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64. Note sur le CUIVRE PYRITEUX AURIFERE de
Gando, prés Martigny ( Valais }; par M. P.
Berthier.

Le minerai de Gando est irréguliérement dis-
séminé dans une roche grisatre un peu feuille-
tée, composée de quarz et de feldspath. Il est
accompagné de quelques mouches de galene. Sa
couleur est le jaune verdatre pale.

On I'a débarrassé de sa gangue par le lavage;
puis on en a pris 10 grammes, que ’on a fondus
avec trois parties de flux noir, apres les avoir
grillés le plus complétement possible : ils ont
donné un culot de cuivre rouge tres-pur, pe-
sant 1215. On a coupellé ce culot de cuivre avec
20¢ de plomb d’orfevre, et il est resté un bouton
d’un blanc d’argent tres-petit, mais tres-net. Ce
petit bouton ayant éte aplati entre deux pa-
piers, on I'a fait chautfer avec de I'acide nitrique
pur; lacide a laissé un grain scoriforme brun
qui avait toute 'apparence de I'or. On I'a cou-
pellé avec 28 de plomb, et il'a produit effecti-
vement un petit bouton d’'un  trés-beau jaune,
qui était de 'or pur, et dontle poids s’est trouve
étre d’'un milligramme.

11 résulte de cette expérience que le minerat
de Gando, lavé, conttent 0,115 de cuivre et
0,0001 d’or, et par conséquent que le cuivre que
Pon pourrait enextraire renfermerait0,0009 dor,
oul environ une once J gros au qhintal poids
de marc. La valeur de cette quantité d’or serait
un peu plus grande que celle du cuivre. Il parait
que ce minerai contient aussi un peu d’argent.

Ao ——————
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Sor les ponts de chaines (de Russie ) et
* sur les résistances des _fers employé€s dans
leur construction.

Extrait d’une lettre écrite & M. Baillet par M. LAME f
Ingénieur des Mines de France et Major du Génie au ser-

¢
vice de Russie.

Saint-Pétersbourg , 12-24 octobre 1824

y .84 P a1 les constructions
qui sont du ressort de Vingénieur des ponts et
chaussées, dont je remplisici les fonctions, il n’en
est peut-étre pas de plus intéressante pour l'ingé-
nieur des mines que celle des ponts en chaines.
La solidité de ce genre de pont, la légerete dont
il peut étre susceptible, Péconomie qu’il peut
oftrir, dépendent presque enticrement de la solu-
tion d’un probleme de métallurgie, qui consiste a
trouver les moyens dextraire et de forger a peu
de frais un fer jouissant de certaines propriétés.
Permettez-moi d’entrer dans quelques dévelop-
pemens & cet égard. ]

Le fer est livré aux usages civils sous un nom-
bre presque infini de variétés différentes : parmk
celles quisont tres-tenaces, ¢ est-a-dire suscepti—
bles de soutenir sans se briser un poids trés-
grand relativement & leur épaisseur , les unes
sont tres-ductiles , cest-a-dire s'allongent beau-
coup avant de se rompre , tandis que les autres
ne s’allongent pas d’'une maniere sensible; enfin
parmi les mémes variétés, il en est qui se rac-
courcissent en partie quand elles cessent de
supporter les poids sous lesquels elles s'étaient
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allongées, tandis que les autres sont dépourvues
de cette élasticité. La nature et la distribution
des pressions que doit soutenir le pont suspen-
du, le genre de mouvement que les pressions
mobiles lul imprimeront , doivent faire pl:éfél'el‘
une certaine variélé de fer a toutes les autres.
Une étude approfondie des ponts de chaines, et
sur-tout Pexpdrience, doivent guider dans un
choix aussi difficile ; mais quand il sera fixé, le
métallurgiste aura a s’occuper de la recherche
non moins épineuse du traitement a faire subir
au fer, pour qu’il jouisse des propriéiés deman-
dées et au degré voulu.

~A ces raisons, qui pourraient exciter 'ingé-
nieur des mines a s'occuper d’une application ot
ses connaissances peuvent étre si utiles, il faut
ajouter que les pays de mines étant assez ordi-
nairement monlagneux, le besoin de faire com-
muniquer les deux flancs d’une vallée pour le
service d’'une mine peut quelquefois engager a les
joindre par un pont de chaines, dont la construc-
tion serait alors du ressort de I'ingénieur des
mines.

Tels sont les motifs qui nous ont déterminds,
Clapeyron et moi, 4 nous occuper de ce genre de
coustruction ; nous avons fait des recherches a
cet égard, que nous avens trouvé 'occasion d’uti-
liser ici. Je sais que ce sujet a été traité par ’ha-
biles ingénieurs , et que leurs travaux, que je ne
connais pas, ne laissent rien a désirer; mais
comme les-méthodes dont nous nous sommes
servissont tres-simples, suffissmment rigoureuses
dans-la pratique, et d’'une application facile et
prompte, jai pensé que vous en liriez avec plai-
sir 'exposé, ¢t je m’empresse de vous 'adresser.
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J’ai joint a cette note théorique la desctiption
d’une nouvelle machine a essayer les fers, cons—
truite & Pétersbourg, et le résumé des principales
expériences faites au moyen de cette machine.
Le souvenir des lecons dans lesquelles vous m’a-
vez inspiré le gotit de la mécanique pralique me
persuu(le que vous aimez purliculié'rement celte
science, et mefait espérer que tout ce que je prends
la liberté de vous écrire 11 ne sera pas sans 1nté-
rét pour vous.

Le plancher d’'un pont de chaines est soutenu

~par plusieurs rangs de tiges de fer verticales,
“ équidistantes entre elles suivant la longueur da

pont: chacune de ces tiges est fixée, par son ex—
trémité supérieure, au sommet d’'un polygone
en fer, auquel on donne le nom de chaines. Le
nombre des polygones ou des rangs de tiges doit
étre au moins de deux. Les polygones aboutis—
tissent par leurs extrémilés a des supports verti-
caux silués sur les culées du pont ; ces supports
sont équilibrés par des chaines, opposées aux
polygones, qui sont fixées dans le sol a des pla-
ques de fonte chargées de poids considérables,
ou tout simplement de la magonnerie méme des
culées. L'épaisscur 2 donner aux tiges, aux chai-
nons des polygones et a ceux des chaines équi-
librantes, dépend évidemment de la traction
qu'ils ont a4 supporter.

Pour calculer cette traction , nous imaginons
que tous les polygones paraliéles se réduisent a
un polygone unique, qui, supportant tout seul le
poids du pont au moyen d'un seul rang de tiges
verlicales, éprouverait une traction égale a la
somme des tractions des polygones composans,
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et aurait conséquemment une épaisseur égale 4
la somme des épaisseurs de ces mémes polygones.
Ce polygone unique serait sollicité & chaque
sommet par une force verticale égale 1°. au poids
d'une portion rectangulaire du plancher du pont,
ayant la méme largeur transversale que le pont,
et pour longueur l'intervalle qui sépare les mi-
lieux des projections horizontales de deux cotés
consécutifs du polygone; 2°. a la portion corres-
pondaunte de la charge maximum ; 3% enfin a la
demi-somme des poids des deux cotés du poly-
gone, adjacens au sommet que I'on considere.
De ces trois poids différens, les deux premiers
sont les mémes pour tous les sommets lorsque
Pon suppose la charge maximum également ré-
partie sur toute la surface du pont; le troisieme
poids varie au contraire d’'un sommet a 'autre,
puisque les cotés du polygone, qui ont tous la
méme projection horizontale, doivent avoir des
Jongueurs et des épaisseurs différentes; mais la
fleché du polygone n’étant ordinairement qu'une
fraction assez petite de la distance entre ses sup-
ports, cette variation est négligeable. On peut
négliger encore la variation du poids de la tige
fixée achaque sommet, poids qui est insignifiant
a coté des poids que nous venons de considérer:
nous supposerons donc que le polygone-chaine
est sollicité a chaque sommet par une meéme
force verticale que nous désignerons par P.
L’équilibre de ce polygone exige que les com-
posantes horizontales des tractions des deux co-
tés adjacens a chaque sommet soient égales en-
tre elles et directement: opposées I'une a Fautre,
et que la somme algébrique des composantes
verticales de ces mémes tractions soit égale et di-
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rectement opposée au poids P, qui sollicite le
sommet que I'on consideére ; de plus , il faut que
les tractions d’'un méme coté a ses (]f:lxx exiré-
mités soient égales entre elles. 1l est aisé de con-
clure de 12 que les composantes horizontales des
tractions de tous les cotés du polygone proposé
ont toutes la méme valeur absolue : nous dési-
gnerons cette valeur. par A. 50
La projection horizontale de chaque coté etant
une longueur constante &, il nous est permis de
rendre la ligne @ pour représenter la ff)r'ce A
{)es conditions d’équilibre énoncées précédem-
ment indiquent alors que la traction de chaque
coté est proportionnelle & sa longueur; que le
poids P est représenté a chaqup sommet par Ia
somme ou la différence des projections verticales
des cdtés qui y aboutissent, et que conséquem-
ment cette somme ou différence est constinte en
passant d’'un sommet a Pautre. 11 est trés-sunp_le
de conclure de cette constance la loi de la varia-
tion des projections vertipales des cotés du poly-
gone proposé , et par suite les valeurs des trac-
tions en fonction de a et de P. ‘
Appliquons ces résultats théoriques au cas ou
les extrémités du polygone sont au meme ni-
yeau. Si le nombre de ses cbtés est impair, le coté
milieu sera horizontal ; si ce nombre est pair, il
y aura un sommet au milieu du polygone.
Dans le prernier cas, la projection vertlcgle du
coté milien étant nulle, celle du coté adjacent
représentera la force P : désignons cette }‘5“?
par &; la projection verticale du second coté, a
partir du c6té milien, diminuée de celle de 7 du
premier, devant aussi représenter le Po’xds P, sera
nécessairement égale a 24 ; et en général la dif--
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férence entre les projections verticales de deux
cotés consécutifs, devant représenter la force P,
sera nécessairement égale 4 £: d’out 'on conclut
que les projections verticales des cotés croitront,
a partir du c6té milien horizontal , comme les
nombres naturels 1, 2, 3, 4, ete.

Soient donc 27 41 lenombre des cotés du po-
lygone, Fla hauteur de la fleche ; comme cette
fleche est égale a la somme des projections ver-
ticales des cotés du polygone compris entre le
milien du pont et un support, on devra avoir

(1 +2+5+[|+5+...+n)/z::F,
d’ou
(D= 2E :
n(n<1)

Connaissant la ligne %, on calculera aisément les

projections verticales o, &, 24,5%, etc. . ., nk, des

cotés du polygone, et enfin leurs longueurs
a, Va -+ 4, Va.‘—-}-4/z‘, o b A Va4 nhe.

La proportion = donnant

%
(b)...A:: ZP

pour la traction du c6té milieu , les tractions des
autres cotés, étant proportionnelles 4 leurs lon-
gueurs , seront

Va i/z’ P Va —+ 442 P,. o \/a‘-l— n*k?
Y/ 2 h h

P,

Dans le second: cas, 2 représentant la projection:
verticale d'un des cotés adjacens au sommet mi-
lieu, I'équilibre de ce sommet indigue que la
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force P sera représentée par 2/, et pnisque la
différence entre les projections verticales des
cotés adjacens & tout autre sommet doit aussi
représenter la force P, on en conclut que lorsque
le nombre des cotés du polygone sera pair, les
projections verticales des cotés, a partir du som-
met milieu, croitront comme les nombres im-
airs 1,3, 5 etc.

L SOiel,ll' :lo;)Z;nle nombre des cotés, F la fleche
du polygone, on devra avoir

(143 +5474... 4-(2n—1) ) ==F:
d’'ott
(a’) .../z::li.
72209
“La ligne % étant connue, on en déduira les va-
leurs numeériques des projeclions

ky3h, 5k, nh,..., (20— 1) R,
qui représentent les composantes verticales fles
tractions des cotés du polygone. La proportion
A
P
a
! S5
(DEEAS— = P

a
— —,donnant
[:Y/2

pour la composante horizontale de toutes ces

tractions, on en conclura que ces tractions elles
. A 0

mémes , proportionnelles aux cotés

Va“—i-—/z", Va2+9lla, \/a"—|—-25/z‘,-.., Va"-{—(zn—n)‘/z’,

ont pour valeurs

Va 4+ ki Va4 gl P Va® -—}-(zn—l)“/L’P.
(]

P

veuy o

24
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Le plus souvent les deux cotés extrémes du
polygone ont une projection horizontale a’ plus
grande que cellé a des autres cotés ; on peut sup-
poser alors que leur projection verticale croit
dans le méme rapport, et le dernier terme du
premier membre des équations qui déterminent

£ esvalors
na’ (2n— 1)a’
— N ou——"—"1,
a a
suivant que le nombre des cotés est pair ou im-
pair. Du reste, la traction de ces cotés extrémes
est toujours donnée par la formule

(i) iauli= ‘/—_—aﬂ T”nlf P,
(1

T = W =
(c) - P

Je ne parlerai pas ici du cas ou les extrémités
du polygone ne seraient pas an méme niveau, il
doit se présenter rarement , et d’ailleurs il peut
élre ramené au cas que je viens de traiter, en
supposant le polygone interrompu a un certain
sommet de 'une de ses moitiés. Il suffit pour
cela qu'il y ait toujours un coté horizontal , ou
que le point le plus bas du polygone soit un
sommet dont les cotés adjacens fassent des an-
gles égaux avec la verticale. Des considérations
théoriques, qu’il serait trop long de développer
ici, démontrent que lorsque la projection hori-
zontale de la chaine totale et sa fleche sont don-
nées, il est plus avantageux d’employer un po-
lygone symétrique de part et d’autre de la ver-
ticale passant par son point le plus bas; cest-a-
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dire que pour des poids égaux a soutenir, la
traction de la chaine est un peu moins considé-
rable.

Lorsque la fleche et I'ouverture de la chaine
sont connues, la formule (a) ou (2") donue la
valeur de 72, et la forme du polygone est tout-
a-fait déterminée: d’ott Fon voit que lorsquun
pont de chaines est uniformément chargé dans
toute son détendue, la forme d'équilibre des
chaines reste laméme, quelle que soit la charge.
La formule (b) ou (b’) donne la traction horizon-
tale de la chaine 4 chaque sommet, etla formule
(c) ou (¢') la traction maximum du polygone,
c’est-a-dire celle des cotés extrémes.

Pour avoir les valeurs de ces tractions, il est
donc essentiel de connaitre,le poids P. Des (rois
parties quile composent, la premicre, qui dé-
pend du poids du plancher du pont, s’évalue
facilement lorsqu’on connait la pesanteur spéci-
fique des matériaux qui formeunt ce plancher;
nous évaluons la seconde en supposant que la
charge maximum soit équivalente au poids d’'une
foule d’hommes uniformément répartis sur le
pont, dont chacun occuperait un vingtieme de
sagéne carrée ( environ 1,224 métre carré ), et
peserait 4 pouds ( environ 67 kilogrammes );
quant a la troisi¢me partie du poids P, celle qui
dépend du poids de la chaine, on ne peut la dé-
terminer que lorsque I’épaisseur de la chaine est
elle-méme connue : or celte épaisseur st pro=
portionnelle a la traction , et d’apres les expé-
ricnces dont je vous parlerai tout-a-I'heure, elle
dott étre d’autant de pouces carrés anglais qu'il
y a de fois 8 tonneaux dans le poids qui ferait
directement équilibre 4 la traction.
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Ainsi I'évaluation totale du poids P exige que
T'on connaisse la traction méme que nous nous
proposions de calculer, ce qui complique singu-
licrement I’équation (c) ou (c'). Mais on peut
alors se servir de ld méthode de titonnemens
suivante : au moyen de la formule(c) ou (c), on
calcule la traction T’ du coté extréme en négli-
geant dans P le terme correspondant au poids
de la chaine; A la traction T' correspond une
certaine épaisseur E’de la chaine. On calcule en
second lieu, toujours au moyen de la formule (c)
ou (c¢'), la traction maximum T"/, en évaluant le
troisiemne terme de P suivant le poids de la
chaine do 4 son épaisseur E'; a la traction T’
correspond une épaisseur E'"pour la chaine. On
calcule ensuite successivement la traction T/’
due a I'épaisseur E'’; I'épaisseur E''" qu'exige Ia
traction T''’; la traction T due a Pépaisseur
E'!; Pépaisseur E" qu’exige la traction T, etc.,
jusqu’a ce que Yon arrive a deux tractions con~
sécutives, qui ne different Pune de l'autre que
d'une quantité négligeable ; 'une d’elles pourra
représenter la traclion maximum du polygone
proposé.

La traction élant différente pour chaque coté
du polygone, il paraitrait nécessaire de donner
a la chaine des épaisseurs variables dans toute
sa longueur; mais une telle conslruction est
inexécutable dans la pratique. St le pont a peu
d’ouverture, on peut donner a la chaine, dans
toute sa longueur, une épaisseur égale a celle
qu'exige la traction des cotés extrémes; si le pont
a une grande ouverture, la différence entrc la
traction maximum des cotés extrémces et celle
maximum des cotés milieux, quoique peu de
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chose relativement a chacune de ces tractions
peut étre cependant assez grande pour qu’or;
doive économiser un exces inutile dans Pépais-
seur du milieu de la chaine : alors on peut se
contenter de composer la chaine de chainons de
deux, trois ou plusieurs épaisseurs différentes
décroissantes & partir des cOlés extrémes. ’

L’épaisseur, de la tige verticale aboutissant 2
chaque sommet du polygone unique, ou bien
la somme des épaisseurs des tiges situées dans
un méme plan vertical perpendiculaire a la lon-
gueur du pont, doit étre celle qu’exige la trac-
tion due aux deux premiéres p.rties du poids P
le poids de la chaine n’étant pour rien dans celte
tractio1.

La direction de la chaine équilibrante qui
maintient le support placé & 'une des extrémi-
tfés du polygone unique peut faire avec la ver-
ticale un angle quelconque 4;1a traction de cette
ch‘a’ir'le est tell‘e que sa projection horizontale
fait équilibre a la traction A ; cette traction a

donc pour valeur sa projection verti-

cale, plus la projection verticale de Ia traction
T (formule (c) ou (c')), expriment la pression exer-
cée sur le support, dont elle sert a déterminer
épaisseur.

Il'y a une valeur de I'angle & pour laquelle la
construction de la chaine équilibrante du sup-
porl et de la culce présentera la plus grande
économie; elle dépend du prix des matérianx; sa
détermination est une simple question de rmini-
ma, que 'on peut résoudre par les moyens con -
nus. Dans le cas ou, par des circonstances par-
ticuliéres, on serait obligé de donner 2 la culée

Tome X, uz¢. livr. 21
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et au support des dimensions qui dépasseraient
de beaucoup celles correspondant a la plupart
des valeurs de I'angle &, I'économie ne porterait
que sur le poids total de la chaine équilibrante.
Or, si nous supposons ue cette chaine soit pro-
longée, en conservant sa direction, jusquau
radier de 1a culée , et que nous désignions par H
la hauteur du sommet du support au-dessus de

la base inférieure de la magonnerie, 5 sera
COS.

la longueur de la chaine équilibrante , son épais-
seur devant étre de plus proportionnelle a la

traction qu'elle éprouve dans le sens de

sin. &
sa longueur; son poids sera proportionnel a

AH
sin. & cos. &’

et sera un minimum quand le produitsin.§ cos. &,
ou son carré sin.*§ cos.” §, sera un maximum :
or, comme la somme des deux facteurs variables
sin.>$, cos. s est constante, le maximum de sin.’§
cos.’s a lieu lorsque sin.”§ = €0s.*J : ainsi, dans
le cas que nous considérons , la chaine équili-
brante devra faire avec la verticale un angle
égal 2 45°.

La construction d’'un pont de chaines présente
une question de minima plus difficile & résoudre
que celle que nous venons de traiter, et dont
voici énoncé : louverture du pont étant don-
née, on propose de déterminer la fléche a donrner
aux chainespour quela dépense totale du pont sout
la moins forte possible. On sent que ce probleme
est susceptible d’une solution : une trop petite
fleche -donne des tractions, et exige des épais-
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seurs trop cousidérables pour les chaines ; il est
vral que les supports sont moins élevés , mais
aussi les culées doivent avoir une plus grande
épaisseur pour résister a une plus grande trac-
tion horizontale; d'un autre coté, une trop grande
fleche nécessite des supports trop élevés, des
frais de construction plus considérables ;‘les’chai-
nes , il est vrai, sont moins épaisses , mais elles
sont en méme temps plus longues. Il doit donc
exister une valeur particuliére de la fléche pour
laquelle le pont cottera le moins possible ; elle
dépend des prix des différens matériaux et de la
main-d’ceyvre , valeurs dont les rapports sont
variables suivant les pays et les temps. Presque
toujours des circonstances locales assigneént des
limites soit 2 'empatement des chaines équili-
brantes , soit méme 4 la hauteur des supports;
ce qui rend inutilela solution du probleme préi-
cédent, qui ne nous parait d’ailleurs pouvoir
étre abordé que par une méthode de titonne-
mens.

Lorsque les pieces de fer qui doivent entrer
dans la construction d’un pont de chaines ont
été forgées avec les épaisseurs que le calcul leur
a assignées, il est essentiel de les essayer pour
s’assurer de leur résistance a la traction.

La machine dont on se sert a Pétersbourg
pour ce genre d’épreuve a été construite dans
la fonderie de M. Baire, d’apres les plans du gé-
néral Bétancourt. Elle consiste dans un long
chassis composé de deux fortes poutres en fonte
liées entre elles en différens points de leur loui-
gueur par des traversines pareillement en fonte :
ce chassis est assujetti horizontalement entre

2I.




DY/ SUR LES PONTS

deux files de pieux bien battus; 4 'une de ses
extrémités est fixé le cylindre horizontal d’'nne
presse hydraulique dont le piston est un cy-
lindre plein, pareillement horizontal; ce piston
_entraine dans son mouvement un chissis mo-
bile en fer qui glisse sur'les poutres longitu-
dinales du chassis fixe, et auquel est fixée une
des extrémités de la ligne de chainons que l'on
veut essayer. Lorsque cette chaine est tirée par
la presse, son autre extrémité tend & faire mou-
voir un systéme de leviers dont les axes tour—
nent dans des coussinets solidement établis i
'autre bout du grand chassis fixe ; un plateau p,
suspendu & Pextrémité de ce systeme de leviers,
et posé sur le chissis, regoit les poids destinés a
faire équilibre 4 la traction de la chaine. Lorsque
ce plateau p, supportant un poids a, est soulevé
par la traction que la presse hydraulique produit
sur la chaine , les rapports des leviers sont tels,
que cette traction est équivalente a environ zooa,
sans compter les frottemens sur les axes des le-
viers que celte traction est obligée de vaincre.
Les dimensions de toutes les parties de cette
machine ont été calculées de maniere a ce qu’elle
put exercer une traction capable de rompre une
barre de bon fer de 2 pouces et demi de diamc-
tre. Cette rupture peut étre produite en peu de
temps par un seul homme, qui fait mouvoir suc-
cessivement diverses pompes alimentant le cy-
lindre de la presse hydraulique, et dont les pis-
tons ont des diamétres de plus en plus petits.
Comme le cylindre de la presse hydraulique est
horizontal , on est obligé d’y faire rentrer le
piston, au moyen de plusieurs roues denlées et
d’'uue crémaillére horizontale fixée au piston
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méme; un‘homme agissant sur une manivelle
met ce systeme en mouvement.

Lorsque cette machine fut construite, il devint
nécessaire de faire sur elle des expériences pro-
pres a en régler Pusage. On nomnma i cet effet
une commis'sion dont je fis partie.

La premiere série d’expériences entreprises.
par cette commission eut pour objet de détermi-
ner rigoureusement le rapport des leviers de la
machine : on placa 4 cet effet dans le chassis
fixe un rang de forts chainons, dont une des
extrémités était attachée au systeme de leviers ;
et dont l'autre, au lieu d'étre attachée au chassis
mobile du piston de la presse hydraulique, I'était
4 la branche verticale ’un levier coudé ; tandis
que sa branche horizontale, égale 4 la premiére;
soutenait un grand plateau P, disposé dans un
puits , et sur lequel on plaga des poids considé-
r’a_bles qui mesuraient la traction de la chaine
Paxe du levier coudé roulait sur des coussinels
fortement assujettis au chassis fixe de la ma-
chine.

Apres avoir placé sur le plateau p des poids
tels qu’il ne pat quitter son support que pour des
tractions beaucoup plus considérables que celles
que U'on voulait faire supporter 4 la chaine , on
plagant. un poids déterminé A sur le plateau P;
on otalt ensuite peu-a-pew une portion des poids
du plateau p, jusqua ce qu'il fat soulevé; sa
course avait été limitée & un pouce par un arrét
convenablement placé ; si o’ représente le poids

restant alors sur le plateau , le rapport é au-
a

rait €té lerapport des leviers du systéme, s'il n’y
avalt pas eu de frottemens : or, si 'on désigne
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ar x le poids qui, sur le pldteau p, faisait équi-
Fibre aux frottemens sur les axes des leviers, dus
ala traction A,
A
4 +x

sera le rapport demandé ; désignons—le pary, on
aura
o A
.7 = a’ 3z -

On ajoutait ensuite peu-a-peu d’autres poids
sur le plateau p, jusqu'a ce qu’il descendit sur
son support ; @'’ représentant le poids placé sur
le plateau lors de sa descente, a'' — x aurait
suffi pour faire équilibre a la traction A, siin’y
avait pas eu de frottement. On .avait donc encore

A

a— S
d’otr i

i) 2A

e ”}r:a——_‘”-l—a’.

2

On fit varier A depuis 50 pouds jusqu’a 600
pouds (3 pouds =50 kilogrammes ). On obtint
une séric de valeurs différentes pour x, el pour
y une seule valeur a trés-peu pres constante, qui
exprima le rapport demandé du systeme de le-
viers de la machine ; ce rapport était un peu
plus petit que 200. Les circonstances locales ne
permirent pas d’essayer directement, au moycn
du levier coudé, des tractions plus grandes que
600 pouds ( 10,000 kilogrammes ). :
Le poids @, qui, sur le plateau p, eut fait équi-
libre au frottement de la machine et & celui du
levier coudé, variait dans le méme sens que A,
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; . A
mais non proportionnellement : le rapport —
x

diminuait lorsque A augmentait; mais quand
méme on et délerminé par lexpérience, pour
chaque valeur de A, la partie du poids x due au
frottement sur Vaxe du levier coudé; et quand
méme on eiit trouvé une formule empirique

ui donnit exactement la partie de la variable »
gue au frottement sur les axes du systéme des
leviers,, pour toutes les valeurs de A comprises
entre 50 et 600 pouds, ces valeurs étatent trop
éloignées des tractions que la machine devait
faire supporter aux fers & essayer, lesquelles de-
vaient varier entre 1000 et 10,000 pouds ( 17,000
et 170,000 kilog. environ), pour que Pon plt
en conclure le frottement dii a ces hautes trac-
tions.

Le moyen que l'on avait employé pour éva-
luer le frottement sur les axes des leviers de la
machine, lorsque la traction de la chaine était
produite au moyen du levier coudé par un poids
A placé sur le plateau P, ne pouvait pas. étre ap-
pliqué au cas ou la traction était prodmite par
la presse, parce que, dans le premier cas, la des-
cente du plateau p, depuis I'arrét jusqu’au sup-
port, par 'additionrdu poids (a''—a'), avait lien
par I'élévation du plateau P; tandis que, dans le
second cas, cette descente ne pouvait avoir liex
que par l'allongement de la chaine. Il est vrai
que la course du plateau p, depuis Parrét jus-
qu'au support, pouvait étre aussi petite que pos-
sible, et conséquemment lallongement de la
chaine environ 200 fois plus petit encore; mais
quelque petit que fat cet allongement, il fallait,
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pour le déterminer, augmenter les poids placés
sur le plateau p au-dela de la portion de ces
poids nécessaire pour vaincre les frottemens.

Cette nouvelle augmentation de poids pour une.
méme traclion variait extrémement avec la na-

ture du fer éprouvé : nous l'avons trouvée pres-
que nulle pour certains fers trés-élastiques, et
tellement cousidérable pour d’autres fers, que
plusieurs d’entre eux se brisaient avant que le
plateau p descendant ett atteint son support. Le
jeu de la presse étant arrété, si 'on diminuait les
poids supportés par le plateau, il remontait dans
le cas ou le fer essayé était élastique ; mais dans
le cas contraire, ce platean, méme dégarni de
tout poids, ne remontait pas.

Ces derniéres expériences firent perdre 'espoir
de déterminer l'influence du frottement de la
machine dans les hautes tractions; mais comimne
le principal but de la machine proposée était de
faire subir aux fers des tractions plus fortes que
celles qu’ils pouvaient avoir a supporter, on aug-
mentait la certitude des épreuves, en prenant
pour la traction des chaines le produit du rap-
port des leviers (200 environ ), par le poids si-
tué sur le plateau, au moment out il était ébranlé
par la traction de la chaine, laquelle était plus
grande que ce produit de toute la force '‘néces-
saire pour vaincreles frottemens; c’est & ce mode
d’évaluation que la commission s’arréta.

La seconde série d’expériences entreprises par
la commission eut pour but d’essayer différens
fers de Russie, afin de reconnaitre ceux qui pou-
vaient étre employés avec le plus d’avantage a la
construction des ponts de chaines. Pour essayer

DE CHALNES. 329

chacun d’eux, on en forgeait un ou plusieurs
chainons d’un pouce ‘carré anglais d’épaisseur,
que lon intercalait dans la chaine de la ma-
chine, dont Iépaisseur était beaucoup plus
grande; on placait un poids peu considérable
sur le plateau p; on faisait agir la presse hydrau-
lique jusqu’a ce que le plateau fut ébranlé; on
arrétait une seconde fois.le jeu des pompes; on
augmentait encore un peu le poids du plateau,
et ainsi de suite jusqu’a la rupture d’un chainon.
L’allongement de la chaine était noté a chaque
différence de traction par le mouvement du
chassis mobile du piston de la presse, relative-
ment au chassis de la machine.

Les meilleurs fers essayés ont supporté jusqu’a
26 tonneaux au pouce carré anglais sans se briser
(le tonneau équivaut a 1,050 kilogrammes). Ils
commencaient 4 s’allonger d’'une maniére sen-
sible aux deux tiers de cette traction, et I’allon-
gement semblait croitre en progression géomé-
trique pour des tractions croissant en progres-—
sion arithmétique. ;

Les plus mauvais fers essayés se sont brisés 4
une traction de 14 tonneaux au pouce carré an-
glais; ils ne sallongeaient pas d’'une maniere
sensible avant leur rupture.

On obtint directement un fer qui ne se bri-
sait qu'a 24 tonneaux, et ne commengait a s’al-
longer qu’a 16 tonneaux au pouce carré anglais,
en forgeant ¢nsemble 4 barres d'un fer de qua-
lité moyenne.

En s’appuyant sur ses principaux résuliats, la
commission décida : 1°. que I'épaisseur des
chaines dans un pont suspendu scrait calculée
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de maniere 4 ce que le fer ne supportit qu'une
traction de 8 tonneaux au pouce carré anglais,
lors du maximum de charge du pont; 2°. et qu'a-
vant d’étre placées, les différentes parties de
chaines devalent éire ‘essayées a la machine sous
une traction de 16 tonneaux au pouce carré, et
ne pas s'allonger sensiblement sous cette trac—

SUITE DE LA NOTICE

Suvr le gisement, I'exploitation et le trai-
tement des minerais d étain et de cuivre
du Cornouailles ;

Par MM. DUFRENOY et ELIE DE BEAUMONT,

Ingénieurs des Mines.

TROISIEME PARTIE.

Préparation mécanique et fonte des minerdis
d’étain.

§ 44. En décrivant le gisement de Poxide d’é-
tain, nous avons indiqué que ce minéral se trou-
vait en couche, en amas, en stockwerks , en fi-
lons, et disséminé dans des dépots d’alluvion.

I oxide d’étain retiré des quatre premiers gi-
semens sappelle mine-tin (étain de mine ), et
celui qui provient du dernier est connu SOUS le
nom de stream—tin, étain de stream-works ( étain
de lavage ).

Le premier est accompagnéd'une grande quan-
tité de métaux étrangers, tandis que le second
n'est presque associé qu’avec des snbstances
pierreuses.

Cette grande différence dans la composition
de ces deux minerais, en amenant une dans la
maniere de les préparer, nous diviserons ce que
nous avons a dire sur ce sujet en deux paragra-
phes ; savorr,

Préparation mécanique de Poxide d’étain re-
tiré des mines ( mine-tin );

Préparalion mécanique de Pétain delavage ou
d’alluvion ( stream-tin).




