus de poids.

4° Qualité supérieure ; ce qui précéde 'a démontré, le tissu reste intact.

5° Moins en porosité.

¥I. 18



COMPTEUR DECIMAL

SANS ENGRENAGES,

POUR ENREGISTRER LE NOMBRE DE REVOLUTIONS DES MACHINES,

ET APPELE COMPTEUR PERPETUEL,

Par M. EVRARD,

Ingénieur des Mines & Saint-Elienne (Loire).

(PLANCHE 20.)

- B

Le compteur dont nous allons entreprendre la description, est un de
ces instruments dont on comprend maintenant toute la nécessité par les
services qu’ils sont susceptibles de rendre; aussi les emploie-t-on , depuis
quelque temps, dans la plupart de nos bonnes usines ou ils servent & I'éva-
luation du travail de toutes sortes de machines, et principalement a celui
des moteurs a vapeur ou hydrauliques. Combinés d’apres notre systéme
décimal et liés intimement avec I'appareil qu'ils sont chargés de controler,
les compteurs indiquent en chiffres connus et un par un le nombre de tours
accompli pendant une période de temps détermince; on peut donc dire
qu'ils donnent, dans de certaines conditions, I'évaluation constante du tra-
vail. A ce sujet nous hasarderons quelques observations, particuliérement
relatives aux compteurs en général, appliqués au salaire des ouvriers dans
les fabriques et les manufactures.

Tout le monde sait qu'avec notre systéme de rémunération habituel, le
prix du travail est taxé le plus communément par jour et quelquelois par
heure ; ce mode de paiement qui, au premier abord, parait peut-étre le plus
rationnel et le seul possible avec celui & la tdche , pourrait néanmoins étre
remplacé par le paiement au nombre de tours, ¢'est-a-dirve que les rétribu-
tions varieraient dans le méme rapport que lavitesse du moteur de I'établis-
sement. Cette combinaison ne parailra pas étrange lorsqu'on remarquera
quen Alsace, ot I'emploi des compteurs est trés-répandu, ces derniers
instruments pourraient & la rigueur servir d’horloge , les indications qu'ils
précisent étant égales ou a peu prés ¢gales pour des intervalles de temps
égaux. De celte maniére, et quoique payant a la journée, les débours du
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constructeur ou du manufacturier seraient toujours en rapport avec le
travail possible des machines qui, conduites alors avec régularité (et tout
le monde aurait intérét & ce que cela fut ainsi), donneraient toujours au
maitre comme a l'ouvrier le maximun de bénéfice qu’on aurait le droit d'en
espérer.

Pour appuyer notre opinion, nous pourrions donner une foule d'exemples
plus frappants les uns que les autres, nous nous contenterons de citer le
plus général, c'est-a-dire se rapportant au travail habituel des filatures.
Dans de tels établissements, la machine a vapeur mofrice peut fournir, a sa
vitesse normale 20,000 a 30,000 tours par journée de 12 heures ; or, I'ou-
vrier ou l'ouvriére qui, pour une telle journée, recoit 1 fr. 50 ¢, ou 2 a
3 fr., devra les percevoir toutes les fois que la machine aura accompli les
20,000 ou 30,000 tours précités. Il résultera de cette disposition que les
produits obtenus seront toujours en rapport avec les sommes payées sans
que les ouvriers soient 1ésés, puisqu'ils seront rétribués suivant le travail
qu'ils auront fait et sans que le manufacturier y trouve de mécompte. 11
n’est pas raisonnable de supposer en effet que si, pour une cause quel-
conque (ordinairement I'absence de soin du chauffeur), la machine s'est
ralentie et n’a fait rendre par suite aux métiers qu'elle commande qu’un
résultat inférieur, il n’est pas raisonnable, disons-nous, de payer pour ce
résultat inférieur la méme somme que pour le maximum d'effet. C'est sou-
vent ainsi que les établissements les mieux montés et les mieux dirigés suc-
combent lentement, minés par une cause occulte d’autant plus sérieuse
qu’elle est incessante.

Dans tous les cas, et comme base de ce systeme, nous pensons qu'il serait
au moins indispensable de rétribuer, d’aprés ce principe , tous les mécani-
ciens ou chauffeurs chargés de la conduite des machines a vapeur, tout en
leur accordant les primes d’usage pour ’économie du combustible.

Ainsi, et tout récemment, nous avons re¢u du directeur des scieries
d’Auteuil, appartenant a MM. Trémois et compagnie, les témoignages d’as-
sentiment les plus vifs a 'adoption d’un tel systéme. 11 suffira des quelques
chiffres ci-dessous pour faire comprendre toute I'importance des résultats.

La machine & vapeur est établie pour marcher avec une vitesse derégime
de 31 tours par minute ; mais , comme 'alimentation de son fourneau s’ef-
fectue par la combustion de la sciure et des copeaux provenant de la fabri-
cation méme, I'attention du chautfeur doit étre incessante pour conserver
toujours cette méme vitesse.

Nous allons supposer, pour un instant, que, par suite de négligence, la
vitesse descende & 26 tours par minute, et calculer, pour une moyenne
de 2 heures par jour, quel est le déficit des fabricants, déticit d'autant plus
aregretter qu’il n’est profitable ni aux maitres, ni aux ouvriers, ni aux con-
sommateurs.

La machine fait mouvoir 12 scies 4 1, 2 ou 3 lames et plus (en moyenne
nous supposerons 12 scies 8 2 lames chacune, soit 24 lames), avec une
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vitesse de 200 coups utiles par 1/, et avec un avancement par coup de 57/
lorsque I'on débite des sapins de 27¢ent de large;
Ce qui donne pour la vitesse de 31 tours
200 coups X 5u/y X 27cent, = (-4 270
de surface sciée par 1/,
ou 0m-2-270 X 60 = 16m-3-20 par heure,
et pour la vitesse de 26 tours
26 x 200
e

pour chaque lame ; et comme nous avons admis 2k lames en activité et
2 heures de vitesse ralentie par jour, ¢'est donc une différence de

16m.9-20 — 139.9.32 = 22,88 et 2,88 x 2% X 2= 138m.a.-2%

Or, on sait qu'a Paris le sciage est payé moyennement, a raison de & fr.
les 100 metres de longueur sur 27¢ent. de largeur,

=165 coups X 57/ X 27 = 02222 x 60 = 13™-9- 32

soit = (- 148 le mét. qré.

k
100 x 27
Cest-a-dire 138m-9-2% x 0.148 =201 45 de perte de travail par jour,

Comparé aux minces bénéfices du sciage actuel, ce chiffre paraitra cer-
tainement énorme et sa réforme indispensable.

Nous revenons au compteur de M. Evrard qui présente, par sa construc-
tion solide , son mécanisme ingénieux et sa parfaite précision, les meil-
leures garanties de succeés. Avec cetinstrument, tous calculs ou suppositions
deviennent inutiles, le résultat que I'on veat connaitre est le seul apparent
et se lit aussi facilement qu'un numéro quelconque placé sur une pancarte;
si I'on ajoute qu'il est capable de fonctionner sans discontinuer pendant des
années entiéres et méme pendant des périodes de temps beaucoup plus
longues, il sera facile de se convaincre qu’il réunit au plus haut degré les
conditions qui le rendent réellement manufacturier.

M. Evrard établit les compteurs sous deux formes différentes, mais
reposant néanmoins sur le méme principe. Dans le premier cas, I'ensemble
présente la forme d'un cylindre reposant sur deux supports en fonte et
recouvert d'une enveloppe métallique percée d’une ouverture pour pou-
voir faire les observations et d'une autre pour recevoir le mouvement. Ce
cylindre est composé d'une suite de rondelles semblables, numérotées sur
leur pourtour extérieur et représentant chacune une série de notre sys-
téme de numération habifuel | ¢’est-d-dire successivement les unités, les
dizaines , les centaines, les mille, etc.; on peut les multiplier suivant la
période de temps pendant laquelle on veut observer le travail.

L'instrument est muni d’'un systéme d’encliquetage qu’on met en com-
munication avec une machine & vapeur, un métier ou un appareil quel-
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conque dont on veut observer le nombre de tours, et qui reproduit exac-
tement sur la premiére rondelle le nombre de révolutions de I'arbre
moteur ; mais, comme cette premiére rondelle ne peut marquer que les
unités, c'est-a-dire de 1 & 9, le mécanisme est disposé pour que le dixiéme
tour soit marqué sur la deuxidme rondelle; il en est de méme du vingtieme,
du trentiéme, ete., jusqu'a la neuviéme dizaine, et le centiéme tour est
marqué sur la troisieme rondelle, le milliéme sur la quatriéme et ainsi de
suite. On voit qu'avec un appareil comprenant neuf ou dix rondelles on
pourrait arriver & marquer les milliards, chiffre énorme et bien au-dessus
des besoins de la pratique.

Dans le second cas, le mécanisme, quoique de dimensions & peu prés
analogues au premier et se renfermant dans la méme enveloppe, en différe
essentiellement en ce qu'il ne présente aucune saillie extérieure, ce qui
peut étre considéré comme un trés-grand avantage pour le netfoiement
et la facilité de la lecture. Nous pensons donc avec M. Evrard que ce der-
nier appareil I'emporte sur le premier, sinon en justesse et en régularité ,
au moins en simplicité d’exécution et d’'entretien, et en douceur de mou-
vement.

Nous allons les examiner séparément en commencant par le premier,
qui a servi de base aux perfectionnements ultérieurs et qui pourra faire
comprendre I’esprit d'invention qui a présidé aux deux instruments.

DESCRIPTION DU PREMIER COMPTEUR DE M. EVRARD,
REPRESENTE FIG. 4 A 6, PL. 20.

La fig. & représente la vue extérieure de l'instrument tout monté, en
supposant qu’on ait coupé la chemise ou l'enveloppe pour laisser voir le
compteur proprement dit.

Ia fig. 5 en est la coupe verticale faite suivant la ligne 7-8 de la fig. 6.

Et la fig. 6, la section transversale faite par la ligne 1-2, fig. 5, et mon-
trant le mécanisme de commande qui transmet le mouvement.

Ces figures sont dessinées a I’échelle de 1/3 d’exécution.

DE LA coMMANDE. — Les rondelles dont nous avons parlé et que nous
désignons par les letires A/, A% A®... et A7, sur les fig. 4 a 6, et par A sur
les details fig. 7 et 8, sont toutes enfilées sur un arbre principal B, & sec-
tion hexagonale, fixé par ses extrémités aux deux plateaux G, et maintenu
dans une position rigide par les écrous et contre-écrous & 4’. Elles regoi-
vent successivement leur mouvement 'une par 'autre, mais la premiére A’
est commandée directement par la machine dont on veut évaluer le travai
rotatif. A cet effet, sur I'extrémité tournée de 'arbre B est monté le disque
a douille et a rochet C’ qui, embrassé latéralement par la fourche a cous-
sinet D, est sollicité par le cliquet a ressort E dont la queue D’ commu-
nique avec le moteur par une petite bielle ou par tout autre mécanisme
convenable. Un autre cliquet fixe , également a ressort E’, empéche que
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fout ce mécanisme ne revienne sur lui-méme ou qu'il ne saute de plus
d'une dent a la fois.

Avec la douille ¢’ est fondu le premier disque C (fig. 7) fixé a la premiére
rondelle A’ au moyen des vis ¢, et I'entrainant par conséquent dans son
mouvement. Cette rondelle indique donc successivement toutes les unités ;
car la roue arochet, qui la commande, est formée de dix dents ou encoches,
de méme que la rondelle est divisée et gravée a son contour extérieur en
dix parties égales, représentées par les chiffres 0,1, 2,3, 4, 5, 6,7, 8, 9.
Cette combinaison est toute naturelle, et il est trés-facile de s’en rendre
compte; examinons maintenant comment l'indication des dizaines, des
centaines, etc., va avoir lieu, et quels sont les fonctions et le jeu de chaque
rondelle.

DES RONDELLES INDICATRICES, — Quel que soit le rang du nombre que
chacune des rondelles doit indiquer, leur construction reste identique et
se compose exactement des mémes éléments. Les [ig. 7 et 8, qui les repré-
sentent en détails, en supposant qu'on regarde la premiére en élévation
de face, suivant la ligne 5-6, (fig. 5), et la derniére du coté de la commande,
suivant la ligne 3-4, méme figure, indiquent parfaitement bien la compo-
sition et le mouvement de chaque piéce. On voit en effet par ces figures que
T'intérieur des rondelles est garni:

1° Du ¢dté de la commande ;

D'un cliquet & mené par le ressort méplat ¢, et s'engageant simultané-
ment dans chacune des dix dents dont est composée I'extrémité de la douille
a étoile d qui fait partie de la rondelle précédente.

2° Du coté opposé ;

De la méme douille a étoile & qui, fixée par sa forme méme sur 'arbre
hexagonal B, ne change jamais de place, mais tend toujours a soulever le
cliquet b chaque fois que la rondelle fait un mouvement, du porte-galet f
muni de son galete, du cliquet & équerre g, commandé par le ressort mé-
plat 2 qui fait mouvoir ce porte-galet, et enfin du guide a oreille i qui régle
le mouvement de cette derniere pitce.

Du mouveMENT. — Lorsque la premiére rondelle est sur le point de
terminer sa premiére rotation sur elle-méme et autour de la douille d sur
laquelle elle est ajustée folle, le galet ¢, qui a marché avec elle, vient frotter
sur une espéce de plate-bande F, dont la surface concave est décrite dans
une partie de sa largeur par un cercle a grand rayon, et I'autre par un arc
concentrique & la rondelle (fig. 6). Cette disposition permet au galet de
rentrer dans la boite ou guide ¢; mais , suivant une pression graduée de
plus en plus forte, jusqu’a ce que le porte-galet 7, alors 4 la fin de sa course
et tout a fait appuyé contre la circonférence de la rondelle, vienne entrai-
ner un des ergots j dont les disques C sont armés. A partir de cet instant ,
la course sur la bande concave est calculée pour ne pas dépasser un dixiéme
de la révolution compléte ou un angle de 36°. Lorsque le galet abandonne
la piéce F, il revient avec son support a sa position normale par l'aide de
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équerre ¢ et du support %, et la saillie du porte-galet se trouvant ainsi
dans un plan plus élevé que les ergots 7, abandonne naturellement celui
qu'il tenait engagé, de sorte que ce dernier n’a fait réellement qu'un
dixieme de tour, et que la rondelle des unités recommence seule une
seconde période jusqu'a la deuxiéme dizaine qu'elle marque de la méme
maniére et ainsi de suite jusqu'a la premiére centaine, etc.

Le cliquet & (fig. 7, soulevé alternativement par I'étoile a dix dents d,
n’a d’autre but que d'empécher chaque rondelle de revenir sur elle-méme
apreés chaque mouvement, tout en se prétant d'ailleurs par sa forme arron-
die de m en n au dégagement régulier de la rondelle indicatrice.

Ce que nous venons de dire du jeu de la série de chiffres marquant les
unités et les dizaines s'applique évidemment et de la méme maniére aux
centaines, aux mille, etc.; car, ainsi qu'on a pu le remarquer, la deuxiéme
rondelle A% (fig. %) n'est entrainée par la premiére A’ que d'un diziéme de
tour a chaque révolution compléte de cette derniére; par conséquent le galet
dont elle est munie vient agir & son tour sur un des ergots de la troisitme
rondelle A%, mais seulement aprés l'achévement des neuf dizaines et des
neuf unités; le centiéme tour est effectué par les trois premieres rondelles
a la fois, de méme que le millieme par les quatre, le dix-millieme par les
cinq et ainsi de suite,

De ce qui précede on peut conclure que toutes les rondelles sont iden-
tiques, que leurs fonctions relatives sont semblables, et qu’elles agissent
I'une envers 'autre de la méme maniére , ¢'est-a-dire que la premiére fait
marcher la seconde d’'un dixieme de tour, que la deuxiéme fait marcher
également la troisieme d'un dixiéme de tour et ainsi des autres.

L’asantage d’'une telle combinaison est facile & comprendre, car l'iden-
tité des divers disques ou rondelles permet d'intervertir les fonctions de
chacune et de faire servir celle des millions, par exemple, & marquer les
dizaines, de fagcon a ce que I'usure des piéces soit constante et pour ainsi
dire nulle ; de plus, les mécanismes qui mettent en jeu les diverses parties
de I'instrument sout toutes en acier trempé , travaillées comme des piéces
d’arquebuserie et ajustées avec le plus grand soin et la plus grande soli-
dité, de sorte qu'on n'a a redouter ni dérangement, ni cassure, ni irrégu-
larité, et qu'on peut espérer par soite une durée fort longue.

Les fig. 4 et 5 représentent dans un certain ordre les rondelles en acti-
vité. Nous avons indiqué sur la fig. 8, les traces des différents plans par les-
quels ont été opérées les sections. Ainsi les rondelles A’ et A® sont coupees
par la méme ligne 9-10, celles A% et A® snivant laméme ligne 11-12, et celles
A’ et A®suivant la ligne unique 13-1t. Toutes ces positions correspondent
avec les indications adoptées pour la fig. k.

DESCRIPTION DU COMPTEUR PEBFECTIONNE,
REPRESENTE FIG. 1 A 3, ET 9 A 16, PL. 20.

Dans le but de rendre ses compteurs plus faciles 8 monter et a démonter,
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comme aussi d'un aspect plus régulier et d'un nettoyage infiniment plug
simple, M. Evrard a imaginé la disposition représentée fig. 1 a 3, et qui se
recommande par des avantages marqués sur le compteur que nous venons
de décrire.

Comme ce dernier, il se compose d'une suite de rondelles divisées et
gravées sur tout leur contour, mais avec cette différence que tout le méca-
nisme est a 'intérieur et qu’il n’existe aucune piéce saillante. 11 suffit de
jeter les yeux sur les fig. 1 @ 3 qui représentent, la premiere une vue
extérieure de l'instrument tout monté et recouvert de son enveloppe
vitrée; la seconde une coupe longitudinale suivant la ligne 17-18 de la
fiz. 3, ou la ligne 19-20 de la fig. 10; et la troisiéme une coupe transver-
sale suivant la ligne 15-16, pour reconnaitre que le principe en est toujours
le méme et que les différentes pieces remplissent des fonctions analogues;
aussi avons-nous laissé subsister les mémes lettres sur chacun des deux
appareils, afin de permettre d’en établir plus facilement la similitude et de
voir de suite quelles sont les piéces qui ont été modifiées, supprimées ou
remplacées.

Dans ce systeme, chaque rondelle A (fig. 11 et 16) peut étre envisagée
sous trois aspects différents:

1° La face du coté de la commande (fig- 10).

20 Celle &’ qui lui est directement opposée (fig. 12, 13 et 14).

3° Enfin, celle intermédiaire ¢’ qui se trouve cachée par ces deux parties,
mais que nous avons représentée a la fois sur la fig. 9 etla fig. 3, et sur
la coupe verticale (fig. 15), faite suivant la ligne 21-22,

L'arbre B, qui porte tous ces organes, au lieu d’étre a section hexago-
nale, est ici formé d'une simple tige en fer rond, munie d'une rainure
triangulaire, qui recoit les ergots de méme forme s de toutes les pieces
que l'on veut rendre solidaires.

Lorsque le mouvement est communiqué a la premiére rondelle par I'en-
cliquetage semblable & celui de I'appareil précédent, elle ne peut revenir
sur elle-méme, retenue qu’elle est par le cliquet 4, le ressorte, et la douille
a étoile d (fig. 9), montés en saillie sur le plateau ¢’; en outre clle entraine
dans son mouvement de rotation, le porte-galet /, que le ressort 4 tient
constamment appuyé sur 'excentrique M (fig. 10). Or, dans ce mouvement,
le galete, vient successivement frotter sur le contour de cette derniére piéce,
et en suivre toutes lessinuosités demaniére a occuper, pendant un dixieme
de chaque révolution totale, une hauteur assez élevée pour s’appliquer
exactement sur I'une des dents j (fig. 13 et 14), pratiquées sur le cercle
en acier C. Il résulte de cette disposition que la rondelle suivante A% a
effectué un dixieme de tour, puis successivement et de laméme maniére 2,
3,4, 5, dixiemes, etc., jusqu’a ce qu'a son tour la position de son galet
et de son excentrique fasse avancer la rondelle qui suit A?, d'un dixiéme
de tour, et ainsi des autres.

Les deux appareils que nous venons de décrire sont élevés a la hauteur
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convenable par deux supports J qui font corps avec deux joues verticales
en bronze I, c’est sur le contour ou ia saillie intérieure de ces derniéres
que viennent s'ajuster les plateaux circulaires G, dont nous avons déja parlé,
et qui, comme on se le rappelle, sont solidaires avec I'arbre transversal B
servant d'axe fixe ou de centre a tous les mouvements. Tous denx aussi
sontrecouverts par une enveloppe en téle peinte et vernie H, rehaussée par
les baguettes en cuivre /, et percée pour le passage de la tige de com-
mande I, Cette enveloppe est dégagée également suivant le sens longitu-
dinal pour laisser lire la colonne de chiffres indicatrice et recouverte par
une glace o pour empécher l'introduction de la poussiére et mettre 1'ins-
trument & P'abri de toutes les manceuvres qui auraient pour but d’en dé-
tériorer ou d’en changer la marche.

I1 faut avoir le soin de remarquer que dans I'un ou P'autre des systémes
que nous venons de décrire, les rondelles sont toutes placées au commen-
cement de I'observation dans des positions semblables, ¢'est-a-dire que
tous les galets ¢ occupent; des positions semblables pour agir exactement
les uns comme les autres, mais aussi que le second instrument est d'un
montage beaucoup plus facile, d’un entretien plus simple et d'une douceur
de mouvement beaucoup plus remarquable.

M. Evrard a déja placé un assez grand nombre de ces instruments dans
les mines, nous espérons qu'elles se répandront bientét dans les usines et
manufactures.

Le prix d'un tel appareil est de 400 fr., et présente une solidité telle,
qu’il est de toute impossibilité qu'une piéce se dérange, méme apres le
travail consécutif de plusieurs années.

Chaque instrument contient sept rondelles, par conséquent peut enre-
gistrer jusqu’a 10 millions de tours ou de coups de piston; avec quelques
rondelles de plus, on pourrait arriver a des nombres extrémement élevés ,
qui permettraient d’indiquer les révolutions pendant bien des années, ce
qui a fait dire a I'auteur que ce compteur était perpétuel.

COMPTEUR A HORLOGE, PAR M. PAUL GARNIER.

M. Paul Garnier, horloger-mécanicien, est I'auteur d'un nouveau compteur a hor-
loge, servant a enregistrer i la fois, le nombre des coups de piston d’une machine
a vapeur, ou, plus généralement, le nombre de périodes de mouvement d’'une ma-
chine quelconque, et la durée totale du jeu de la machine.

« L’appareil se compose d'un compteur et d’une horloge qui peuvent étre a
volonté misen rapport, de facon que la seconde s’arréte lorsque le premier cesse de
marcher.

« Ce compteur différe peu des compteurs ordinaires, que I'on a appliqués depuis
longtemps aux machines & vapeur et autres, pour enregistrer le nombre de pé-
riodes de mouvement ; il se compose de six cadrans mobiles dont ehacun porte les
dix chiffres 0, 1, 2, 3, jusqua 9. Le premier mobile & droite marque les unités
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simples, le dernier marque les centaines de mille; de sorte que I'instrument peut
accuser 999,999 périodes de mouvement. Les cadrans qui portent les chiffres sont
appliqués contre la face interne de la hoite de I'instrument; celle-ci est percée de
six trous correspondants aux six cadrans. Tous les cadrans étant amenés a l'origine
dans une position telle que le zéro de chacun d'eux soit vis-i-vis du trou correspon-
dant 2 la plaque, le nombre total de périodes de mouvement se trouve éerit a
chaque instant, suivant les principes ordinaires de la numération décimale, et
exprimé par I'ensemble des chiffres que les ouvertures de la plaque laissent aper-
cevoir, les zéros qui sont a gauche des chiffres significatifs n'ayant aucune valeur.

« L’horloge est placée dans la méme hoite que le compteur etasa droite ; elle est
a ressort, a balancier avec spirale, et pourvue d'un échappement & repos, que
M. Garnier a imaginé en 1830 et qu'il a appliqué depuis a la fabrication de ses
pendules de voyage. Dans ce mode d’échappement, les axes du balancier et la
roue qui est double sont perpendiculaires I'un sur I'autre ; I'axe du balancier porte
une portion de disque plan qui s’engage alternativement entre les dents des deux
roues d’échappement ; celles-ci sont taillées sur leur contour suivant des arcs de
cercle rentrants , et agissent sur les bords du disque pour le repousser chaque fois
qu'elles échappent.

« La communication entre le premier mobile & droite du compteur et I'horloge
est établie a volonté au moyen d'un petit riteau qui tombe en vertu de son poids
et dont les dents viennent s’engager dans celle d'une roue montée sur l'axe de la
roue de champ. Cette roue est folle sur son axej; mais, au moyen d'un petit appa-
reil trés-léger, construit sur le principe de l'encliquetage Dobo, elle ne peut
prendre un mouvement de rotation autour de son axe que dans un seul sens, qui
est précisément opposé a celui dans lequel le poids du riteau tend a la faire tour-
ner. Lors done que les dents du riteau viennent s’engager dans celles de la roue,
celle-ci se trouve fixée sur son axe, par I'encliquetage , et entraine le riteau. I’axe
sur lequel celui-ci est monté porte un bras qui, dans ce mouvement, se rapproche
du balancier, et vient finalement s'appliquer contre le cercle de ce balancier, ce
qui arréte son mouvement et celui de I'horloge. On voit qu’il s’écoule une certaine
durée entre le moment ol les dents du riteau s’engagent dans celles de la roue et
celui ot I'horloge s'arréte. Cette durée varie depuis deux secondes jusqu'a douze
secondes, suivant la distance initiale du bras au cercle du balancier, a l'instant ot
le rateau se met en prise avec la roue. Or, cette distance peut étre réglée a volonté
par le mécanisme au moyen duquel on met en relation le réiteau et 'horloge; en
établissant cette relation, on régle la durée dont nous venons de parler, de facon &
ce qu'elle soit plus longue que la durée maximum d’une période de mouvement de
la machine & laquelle le compteur est appliqué. Chaque fois que le cadran des
unités du compteur tourne d’une division sur son axe, un petit mécanisme reléve le
riteau : ce relévement ayant lieu avant que le bras soit venu s’appliquer contre le
cercle du balancier, I’horloge continue 4 marcher comme si elle était indépendante
du compteur, tant que celui-ci marche ; mais, si celui-ci s’arréte , I'horloge s’arré-
tera également aprés une durée égale a celle d'une période de mouvement de la
machine. Le nombre de révolutions complétes de Paiguille des heures de I'horloge
est totalisé par une aiguille mobile devant un second cadran. L’appareil enregistrera
done i la fois la durée effective de la marche d’'une machine et le nombre de pé-
riodes de mouvement pendant cette durée (1). »

{1) Rapport de M. Combes & la Sociélé d’cncouragement, le 7 [éyrier 1844.
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COMPTEUR A CADRAN, PAR M. B.-E. SALADIN.

D'aprés une combinaison toute différente des appareils que nous venons d’exa-
miner, M. Saladin a établi un compteur a cadran pour la mesure de la vitesse des
arbres de transmission, reposant surl’'emploi de plusieurs systémes d’engrenages et
de vis sans fin, qui transmettent, en en modifiant la vitesse, le mouvement primitif
de 'arbre sur lequel il est monté, a un systéme d'aiguilles qui indiquent sur un
cadran le nombre de révolutions accomplies par cet arbre, en un temps donné. Par
une disposition ingénieuse, les engrenages servent a la fois de roues et de vis sans
fin; ce qui simplifie singuliérement tout le mécanisme. Les différents rapports
entre ces roues et ces vis sans fin, y sont combinés ordinairement de maniére que
le nombre des tours de I'arbre de commande, représentant sa vitesse normale, cor-
responde aux heures de la journée, qui sont figurées sur le cadran, ¢est-a-dire que
si cet arbre doit, par exemple, accomplir 100 révolutions par minute, ou 6,000 par
heure, le nombre de dents des différentes roues se trouve étre tel qu'il existe entre
la premiére vis sans fin, fixée sur la transmission méme et donnant le mouvement,
et I'aiguille des heures, un rapport de vitesse de 1 4 6,000, et de 1 & 100 pour
I'aiguille des minutes. On a soin, le matin, avant de commencer a travailler, de
ramener les aiguilles & I'heure correspondante 4 Ia mise en train et successivement
toutes les heures de la journée seront indiquées sur le cadran du compteur, en
coincidence avee celles marquées par les horloges, si la vitesse normale du moteur
a é1é maintenue. Si le compteur retarde, ce sera preuve que la transmission a
marché trop lentement, et le contraire s'il avance. De la sorte, on peut done, 4 tout
instant du jour, en examinant la position des aiguilles, s’assurer si I'allure de la
transmission a été normale , et cet appareil présente , par conséquent, un moyen
simple et facile de contréler a la fois I'exactitude de la personne préposée a la sur-
veillance du moteur. C’est encore une sorte de régulateur sur une grande échelle.
Dans une infinité de cas, son emploi peut, d'aprés cela, étre fort utile, mais sur-
tout dans les établissements ol la qualité et principalement la quantité du produit
dépendent plus immédiatement de la vitesse constante et soutenue du moteur.
Ainsi, les tissages mécaniques, entre autres, les filatures de laine et de coton